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APRESENTACAO

Povos e instituicdes tém historia. Muitas delas sdo ricas em ensinamen-
tos e realizacOes e vale a pena conhecé-las para melhor aproveita-las. A
Embrapa Soja fez historia, participando ativamente do espetacular cres-
cimento da area, producéo e produtividade da soja no Brasil, cujo acon-
tecimento trouxe desenvolvimento econdmico e social para o pais que,
num curto espacgo de tempo, transitou da agricultura de subsisténcia
para a empresarial.

Em menos de meio século, a soja brasileira evoluiu de uma cultura mar-
ginal para a principal lavoura do pais e sem perspectivas de ser superada
por outro cultivo no curto, médio e longo prazos. Causas e impactos dessa
transicdo s&o aqui relatados, deixando evidente que este feito vitorioso teve
forte dependéncia da utilizacdo de mais e melhores tecnologias por parte do
setor produtivo, para o que foi necessario realizar mudancgas estruturais e
programaticas na pesquisa agricola brasileira vigente até a década de 1970.

Visando mais eficiéncia e agilidade nas respostas as demandas tecnoldgicas
do setor produtivo brasileiro foi criada a Embrapa (1973) e, no seu contexto,
a Embrapa Soja (1975).

Esta publicagdo informa sobre os acontecimentos que precederam o esta-
belecimento da Embrapa e os porqués da decisdo do governo brasileiro de
optar pela extingéo da estrutura de pesquisa agricola que vigorava até inicio
dos anos 70 e da decisdo posterior da sua Diretoria Executiva de criar a
Embrapa Soja.

Mostra os fatos e as pessoas envolvidas desde os primordios da Embrapa
Soja e 0 seu envolvimento na geracédo dos produtos tecnoldgicos que impul-
sionaram a cultura da soja desde entao, deixando claro que esses resultados
contaram com a colaboracgao de outros atores, publicos e privados.

Este documento tem como objetivo principal informar a classe politica e 0s
gestores da coisa publica sobre a importancia da pesquisa agropecuaria
para o desenvolvimento do Brasil, em especial, da pesquisa com a cultura
lider do agronegocio nacional, a soja.

José Renato Bougas Farias
Chefe-Geral da Embrapa Soja



PREFACIO

Ao acercar-se a data de comemoragéo dos 40 anos da Embrapa Soja em 2015, a chefia da Unidade
entendeu ser pertinente a elaboracdo de um documento que contasse a trajetoria da soja no Brasil, 0s
motivos que determinaram o estabelecimento da Embrapa e no seu contexto, da Embrapa Soja.

Este livro comega por mostrar a chegada da soja no Brasil e seu lento estabelecimento até a explosdo
da sua area, producdo e produtividade nos anos 70, quando a cultura passou da condicdo de lavoura
marginal a lideranga do agronegdcio nacional, posi¢ao que ocupa até os dias atuais e sem perspectivas
de ser superada por outra atividade agricola.

A indicagao de que o Brasil estava vocacionado para ser um grande produtor global de alimentos estava
evidente desde os anos 60, quando a produgao era pequena, a produtividade era baixa, assim como era
baixo 0 uso de modernas tecnologias de producao. O Brasil importava alimentos.

A produgéo insuficiente para abastecer 0 mercado interno era inadmissivel, dado o potencial produtivo
do Brasil. Diante do fato, a partir de meados dos anos 60 até meados da década de 1970, houve intensa
mobilizagdo no @mbito governamental no intuito de adequar a estrutura da pesquisa brasileira as reais
necessidades tecnoldgicas do setor produtivo, visando capacita-lo para produzir os alimentos necessa-
rios para abastecer o mercado domestico e gerar excedentes exportaveis.

Nesse contexto, 0 Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA), 6rgdo do Ministério da
Agricultura, responsavel pela pesquisa agricola, era pouco agil € muito burocratico, razao pela qual foi
extinto e em seu lugar surgiu a Embrapa, muito mais dindmica, &gil e capitalizada. Estabelecida em Bra-
silia, de imediato deu continuidade as pesquisas que o DNPEA vinha conduzindo, definiu um agressivo
programa de capacitacdo do seu corpo técnico e estruturou suas bases fisicas em Centros Nacionais de
Produto, Centros Ecorregionais e Centros Tematicos.

Entre os Centros Nacionais de Produto merece destaque o estabelecimento da Embrapa Soja em 1975,
em Londrina, PR, com a missdo de buscar solugdes tecnologicas para viabilizar o cultivo da soja em todo
0 territorio nacional.

A leitura desta obra oferece ao leitor uma visao precisa dos desenvolvimentos tecnoldgicos patrocinados
pela Embrapa Soja. Dentre as muitas conquistas da pesquisa realizada pela Unidade, destaque-se o de-
senvolvimento da “Soja Tropical” adaptada para regides de baixas latitudes. Ressalte-se que, até 1970,
0 cultivo da oleaginosa estava restrito a latitudes proximas ou acima dos 30°. Hoje, no Brasil, podemos
cultiva-la com a mesma eficiéncia desde 34°S até 5°N. O Bioma Cerrado, no Brasil Central, inexpressivo
até 1980, atualmente responde pela producéo de mais de 60% da soja brasileira.

Amélio Dall’Agnol
Autor
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A EMBRAPA SOJA NO CONTEXTO
DO DESENVOLVIMENTO DA SOJA NO

BRASIL: HSTORICO E CONTRBUICOES

INTRODUCAO

agronegacio brasileiro é dos mais dindmicos e eficientes do mundo. A mudanca

de status do Brasil na producéo de alimentos comecou na década de 1970,

tendo a soja como motor dessa transformacdo. Até meados dos anos 70, a
producéo agricola brasileira era pequena, porque a produtividade era baixa, resultado
da pouca utilizagdo de tecnologias.

Nessa década, a pesquisa agricola tinha dificuldades para resolver os desafios exis-
tentes e, dessa forma, favorecer o abastecimento do mercado interno e a producao de
excedentes exportaveis, como desejava o governo. Para o alcance de tal objetivo, era
necessario ampliar o investimento em pesquisa para gerar novas tecnologias, além de
incrementar o processo de sua transferéncia.

Diante disso, 0 entdo Ministério da Agricultura, hoje Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), coordenou a realizagdo de um diagnéstico para identificar 0s
gargalos tecnoldgicos que limitavam o crescimento da producéo agricola brasileira, o
que culminou com a extingdo do Departamento Nacional de Pesquisa e Experimenta-
cdo Agropecuaria (DNPEA) e a criago da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa).

A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicoes
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producdo agricola brasileira passou por varios ciclos de desenvolvimento: pau-brasil, cana-de-agu-
car, cacau, café, borracha e, atualmente transita pelo CICLO DA SOJA, iniciado nos anos 70 e com
orte impulso a partir dos anos 90.

Apesar da predominancia dos produtos agricolas na pauta das exportagoes brasileiras, ndo ha registros de
incentivos ao desenvolvimento tecnoldgico agricola do Brasil até 1859.

Em boa medida, isto se deveu as restricdes que a Coroa Portuguesa infligia a independéncia tecnologica
do Brasil. Esse descaso, contudo, continuou apos a independéncia do Pais, muito provavelmente porque a
oligarquia agricola dominante desconhecia a importancia da pesquisa como ferramenta de desenvolvimen-
to para o seu proprio negocio.

Com a criacdo do Imperial Instituto da Bahia (IIBA), em 1859 (Governo Dom Pedro II) teve inicio formal a
pesquisa agricola brasileira que, como parte das primeiras agoes estabeleceu, no Reconcavo Baiano, a
primeira Escola de Agronomia do Brasil (Decreto n° 5.975), oficialmente inaugurada em 1877. Além das
atividades docentes, a Escola desenvolveu pesquisas, dentre as quais a introducdo e avaliagdo de inime-
ras plantas; a soja entre elas, introduzida em 1882. Com a Proclamacéo da Republica em 1889, o IIBA foi
extinto, juntamente com o0 Mapa, que havia sido criado em 1860.

Em 1887 foi criada a Imperial Estagdo Agrondmica de Campinas (hoje Instituto Agronémico de Gampinas),
a qual sobreviveu ao desaparecimento do IIBA e do Mapa consolidando-se como o principal protagonista
dos avancos tecnoldgicos agricolas do Brasil, por quase um século, gragas a iniciativas e apoio do Governo
Paulista, que o absorveu.

Em 1909 foi recriado 0 Mapa, juntamente com varios institutos de pesquisa agricola, estabelecidos nos
Estados mais desenvolvidos da Unido. Sem existir, no entanto, um 6rgdo de pesquisa central que 0s coor-
denasse.

A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicoes 13



Com a crise econdmica mundial dos anos 30 e o0 colapso nos precos do café - &ncora das exportacoes
brasileiras da época - 0 Mapa reestruturou-se para se adequar as mudancas ocorridas na economia e
na sociedade. Para tanto, o leque de produtos agricolas pesquisados foi ampliado e, em 1933, 0 Mapa
criou a Diretoria Geral de Pesquisa, substituida no ano sequinte por trés Departamentos Nacionais:
Lavouras, Animais e Minerais.

Em 1937, foi criado o Centro Nacional de Ensino e Pesquisa Agricola (CNEPA), posteriormente (1943)
reestruturado para Universidade Rural do Brasil - ensino - e Servigo Nacional de Pesquisas Agrond-
micas (SNPA) - pesquisa.

Em 1962, 0 SNPA e 0 Departamento Nacional de Producdo Animal se fundiram, dando lugar ao Depar-
tamento de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria (DPEA). Alguns anos mais tarde (1967), o DPEA
foi renomeado para Escritorio de Pesquisa e Experimentacdo (EPE) e, em 1971, para Departamento
Nacional de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria (DNPEA).

As frequentes mudancgas do orgdo responsavel pela pesquisa agricola, no correr dos anos 60, indicam
a ansia que o Governo da época tinha para adequar a pesquisa ao tamanho das necessidades do Pais.

Em 1970, o Mapa criou um comité para avaliar as realizag0es e o funcionamento do DNPEA.

Embora o DNPEA apresentasse pontos fortes, como a estruturada rede de institutos de pesquisa e
sua adequada distribuicdo pelas principais regides agricolas do pais, havia deficiéncias que sugeriam
a conveniéncia de substitui-lo por uma instituicdo mais agil, o que deu lugar ao estabelecimento da
Embrapa.

14 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuigtes



ESTABELECIMENTO
DA EMBRAPA

AR : Ato de instalagdo da Embrapa

Foto: Arquivo pessoal de J. Irineu Ca_bral

Fonte: Cabral (2005).
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criacdo da Embrapa foi homologada em 7 de dezembro de 1972 (Lei 5.851/72). Em 28 de marco

de 1973 (Decreto 72.020) foram aprovados 0s estatutos da nova Empresa e suas atividades foram

efetivamente iniciadas em 26 de abril de 1973, com a posse da primeira Diretoria: Presidente José
Irineu Cabral e Diretores-Executivos: Eliseu Roberto de Andrade Alves, Edmundo da Fontoura Gastal e Ro-
berto Meirelles de Miranda (logo substituido por Almiro Blumenschein).

De imediato, a Embrapa absorveu as bases fisicas do extinto DNPEA e boa parte de seus funcionarios, 0s
quais deram continuidade a execugédo dos projetos de pesquisa em andamento. Paralelamente, a Embrapa
implantou um estruturado programa de pos-graduacao visando capacitar seus pesquisadores nas melhores
universidades do mundo. A maioria optou por universidades norte americanas.

Um novo Sistema de Pesquisa Agricola foi aprovado em 22 de maio de 1974, o qual estabeleceu a gera-
¢édo de tecnologias como atribuicdo principal da Embrapa, delegando as instituicdes estaduais a validagéo
dessas tecnologias no ambito de cada estado e as Universidades priorizariam a geragao de conhecimento,
por meio de pesquisas basicas.

0 modelo concebido pela Embrapa estabeleceu centros de pesquisa para produtos agropecuarios (dentre
0s quais a Embrapa Soja), centros de pesquisa tematicos e centros de pesquisa ecorregionais. Ao definir os
produtos agricolas considerados relevantes para a pesquisa, a Embrapa elencou a soja entre elas, dada a
importancia que a cultura assumira no contexto da agricultura brasileira e a perspectiva de que avancaria
mais nas décadas subsequentes, em razdo da crescente demanda mundial pelo produto e o potencial do
Brasil para incrementar a sua produgao.

Um grupo de trabalho (Resolugdo N° RD-10/74) foi designado para preparar 0 anteprojeto de implantagéo
do Centro Nacional de Pesquisa da Soja (Embrapa Soja), o qual foi integrado por oito membros, sob a coor-
denacéo do pesquisador Amélio Dall’Agnol.

A Diretoria Executiva da Embrapa optou por Londrina como sede do novo centro de pesquisa, porque a cida-
de, além de possuir boa logistica, podia contar com o suporte do Instituto Agrondémico do Parana (lapar), que
disponibilizou instalacdes de qualidade e area experimental adequada para seu funcionamento. Ademais,
Londrina est4 localizada numa zona de transicéo climatica (proxima do Tropico de Capricornio) que favorece
a selecdo de material genético de soja, tanto para a regido Sul, quanto para a regido tropical do Pais.

A Embrapa Soja foi criada em 16 de abril de 1975 (Deliberagdo 020/75) e estabeleceu-se provisoriamente
nas dependéncias da Empresa Paranaense de Classificagdo de Produtos (Claspar), 6rgdo do governo do
Estado do Parana e, no mesmo ano, realocada junto ao lapar. Em 1989, a Embrapa Soja se transferiu para
sede propria, uma fazenda experimental localizada no Distrito de Warta, Londrina, PR.

16 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicdes
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Antigas instalagoes do Centro Nacional de
Pesquisa de Soja, junto ao lapar - Londrina, PR

S primeiros gestores da Embrapa Soja foram os pesquisadores: Francisco de Jesus Vernetti

(Chefe-Geral), Irineu Alcides Bays (Chefe-Adjunto Técnico) e Manuel Luiz Moscareli (Chefe-Ad-

junto Administrativo). Os pesquisadores envolvidos com pesquisa para a cultura da soja das regides
Sul e Sudeste foram convidados a integrar o primeiro quadro técnico-cientifico da Unidade: Alvaro Manuel
Rodrigues Almeida, Antonio Ricardo Panizzi, Antonio Joseé Francovig, Beatriz Spalding Correa, Clovis Manoel
Borkert, Décio Luiz Gazzoni, Emilson Franga de Queiroz, lvan Carlos Corso, Leo Pires Ferreira, Luiz Antonio
G. Pereira, Marilda Pereira Porto, Milton Kaster e Norman Neumaier.

Também, foram transferidos de Porto Alegre para Londrina, trés pesquisadores americanos vinculados ao
convénio Embrapa-USAID/Wisconsin: Glenn Gray Davis, Paul Spiegle Lehman e Roger Gordon Hanson.
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Com o estabelecimento da Embrapa Soja, o0 programa de pesquisa de soja do lapar foi desativado e 0s oito
pesquisadores que atuavam na area foram transferidos e incorporados a equipe técnica da Embrapa Soja:
Antonio Garcia, Edilson Bassoli de Oliveira, Eleno Torres, Estefano Paludzyszyn Filho, Jodo Batista Palhano,
Jodo Luiz Giglioli, José Tadashi Yorinori, Leones Alves Almeida, Rinaldo Polastre e Romeu Afonso de Souza
Kiihl.

Posteriormente, dois pesquisadores de soja lotados na Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, também foram
acrescentados a equipe técnica da Embrapa Soja e transferidos para Londrina: Ameélio Dall’Agnol e Emidio
Rizzo Bonatto.

Em 1989, sob a coordenagdo da Embrapa Soja, 38 entidades envolvidas com pesquisas de soja no Pais,
elaboraram o documento basico de organizacdo de uma rede nacional de pesquisa de soja, denominado
Programa Nacional de Pesquisa de Soja (PNP-Soja). Esse modelo de pesquisa em rede foi um dos pioneiros
dentro da Embrapa, servindo como precursor do atual modelo de gestao de P&D da Embrapa.

Vista aérea da atual Sede da Embrapa Soja
no Distrito de Warta - Londrina, PR

18 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicoes
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primeiro registro de pesquisa de soja no Pais € atribuido ao professor Gustavo D'Utra, em 1882, no

Reconcavo Baiano. A iniciativa ndo teve éxito, porque o material genético testado ndo era adaptado

a regido. Nessa época, a producdo comercial de soja no mundo estava restrita a regido leste da
Asia, em latitudes proximas a 40°N, onde o clima é temperado, em contraste com o clima tropical e a baixa
latitude (12°S) da Bahia.

A soja somente teve éxito no Brasil a partir dos anos 40, quando foi semeada no Estado do Rio Grande do
Sul (RS), localizado entre as latitudes de 27°S e 34°S.

Apesar da cultura ser promissora no Sul do Brasil, ndo havia pesquisa estruturada com soja nos anos
50, 0 que motivou a agroindustria gaucha a unir esforgos com o governo do Estado, criando, nos anos
50, o Instituto Privado de Fomento a Soja (Instisoja), ao qual se juntaram, posteriormente (1960), a
Companhia Estadual de Silos e Armazéns (Cesa), a Federagéo das Cooperativas de Trigo (Fecotrigo), a
Acao Moageira, a Associacdo dos Produtores e Comerciantes de Sementes e Mudas do RS (Apassul e
0 Mapa, via Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Sul (Ipeas). Inicialmente, as pesquisas limitaram-
-se a coleta e avaliacdo de materiais genéticos visando, principalmente, soja para consorciagdo com
0 milho.

Com a assinatura de acordo entre o Brasil e 0s Estados Unidos (EUA), em 1965, a pesquisa com soja
ganhou forga e novos pesquisadores foram contratados.

Nesse periodo realizou-se um programa de introdugéo e avaliagcdo de cultivares comerciais americanas,
que resultou na recomendacgao para cultivo no Brasil, das seguintes cultivares: Bragg, Davis, Hill, Hood,
Hardee, Bienville, Bossier, entre outras. Além disso, a partir de linhagens de soja introduzidas dos EUA, a
pesquisa brasileira selecionou e recomendou as cultivares IAS 1, IAS 4, IAS 5 e Parana.

Do programa de pesquisa de soja do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) foi selecionada a cultivar
Santa Rosa, muito plantada na regido Sul nos anos 1960 e 1970. Além do Ipeas, o Instituto de Pesquisas
Agrondmicas da Secretaria da Agricultura do RS (Ipagro), também incrementou suas pesquisas no Estado,
tendo langado com relativo éxito as cultivares Prata, Pérola e Planalto.

20 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicdes
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pesar de o primeiro cultivo comercial de soja no Brasil datar de 1914 (Santa Rosa, RS), a cultura

somente adquiriu alguma importancia econdémica no final dos anos 40. Data de 1941, o primeiro

registro estatistico nacional de producgdo de soja: producéo de 457 toneladas (t) (Anudrio Agricola do
RS). Nessa época, a soja era cultivada prioritariamente para produzir feno para bovinos de leite. Os poucos
graos produzidos eram usados internamente nas propriedades para engorda de suinos, visto que 0 comeér-
cio dos graos era precario.

Em 1949, com a produgéo de 25.881 t, o Brasil figurou pela primeira vez como produtor de soja nas esta-
tisticas internacionais.

Mesmo com baixa producéo, a década de 1940 merece destaque, pois foi nessa época que o Brasil des-
cobriu-se como potencial produtor de soja, periodo durante o qual sua producéo cresceu mais de 50 vezes:

= 457 tem 1941 vs. 25.881 t em 1949,
= Na década seguinte, a producao foi multiplicada 4,4 vezes (34.429tem 1950 vs. 151.574tem 1959) e

= 5,1 vezes nos anos 60 (205.744 t em 1960 vs. 1.056.607 t em 1969), sinalizando com a possibilidade
real de a cultura tornar-se economicamente importante para o Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Expansdo da cultura da soja no Brasil, no periodo de 1960 a 2015.
Fonte: Conab (2015).
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0 aumento da producao de soja nas décadas de 1950 e 1960 ocorreu unicamente em razdo do cres-
cimento da area, de vez que o desempenho da produtividade foi negativo em cerca de 3%, do inicio
ao final de ambas as décadas:

= 1.368 kg/ha em 1950 vs. 1.328 kg/ha em 1959.
= 1,200 kg/ha em 1960 vs. 1.166 kg/ha em 1969.

A produtividade média da década de 1950, no entanto, foi cerca de 21% superior (1.381 kg/ha) a da
década de 1960 (1.089 kg/ha), presumivelmente porque na década de 1950 a produgdo se concen-
trava nas pequenas propriedades de mata atlantica do norte gatcho, onde 0s solos eram naturalmen-
te férteis. J& nos anos 60, ela invadiu a regido da campanha, onde predominavam pastagens nativas,
com solos acidos e inférteis.

Nesse periodo (décadas de 1950 e 1960), a politica oficial de incentivo ao trigo foi responsavel, tam-
bém, por estimular a producdo da soja, dada a possibilidade de utilizar, no verdo, as mesmas terras,
maquinario e mao-de-obra do cereal, cultivado no inverno.

Foi somente em 1954 que a producédo brasileira de soja superou as 100.000 t, produzidas quase
integralmente no RS. O éxito inicial do RS na producao de soja deveu-se a semelhanca da sua latitude
- consequentemente das condigdes climaticas - com aquela do sul dos EUA, de onde provieram as
primeiras variedades.

0 Parang, em 1967, foi 0 segundo estado a superar a producéo de 100.000 t de soja; seguido por S&o
Paulo (1972), Santa Catarina (1972), Mato Grosso do Sul (1973), Minas Gerais (1976), Goias(1978),
Mato Grosso (1980), Bahia (1986), Maranhdo (1994), Tocantins (2000), Piaui (2003), Roraima (2003)
e Para (2005).

Futuros avancos na area cultivada com soja estao previstos acontecer, majoritariamente, nos estados
do TO, PI, MA, PA, RO, noroeste e sudoeste do MT e na metade sul do RS.

Diferentemente do que ocorreu com o desempenho menor da produtividade média da soja na década
de 1960, em contraste com a de 1950, a produtividade média das décadas posteriores a 1960 foi
consistentemente superior (Figura 2).
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Figura 2. Produtividade média (kg/ha) nas décadas de 1940 a 2015 e crescimento (%) em relacdo a 1940.

Fonte: Conab (2015).

Pelos expressivos aumentos da area e da produgdo da soja nos anos 70, essa década pode ser definida
como a da consolidag@o da oleaginosa como a principal lavoura do Brasil.

A expansdo da area cultivada com soja continua positiva até os dias atuais (2014/2015), quando ela respon-
de por 31,4 mi ha, com producéo de 95,6 mi t e rendimento médio de 3.034 kg/ha. Esta area representa
54,6% da area total cultivada com culturas anuais no Brasil (57,85 mi ha), na safra 2014/2015 (Figura 3).
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Figura 3. Area (milhdes ha) das culturas anu-
ais no Brasil (2014/2015).

Fonte: Conab (2015).
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E importante salientar que em 1975, ano do estabelecimento da Embrapa Soja, a 4rea, producéo e produti-
vidade da soja no Brasil eram, respectivamente: 5.824 mi ha, 9.893 mi t e 1.699 kg/ha. Desde entdo, seu
crescimento nas trés frentes indicadas foi de 439%, 866% e 79%, respectivamente.

Em 1970, a area cultivada com soja era a de menor tamanho (1,3 mi ha) no contexto dos oito principais
cultivos agricolas brasileiros, contrastando com a sua area atual (31,4 mi ha), destacadamente a de maior
tamanho (Figura 4).
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Figura 4. Evolugdo da area das principais culturas no Brasil - 1970/2014.

Fonte: Conab (2015).
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0 preco excepcional da soja no mercado mundial em meados dos anos 70, foi o principal motor a impul-
sionar o rapido avanco do seu cultivo nos campos da regido Sul, onde as cultivares introduzidas dos EUA
apresentavam boa adaptacao.

Os produtores da regido Sul, no entanto, enfrentavam dificuldades para ampliar a area cultivada, por causa
do elevado preco local da terra. Nesse cenario, muitos produtores aproveitaram para vender sua proprieda-
de e comprar areas maiores no Parand, no Paraguai e na regido do Cerrado, onde a terra era mais barata
e abundante.

Entretanto, as cultivares introduzidas dos EUA e cultivadas com éxito no sul do Brasil, ndo se adaptavam as
baixas latitudes do Cerrado e ndo havia outro lugar onde se pudesse encontrar cultivares de soja adaptadas
as condictes tropicais brasileiras. Os produtores mundiais de soja daquela época (majoritariamente, China
e EUA) nao cultivavam soja em regioes de baixa latitude e, portanto, ndo desenvolviam cultivares para essas
condicOes, as quais poderiam beneficiar o Brasil.

Na ansia por cultivar soja no Cerrado, os agricultores pioneiros, migrantes da regido Sul, sentiram a ne-
cessidade de uma soja adaptada a nova fronteira agricola. Os pesquisadores brasileiros, vislumbrando
0 potencial da regido, buscaram desenvolver variedades adaptadas, o que foi conseguido incorporando
caracteristicas genéticas (periodo juvenil longo) que inibem o florescimento precoce da soja em condicdes
de baixa latitude, resultando em cultivares perfeitamente adaptadas as condiges do Cerrado. Hoje, o Brasil
produz soja com a mesma eficiéncia em qualquer parte do seu territorio e a produtividade média da regido
Centro-Oeste (Cerrado) €, consistentemente, superior aquela obtida no RS, o mais tradicional produtor da
oleaginosa (Figura 5).

A participacdo do Cerrado (regido tropical) na produgdo nacional de soja passou de 14% para 61%, de
1980 para 2015: 2,1 mit em 1980 vs. 57,9 mi t em 2015, um salto de quase 28 vezes em 35 anos. A
producéo na regido Sul (subtropical) também cresceu, mas apenas cerca de 3 vezes (11,7 mit em 1980
vs. 36,2 mitem 2015 - Figura 6).
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Figura 5. Produtividade da soja no Centro-Oeste vs. Rio Grande do Sul (2000/2014).
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Figura 6. Desenvolvimento da producéo de soja na regido Tropical (Cerrado) vs. Subtropical (Sul) - 1960/2015.
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soja constitui um marco no processo do desenvolvimento agroindustrial do Brasil. Sua

influéncia é tdo profunda, que é possivel dividir esse processo em duas fases: antes (agri-

cultura de subsisténcia) e depois da soja (agricultura empresarial). O estabelecimento da
soja no Brasil foi um importante fator de desenvolvimento econdmico e social. Em 2014, ela
liderou a pauta das exportagdes do pais com 14% sobre o total exportado, com ingressos de mais
de US$ 31 bilhdes (Figura 7).
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Figura 7. A soja no contexto das exportagées totais do Brasil (2014)

0 aumento da producéo de soja de 1,5 mit, em 1970 para 95,6 mi t, em 2015, determinou uma cadeia
de mudancgas sem precedentes no setor agricola brasileiro. Foi a soja, inicialmente apoiada pelo trigo, a
grande responsavel por:

= Promover a agricultura empresarial no Brasil.

= Apoiar 0 desenvolvimento da industria nacional de maquinario agricola e sua ampla utilizagdo no pro-
cesso produtivo.

= Ampliar e modernizar o sistema de transporte € armazenagem.
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= Expandir a fronteira agricola rumo ao oeste.
= Profissionalizar e incrementar o comercio internacional.
= Modificar e enriquecer a dieta alimentar dos brasileiros (menos gordura animal, mais gordura vegetal).

= Acelerar a urbanizagao do Pais (prosperas cidades foram criadas na regido sojicola do meio-oeste bra-
sileiro).

= Estimular a migracdo da populagéo para o interior do Pais (anteriormente concentrada no Sul, Sudeste
e litoral do Nordeste).

= Tecnificar outros cultivos, cuja produtividade cresceu até mais do que a da soja, entre 1990 e 2015, o
periodo mais produtivo do agronegaocio brasileiro (Figura 8).

A soja, também, impulsionou e descentralizou a agroindustria nacional, patrocinando a expansdo, igual-
mente espetacular, da produgéo de carnes (Figura 9).
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A soja & proteina vegetal, que uma vez ingerida por humanos ou animais, transforma-se em proteina ani-
mal. Dezenas de alimentos proteicos tém na soja sua principal matéria-prima (Figura 10). Quase 70% do
componente proteico de uma ragdo para animais produtores de carne, € soja.
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populagdo mundial de cerca de 7,5 bilhdes de habitantes devera superar 9,0 bilhdes em 2050.
Entretanto, dos 7,5 bilhdoes computados em 2015, cerca de 1 bilhdo tem algum tipo de restri-
¢do alimentar, segundo a FAO (2015).

De acordo com a evolugdo demografica e econdmica da populagdo mundial e as consequentes mu-
dancas de habito alimentar e padrdo de consumo, € possivel projetar que o crescimento da demanda
pela soja continuara proximo dos 4,83% ao ano, verificada no periodo 1960/2015, durante o qual a
producdo mundial de soja saltou de 26 para 315 mi t.

Os EUA, o Brasil e a Argentina responderam por 83% da produg¢do mundial na safra 2014/2015 (263
mi t, sobre um total de 315 mi t). O comportamento da producdo, no médio prazo, parece indicar
que os EUA n&o dispordo de area adicional para expansao da cultura, dependendo de trade offs entre
culturas e do aumento da produtividade. O Brasil, por sua vez, € o Pais que apresenta as maiores
vantagens comparativas, podendo, tanto expandir sua producgdo pela incorporacdo de areas com
exploragdes pouco produtivas (pastagens degradadas, por exemplo), quanto aumentar sua produtivi-
dade. A Argentina, terceiro maior produtor mundial (60 mit em 2014/2015), possui como vantagens
comparativas a terra fértil, a proximidade dos centros de produgdo com 0s canais de escoamento e
processamento, a boa infraestrutura de transporte, o cambio favoravel e um moderno parque de pro-
cessamento. Entretanto, pesa em sentido contrario, 0 esgotamento das areas mais férteis e proximas
dos portos.

Analisando a capacidade dos atuais e potenciais paises produtores de soja no mundo, o Brasil figura
como vocacionado a ser o principal fornecedor da demanda adicional do produto no mercado futuro,
por exclusdo de competidores a altura. As novas fronteiras do Cerrado da regido Nordeste e do leste
da Amazonia, principalmente a regido denominada MATOPIBA, juntamente com a expansdo, ainda
por completar, na parte oriental e sudoeste do Centro-Oeste do Pais e 0 aumento da produtividade,
responderdo pela necessidade de acréscimo de produgéo.

Uma das principais causas do aumento da demanda por soja esta vinculada ao aumento do consumo
de carnes, promovido pelo crescimento da economia mundial e 0 consequente aumento da renda per
capita das pessoas mais pobres. O volume das principais carnes produzidas no mundo (bovina, suina
e aves) cresce continuamente desde meados do século passado, com maior incremento nas ultimas
décadas (Figura 11).
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pesquisa agricola no Brasil, desde os seus primordios, tem sido sustentada, majoritariamen-
te, pelo poder publico. A pesquisa privada teve um impulso em meados da década de 1970,
quando empresas nacionais vinculadas ao setor de sementes comecgaram a investir recursos
em melhoramento genético vegetal, na busca por novas cultivares de grdos e fibras, na expectativa

de auferir dividendos com a comercializagao das sementes melhoradas. Posteriormente (1997), como
consequéncia da promulgacao da Lei de Protecdo de Cultivares no Brasil, a maioria dessas empresas
emergentes foi absorvida por grandes corporagdes multinacionais, principalmente aquelas, até entdo
focadas no desenvolvimento de agrotoxicos. Pesados investimentos financeiros foram realizados por
essas corporagdes na obtengdo de novas cultivares, fazendo especial uso das modernas ferramentas
de engenharia genética, as quais permitiram novas abordagens no controle de plantas invasoras,
além do potencial para substituir os agrotoxicos por plantas resistentes, no controle das pragas e das
doencgas.

Na busca por mais resultados e maior agilidade na sua obtengao, a Embrapa Soja estabeleceu parce-
rias publico-privadas, principalmente com associagdes de produtores de sementes e com transnacio-
nais detentoras de patentes transgénicas.

Um caso de parceria exitosa foi a tecnologia do copo medidor de perdas de graos na colheita desen-
volvido pela Embrapa Soja, em parceria com o Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (Emater). Com uma metodologia pratica, rapida e eficiente de ajuste da colhedora e monito-
ramento da operacdo de colheita, resultou na reducdo das perdas médias de 5-6 sacos de 60 kg/
ha (anos 70 e 80), para 1-2 sacos/ha (anos 2000), evitando o desperdicio e proporcionando ganhos
financeiros ao produtor rural.
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0s primordios do seu desenvolvimento no Brasil, a soja dependeu de avaliages locais de materiais

genéticos desenvolvidos nos EUA. Na década de 1960 foram introduzidas centenas de variedades

e linhagens promissoras provenientes de programas de melhoramento americano € avaliadas para
as condicdes do Sul do Brasil. As mais adaptadas foram selecionadas, multiplicadas e recomendadas para
cultivo no Pais, mantendo seus nomes originais - quando variedades comerciais - ou recebendo novas
denominagoes - quando linhagens.

Nessa época, 0 cultivo da soja restringia-se aos estados da regido Sul, onde os materiais introduzidos dos
EUA se adaptavam bem e produziam satisfatoriamente. O problema surgiu quando a cultura avangou sobre
as novas terras de Cerrado da regido central do Brasil, onde as cultivares norte americanas ndo cresciam
bem e produziam pouco.

Até a promulgacao da Lei de Protecéo de Cultivares no Brasil (1997), as institui¢des publicas dominavam o
mercado de sementes. A Embrapa chegou a deter mais de 50% desse mercado, o qual foi sendo reduzido
paulatinamente, a medida que aumentou a concorréncia de empresas transnacionais, assim como, de
grupos privados brasileiros.

A competicdo tornou-se mais intensa com o advento das cultivares transgénicas. Dado o alto custo en-
volvido no processo da sua obtencédo e regulamentagdo, a Embrapa optou por unir-se a iniciativa privada
para ter acesso a soja transgénica. Diferentemente da maioria dos demais programas de melhoramento,
a Embrapa Soja mantém um forte programa de desenvolvimento de materiais genéticos convencionais,
visando atender a demanda existente no Pais por esse produto.

Além da produtividade, a Embrapa da especial atengdo a outras caracteristicas, que, muitas vezes, sao mais
importantes do que o potencial produtivo em si, dentre as quais pode-se destacar: a sanidade dos novos
desenvolvimentos; o ciclo mais adequado para o sistema de producéo vigente (pode favorecer o estabe-
lecimento de um segundo cultivo no verdo); o porte ereto (sem acamamento) e reduzido (60-80 cm) das
plantas; e o tipo de crescimento indeterminado, sdo caracteristicas hoje desejadas pelos produtores e que
estao sendo atendidas pelos desenvolvimentos mais recentes da Embrapa Soja.

Foi de fundamental importancia o desenvolvimento de cultivares resistentes a pustula bacteriana, mancha
olho-de-ré e cancro da haste, doengas que foram importantes em distintos periodos do desenvolvimento
da cultura e sem as quais, 0 crescimento da soja poderia ter-se limitado aos seus primordios, privando o
Brasil da cultura lider do agronegocio. Presentemente, o esforgo da pesquisa esta concentrado na busca
por resisténcia a mais destrutiva das enfermidades: a ferrugem-asiatica da soja.

0 uso de sementes de qualidade € fundamental para o estabelecimento de uma boa lavoura. A semente
& um gréo especial, que o diferencia do grdo comum pela pureza fisica e genética, sanidade, alto poder
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germinativo e vigor elevado. A semente vale pela sua genética superior, pois € através dela que 0s avangos
obtidos no melhoramento genético da soja sdo levados ao agricultor. Na Embrapa Soja, pesquisas em tec-
nologia de sementes sempre estiveram em pauta.

No passado (1970/1980), os processos de produgao e comercializagdo de sementes de soja tinham como
indicativo da sua qualidade fisiologica, o percentual minimo de 80% de germinagdo, sem dar atencdo a
sanidade da semente.

Na safra 80/81, boa parte dos lotes de sementes de soja no Estado do Parana teriam sido descartados por
baixa germinacao, ndo fosse a Embrapa Soja ter identificado que a presenca do fungo Phomopsis nos lotes
de sementes, induzia o teste de germinagéo a erro, indicando um indice de germinacdo mais baixo do que
o real, 0 que poderia levar ao descarte do lote.

De posse dessa nova informagéo e ja cientes de que o teste de tetrazolio avalia com precisdo a qualidade
fisiologica da semente, a Embrapa Soja desenvolveu a tecnologia do DIACOM (Diagnostico Completo da
Qualidade da Semente), onde foram associados 0s testes de tetrazolio com o da patologia da semente,
conferindo maior precisao aos testes de qualidade da semente.

0 teste de tetrazolio identifica as causas da baixa qualidade fisioldgica da semente e o teste de patologia,
identifica o fungo ou fungos presentes na semente. Com o DIACOM, a Embrapa Soja reduziu o descarte
indevido de sementes e assegurou que a tecnologia tem alta relevancia para o controle de qualidade da
semente de soja, desde 0 campo até sua comercializagéo.

Até a década de 1970, a producdo de sementes de soja estava restrita a regido Sul do Brasil, de vez que
as exigéncias térmicas para a producdo de sementes de alta qualidade fisiologica requer temperatura
meédia diaria igual ou inferior a 22° C. Regides tropicais eram consideradas improprias para a industria de
sementes de soja.

No entanto, a pesquisa identificou que areas tropicais localizadas acima de 700 metros de altitude tém
aptiddo climatica para a producéo de sementes da oleaginosa, 0 que permitiu o estabelecimento de uma
industria sementeira de soja de boa qualidade nas regides tropicais brasileiras de baixa latitude e boa alti-
tude, favorecendo a expansao do seu cultivo pelo Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil.

Outro desafio para produzir sementes de soja na regido tropical era manter a sua qualidade fisiologica, 0
que pressupunha realizar a colheita quando o grau de umidade da semente estivesse em cerca de 13% no
processo de maturagéo. Esse indice é determinante para evitar danos mecanicos a semente e, consequen-
temente, manter altos o vigor e a germinacao.
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N&o sendo possivel colher toda a semente nessa condigdo de umidade, a colheita pode ser iniciada com
grau de umidade superior a 13%. Para colheita de sementes com graus inferiores a este, a Embrapa Soja
estabeleceu indices maximos de danos mecanicos aceitaveis para obten¢do de matéria-prima de alta qua-
lidade fisiologica: 3% para sementes quebradas e 10% para sementes trincadas. Para ambas situagdes
foram desenvolvidos kits para avaliagao.

Em climas tropicais, onde ocorrem altas temperaturas e umidades relativas, o armazenamento da semente
de soja em embalagens plasticas herméticas, no periodo da entressafra, assegura alta porcentagem de
germinacéo no estabelecimento da lavoura. Essa tecnologia, associada a secagem com ar desidratado, foi
desenvolvida pela Embrapa Soja.

Problemas fitossanitarios (antracnose, por exemplo) foram associados a alta populagdo de plantas por
hectare na regido tropical, o que levou a Embrapa Soja a recomendar populagdes menores, com resultados
satisfatorios. Para atender essa demanda, requereu-se a classificacdo da semente de soja por tamanho
para aumentar a precisdo de semeadura. Outro aspecto relevante foi 0 aprimoramento da qualidade fisiolo-
gica do lote de semente, via uso correto da mesa de gravidade no processo de beneficiamento. Essa pratica
seleciona sementes de maior densidade, portanto, com maior quantidade de tecido de reserva, importante
para nutrir a planta no inicio do seu desenvolvimento.

Aimplantacao de uma lavoura nem sempre ocorre nas condigoes ideais de umidade, o que pode favorecer
a acao deleteria de fungos do solo, antes de a semente germinar, 0 que levou a Embrapa Soja a recomendar
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0 tratamento das sementes com fungicidas, previamente ao plantio. A primeira recomendacao oficial para
0 tratamento da semente de soja com fungicida no Brasil foi feita pela Embrapa Soja, em 1981.

No armazenamento, a qualidade de graos e sementes de soja pode ser afetada pela agéo de pragas de
armazenamento, em especial 0s besouros e as tracas. Estas pragas eram pouco consideradas no arma-
zenamento da soja (sao mais encontradas em graos de cereais) mas, atualmente, estdo merecendo mais
atencdo pelo reconhecimento dos seus danos potenciais. Para o expurgo dessas e de outras pragas nos
armazéns, a Embrapa Soja desenvolveu o programa “Manejo Integrado de Pragas de Graos e Sementes
Armazenados” (MIP-graos e MIP-sementes) com o uso de fosfina. Dados da pesquisa indicam que essa
técnica ndo afeta a qualidade fisiologica (germinagéo ou vigor) da semente de soja.

As pesquisas da Embrapa Soja sempre procuraram estar em sintonia com as demandas dos produtores da
oleaginosa. Nos seus primordios, um dos principais gargalos do cultivo da soja era 0 manejo inadequado do
solo, 0 qual seguia orientagoes baseadas em tecnologias desenvolvidas para regioes de clima temperado. A
recomendacao na época previa o revolvimento intensivo do solo no inicio da primavera, objetivando aquecé-
-lo para favorecer a germinagédo das sementes e o desenvolvimento das plantulas. Entretanto, para climas
tropicais, onde 0 solo ndo carece de aquecimento antes do plantio e as chuvas de primavera sao torrenciais,
0 revolvimento do solo provou ser desastroso pela erosdo e perda da matéria organica que promove.

Diante do acelerado processo de depauperamento do solo ocasionado pela erosao hidrica, ganhou forca a
iniciativa de implantar o Sistema de Plantio Direto na palha (SPD) no Brasil, cuja primeira tentativa experi-
mental ocorreu em Matao/SP, no ano de 1966 e, em escala comercial, no ano de 1972 em Rolandia, PR.
A adogéo do SPD foi lenta durante os primeiros 20 anos e deveu-se a desinformagéo sobre a nova técnica
de cultivo, a falta e ao alto custo das maquinas apropriadas para 0 manejo da palhada e a oferta restrita
de herbicidas, cujo manejo sob as novas condigoes de cultivo era desconhecido. Foi somente a partir da
decada de 1990 que a adogdo do SPD deslanchou, passando de aproximadamente 1.000.000 ha, para
mais de 13.000.000 ha do inicio ao final dessa década. Hoje € o sistema dominante no Brasil, com area
superior a 33.000.000 ha, promovendo o Pais a lider mundial no uso dessa tecnologia. Muitos pesquisa-
dores de varias instituicdes estiveram envolvidos na promocao do SPD, incluindo a Embrapa Soja e seus
pesquisadores.

As pesquisas para desenvolver e consolidar o SPD como tecnologia viavel tiveram inicio a partir dos anos 80
na Embrapa Soja e buscaram respostas para 0s problemas levantados pelos produtores que comegavam a
adotar 0 novo sistema, com desconfianga. Os estudos indicaram que o tempo de permanéncia da lavoura
sob 0 SPD ¢ determinante para que as caracteristicas benéficas do sistema se manifestem. Quanto mais
prolongada a permanéncia de uma area no SPD, maior 0 seu teor de matéria organica, principal compo-
nente da qualidade do sistema.

A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicdes 41



Até 1988, 0 manejo do solo e a rotagdo de culturas eram estudados isoladamente. Estudos posteriores da
Embrapa Soja e outros, analisando conjuntamente o manejo do solo com a rotacao de culturas, indicaram
que a rotacao diminui a duracéo da fase critica do sistema (periodo durante o qual a produtividade da soja
€ menor), de cinco ou seis, para um ou dois anos. Essas informagdes contribuiram para tornar a rotagéo de
culturas um dos requisitos basicos para o sucesso do SPD na produgéo de soja.

Estudos realizados a partir dos anos 90 constataram que o SPD melhora progressivamente a qualidade
fisica, quimica e biologica do solo, em relagdo ao Sistema de Plantio Convencional (SPC). Os resultados
indicaram ser imprescindivel imprimir um enfoque sistémico ao novo sistema, incorporando quatro requi-
sitos basicos: rotagao de culturas, continuidade no sistema, minimo revolvimento e cobertura permanente
do solo.

Observagdes praticas e relatos de produtores e agentes de assisténcia técnica sinalizavam que a compac-
tacdo do solo poderia constituir-se em entrave a expansédo do SPD, inconveniente que provou ser possivel
evitar com a adogéo de sistemas de rotacdo de culturas, objetivando a formagéo de abundante palhada.

Com os avangos do SPD na década de 1990, a partir do ano 2000 a pesquisa da Embrapa Soja concentrou
esforcos na capacitagdo de agentes de assisténcia tecnica e produtores e as atividades de pesquisa se
voltaram ao estudo da dindmica do carbono no solo, buscando quantificar o potencial do SPD como pratica
mitigadora da emissdo de gases causadores do efeito estufa.

O SPD evita a perda de cerca de dois milhdes de toneladas de calcario, 300 mil toneladas de cloreto de
potassio e 200 mil toneladas de superfosfato simples/ano, além de evitar o assoreamento de lagos, rios
e reservatorios de hidrelétricas. Também, diminui 0s custos com combustivel em cerca de 1,3 bilhdes de
litros de diesel/ano, reduzindo, consequentemente, a emissao de CO, em 3,5 milhdes de t/ano, as quais se
somam a outras 19 milhdes de t de CO, retidas no solo pelos restos culturais.

A rotacdo de culturas é fundamental na formag&o de abundante palhada, a qual protege o solo contra a
compactacédo e a perda de humidade, além de inibir a germinagéo das plantas daninhas e contribuindo
para 0 Seu controle.

O SPD pode ser considerado o motor do crescimento do “milho safrinha”, ou teria sido o contrario? O
crescimento de ambos coincide: de 1990 para 2014, o SPD evoluiu de 1.000.000 para 33.000.000 de ha,
periodo durante o qual o “milho safrinha” passou de 800 mil para 9.400.000 ha.



A sustentabilidade do SPD tem forte apoio na Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF), cujo tema tem
destaque na carteira de agGes da Embrapa Soja. A iLPF envolve sistemas produtivos de gréos, fibras, ma-
deira, carne e leite, implantados em uma mesma drea em consorcio, sucessdo ou rotagdo. E um sistema
particularmente eficiente na recuperacdo de areas com pastagens degradadas, estimadas, no Brasil, em
mais de 50.000.000 ha.

Além do solo, as plantas também precisam ser manejadas adequadamente para obter-se altos rendimen-
tos. Estudos da Embrapa Soja comprovaram que a produtividade ndo foi alterada ou variou muito pouco,
com populagdes entre 200 e 500 mil plantas/ha. Os resultados indicaram que o0 numero de ramos, de
vagens e de graos/planta, € diretamente proporcional a densidade das plantas, aumentando com a reducéo
da populagdo. A plantabilidade das semeaduras melhorou consideravelmente com as modificagdes intro-
duzidas nos mecanismos das semeadoras.

Sistema !! ——

Plantio Direto




Foto: Esmael L. Santos

Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta

O ciclo de uma cultivar, a arquitetura das plantas e, eventualmente, sua produtividade, sdo fortemente
influenciados pela época em que a lavoura ¢ estabelecida. No Brasil, na maioria das regides sojicolas, 0s
meses de outubro e novembro sdo 0s mais adequados para realizar-se a semeadura. Mas, a depender do
local, ano ou regime de chuvas, pode ocorrer em datas proximas desse periodo.
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Uma mudanca significativa na semeadura da soja ocorreu com a introdugdo de cultivares com habito de
crescimento indeterminado, que possibilita antecipar a semeadura da soja em 20 a 40 dias, em relagéo ao
que ocorria até os anos 90. O uso dessas cultivares teve papel decisivo na consolidagdo e aumento da area
de milho safrinha e redugéo da area do milho safra (Figura 12).
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Figura 12. Evolugao da &rea do milho safra vs. safrinha (1991/2013).

Fonte: Conab (2015).

Considerando que mais da metade da area cultivada com culturas anuais no Brasil é utilizada com a soja, 0
seu monocultivo representa um risco de degradagdo quimica, fisica e bioldgica do solo, além de favorecer
a proliferacdo de pragas, doencas e plantas daninhas. A rotagdo com culturas de espécies diferentes inibe
0 aparecimento desses problemas e pode, inclusive, melhorar as caracteristicas do solo ao longo dos anos.

A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicoes 45



Os solos brasileiros apresentam limitacoes de fertilidade, sendo mais acentuadas no Cerrado do
Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Via de regra, sdo acidos e pobres em nutrientes. O cultivo da soja nas
areas de Cerrado, possibilitado pelo desenvolvimento de tecnologias de manejo desse Bioma, impulsionou
0 seu cultivo em quase todo o territorio nacional. No Parana, as pesquisas da Embrapa Soja com calcario
resultaram na definicdo do método mais adequado de recomendacéo de calagem para os solos de origem
basdltica do Estado, baseado na elevacao da saturagdo por bases.

Nesses solos, a deficiéncia de fosforo (P) era o principal problema nutricional da soja e 0s custos com adu-
bagao eram elevados. A Embrapa Soja realizou pesquisas sobre metodologias de avaliagdo e as curvas de
resposta a adubagao com esse nutriente, que resultou nas classes de disponibilidade de P e na recomen-
dacéo de adubacéo para esses solos, baseada na maxima eficiéncia técnica e econdmica.

Ao contrario do P, 0s solos basalticos sdo ricos em potassio (K), razdo pela qual muitos agricultores para-
naenses negligenciaram a adubagdo com esse nutriente. A partir da década de 80, com o aparecimento
da “queima foliar” (sintoma de deficiéncia de K) em muitas lavouras de soja, a Embrapa Soja identificou o
problema como sendo o0 esgotamento desse nutriente apos anos de producéo, sem reposicéo de K.

Diagnosticado o problema, as pesquisas determinaram o manejo mais eficiente do K em funcgio de épocas
de aplicacéo e as formas e doses mais recomendadas, resultando no refinamento da recomendacao do K
por classe de disponibilidade no solo. Isto garantiu a correcdo dos solos deficientes em K e a necessidade
de reposicao do nutriente exportado pela cultura, nos solos mais ricos em K. Com a adogéo dessas tecnolo-
gias, os agricultores recuperaram a fertilidade dos solos e consolidaram o uso desse nutriente no programa
basico de adubagéo da soja.

Em 1989, a Embrapa Soja iniciou uma pesquisa pioneira para avaliar a evolugao da fertilidade do solo em
uma sucessdo/rotagdo de culturas, visando ajustar o manejo da adubagéo da soja baseado no efeito resi-
dual dos fertilizantes aplicados nas culturas anteriores. Apds 25 anos de pesquisa, consolidou-se o conceito
de adubacdo do sistema, com resultados indicando a reducgdo ou, até, a ndo recomendagéo da adubagdo
fosfatada e potassica na cultura da soja, em fungédo dos niveis de fertilidade do solo e da adubaco aplicada
na cultura anterior.

Desde a década de 90, a Embrapa Soja desenvolve pesquisas com enxofre (S), dada a redugédo desse nu-
triente na formulagao dos adubos utilizados pelos agricultores. As pesquisas resultaram no estabelecimento
de metodologia para interpretar a disponibilidade de S no solo, pela combinagdo dos niveis acumulados
do nutriente nas camadas superficial (0-20 cm) e subsuperficial (20-40 cm), e possibilitaram avangos na
recomendagao do nutriente para a soja.
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Os micronutrientes cobalto (Co) e molibdénio (Mo) s&o essenciais para 0 processo de nodulagéo e fixagdo
bioldgica do nitrogénio pela soja. Contudo, estes micronutrientes sdo requeridos em quantidades bastante
reduzidas. Pesquisas da Embrapa Soja contribuiram para determinar as doses 6timas de adubagéo com
esses micronutrientes, via tratamento de sementes. Alternativamente, também desenvolveu metodologia
para recomendacao de adubagcdo foliar com “CoMo”, amplamente utilizada pelos agricultores. Outra reco-
mendacao aprovada pela Embrapa Soja refere-se a correcdo da deficiéncia inicial de manganés, em solos
excessivamente calcarizados.

Além do manejo da adubacéo, a Embrapa Soja realizou pesquisas para avaliar o estado nutricional da soja,
utilizando técnicas de diagnose foliar. Também foram identificados os principais sintomas de deficiéncias e
toxidez de nutrientes para a cultura e, em parceria com outras instituicoes, definida metodologia de amos-
tragem foliar e os niveis criticos de nutrientes para a planta. A partir dos anos 2000, a Embrapa Soja adap-
tou a metodologia conhecida como DRIS (Diagnosis and Recommenaation Integrated System), para avaliar
0 estado nutricional da soja cultivada no Parana. Esta técnica indica, com bastante precisao, o nutriente em
maior desequilibrio (Lei do minimo) e, portanto, a ordem de prioridade na adubagcao.

0O conjunto de conhecimentos gerados e integrados sobre a fertilidade dos solos, a nutrico mineral da soja
e as tecnologias de adubagdo, asseguram o aumento continuo da eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes
pela soja e culturas associadas, ao sistema de producéo.
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Resultados de pesquisa da Embrapa Soja indicam nédo ser necessario acrescentar N mineral no fertilizante
da soja. Quando as bactérias presentes no inoculante comegam a operar - 0 que ocorre cerca de 15 dias
apos a semeadura - elas recuperam o tempo perdido.

Estima-se que o Brasil economizaria cerca de R$ 15 bilhdes/ano ao dispensar completamente o uso do N
mineral na adubacgéo dos seus 31,4 mi ha de soja (2014/2015), considerando os custos do fertilizante, 0s
custos operacionais para aplica-lo na semeadura e/ou em cobertura. Além disso, ndo usar N mineral traz
beneficios ao ambiente, pois reduz a contaminagao das aguas subterraneas com nitrato e reduz a contami-
nacgao atmosférica com 0xido nitroso (um dos gases de efeito estufa).

Em anos de carestia no campo, a viabilidade econdmica do cultivo da soja pode depender da economia que
se faz ndo utilizando o fertilizante nitrogenado, dispensado pela inoculagdo bem feita. Para cada tonelada de
gréos colhidos, s&o requeridos cerca de 80 kg de N. Considerando uma produtividade de 3,0 t/ha, teremos
80 x 3= 240 kg/ha x 31,4 mi ha= 7,5 mi t de fertilizante na forma de ureia economizado, considerando
100% de eficiéncia do fertilizante.

A demanda de N por parte das plantas de soja para produtividades maiores do que 3,0 t/ha (atual media
nacional) é perfeitamente atendida pela fixagédo bioldgica de nitrogénio. Dados de pesquisa indicaram que
com essa tecnologia € possivel obter produtividades superiores a 6,0 t /ha

Fixacdo Bioldgica
de Nitrogénio
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Outra preocupacéo da pesquisa é o controle das plantas daninhas. Elas competem com as plantas da soja
pela luz solar, pela agua e pelos nutrientes, reduzindo o potencial produtivo da lavoura. Uma prova da impor-
tancia dada pelos produtores a mato-competicdo pode ser avaliada pelo comportamento dos sojicultores
gauchos, que no inicio dos anos 2000 desafiaram a proibigdo do plantio da soja transgénica RR, introdu-
zida clandestinamente da Argentina, mesmo correndo o risco de ter a lavoura destruida pela fiscalizagéo.
Mesmo apresentando potencial genético inferior, na avaliagdo do produtor, elas resultavam em margem
financeira liquida superior, pela auséncia da mato-competicao.

Previamente ao estabelecimento da Embrapa Soja, o controle das gramineas para o cultivo da soja no Brasil,
era bastante dependente do herbicida trifluralina, que apesar da sua eficiéncia necessitava ser incorporado
a0 solo, 0 que era feito com duas operagdes de grade de disco, de forma cruzada, a uma profundidade de
5a 10 cm. Essas operag0es resultavam na pulverizagdo da camada superficial do solo e na compactagéo
das camadas subsuperficiais, formando o pé-de-arado ou pé-de-grade. Como consequéncia, havia eroséo
com as chuvas torrenciais da primavera.

Quanto as plantas daninhas de folha larga, 0 amendoim-bravo e a picdo-preto dominavam as infestacoes
da soja na regido Sul. O carrapicho rasteiro e o desmodio sobressaiam-se na regido de Cerrado do Brasil
central. Outras espécies também eram consideradas importantes, mas em menor grau, Como 0 carrapicho
de carneiro, a trapoeraba e o capim-arroz, entre outras. Nessa época, era comum 0 uso da capina manual
ou mecanica no controle do mato. Posteriormente, 0s problemas se agravaram com o aumento da infesta-
¢do de amendoim-bravo, pela falta de um produto eficiente para controla-lo.

Em meados da década de 1980, surgiram varias alternativas de herbicidas para uso em pds-emergéncia,
com diferentes mecanismos de acgao e as pesquisas da Embrapa Soja envolveram-se totalmente na busca
por alternativas mais eficientes e econdmicas para o controle das plantas daninhas na soja. Os estudos
indicaram que o uso intensivo e continuo dos mesmos herbicidas nas mesmas areas propiciou o apareci-
mento de espécies de invasoras resistentes a eles, pela forte pressao de selegéo exercida.

Pesquisas da Embrapa Soja indicaram, também, que plantas infestantes no periodo da entressafra preci-
sam ser controladas para evitar o aumento do seu banco de sementes, cujo controle posterior na lavoura
é dificultado pelo alto nivel de infestacdo. A maioria das espécies invasoras tém grande capacidade de
produzir sementes e igual capacidade para dispersa-las no ambiente. Considerando que a quase totalidade
da soja hoje cultivada no Brasil € realizada no SPD, na data da semeadura a area deveria estar totalmente
livre de plantas daninhas.

N&o existe herbicida capaz de controlar todas as invasoras, durante todo o ciclo da cultura. E normal que,
num universo de bilhdes de individuos, alguns sobrevivam a dose letal de qualquer herbicida. A resisténcia
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da buva e do capim-amargoso ao glifosato € um bom exemplo desse problema, cuja ocorréncia pode com-
prometer a sustentabilidade da tecnologia, se medidas de controle ndo forem manejadas adequadamente.

Quando uma planta daninha resiste a aplicagdo de uma dose letal de determinado herbicida (glifosato, por
exemplo), a partir da geragdo seguinte essa planta sera a unica daquela populacio a ter descendentes,
sinalizando que, nas geracdes futuras, s6 0s descendentes (resistentes) desse individuo se multiplicardo.

Plantas daninhas suscetiveis ao glifosato continuardo a aparecer entre as plantas resistentes, resultado de
sementes oriundas de infestagOes passadas e salvas no solo ou introduzidas de lavouras proximas pela
forca do vento ou de outros mecanismos de dispersdo. Nao confundir, no entanto, resisténcia com falta de
controle pelo uso de subdoses ou erros de pulverizagao, entre outros.

As pesquisas da Embrapa Soja observaram que a infestagdo de buva tem crescido muito nas lavouras
de graos, principalmente no sistema soja/trigo/milho. Seu controle é eficaz quando o solo € mantido com
cobertura de gramineas de inverno (trigo ou aveia, por exemplo) na entressafra da soja ou com milho sa-
frinha consorciado com forrageiras (braquidria, entre outras). O pousio facilita 0 desenvolvimento da buva
e do capim-amargoso (0s maiores problemas de mato competicdo no cultivo da soja RR), a menos que se
realizem vérias operagdes de controle no periodo.

Controle de
Plantas Daninhas

Foto: RR Rufino
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Por ser, a soja, uma cultura nova na década de 1970, uma das preocupacdes era entender o que, efe-
tivamente, era praga da cultura e o que ndo passava de insetos que ocasionalmente se alimentavam de
partes da planta, sem maiores consequéncias a producgdo. Por essa razédo, foram conduzidos estudos pela
Embrapa Soja para estabelecer quais eram as pragas principais da cultura e quais as secundarias, do que
se alimentavam, em que épocas atacavam, e qual a sua disseminacgao nas diferentes regides produtoras.

Em outro estudo da Unidade, buscou-se definir como amostrar as pragas na lavoura, unindo praticidade,
agilidade, simplicidade e um minimo de confiabilidade nos seus resultados. Ficou estabelecido que o uso de
um pano estendido no chao, entre duas linhas de soja, era 0 método mais adequado. As plantas das duas
linhas seriam dobradas sobre 0 pano e sacudidas energicamente para que 0s insetos caissem no pano e
pudessem ser identificados e contados.

Outra preocupagéo desse estudo era saber se qualquer dano visivel (desfolnamento) ou presenca de in-
setos (percevejos) redundam, necessariamente, em danos e prejuizos e se essa relagdo seria linear. Para
responder a essa indagacao, foram realizados estudos para entender a relacdo entre as populagées de
pragas, 0s danos as plantas e 0s prejuizos econdmicos causados.

As lagartas que se alimentam das folhas da planta constituem um grupo de pragas importantes da soja. Os
estudos indicaram que a soja suporta niveis elevados de perda de area foliar antes do florescimento, sem
reducdo de produtividade.
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Os percevejos que atacam a soja se alimentam do gr@o. Nada mais natural, portanto, que uma praga que
se alimenta dos graos preocupe agricultores e pesquisadores. Embora mais daninhos a produgdo do que
as lagartas, os estudos mostraram que a planta suporta populacoes relativamente elevadas de percevejos,

sem causar danos a produtividade.
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Foram muitos anos de pesquisas na Embrapa Soja para estabelecer dois pardmetros importantes: a) Nivel
Econdmico de Danos (NED), ou seja, qual a populagdo maxima de uma praga ou qual o limite de danos
que a soja tolera, sem perder produtividade e b) Nivel de Agdo (NA), um valor que indica ao agricultor que é
chegado 0 momento de usar o inseticida.

Conhecidas as pragas principais, era preciso saber como controla-las. A natureza ajuda nesse processo,
disponibilizando parasitoides, predadores, bactérias, virus, fungos, nematoides, que se alimentam dessas
pragas. Na natureza, todos 0s seres vivos fazem parte de cadeias alimentares. As plantas alimentam-se da
energia do sol, do gas carbonico, da agua e de nutrientes do solo. Os demais organismos se alimentam de
outro ser vivo. As lagartas ou percevejos se alimentam da soja, mas servem de alimento para o elo seguinte
da cadeia.

Na agricultura, 0s organismos que se alimentam de pragas sdo chamados de agentes de controle biolo-
gico. Insetos predadores sdo agentes de controle biologico. Eles eliminam as lagartas comendo-as, para
alimentar-se. Além dos insetos mastigadores, 0s estudos da Embrapa Soja identificaram inimeros parasi-
toides, como moscas e vespas, as quais controlam as pragas depositando seus ovos sobre 0s 0vos, larvas
ou, mesmo, sobre o corpo de pragas adultas. Do ovo saem larvinhas que se alimentam dos tecidos da praga
que, ao final, acaba morrendo. Um terceiro grupo de agentes benéficos, controladores de pragas da soja,
s&o as doencas, como a doenca branca das lagartas (Nomurea), que dizimam completamente a populagao
presente no campo.
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Mesmo quando o controle bioldgico ndo elimina totalmente a populagdo da praga, ele contribui para
manté-la abaixo do NA, antes mencionado. As pragas secundarias dificilmente atingem o NA, mas se o
controle biologico for eliminado, hd um sério risco de uma praga secundaria tornar-se principal. Ao longo
das Ultimas décadas, o trabalho silencioso dos agentes de controle bioldgico evitou a aplicagdo de milhdes
de toneladas de agrotoxicos, poupando dinheiro dos agricultores e evitando impactos negativos sobre o
ambiente.

Se, apesar da utilizagdo de todas as ferramentas para controlar cultural ou biologicamente as pragas, mes-
mo assim elas atingirem o NA, ndo ha outra alternativa que n&o o controle quimico.

Atualmente, o Brasil dispoe de legislagido avancada e severa que regula a producao, comercializagéo e
uso de agrotoxicos. Na década de 1970, a legislacéo era frouxa, até porque se desconhecia a toxicologia
humana e ambiental dos agrotoxicos.

As excelentes perspectivas da soja no Brasil atrairam muitas empresas produtoras de agrotoxicos, que
lutavam para conquistar um espaco no mercado, com expectativas de amplia-lo constantemente. Como re-
sultado, na década de 1970, havia mais de 50 ingredientes ativos e acima de 500 formulagGes comerciais
de agrotoxicos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) para controle de
pragas de soja.

Para facilitar a escolha do melhor inseticida, todos 0s agrotoxicos registrados no Mapa para controle de
pragas de soja, foram testados e avaliados com dois objetivos:

= \erificar a sua eficiéncia no controle das pragas.
= Avaliar seu impacto sobre parasitoides e predadores de pragas.

Observando a agdo dos agentes de controle bioldgico, 0s pesquisadores da Embrapa Soja se perguntaram:
- por que ndo ajudar a Natureza a fazer seu trabalho, reforgando o controle bioldgico natural, com agdes
deliberadas para favorecé-lo? O melhor exemplo desse esforco foi 0 desenvolvimento do inseticida biolo-
gico (Bacillus anticarsia), tecnologia muito utilizada no correr dos anos 90 para controlar a lagarta da soja.
Outras técnicas de controle biologico vém sendo estudadas para verificar sua viabilidade pratica, como a
multiplicacdo em laboratorio de vespinhas que depositam seus ovos dentro dos ovos dos percevejos da
soja, 0 que determina o nascimento de uma vespinha benéfica, no lugar de mais um percevejo praga.

Conhecer as pragas € importante. Saber amostra-las € tdo importante quanto. Conhecer 0s NED e 0s NA é
essencial. Dispor de opgodes de controle de pragas que minimizem 0s impactos negativos sobre a producdo
e 0 ambiente, é fundamental. Entrementes, cada uma dessas técnicas utilizadas isoladamente ndo garante
0 atingimento do objetivo maior, que € evitar prejuizos financeiros e ambientais. Para tanto, a Embrapa Soja

54 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicdes



participou ativamente do desenvolvimento do Manejo de Pragas de Soja (MIP-soja), contendo os procedi-
mentos a serem seguidos pelo agricultor.

O MIP-soja foi implementado em quase todas as regides produtoras de soja do Brasil, envolvendo agentes
de assisténcia técnica oficial e privada.

A implantagao do MIP-soja no Brasil caracterizou-se por uma primeira fase bastante
ativa, com envolvimento institucional intenso (1974/1984), seguida de uma segunda
fase menos dinamica (1985/2000), mas que se distinguiu pela expansdo acelerada
do uso do inseticida bioldgico Baculovirus anticarsia no controle da lagarta da soja,
a principal lagarta praga na época. Sua utilizag&o alcangou o auge no final dos anos
80, quando atingiu cerca de dois milhdes de hectares. Entretanto, a partir de mea-
dos dos anos 90, os indices de adogdo do MIP-soja diminuiram drasticamente até o
final dessa década. Mais recentemente, esta-se observando uma retomada parcial
do MIP-soja, incentivado, entre outras causas, pela maior conscientizagdo sobre 0s
problemas ambientais decorrentes do uso excessivo de agrotoxicos, pelo aumento de
custos na lavoura de soja, e pelo surgimento de novas pragas, de mais dificil controle.

Controle de Pragas
Pano de batida
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Os danos causados a produtividade da soja pelas doencgas séo inquestionaveis. O potencial de dano tem
crescido com a expansdo da cultura. Como consequéncia, problemas fitossanitarios antes restritos a uma
determinada regido, se alastraram por todas as regioes e de problemas regionais, passaram a nacionais.

Mais de 40 doencgas causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides atacam a soja, podendo causar
danos de grande ou pequena monta, dependendo da doenga, das condigdes climaticas, do ano e da regido.

O controle mais eficiente, econdmico e de mais facil adogdo por parte do produtor, € o controle genético,
mas que depende da existéncia de fontes de resisténcia para serem acessadas e incorporadas em novas
cultivares pela pesquisa.

Durante o estabelecimento da cultura da soja no Brasil, nas décadas de 1950 e 1960, as doencas na cultu-
ra eram um problema menor, quase desprezivel. A pustula bacteriana, o crestamento bacteriano, o mildio e
0 oidio eram as enfermidades que causavam alguma inquietagdo, mas sem maiores consequéncias sobre a
produtividade da cultura. Entre os nematoides, os danos se limitavam a algumas ocorréncias de nematoides
de galha, principalmente Meloidogyne incognita, em lavouras do Sul do Pais.

Com 0 passar dos anos, a area cultivada tomou conta de todo o sul do Pais e rumou para o Cerrado do Brasil
central, Norte e Nordeste, levando riqueza, mas também a intensificacdo dos problemas fitossanitarios. Com
esse avango da oleaginosa para a regido Gentro-Oeste, M. javanica superou M. incognita, em importancia.

No inicio dos anos 70, quando o cultivo da soja ainda estava restrito a regido Sul, a soja foi atacada pela
primeira doenga com potencial destrutivo: a mancha olho-de-ra. Os danos causados por essa doenga foram
muito mais significativos do que o das doencas citadas anteriormente, mas, felizmente, havia opgoes no
mercado de cultivares comerciais resistentes, as quais rapidamente substituiram as suscetiveis e a cultura
continuou sua trajetoria rumo ao Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil.

Em 1987, um estudo conduzido pela Embrapa Soja viabilizou o cultivo da soja nas regides central e nordes-
te do Estado do Parang, controlando a queima do broto da soja, causada pelo virus tobacco streak virus. O
virus é transmitido por tripes, a partir da inflorescéncia da cravorana. Inicialmente, a doenca foi controlada
atrasando-se a epoca de semeadura da soja para ndo coincidir com a floragéo da invasora e posteriormen-
te, com a erradicagdo da cravorana.

Na safra 1988/1989, uma nova doenga surpreendeu os produtores de soja brasileiros: o cancro da haste. O
problema, a exemplo da mancha olho-de-ra, foi rapidamente solucionado com a substituicdo das cultivares
suscetiveis por cultivares resistentes, algumas ja disponiveis no mercado e outras em vias de langamento
pelos programas de melhoramento genético. Destaque para a cultivar BR-16, desenvolvida pela Embrapa
Soja e cultivada desde o Rio Grande do Sul até Minas Gerais.
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Na safra 1991/1992, ocorreram 0s primeiros relatos do nematoide de cisto da soja (NCS) no Brasil. Por
sua facilidade de dispersdo, capacidade de sobrevivéncia e alta variabilidade genética (muitas racas), H.
glycines passou a ocupar a posicdo de destaque. O NCS esta presente nos principais Estados produtores
de soja e constitui-se num dos mais graves problemas da cultura.

O mercado ainda ndo disponibiliza cultivares imunes ao NCS, mas a Embrapa Soja, assim como outros
programas de melhoramento genético, vem colocando no mercado cultivares tolerantes, as quais suportam
a presenca da praga sem maiores danos a produtividade, desde que o0 atague ndo seja muito intenso.

E pouco provavel que a pesquisa consiga desenvolver cultivares imunes ao ataque desse nematoide dada
complexidade da doenca, razédo pela qual, além de dar preferéncia ao plantio de cultivares tolerantes ao
NCS para manter sua populacdo abaixo do nivel de dano econdmico, 0s agricultores podem rotacionar o
cultivo da soja com o milho, algod&o ou outra espécie vegetal ndo hospedeira.
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Ferrugem
asiatica

Além dos nematoides formadores de galha e cistos, 0 nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus
brachyurus) e o reniforme (Rotylenchulus reniformis), também tém sido prejudiciais a cultura no Brasil e
a opcdo mais vidvel para controla-los é a rotagdo/sucessdo com culturas ndo hospedeiras, evitando-se o
algodoeiro, seu hospedeiro preferencial

Na safra 2001/2002, foi constatada a presenca da ferrugem-asiatica, a doenga mais agressiva e destrutiva
da cultura da soja no Brasil. Os esporos da doenca se disseminaram rapidamente pelo vento, atingindo
grandes extensoes territoriais em curto espaco de tempo. Diferentemente do que ocorrera com outras do-
encas, cuja solucdo veio com a substituicdo das cultivares suscetiveis por cultivares resistentes, para a fer-
rugem asiatica, o desenvolvimento de cultivares resistentes demanda longo prazo e ainda esta em estudo.
O controle quimico com fungicidas esta sendo, ainda, a principal alternativa de controle. Semeadura ante-
cipada, com cultivares precoces, tem sido uma boa pratica cultural para escapar da necessidade de varias
intervengdes com fungicidas, porque as plantas completam o ciclo antes da doencga atacar intensamente.

Em 2004, sob a coordenacéo técnica da Embrapa Soja e 0 apoio financeiro da industria quimica e do Mapa,
foi criado o Consorcio Antiferrugem, o qual apoiou o estabelecimento de laboratorios de referéncia pelo
Pais. A iniciativa foi importante para monitorar o aparecimento e a disseminagdo do fungo ao longo das
safras. Foi criada uma rede de ensaios para avaliagcdo da eficiéncia agrondmica dos produtos e posterior
recomendacdo de controle. Técnicos de campo e produtores foram capacitados na identificagéo da doenga,
suas caracteristicas e controle. O Consorcio possibilita que o conhecimento disponivel chegue rapidamente
aos produtores. Essas informagdes tém sido disponibilizadas em site da internet, com livre acesso dos
interessados.
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Em 2005, a Embrapa Soja levou para andlise e discussdo do Consorcio a proposta de estabelecimento do
vazio sanitario da soja, periodo durante o qual seria proibido semear ou manter plantas de soja vivas no
campo. Ja naquele ano, o MT estabeleceu o vazio sanitario no Estado e, no ano seguinte (2006), GO e TO
aderiram & iniciativa. Posteriormente, mais nove Estados e o DF, adotaram a recomendagéo.

Com 0 sucesso dos ensaios em rede para avaliar a eficiéncia dos fungicidas no controle da ferrugem asia-
tica, outras redes foram estabelecidas (mancha-alvo e mofo-branco, por exemplo).

Estudos da Embrapa Soja determinaram que o complexo de doencas de final de ciclo (crestamento de Cer-
cospora € a mancha-parda) nao sao limitantes, mas a depender da intensidade do ataque, podem reduzir
o rendimento em até 20%. Como sua ocorréncia acontece quando a ferrugem pode ja estar presente, o
tratamento desta tem favorecido o controle daquelas.

Constatou-se, também que, eventualmente, outras doencas podem causar perdas de produtividade (an-
tracnose, mela, mancha-alvo, mofo branco, podriddo de carvao da raiz, podriddo radicular de Phytophthora,
tombamento de Sclerotium, tombamento de Rhizoctonia, podriddo vermelha da raiz € mancha bacteriana
marrom).

A partir da década de 1960, a agricultura mundial ganhou forga com o emprego de novas técnicas de me-
lhoramento genético. Essas técnicas permitiram acelerar o processo de desenvolvimento de cultivares. Ja
nos anos 70, com 0s avancos das técnicas de engenharia genética, que permitiram 0 acesso as informa-
cOes contidas no DNA, e sua transferéncia entre plantas e demais organismos, o melhoramento de plantas
ganhou grande impulso.

Dentre as ferramentas disponibilizadas pela biotecnologia, 0 emprego de marcadores moleculares foi fun-
damental nas pesquisas desenvolvidas nessa area. Esses marcadores indicam a presenca de caracteris-
ticas no genoma da planta que diferenciam dois individuos da mesma espécie. Desde a década de 1990,
marcadores moleculares vém sendo utilizados em trabalhos de pesquisa na Embrapa Soja, principalmente
para estudos de diversidade genética, de fitopatdgenos, de pragas e mapeamento de genes de interesse.
Esses marcadores podem ser utilizados para selecionar as plantas que carregam genes desejaveis ou au-
xiliar na introducéo desses genes em novas cultivares de soja.

Além dos marcadores moleculares, as técnicas de sequenciamento também tém sido empregadas como
ferramentas para 0 manejo de pragas, auxiliando na identificacdo de insetos pragas e na determinacgao
de padrbes de migracdo em espécies de lepidopteros e percevejos. De modo similar, tais marcadores tém
fornecido subsidio para a identificacdo da lagarta Helicoverpa armigera no Brasil.
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O advento do sequenciamento do genoma da soja em 2010, e de metodologias de sequenciamento cada
vez mais acessiveis, tem permitido uma caracterizagdo profunda da variabilidade genética dessa planta.

As técnicas de biologia molecular tém permitido, ainda, diferenciar e caracterizar microrganismos com
pouca diferenciacdo morfoldgica (virus, fungos e bactérias), igual aconteceu com 0s virus utilizados como
agentes de controle bioldgico associados as lagartas H. armigera e lagarta-da-soja.

Uma das principais estratégias de emprego das ferramentas biotecnologicas € a transgenia, que tem permi-
tido 0 desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas (PGM), com a introdugéo de caracteristicas
que agregam valor aos produtos agricolas. No Brasil, cerca de 43 milhdes de ha sdo cultivados com PGM,
com predominancia da soja, do milho e do algod&o resistentes a herbicidas e insetos.
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A Embrapa Soja esteve na vanguarda dessa tecnologia. Ja em 1996, firmou acordo com a empresa Basf
para o desenvolvimento de plantas de soja resistentes a herbicidas da classe das Imidazolinonas, culminan-
do com o langamento comercial da tecnologia Cultivance, na safra 2014/2015, o primeiro 0GM desenvolvi-
do no Hemisfério Sul por uma empresa de pesquisa publica, em parceria com o setor privado. No final dos
anos 90, parcerias da Embrapa Soja com outras empresas transnacionais, permitiram o desenvolvimento
de variedades de soja geneticamente modificadas, com genes de resisténcia ao herbicida glifosato. A es-
trutura da Embrapa Soja e o conhecimento técnico da equipe de Biotecnologia e Melhoramento Genético
permitiu dar suporte a introdugéo de novas caracteristicas desejaveis nas variedades de soja da Embrapa,
mantendo a empresa com presenca estratégica no mercado.

Outra parceria importante foi celebrada com o Japan International Research Center for Agricultural Sciences
(Jircas) e outros institutos publicos japoneses, para desenvolvimento de soja tolerante a seca. Genotipos de
soja da Embrapa foram transformados, introduzindo-se genes de tolerancia a seca, 0s quais estdo sendo
avaliados em ensaios a campo, para uma detalhada caracterizagdo morfoldgica, agrondmica e fisiologica,
visando o desenvolvimento de cultivares produtivas e tolerantes a déficits hidricos.

A identificacdo de genes e dos mecanismos envolvidos nas respostas a variados tipos de estresses cons-
titui uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento de novas estratégias de controle dessas limitagges.
A resposta da soja aos estresses bioticos (ferrugem, nematoides e virus) e abidticos (seca e alagamento)
permitiu uma massiva caracterizagdo da resisténcia e/ou tolerancia a esses estresses.

Obter resisténcia a doengas e insetos-praga, adaptacdo aos estresses ambientais e melhoria da qualidade
nutricional, sdo as grandes metas do melhoramento genético atual. O longo tempo necessario para o de-
senvolvimento de uma nova cultivar com algumas dessas caracteristicas pelos métodos de melhoramento
classicos, pode ser um ponto limitante. A utilizacdo das modernas ferramentas da biotecnologia pode ser
de grande valia, considerando que essas tecnologias tém revolucionado profundamente as perspectivas
e a velocidade de utilizagdo do conhecimento bioldgico na obtencdo de cultivares mais adaptadas e mais
produtivas.

Dos fatores envolvidos na producdo agricola, o clima é praticamente incontrolavel e o principal responsavel
pela variabilidade dos rendimentos de um ano para o outro, em um mesmo local. Definindo areas e épocas
menos sujeitas a riscos de insucesso pela ocorréncia de adversidades climaticas, 0 Zoneamento Agricola
de Risco Climatico (Zarc) apresenta-se como ferramenta de fundamental importancia para varias atividades
do setor agricola.

Os estudos de Zarc, iniciados na Embrapa em 1994, visaram oferecer solugdes tecnoldgicas capazes de
reduzir os riscos climaticos a agricultura brasileira e orientar a concessdo do crédito e 0 acesso ao seguro
agricola, com base em critérios agrometeoroldgicos e estatisticos bem estabelecidos. Em outras palavras,
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buscou fornecer informagoes para auxiliar a decidir o que, quando e onde plantar, com menor risco de
perdas por adversidades climaticas.

A disponibilidade hidrica € um dos principais fatores responsaveis pela variabilidade dos rendimentos
da soja, no tempo e no espaco. Com base no historico de ocorréncia (frequéncia e probabilidade) de
eventos climaticos adversos, em especial a seca, foram quantificados os riscos de perdas e definidas
as areas com maior ou menor probabilidade de ocorréncia de déficit hidrico durante a fase mais critica
da cultura, em fungéo das épocas de semeadura, das disponibilidades hidricas de cada regido, do
consumo de agua nos diferentes estadios de desenvolvimento, do tipo de solo e do ciclo da cultivar.
Como resultado, € disponibilizado um mapeamento de risco climatico, definindo locais e datas de
semeadura de menor risco a exploracgao da cultura da soja.

No final de 1995, o Mapa implantou o Projeto de Redugdo de Riscos Climaticos na Agricultura, em
parceria com a Embrapa, o primeiro passo para a concretizagdo do Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (Zarc) no Brasil. A indugdo do uso de tecnologias proporcionadas pelo Zarc, a indicagéo de
cultivares e o estimulo ao sistema de semeadura direta passaram a orientar o Programa de Garantia
da Atividade Agropecuaria (Proagro) e contribuiram significativamente para a reducdo das perdas de
graos na agricultura brasileira.

Na safra 1996/1997, o Mapa passou a operacionalizar o zoneamento agricola do Brasil e a publicar
anualmente o calendario de épocas de semeadura para as principias culturas de interesse social e
econdmico.

As resolugoes 2403, de 25 de junho de 1997 e 2427, de 1° de outubro de 1997, do Banco Central
do Brasil, foram as primeiras a dispor sobre a obrigatoriedade do zoneamento agricola em todo ter-
ritorio nacional para acesso ao crédito e seguro rural com tarifas diferenciadas para diversas cultu-
ras, incluindo a soja. Tal vinculagao contribuiu na redugao das solicitagdes de cobertura por eventos
meteorologicos sinistrantes, inibiu as solicitagdes fraudulentas e reduziu significativamente 0s custos
anuais de crédito e seguro.

0 Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) consolidou-se como uma importante ferramenta
técnico-cientifica de politica agricola e gestdo de riscos climaticos na agricultura. Elaborado com o
objetivo de minimizar os riscos relacionados aos fendmenos climaticos, permite identificar, em cada
municipio, a melhor época de semeadura da soja, nos diferentes tipos de solo e ciclo de cultivares.
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Colocou o conhecimento cientifico a disposicdo dos usuarios, contribuindo para amenizar 0s impactos
das principais adversidades climaticas e reduzir os elevados percentuais de perdas anteriormente
observados na agricultura brasileira.

Além de ser um importante vetor de desenvolvimento tecnoldgico para a cultura da soja, a Embrapa
Soja também desempenha um importante papel articulador de redes de pesquisa e dos avancos cien-
tificos que acontecem no Brasil e no Mundo. A entidade realiza a cada trés anos, o principal evento
da cadeia produtiva, o Congresso Brasileiro de Soja (CB Soja). O evento reuniu em sua tltima edicdo
(2015), ocorrida em Floriandpolis, SC, cerca de dois mil participantes, entre produtores de soja, pes-
quisadores, empresarios, professores, profissionais da area de assisténcia técnica e planejamento
agricola, industriais, exportadores e académicos. O Congresso Brasileiro de Soja destaca-se por reu-
nir um publico com alto grau de interesse em inovagdo e conhecimento, composto por liderancas e
formadores de opinido.
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O pioneirismo da Embrapa Soja na realizagdo de eventos técnicos cientificos iniciou-se em 1977,
com a organizacdo da primeira reunido de pesquisa de soja. O evento foi instituido com o objetivo de
organizar redes de pesquisa e apresentacdo de resultados e passou, ao longo dos anos, por varias
modificagdes em seus formatos, procurando estar sempre conectado as necessidades do setor produ-
tivo. A Reunido de Pesquisa de Soja é realizada anualmente, com excec¢do dos anos em que ocorrem
as edicoes do Congresso Brasileiro de Soja.

0 desenvolvimento de uma nova tecnologia de producdo agricola é apenas parte de um processo
que termina com sua adogdo pelo agricultor. Para que a adogédo ocorra, faz-se necessario acionar
mecanismos de transferéncia, que podem utilizar-se dos proprios pesquisadores que desenvolveram
a tecnologia e agentes de assisténcia técnica ou outros meios de transferéncia, como, por exemplo,
veiculos de comunicacdo de massa, eventos técnico-cientificos, publicagdes e estratégias de comu-
nicagao dirididas.
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Embora a miss@o da Embrapa seja, primordialmente, a geracdo de tecnologias, a Embrapa Soja tem bus-
cado realizar agbes de Transferéncia de Tecnologias (TT) de soja em apoio aos agentes de assisténcia
técnica, pois reconhece a inocuidade de gerar-se tecnologias sem que as mesmas cheguem ao produtor
para beneficia-lo.

A Embrapa Soja adquiriu protagonismo na TT, por meio da participacao efetiva em grandes feiras e exposi-
¢Oes nacionais e pela realizagéo de centenas de Dias de Campo (DC) de soja, trigo € girassol, em conjunto
com as empresas e instituices parceiras, além de conduzir programas de capacitagdo continua, como 0
Treino & Visita. Com a reestruturagdo da equipe de TT na Embrapa Soja foi possivel alocar pesquisadores/
Agentes de TT mais proximos dos técnicos de campo, em pontos estratégicos do pais.

A metodologia do Treino e Visita € referéncia nacional na estratégia de transferir tecnologias para o setor
produtivo de soja. Por meio desse mecanismo, um grupo selecionado de agentes de assisténcia técnica e
extensdo rural - ATER (lideres de cooperativas e de instituicdes publicas ou privadas) € treinado pela equipe
técnica da Embrapa Soja sobre tecnologias de producdo e de gestdo, com o proposito de que 0s mesmos
atuem, posteriormente, como multiplicadores, capacitando outros agentes de TT, 0s quais capacitariam 0s
produtores, o ultimo elo da corrente. Além de serem capacitados, 0s participantes do Treino e Visita realizam
encontros com 0s pesquisadores, quando relatam suas experiéncias a campo na safra de soja mais recente
e informam sobre as demandas de pesquisa identificadas junto aos produtores em suas respectivas regi-
0es. Os problemas observados s&o analisados e discutidos, buscando suas causas e as possiveis solugoes.

Cursos de capacitacdo em Tecnologias de Producédo de soja sdo ministrados anualmente pela equipe de
especialistas da Embrapa Soja (producéo de soja, tecnologias de produgao de sementes, Manejo integrado
de pragas, entre outros). Tecnologias da Embrapa Soja também tém sido apresentadas em Feiras de gran-
de expressao do agronegocio da soja, como o Tecnoshow Comigo (Rio Verde, GO), o Show Rural Coopavel
(Cascavel, PR). Outras feiras, tidas como referéncia em suas regioes, como Exposicdo Agropecuaria de
Londrina (Londrina, PR), BelaSafra (Cambg, PR), AgroBalsas (Balsas, MA), Expodireto (Nao-Me-Toque, RS),
Dinapec (Campo Grande, MS) e Agrotins (Palmas, TO), tambem merecem a atencgdo da Embrapa Soja.

Com uma forte inser¢éo na cadeia produtiva, a Embrapa Soja tem estreito relacionamento com varios seg-
mentos e foruns, que contemplam desde agricultores familiares até a agricultura comercial. Como empresa
de geracdo de conhecimento, a Embrapa Soja tem na credibilidade de suas pesquisas um de seus maiores
patrimonios, por isso, a empresa vem trabalhando no aperfeicoamento e no fortalecimento de novos canais
de comunicagao e relacionamento com seus publicos estratégicos, incrementando a interagdo e as opor-
tunidades de compartilhamento de informagoes e de convergéncia mididtica, proporcionadas pelas novas
tecnologias de internet.
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Pagina no Facebook, hotsites tematicos, graficos interativos, canal no youtube, video em linguagem type
motion, estao entre as novas midias e novas linguagens adotadas pela Embrapa Soja, com o objetivo de
aproxima-la dos seus publicos, abrindo canais de relacionamento e mantendo-os informados sobre as
novidades tecnoldgicas de maneira didatica e adaptada a cada perfil de publico.

Um dos destaques dessa estratégia € o “Radar da Tecnologia”, um site de contetdo multimidia, com foco
em assuntos técnicos ligados a producédo de soja no Brasil. O site oferece uma oportunidade de apren-
dizado on-line, com palestras, publicagdes, artigos e entrevistas organizadas por temas técnicos. Outro
instrumento disponibilizado para atendimento dos seus clientes, é o Servico de Atendimento ao Cidad&o
(SAC), 0 qual presta atendimentos por e-mail, telefone, carta e pessoalmente. A forte parceria estabelecida
com o Canal Rural, onde a Embrapa Soja atua na coordenacdo técnica dos programas “Lavouras do Brasil”
e “Soja Brasil”, é outro importante marco. A parceria envolve a discusséo das pautas, a participacéo dos
pesquisadores nos programas por meio de entrevistas gravadas e ao vivo, a realizacdo de palestras e a
participagdo em foruns de discussdo sobre a cultura ao longo da safra.

Outro instrumento disponibilizado pela Embrapa Soja para atendimento dos seus clientes, € o Servigo de
Atendimento ao Cidadao (SAC), o qual presta atendimentos por e-mail, carta e pessoalmente.

Estudos analisando os impactos das tecnologias geradas pela Embrapa Soja mostram 0s impactos positivos
dos investimentos governamentais em pesquisa agropecudria através da Embrapa. Em 2001, foi concluido
estudo avaliando o programa de melhoramento da Embrapa Soja, calculando os custos e beneficios de
122 cultivares langadas no periodo de 1976 a 1998. O valor atualizado dos custos por cultivar somou US$
300.000,00.

66 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicdes

Foto: Diego Redel



Pesquisa

Difusao

Beneficio ao consumidor






REFERENCIAS

CABRAL, J. . Sol da manha: memoria da Embrapa. Brasilia, DF: UNESCO, 2005. 344 p.

CONAB. Séries historicas. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1252&t=2>.
Acesso em: 16 mar. 2015.

FAO diz que caiu para 795 milhdes numero de famintos no mundo. Empresa Brasileira de Comuni-
cacao, Brasilia, 29 mai. 2015. Internacional. Disponivel em: <http://www.ebc.com.br/noticias/internacio-
nal/2015/05/fao-diz-que-caiu-para-795-milhoes-numero-de-famintos-no-mundo>. Acesso em: 21 jul.
2015.

OBTENCION de derivados de soja. Aniame, v.15, n. 75, p. 43, jan./mar. 2012.

LITERATURA RECOMENDADA

AGUIAR, R. C. Abrindo o pacote tecnoldgico: Estado e pesquisa agropecudria no Brasil. Sdo Paulo: Polis;
Brasilia, DF: CNPq, 1986. 156 p.

ARAGAQ, F. J. L. Engenharia genética no melhoramento de plantas. In: BOREM, A.; GIUDICE, M.; SEDIYAMA,
T. (ed.). Melhoramento genémico. Vigosa: UFV, 2003. p. 129-138.

ARAUJO, M. 0. C. de. Evolucéo administrativa da pesquisa agropecudaria no &mbito do Ministério
da Agricultura no periodo de 1938/1978: um estudo de caso. 1979. 100 f. Monografia (Mestrado
em Administragdo Publica) - Escola Brasileira de Administracdo Publica da Fundagao Getulio Vargas,
Rio de Janeiro.

BEINTEMA, N. M.; AVILA, A. F. D.; PARDEY, P. G. P&D agropecuario no Brasil: politica, investimentos e perfil
institucional. Washington, D.C.: IFPRI; Fontagro; Brasilia, DF: Embrapa, 2001. 116 p.

BONATO, E. R.; BONATO, A. L. V. A soja no Brasil: historia e estatistica. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1987.
61p. (EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 21).

CASTRO, A. M. G. de; LIMA, S. M. V.; LOPES, M. A.; MACHADO, M. dos S.; MARTINS, M. A. G. O futuro do
melhoramento genético vegetal no Brasil: impactos da biotecnologia e das leis de protecao do conheci-
mento. Brasilia, DF: Embrapa Informagao Tecnoldgica: Embrapa-Secretaria de Pesquisa e Desenvolvimento,
2006. 506 p.

A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicoes 69



EMBRAPA. Anteprojeto de implantagdo do Centro Nacional de Pesquisa de Soja. Brasilia, DF, 1974. 113 p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Soja. Relatdrio técnico anual do Centro Nacional de Pesqui-
sa de Soja - 1982 e retrospectiva 1975 a 1981. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1984. 239 p.

EMBRAPA. Departamento Técnico Cientifico (Brasilia, DF). Programa nacional de pesquisa de soja. Bra-
silia, DF: EMBRAPA-DID, 1981. 115 p.

EMBRAPA. Pesquisa agropecuaria e qualidade de vida: a historia da Embrapa. Brasilia, DF, 2002. 243 p.
EMBRAPA. Projeto de implantacao do Centro Nacional de Pesquisa de Soja. Brasilia, DF, [19747]. 75 p.
EMBRAPA. Relatério de atividades 1975. [Brasilia, DF, 19767]. 132 p.

MINOR, H. C. End of tour report: soybean research program EMBRAPA/USAID/Wisconsin Loan agreement
512-L-077. Brasilia, DF: EMBRAPA, 1975. 20 p.

MIYASAKA, S.; MEDINA, J. C. (Ed.). A soja no Brasil. Campinas: ITAL, 1981. 1062 p.

REIFSCHNEIDER, F. J. B.; HENZ, G. P;; RAGASSI, C. F.; ANJOS, U. G. dos; FERRAZ, R. M. Novos angulos da
historia da agricultura no Brasil. Brasilia, DF: Embrapa Informagéo Tecnoldgica, 2010. 112 p.

RODRIGUES, C. M. Génese e evolugdo da pesquisa agropecudria no Brasil: da instalagéo da corte portu-
guesa ao inicio da republica. Cadernos de Difusdo de Tecnologia, Brasilia, DF, v. 4, n. 1, p. 21-38, jan./
abr. 1987.

SANTOS, C. A. dos. Contribuicdo a historia da ciéncia e da tecnologia na periferia: 0 caso da pesquisa agro-
pecudria no Estado do Maranhao, Brasil. Revista da Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia, Rio de
Janeiro, n. 8, p. 47-56, 1992.

SCHMUTZ, J.; CANNON, S. B.; SCHLUETER, J.; MA, J.; MITROS, T.; NELSON, W.; HYTEN, D. L.; SONG, Q.;
THELEN, J. J.; CHENG, J.; XU, D.; HELLSTEN, U.; MAY, G. D.; YU, Y.; SAKURAI, T.; UMEZAWA, T.; BHATTA-
CHARYYA, M. K.; SANDHU, D.; VALLIYODAN, B.; LINDQUIST, E.; PETO, M.; GRANT, D.; SHU, S.; GOODSTEIN,
D.; BARRY, K.; FUTRELL-GRIGGS, M.; ABERNATHY, B.; DU, J.; TIAN, Z.; ZHU, L.; GILL, N.; JOSHI, T.; LIBAULT,
M.; SETHURAMAN, A.; ZHANG, X.-C.; SHINOZAKI, K.; NGUYEN, H. T.; WING, R. A.; CREGAN, P.; SPECHT, J.;
GRIMWOOD, J.; ROKHSAR, D.; STACEY, G.; SHOEMAKER, R. C.; JACKSON, S. A. Genome sequence of the
palaeopolyploid soybean. Nature, v. 463, n. 7278, p. 178-183, 2010.

70 A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicdes



SILVA, J. F.V. (Org.). 0 nematoide de cisto da soja: a experiéncia brasileira. Jaboticabal: Sociedade Brasi-
leira de Nematologia, 1999. 130 p.

SILVA, J. F. V. (Org.). RelagOes parasito-hospedeiro nas meloidoginoses da soja. Londrina: Embrapa
Soja, 2001. 127 p.

SOUSA, I. S. F. de. Difusdo de tecnologia para o setor agropecuario: a experiéncia brasileira. Cadernos de
Difusao de Tecnologia, Brasilia, DF, v. 4, n. 2, p. 187-196, maio/ago. 1987.

SUGESTOES para a formulag&o de um Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria. Brasilia, DF: Embrapa
Informacao Tecnoldgica, 2006. 123 p. (Embrapa Informacéo Tecnologica. Projeto Memoria Embrapa - MPE).

TECNOLOGIAS de producao de soja: Regido Central do Brasil 2014. Londrina: Embrapa Soja, 2013. 265 p.
(Embrapa Soja. Sistemas de Produgéo, 16).

TEIXEIRA, V. L. R.; JANUARIO, M. da C. Coletanea de atos de gestdo: 1973-1979. Brasilia, DF: EMBRAPA-
-Assessoria Tecnico-Administrativa, 1980. v. 2, p. 576-578, 1980.

VERNETTI, F. de J.; VERNETTI JUNIOR, F. de J.; AZAMBUJA, |. H. V. A legendaria histdria da soja. Brasilia,
DF: Embrapa Informagéo Tecnoldgica, 2014. 86 p.

A Embrapa Soja no contexto do desenvolvimento da soja no Brasil: historico e contribuicoes 71



o
=
=

=}
oc
o
o

=

e

-

A

PN S s AR e

: B
s s B ]
' L% st



Ministério da
“Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento

-

GOVERNO FEDERAL

PATRIA

RASIL

EDUCADORA

9ll788570135558

CGPE 12518




