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1. Introducao

O objetivo deste texto &, a partir dos conceitos de sistema agricola
produtivo e modelo de producao, analisar as causas do hiato existente entre
a produtividade da lavoura de graos do Rio Grande do Sul e do Brasil e opinar
sobre acdes requeridas para elevar a produtividade dessa lavoura, mediante
mitigacao dos efeitos climaticos, caracterizacdao dos pré-requisitos para a
implantagao de solugdes e contextualizagao do papel do Governo nessa acao.

2. Conceito de sistema agricola produtivo e
modelo de producao

A producao de graos, principalmente das commodities, domina o mercado
agricola no Rio Grande do Sul, e uma andlise para identificar fatores implicados
no aumento da produtividade dessa modalidade de agricultura parte do
detalhamentoedainterpretacaodasinteracdesentre os multiploscomponentes
gue integram um sistema agricola produtivo. Assim, com o intuito de enfatizar
o carater holistico implicado na pratica da agricultura e destacar a relevancia
do papel reservado a biodiversidade na producao de material organico (C) e,
consequentemente sua relacao com a atividade bioldgica do solo, estruturacao
do solo e manutencao da fertilidade do solo, é imprescindivel conceituar
sistema agricola produtivo e diferencid-lo de modelo de producéo.

Abaseestrutural do sistemaagricola produtivo é constituida por trés fatores:
clima, planta e solo. O fator clima participa com o potencial “energético’, o fator
planta com o potencial “genético” e o fator solo com o potencial “fertilidade”
(Figura 1). Assim, a produtividade do sistema agricola produtivo deriva da
interacdo desses fatores, de modo que nao tem sentido referir-se isoladamente
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a produtividade do clima, a produtividade da planta ou a produtividade do solo,
pois ndo ha geracdo de produto na auséncia de qualquer um desses fatores ou
sem a interacao entre eles.

O fator clima, expresso pelo potencial “energético’, é caracterizado pela
luz, pelo calor e pela precipitacdo. O manejo desse fator é orientado pelo
zoneamento climatico, que determina as regides aptas e a melhor época do
ano para a semeadura de cada espécie cultivada.

O fator planta, expresso pelo potencial “genético’, é a planta em si, ou seja,
a espécie, a variedade, o hibrido, o tipo agrondmico, a adaptabilidade, etc. A
selecao da planta a ser cultivada é fundamental, pois a questao de manejo esta
focada no uso do material genético mais responsivo as interacdes dos fatores
clima e solo.

O fator solo, expresso pelo potencial “fertilidade’, isto é, pela fertilidade
do solo, é subdividido em seis subfatores, sendo quatro de natureza fisica e
dois de natureza quimica. Os subfatores de natureza fisica sao: armazenamento
e disponibilidade de agua; difusdao de calor; difusdo de gases; e resisténcia a
penetracdo de raizes. Os subfatores de natureza quimica sao: reacdao - pH; e
disponibilidade de nutrientes as plantas. Todos esses subfatores, sejam de
natureza fisica, sejam de natureza quimica, sdo regidos pela estrutura do solo.

No contexto da agricultura conservacionista, com énfase ao Sistema
Plantio Direto, a estrutura do solo, agronomicamente desejada, resulta da
atividade bioldgica do solo, a qual reage a quantidade e qualidade do material
organico aportado ao solo pelas plantas cultivadas. De outro modo, o potencial
“fertilidade”do sistemaagricola produtivo resulta da adicao de material organico
ao solo produzido pelas espécies cultivadas ou pela biodiversidade imposta
ao sistema agricola produtivo (Figura 1). Assim, sob Sistema Plantio Direto, a
fertilidade do solo nao é suficientemente explicada pelos subfatores de natureza
quimica, pois é a estrutura do solo que define a intensidade dos fluxos de agua,
gases e calor no solo, bem como as condigdes fisicas para as raizes das plantas
acessarem agua no solo. Em outras palavras, com o abandono do preparo de
solo, recorrentemente praticado na camada de 0 a 20 cm de profundidade, os
laudos de andlise de solo, demonstrando subfatores quimicos em suficiéncia
ao desenvolvimento das plantas, ndo podem mais ser interpretados como
determinantes de “solo fértil” se a estrutura do solo ndo permitir os fluxos de
agua, gases e calor no solo e impuser resisténcia a expansao do sistema radicular
das plantas. Portanto, em lavouras conduzidas sob Sistema Plantio Direto, é a
estrutura do solo que rege sua fertilidade.

Modelo de producao, por sua vez, compreende 0 arranjo, no espaco € no
tempo, das espécies vegetais e/ou animais que compodem o sistema agricola
produtivo. O modelo de producao determina a frequéncia, a quantidade e a
qualidade do material organico que é adicionado ao solo, interfere na taxa de
mineralizacao dos nutrientes no solo, determina a quantidade e qualidade da




matéria organica a ser formada no solo, enfim, define a qualidade da estrutura
do solo e, consequentemente se constitui em um componente da fertilidade do
solo. Portanto, a acao primordial do manejo de um sistema agricola produtivo
reside no planejamento ou estruturacao do modelo de producao, ou seja, na
definicao de o que serd cultivado.

Exemplificando: a soja é o carro-chefe da agricultura produtora de graos
no Rio Grande do Sul, podendo ser referida como a “rainha dos graos”. Em
sendo assim, pergunta-se: quem sao os seus “suditos’, isto &, quais sdao as
demais espécies que devem compor o modelo de producao, para atender ao
preceito primordial do sistema agricola produtivo, que é adicionar material
organico ao solo em frequéncia, quantidade e qualidade compativeis com a
demanda do solo? Quais sao as demais espécies que deverao compor o modelo
de producao para propiciar aporte adequado de material organico ao solo,
promover a estruturacao do solo e imprimir fertilidade ao solo? O monocultivo
de soja, seguido ou nao por cereais de inverno, ha muito ja foi comprovado
ser um modelo de producao degradador de solo, pois nao atende ao preceito
primordial do sistema agricola produtivo. A soja é uma espécie da familia das
leguminosas, que se caracteriza pela formacao de tecido de baixa relacao C/N.
Essa caracteristica determina que os restos de cultura da soja, em regides de
clima subtropical e tropical, serdao decompostos em até 90 dias, fato que impede
a estabilizacao da estrutura do solo e, em decorréncia, o potencial “fertilidade”.

Essas constatacoes, fundamentadas e derivadas da base conceitual e
dos preceitos da agricultura conservacionista (Figura 1), sao ainda pouco
percebidas, consideradas e aplicadas no manejo de sistemas agricolas
produtivos direcionados a producao de graos, tanto em escala estadual quanto
em escala nacional. Ao contrario disso, constata-se que os segmentos industrial
e comercial ligados a agricultura corriqueiramente pressionam o setor com
tecnologias individualizadas e alheias as interacbes entre os componentes
que estruturam e regem o sistema agricola produtivo e, em decorréncia, sem a
percepcao de que nao faz sentido tratar tecnologias isoladas, como estratégia
para aumentar a produtividade da lavoura. O aumento da produtividade do
sistema agricola produtivo é indiscutivelmente funcao de um contexto maior,
englobando tecnologias de produto, de processo e de servico.




Figura 1. Estrutura conceitual de sistema agricola produtivo no contexto da
agricultura conservacionista.
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Fonte: DENARDIN (2012).

3. Caracterizacao dos hiatos na produtividade de graos

A andlise da evolucao das produtividades médias anuais de graos de soja
no Rio Grande do Sul e no Brasil, ao longo de 41 anos, no periodo de 1977 e
2017 (Figura 2), denota que as produtividades atingidas no Rio Grande do Sul
sdo sistematicamente inferiores as do Brasil, a excecao dos anos agricolas 1990
e 2016. Em adicao, a oscilacao das produtividades ao longo dos anos agricolas
no Rio Grande do Sul é expressivamente superior as do Brasil. Essas percepcoes
caracterizam a existéncia de um amplo hiato entre a produtividade média anual
de graos de soja entre o Rio Grande do Sul e o Brasil, em prol do Brasil.

Figura 2. Produtividade média anual de graos de soja no RS e no Brasil, ao
longo de 41 anos, no periodo de 1977 a 2017.
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Na Figura 3, a estimativa linearizada das produtividades médias anuais de
graos de soja no Brasil (ym), ao longo da série histérica de 41 anos, no periodo
de 1977 a 2017, constata consistente ganho anual de produtividade de 43,09
kg/ha, o que é comprovado pelo elevado coeficiente de determinacao do
modelo matemédtico linearizado (R2 =0,88). Essa estabilidade do ganho anual de
produtividade pode também ser constatada pelas estimativas linearizadas dos
anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa
linearizada da produtividade média da série histdrica (ym), ao apresentarem
coeficientes de determinacao iguais e elevados (R2 = 0,95) e ganhos anuais de
produtividade similares de 42,95 kg/ha, para ys, e 43,34 kg/ha, para yi. Essas
duas estimativas diferenciam-se entre si pelo coeficiente linear médio do
periodo analisado, que é de 325 kg/ha. Esse comportamento da produtividade
de graos de soja no Brasil tem oferecido seguranca as exportacdes, dada a
notdvel estabilidade que apresenta.

Figura 3. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de soja, no
periodo de 1977 a 2017, no Brasil.
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Nota: Anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada média
(ym) da série histérica de 41 anos.
Fonte: CONAB (2017).

Essa mesma analise, aplicada as produtividades médias de graos de soja no
RioGrandedoSul(Figura4),determinaqueoganhoanualdeprodutividade (37,40
kg/ha), além de ser inferior ao do Brasil, ¢ também menos consistente, devido ao
médio coeficiente de determinacdo expresso pelo modelo matematico linear
(R2=0,50). Ainconsisténcia observada é, sem duvida, resultante da instabilidade
das produtividades atingidas nos anos agricolas com produtividades inferiores
a estimativa linearizada da produtividade média da série analisada (ym). O
modelo matematico linear aplicado as produtividades desses anos agricolas
(yi) revela baixo coeficiente de determinacao (R2 = 0,41) e ganho anual de
produtividade de apenas 28,44 kg/ha. Por outro lado, a estimativa linearizada
das produtividades atingidas nos anos com produtividades superiores (ys) a




estimativa linearizada da produtividade média da série analisada (ym), em que
o modelo matemético linear determina ganho anual de produtividade de 42,71
kg/ha e elevado coeficiente de determinacdo (R2 = 0,93), infere inexisténcia
de efeito sobre a instabilidade observada. Portanto, a analise demonstra que
o manejo dos fatores e subfatores que integram o sistema agricola produtivo
no Rio Grande do Sul ndo tem tido qualidade em suficiéncia para imprimir
estabilidade a produtividade de graos de sojade modo similaraquela observada
em escala nacional. A oscilagao da produtividade de graos ao longo dessa
série histérica se caracteriza pelo dominio da alternancia de anos agricolas
com produtividades acima da média e abaixo da média (Figura 2), imprimindo
inconsisténcia ao setor produtivo.

Outro aspecto relevante da analise é que as estimativas linearizadas
das produtividades de graos de soja dos anos agricolas com produtividades
superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada média (ym) da série
histérica analisada se afastam com o passar dos anos, ou seja, as oscilacoes
entre os anos com produtividades superiores e inferiores a média, a cada ano
sao maiores. Depreende-se dessa constatagao que o sistema agricola produtivo
aplicado a soja no Rio Grande do Sul vem apresentando problemas de manejo
que resultam na degradacao do solo, uma vez que, a cada evento adverso,
como breves estiagens, a produtividade de graos de soja é mais fortemente
impactada, impondo mais e maiores riscos ao setor.

Figura 4. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de soja, no
periodo de 1977-2017, no RS.
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Nota: Anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada média
(ym) da série historica de 41 anos.
Fonte: CONAB (2017).

Em Santa Catarina (Figura 5), um estado com estrutura fundiaria formada
por pequenos estabelecimentos rurais, a evolucao da produtividade da lavoura
de soja diferencia-se daquela do Rio Grande do Sul, quando comparadas a do
Brasil. Até o ano agricola de 1995, as produtividades da lavoura de soja em




Santa Catarina foram sistematicamente inferiores as do Brasil. A partir desse
ano, passou a atingir produtividades, ora superiores e ora inferiores as do
Brasil, enquanto as do Rio Grande do Sul foram recorrentemente inferiores ao
longo da série historica, exceto em dois anos agricolas. Esse comportamento
pode, em parte, ter resultado da fusao das instituicées de pesquisa e extensao
rural do estado de Santa Catarina, ocorrida em 1991. As tecnologias e as
inovacOes geradas e/ou adaptadas pela pesquisa, estreitamente vinculadas
as demandas identificadas pela extensdo rural, por certo, foram transferidas
e continuam sendo repassadas ao produtor rural, considerando as interacoes
determinantes do sistema agricola produtivo, em contrapartida as pressoes
exercidas pelos segmentos industrial e comercial de insumos agricolas que
focam em tecnologias isoladas. Essa integracao da pesquisa e extensao rural,
além de, em parte, proteger o produtor rural das pressdes desses segmentos,
foi fundamental para esse crescimento, tornando a produtividade da lavoura
de soja semelhante a brasileira e diferente da do Rio Grande do Sul, que, a cada
ano agricola, se afasta mais.

Figura 5. Produtividade média de graos de soja em SC e no Brasil, ao longo de
41 anos, no periodo de 1977-2017.
4.000
3.500
2.500
V |

oo NN

i
%

N ' .
-& Santa Catarina
500
-=- Brasil
D T T L] T T T T L L T T L] T T T T T T T
1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017

Ano agricola

Fonte: CONAB (2017).

Na Figura 6, a estimativa linearizada da produtividade média de graos
de soja em Santa Catarina (ym), ao longo da série histérica de 41 anos, no
periodo de 1977 a 2017, constata consistente e extraordindrio ganho anual de
produtividade de 58,56 kg/ha, o qual é comprovado pelo elevado coeficiente de
determinacao do modelo matematico linearizado (R2 = 0,85). Essa consisténcia
no ganho anual de produtividade é também constatada pelas estimativas
linearizadas dos anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores
(yi) a estimativa linearizada da produtividade média da série histérica analisada
(ym). Essas estimativas apresentam coeficientes de determinacao elevados (R2
= 0,97, para ys, e R2 = 0,88, para yi) e ganhos anuais de produtividade de 58,40




e 53,28 kg/ha, respectivamente, para os anos agricolas com produtividades
superiores e inferiores a estimativa linearizada da produtividade média da
série historica analisada (ym). Essas duas estimativas diferenciam-se entre si
pelo coeficiente linear médio do periodo analisado, que é de 476 kg/ha. De
modo similar ao Rio Grande do Sul, a estabilidade da produtividade dos anos
agricolas com produtividade superior a estimativa linearizada da produtividade
média do periodo analisado é maior do que aquela dos anos agricolas com
produtividade inferior, porém o ganho anual de produtividade em Santa
Catarina é expressivamente superior.

Figura 6. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de soja, no
periodo de 1977-2017, em Santa Catarina.
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Nota:Anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada média
(ym) da série histérica de 41 anos.
Fonte: CONAB (2017).

Essas constatacoes demonstram que, embora os estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina estejam situados em uma mesma regiao climatica
(subtropical), é evidente que em Santa Catarina hd um melhor nivel de manejo
do sistema agricola produtivo, visto que os insumos agricolas direcionados a
cultura da soja nao se diferenciam em funcao do estrato fundiario e nem da
regido no Pais. Portanto, a diferenciacdao da produtividade da lavoura de soja,
constatadaentre Rio Grande do Sul e Santa Catarina, reside no operacional,isto &,
nastecnologias de processoedeservico pertinentesagestao do sistemaagricola
produtivo. Nesse contexto, pode-se inferir que o aumento da produtividade da
lavoura de graos no Rio Grande do Sul esta, em grande propor¢ao, muito mais
na dependéncia de acesso de como operacionalizar as tecnologias de produto
do que na dependéncia da disponibilidade das tecnologias a adotar. Somados a
esse aspecto, estao os evidentes sinais de degradacao dos solos, resultantes do
manejo inadequado dos sistemas agricolas produtivos. Assim, inovacdes nos
processos de pesquisa e extensao rural, direcionadas a solucao de problemas




evidenciados por quem determina a qualidade de manejo do sistema agricola
produtivo, se constituem tema de atencao para aumentar a produtividade de
graos de soja no Rio Grande do Sul.

A medida que anélises dessa natureza sao aplicadas aos demais estados
produtores de soja, afastando-se da regido subtropical e adentrando a regiao
tropical, o hiato das produtividades médias da lavoura de soja entre cada
unidade federativa e o Brasil é cada vez menor, como é ilustrado pelo Parana
(Figura 7) e Mato Grosso (Figura 8), contudo isso ocorre também para Mato
Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal e Minas Gerais. A maior area cultivada com
soja na regiao de clima tropical em relacao a de clima subtropical, bem como
a evidente maior estabilidade do clima tropical em relacdo ao subtropical,
ao longo do ciclo da cultura da soja, explicam, em elevada proporcao, essa
constatacao. A instabilidade do clima subtropical, que ora se comporta como
clima temperado, ora como clima tropical, confere dificuldades singulares a
gestao de sistemas agricolas produtivos, com impactos claramente perceptiveis
pelas oscilacbes da produtividade de graos da cultura de soja na série historica
analisada. Portanto, tecnologias de processo e servico, envolvendo diretamente
o gestor do sistema agricola produtivo para a correta adoc¢ao das tecnologias
de produto, emergem como solucao para elevar a produtividade da lavoura de
soja. A conjugacao da pesquisa e extensao rural, considerando as interagdes
dos componentes do sistema agricola produtivo, observada em Santa Catarina,
desponta como um caso de sucesso.

Figura 7. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de soja, no
periodo de 1977-2017, no Parana.
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Nota: Anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada média
(ym) da série histérica de 41 anos.
Fonte: CONAB (2017).




Figura 8. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de soja, no
periodo de 1977-2017, no Mato Grosso.
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Fonte: CONAB (2017).

A analise da evolucao da produtividade média anual da lavoura de milho
no Rio Grande do Sul e no Brasil, ao longo de 41 anos, no periodo de 1977 e 2017
(Figura 9), denota que as produtividades atingidas no estado sao mais instaveis
do que as do Brasil. Contudo, no periodo de2013 a 2017, as produtividades no
Rio Grande do Sul se mantiveram crescentes e superiores as do Brasil, por certo
em razao do singular comportamento do clima subtropical nesse periodo.

Figura 9. Produtividade média de graos de milho no RS e no Brasil, ao longo
de 41 anos, no periodo de 1977-2017.

8.000
7.000 <
¥ 6.000 /
£ s.000 A d,q/ I
é 4,000 A F‘W
- 3.000 A " w V
5
E 2.000 2, a \ \ /
‘ ‘\7 V.-. Rio Grande do Sul
1.000
n I I 1 I I I I I I I 1 I I I -.I_ BIrlls“I' I I
1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017
Ano agricola

Fonte: CONAB (2017).




Na Figura 10, a estimativa linearizada da produtividade média da lavoura de
milho no Brasil (ym), ao longo da série histérica de 41 anos, no periodode 1977 a
2017, constata consistente ganho anual de produtividade de 96,02 kg/ha, o que
é expresso pelo elevado coeficiente de determinacao do modelo matematico
linearizado (R2 = 0,92). Essa estabilidade no ganho anual de produtividade
é igualmente confirmada pelas estimativas linearizadas dos anos agricolas
com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada
da produtividade média dessa série histérica (ym), ao apresentarem elevados
coeficientes de determinacdo (R2 = 0,98, para ys, e R2 = 0,93, parayi) e ganhos
anuais de produtividade de 96,94 kg/ha, parays, € 86,56 kg/ha, parayi.Essas duas
estimativas diferenciam-se entre si pelo coeficiente linear médio do periodo
analisado, que é de 540 kg/ha. Esse comportamento da produtividade de graos
de milho no Brasil demonstra crescimento consistente de produtividade, até
mesmo superior ao da cultura da soja, porém nao oferece seguranca, sequer ao
atendimento da demanda interna, em razao da instabilidade da area cultivada
(Figura 11), que se encontra em queda desde o ano agricola de 1987.

Figura 10. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de milho, no
periodo de 1977-2017, no Brasil.
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Nota: Anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi) a estimativa linearizada média
(ym) da série histérica de 41 anos.
Fonte: CONAB (2017).




Figura 11. Area cultivada com a cultura de milho no Brasil, ao longo de 41
anos, no periodo de 1977 a 2017.
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Fonte: CONAB (2017).

Essa mesma analise, aplicada a produtividade média da lavoura de milho
no Rio Grande do Sul (Figura 12), revela que o ganho anual de produtividade
(112,84 kg/ha), embora superior ao do Brasil, € menos consistente, sendo
explicado pelo médio coeficiente de determinacdao do modelo linearizado (R2
= 0,68). A inconsisténcia observada &, sem duvida, resultante da instabilidade
das produtividades atingidas nos anos agricolas com produtividades inferiores
a estimativa linearizada da produtividade média da série analisada (ym). O
modelo linear aplicado as produtividades desses anos agricolas (yi) revela baixo
coeficiente de determinagao (R2 = 0,55) e ganho anual de produtividade de
apenas 79,86 kg/ha. Por outro lado, a estimativa linearizada das produtividades
atingidas nos anos com produtividades superiores (ys) a estimativa linearizada
da produtividade média dasérie historica analisada (ym), em que o modelolinear
indica ganho anual de produtividade de 133,40 kg/ha e elevado coeficiente de
determinacao (R2 = 0,93), infere inexisténcia de efeito sobre a instabilidade.

Assim, a analise revela que, de modo similar ao observado para o caso da
soja, 0 manejo dos componentes do sistema agricola produtivo de graos no Rio
Grandedo Sul ndotem sido adotado com qualidade em suficiéncia paraimprimir
estabilidade a produtividade de graos de milho. A oscilagao da produtividade
da lavoura de milho ao longo da série histérica analisada se caracteriza pelo
dominio da alternancia de anos agricolas com produtividades superiores e
inferiores a estimativa linearizada da produtividade média da série analisada
(Figura 9), imprimindo inconsisténcia ao setor produtivo. Essa inconsisténcia
na produtividade da lavoura tem interferido fortemente na drea cultivada com
milho ao longo dos anos agricolas no Rio Grande do Sul, em razao da influéncia
que a magnitude da area cultivada exerce sobre o preco desta commodity.




Figura 12. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de milho, no
periodo de 1977-2017, no RS.
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Outro aspecto relevante dessa andlise, similarmente ao comportamento da
cultura da soja, é que as estimativas linearizadas das produtividades de graos
de milho dos anos agricolas com produtividades superiores (ys) e inferiores (yi)
a estimativa linearizada média (ym) da série histérica analisada se afastam a
cada ano, ou seja, as oscilagdes entre os anos com produtividade superiores e
inferiores a média, a cada ano sao maiores. Depreende-se dessa constatacao
que o sistema de producao de milho no Rio Grande do Sul vem apresentando
sistemas de manejo ineficientes para contornar o grau de degradacao do solo,
uma vez que, a cada evento adverso que ocorre, como breves estiagens, a
produtividade de graos de milho é mais fortemente impactada, impondo mais
e maiores riscos ao setor.

A anadlise da evolucao das produtividades médias anuais da lavoura de
milho em Santa Catarina e no Brasil, ao longo de 41 anos, no periodo de 1977
e 2017 (Figura 13), denota que as produtividades atingidas em Santa Catarina
sdao sistematicamente superiores as do Brasil, a excecao do ano agricola de
1991. Além desse aspecto, a oscilagcao das produtividades ao longo dos anos
agricolas em Santa Catarina é expressivamente superior aquela do Brasil. Essas
percepgoes caracterizam a existéncia de um amplo hiato entre a produtividade
média anual de graos de milho entre o estado de Santa Catarina e o Brasil, em
prol de Santa Catarina.




Figura 13. Produtividade média de graos de milho em SC e no Brasil, ao longo
de 41 anos, no periodo de 1977-2017.
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Na Figura 14, a estimativa linearizada das produtividades médias anuais da
lavoura de milho em Santa Catarina (ym), ao longo da série histérica de 41 anos,
no periodo de 1977 a 2017, determina que o ganho anual de produtividade
de 138,72 kg/ha, embora seja superior ao do Brasil (Figura 10), € menos
consistente, sendo explicado pelo menor coeficiente de determinacao expresso
pelo modelo matematico linear (R2 = 0,83). Essa inconsisténcia é, sem duvida,
resultante da instabilidade das produtividades atingidas nos anos agricolas
com produtividades inferiores (yi) a estimativa linearizada da produtividade
média da série historica analisada (ym), que, embora atinja coeficiente de
determinacao elevado (R2 = 0,83), apresenta ganho anual de produtividade
de 113,88 kg/ha, bem abaixo do ganho médio anual de 138,72 kg/ha. Em
adicao, a estimativa linearizada das produtividades atingidas nos anos com
produtividades superiores (ys) a estimativa linearizada da produtividade média
da série analisada (ym) revela elevado coeficiente de determinacgdo (R2 = 0,97)
e elevado ganho de produtividade de 142,19 kg/ha.




Figura 14. Estimativas linearizadas das produtividades de graos de milho, no
periodo de 1977-2017, em Santa Catarina.
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(ym) da série histérica de 41 anos.
Fonte: CONAB (2017).

Em adicao, esses modelos matematicos geram linhas com tendéncia
de se afastarem ao longo do tempo, inferindo, a exemplo do Rio Grande do
Sul, a adocao de tecnologias de processo incapazes de contornar problemas
decorrentes da degradacdao dos solos. Portanto, a andlise demonstra que o
manejo dos fatores e subfatores que integram o sistema agricola produtivo de
milho em Santa Catarina também merece atencao para imprimir estabilidade a
produtividade de graos, frente a eventos adversos, como aqueles impostos pela
instabilidade climatica.

4. Causas dos hiatos na produtividade de graos

Notdpicoanterior,foramcaracterizadosalguns condicionantes, procurando
justificar o hiato entre as produtividades das lavouras de soja e milho no Rio
Grande do Sul e no Brasil. Dentre esses condicionantes, destaca-se o clima
subtropical do Rio Grande do Sul, que requer multiplas tecnologias de manejo,
para contornar suas recorrentes instabilidades e impactos que exercem sobre
a produtividade do sistema agricola produtivo. As tecnologias, destinadas
a confrontar e amenizar os impactos desse expressivo fator componente do
sistema agricola produtivo, se encontram desenvolvidas e disponiveis aos
usuarios, mas necessitam ser percebidas e consideradas pelos assistentes
técnicos e adotadas pelos produtores rurais. Porém, na atualidade, predominam
a estruturacao, comercializacao e adogao de exuberantes pacotes tecnoldgicos,
formados por inimeros insumos de natureza quimica e bioldgica, englobando,
inclusive, produtos de beneficios indcuos e irrelevantes a produtividade da
lavoura, acompanhados por suas tecnologias individualizadas de manejo,




sem qualquer referéncia as interacées com os fatores e subfatores do sistema
agricola produtivo. Nesse contexto, destaca-se, em elevadissima frequéncia, a
auséncia de qualquer tecnologia direcionada ao manejo conservacionista de
solo e, se presente, em grande proporcao é equivocada, sendo indcua a solucao
ou até mesmo agravante dos problemas reinantes. Assim, a disponibilidade
e aquisicao de tecnologias de produto nao representam, necessariamente,
garantia de aumento de produtividade do sistema agricola produtivo se as
tecnologias de processo, com énfase para aquelas destinadas ao manejo do
fator solo com o intuito de expressar seu potencial “fertilidade”, ndo forem
minimamente consideradas, indicadas e adotadas.

A agricultura move-se pela geracao e pela adocao de tecnologias, mas
a geracao e a adocao de tecnologia apresentam diferencas sensiveis. Adotar
tecnologia significa manejar conhecimentos, nao apenas aqueles restritos ou
especificos a tecnologia a ser adotada, mas, sobretudo, aqueles que detém
relacbes com os demais fatores e subfatores do sistema agricola produtivo. A
disponibilizacdo de uma tecnologia é expressa sob a forma de indicacao técnica,
receita, bula, etc. Por sua vez, a ado¢dao de uma tecnologia é expressa sob aforma
de manejo, manuseio, aplicacao do conhecimento relativo as interagdes entre a
tecnologia e os componentes do sistema agricola produtivo. Em outras palavras,
a disponibilizacdo de uma tecnologia é regida por especificidade, sazonalidade,
temporalidade, estadio de desenvolvimento da planta, dosagem de insumos,
espacamento e densidade de plantas, etc. Porém, a adocao de uma tecnologia
é regida pela inteligéncia, pelo dominio do conhecimento, pelo discernimento,
pela habilidade, pela competéncia, pela consciéncia, pela sabedoria, etc. Nesse
sentido, o que se percebe é que basta saber ler para ter acesso a informacao ou
a tecnologia disponibilizada, porém para adota-la ha necessidade de formacao
ou de dominio do conhecimento.

Analogamente, pode-se afirmarqueatecnologiadisponibilizadacomporta-
se como “energia potencial’, disponivel e acessivel em variadas formas, ou
seja, a tecnologia se encontra disponivel em livros, em boletins, em folders, na
internet, etc., e com extrema acessibilidade pelo celular. Assim, na atualidade,
a tecnologia se encontra, literalmente, nas maos dos usuarios. Contudo, a
conversao da“energia potencial”em“energia cinética” pode resultar no trabalho
esperado ou nao, dependendo de como essa transformacao for processada.
De modo similar, o sucesso ou o fracasso da tecnologia disponibilizada esta na
dependéncia do como for adotada.

A titulo de ilustracao: se duas ou mais pessoas aplicarem uma mesma
receita e mesmos ingredientes na confeccao de um bolo, certamente surgirao
dois ou mais bolos com diferentes qualidades. Essa percepc¢ao é igualmente
reproduzida na pratica da agricultura, como fruto da amplitude do grau de
formacao e dominio do conhecimento detido pelo produtor rural, bem como
da qualidade do ensino agrario brasileiro, seja em nivel secundario (técnicos




agricolas), seja em nivel superior (agronomos). Exemplificando essa critica:
quando dois ou mais profissionais agropecuarios ou produtores rurais indicam
ou adotam, respectivamente, uma determinada tecnologia disponibilizada,
produzem resultados diferentes. Assim, o que distingue a produtividade entre
os estabelecimentos rurais nao é o rol de tecnologias adotado e sim como esse
rol de tecnologias é adotado, aplicado ou manejado.

Um fato real para compreender a diferenca entre tecnologia disponibilizada
e tecnologia adotada é o caso do Plantio Direto versus Sistema Plantio Direto,
que sao duas tecnologias, mas nao ha discernimento para distingui-las, seja por
parte da assisténcia técnica seja por parte do produtor rural.

A tecnologia Plantio Direto é caracterizada pela mobilizacdao de solo
somente na linha de semeadura e, consequentemente, pela manutencao dos
restos de cultura na superficie do solo. Essa tecnologia, oriunda da Inglaterra
e dos Estados Unidos, regides tipicamente de clima temperado e frio, foi
introduzida no Brasil em 1969. Porém, em meados da década de 1980, ha
cerca de 15 anos desde sua importacao, foi constatado que a mobilizacao de
solo restrita a linha de semeadura e a manutencao dos restos de cultura na
superficie do solo ndao constituem preceitos da agricultura conservacionista
em suficiéncia para manter a estrutura do solo agronomicamente requerida
em regides de clima subtropical e tropical. Em outras palavras, o abandono do
preparo de solo e a manutencao dos restos de cultura na superficie do solo sao
insuficientes para substituir o papel do arado na estruturacao do solo de modo
adequado ao desenvolvimento das plantas cultivadas. Em meados dos anos
1980, foi percebido que o Plantio Direto, conduzido sob o modelo de produgao
estruturado pela sucessao de culturas soja/trigo ou soja/cereais de inverno,
havia se revelado como manejo de solo e de planta improprio para regides de
clima subtropical e tropical. Portanto, a adoc¢ao do Plantio Direto, nessas regides
climaticas, induz o solo a degradacao.

Em decorréncia dessas constatagdes, foi comprovado que a tecnologia
Plantio Direto, para ser viabilizada nas regides de clima subtropical e tropical,
necessitava ser interpretada nao mais como uma simples alternativa de
preparo de solo e sim como um sistema de manejo de solo e de plantas, dando
origem a tecnologia denominada Sistema Plantio Direto. Essa nova modalidade
de manejo de solo requer, obrigatoriamente, diversificacao de culturas,
via rotacao, sucessao e/ou consorciacao de culturas, com potencial para
adicionar anualmente ao solo, material organico em quantidade, qualidade e
frequéncia compativeis com a demanda do solo, contemplando, no modelo de
producao, gramineas de verao, bem como ado¢ao do processo colher-semear,
que representa a minimizacao do intervalo de tempo entre uma colheita e a
semeadura da cultura subsequente. A indispensavel diversificacao de cultura
resulta da percepc¢ao de que, quando o preparo intenso do solo é abandonado,
aestruturacao do solo, agronomicamente desejada para o desenvolvimento das




plantas, passa a ser uma funcao das espécies que integram o sistema agricola
produtivo, ou seja, passa a ser uma resultante do modelo de produgao adotado.
Assim, enquanto o conceito de Plantio Direto restringe-se a mobilizacao de solo
exclusivamente na linha de semeadura e a manutencao dos restos de cultura na
superficie do solo, o Sistema Plantio Direto é entendido como um complexo de
preceitos da agricultura conservacionista, destinados a exploracao de sistemas
agricolas produtivos, envolvendo, além da mobilizacao de solo exclusivamente
na linha semeadura e da manutencédo dos restos de cultura na superficie do
solo, a diversificacao de espécies, via rotagao, sucessao e/ou consorciacao de
culturas, e a adoc¢ao do processo colher-semear.

O Sistema Plantio Direto é, assim, uma estratégia de exploracao de sistemas
agricolas produtivos que contempla o mais amplo complexo de processos
tecnoldgicos preconizados pela agricultura conservacionista. Do exposto,
€ notdrio e evidente que o abrangente e expressivo complexo de beneficios
esperados do Sistema Plantio Direto nao é passivel de ser gerado a partir do
Plantio Direto, dada a ampla diferenca que apresentam em relacao aos preceitos
da agricultura conservacionista que contemplam. Contudo, esse discernimento
ainda é apenas incipiente, seja pelo produtor rural, seja pela assisténcia técnica,
e inclusive por expressivo contingente de pesquisadores e professores dessa
area de conhecimento.

A comprovacao desse cenario é feita pela predominancia da adocao do
Plantio Direto em detrimento do Sistema Plantio Direto no Rio Grande do Sul,
pois, segundo a CONAB (2017), a diversificacdo de culturas no Estado, ou seja,
a area cultivada com pelo menos duas safras por ano agricola, ndo ultrapassa
14,4% da area cultivada com espécies temporarias. De outro modo, dos 7,52
milhdes de hectares cultivados com espécies temporarias na safra de veréo,
apenas 1,08 milhao de hectares sao cultivados com espécies temporarias na
safra de inverno. Assim, esses dados estatisticos (CONAB, 2017) permitem
concluir que, no Rio Grande do Sul, os ganhos de produtividade, decorrentes da
adocao do Sistema Plantio Direto, se expressam, no maximo, em 14,4% da area
cultivada com espécies tempordrias produtoras de graos. Em escala nacional,
esse percentual é de 38% (CONAB, 2017).

Conclui-se dessa andlise que a agricultura praticada no Rio Grande do
Sul se recente de tecnologias de processo e de servico, exigindo estratégias
inovadoras em transferéncia de tecnologia para otimizar o amplo espectro de
tecnologias de produto geradas, desenvolvidas e disponibilizadas no setor.




5. Consequéncias

5.1. Negligéncias no manejo dos sistemas
agricolas produtivos

No Rio Grande do Sul, o sistema agricola produtivo de graos denota falhas
inerentes a negligéncias na gestao, manuseio e operacionalizacao de inimeros
processos destinados ao planejamento, ao estabelecimento e a conducao da
lavoura. Nesse contexto, destacam-se processos pertinentes ao manejo do fator
solo, que objetivam elevar o potencial“fertilidade”do sistema agricola produtivo.
Um exemplo de relevancia, ilustrativo dessa constatacao, é a correcao da acidez
do solo, promovida pela calagem, que se constitui na tecnologia primordial
da agricultura quando praticada em solos acidos, como aqueles, amplamente
dominantes nas regides de clima subtropical e tropical do Brasil.

Na década de 1960, os solos acidos do Rio Grande do Sul foram os pioneiros
a receber calagem, para elevar o pH de niveis inferiores a 5,0 para a faixa de
5,5 a 7,0, por ser a ideal para a maxima expressao do potencial “fertilidade”
dos sistemas agricolas produtivos da regido. A Figura 15 demonstra que em
solos, com pH na faixa de 5,5 a 7,0, todos os nutrientes estao, em quantidade
e disponibilidade, em suficiéncia para as plantas. Porém, nos ultimos 20 anos,
a calagem vem sendo praticada com desleixo, tanto no método quanto na
frequéncia de aplicacdo. A calagem na superficie do solo é indicada apenas para
os solos manejados sob Sistema Plantio Direto, mas é adotada, sistematicamente
e com frequéncia superior a necessaria, em solos manejados sob Plantio Direto,
com efeitos prejudiciais a estrutura do solo.




Figura15. Relacao entre pH e grau de disponibilidade de nutrientes no solo.
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Fonte: MALAVOLTA (1979).

Dentre as tecnologias negligenciadas, além da calagem, destacam-se na
agricultura produtora de graos no Rio Grande do Sul: a) incipiente diversificacao
de culturas que, no ano agricola de 2017, foi praticada em apenas 14,4% da area
cultivada com espécies temporarias (CONAB, 2017); b) abandono de praticas
mecanicas destinadas ao manejo do defluvio superficial, como semeadura
em contorno, terraceamento agricola e canais escoadouros entre outras; )
adubacao realizada, recorrentemente, na superficie do solo ou junto a camada
superficial do solo (5-7 cm de profundidade); d) uso de semeadora equipada
com elementos rompedores de solo, predominantemente, tipo disco, em
detrimento de haste sulcadora, sem, portanto, potencial para aprofundar
fertilizantes e raizes das plantas no perfil do solo; e €) manejo desregrado da
integracdo lavoura-pecudria, com o excessivo numero de dias sob pastejo
animal. Indistintamente, cada um desses processos inadequados de manejo
do sistema agricola produtivo, tem, gradual e progressivamente, degradado
os solos agricolas do Rio Grande do Sul, através de perdas recorrentes de solo,
agua e nutrientes e de processos de compactacao e adensamento.




5.2. Compactacao e adensamento do solo

A compactacao e/ou o adensamento do solo imprimem riscos ao agrone-
gocio Brasileiro, com destaque ao rio-grandense, em razao da forte e expressi-
va interferéncia que exercem na produtividade do sistema agricola produtivo,
diante da instabilidade do clima subtropical, como pode ser observado nos
comentarios e graficos relativos a produtividade de soja e milho, apresenta-
dos anteriormente neste artigo. A percepgao desses riscos advém de recente
pesquisa’® realizada em 12 Unidades Descentralizadas da EMBRAPA distribu-
idas em 11 unidades federativas do Brasil e coordenada pela EMBRAPA Trigo,
em Passo Fundo, RS. Esse estudo, ao confrontar Plantio Direto versus Sistema
Plantio Direto, denota predominancia na adocao do Plantio Direto, fato com-
provado pelos dados estatisticos gerados pela CONAB (2017), o qual vem sendo
praticado mediante expressivas falhas tecnoldgicas, ja citadas acima, tais como:
correcao imprecisa da acidez do solo; incipiente diversificacao de culturas;
abandono de praticas mecanicas direcionadas ao manejo do defluvio superfi-
cial; adubacao, recorrentemente realizada junto a camada superficial do solo;
uso de semeadora equipada exclusivamente com discos, em detrimento do uso
de hastes sulcadoras; e manejo desregrado da integragao lavoura-pecudria.

A compactacao do solo é de origem mecanica, sendo resultante do
trafego de maquinas e implementos agricolas, animais e veiculos na lavoura,
0s quais exercem pressao sobre o solo, com consequente aproximacao das
particulas do solo e reducao de sua porosidade. O adensamento do solo,
por sua vez, é de origem bioldgica e/ou quimica. O efeito bioldgico decorre
da adicao insuficiente de material organico ao solo, em razao da auséncia da
diversificacao de culturas. A adicao de material organico ao solo, em quantidade,
qualidade e frequéncia aquém da demanda do solo, desestabiliza a estrutura
do solo, fragiliza os agregados do solo e dispersa a fracao argila, a qual passa
a ser carreada, pela dgua de infiltracdo, para o interior do solo, obstruindo sua
porosidade e gerando adensamento. O efeito quimico decorre da calagem
realizada, equivocadamente, na superficie do solo em areas manejadas sob
Plantio Direto (Figura 16). A concentracao de calcario na superficie do solo gera,
nesse sitio, pH acima de 7,0, podendo atingir valores até mesmo superiores a
8,0, 0 que aumenta a dispersao da fracdo argila, produzindo adensamento do
solo, a semelhanca do processo de origem bioldgica, acima descrito. Outro
agente de natureza quimica que gera adensamento do solo, em decorréncia da
dispersao da fracdo argila, é a adubacao com cloreto de potassio na superficie
de solos manejados sob Plantio Direto, que se tornou uma pratica corriqueira na
agricultura produtora de graos no Brasil. O estudo desenvolvido pela EMBRAPA,
acima citado, consolida o posicionamento de que essas tecnologias nao se
coadunam ao Plantio Direto e sim ao Sistema Plantio Direto.

YAutor (relatério de projeto de pesquisa, 2017).




Associando os efeitos de origem biolégica aos efeitos de origem quimicana
génese do adensamento do solo, é perceptivel que a dispersao da fragdo argila
ocorre apenas em solos manejados sob Plantio Direto, em razao do aporte de
material organico ao solo estar aquém da demanda do solo.

Figura 16. Graus de dispersao de argila em dgua, em solos manejados sob
Plantio Direto.
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Em decorréncia dos processos de compactacao e/ou adensamento do solo,
o perfil do solo pode ser facilmente diferenciado, em trés camadas (Figura 17): a
primeira camada superficial, com estrutura granular solta, caracterizada como
solo fértil (£ 0-5 cm de profundidade); a sequnda camada, com estrutura macica,
caracterizada como solo degradado por compactacao e/ou adensamento (+
5-20 cm de profundidade); e a terceira camada, com estrutura natural inalterada,
caracterizada como solo original (xa partir de 20cm de profundidade). Porém,
a industria da mecanizacao agricola brasileira, movida pelo intento de
aumentar das dimensdes dos equipamentos agricolas, para atender a demanda
operacional de lavouras com milhares de hectares, tem cometido erros
homéricos na geracao de implementos para manejo de solo, ao produzirem
escarificadores, por exemplo, destinados a operar em profundidades maiores
que 20 cm, atingindo 40 cm, 50 cm e, até mesmo, 100 cm de profundidade.
A acao de implementos dessa magnitude, além de desnecessdria em razao
da auséncia de problemas a solucionar em profundidades maiores que 20
cm, indubitavelmente tem elevado o custo de producao do sistema agricola
produtivo e, por certo, vem promovendo degradacao estrutural do solo em
profundidades maiores no perfil do solo.




Figura 17. Estratificacao fisica do solo, em razdo da compactacao e/ou
adensamento do solo.
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Fonte: autor (relatério de projeto de pesquisa, 2017).

Nesse cenario, os riscos impostos pela compactacao e/ou adensamento
do solo aos sistemas agricolas produtivos de espécies tempordrias resultam da
ocorréncia de enxurrada e erosao, em periodos de chuvas intensas, devido a
baixa taxa de infiltracdo de agua no solo, e da ocorréncia de déficit hidrico em
elevada frequéncia, devido a resisténcia do solo a penetracdo de raizes, que
passam a se concentrar na camada superficial de solo.

Em adicao, a compactacao e/ou o adensamento do solo tém tornado
imprecisos os resultados das andlises de solo, tradicionalmente realizadas para
a avaliacao dos indicadores quimicos da fertilidade do solo. A razao disso reside
na amostragem do solo, ao misturar amostras de solo oriundas de camadas com
e sem compactacao e/ou adensamento. Exemplificando (Figura 18): em uma
amostra de solo coletada na camada de 0-10cm de profundidade, contendo
solo oriundo da camada com estrutura granular solta (0-5 cm de profundidade)
e solo oriundo da camada com estrutura macica (5-10 cm de profundidade), a
andlise indicou 9 mg/dm3 de fosforo. Porém, em outras duas amostras de solo,
uma coletada na camada de 0-5 cm de profundidade e outra na camada de 5-10
c¢m de profundidade desse mesmo solo, as andlises indicaram 15 e 3 mg/dm3
de fosforo, respectivamente. Portanto, o teor de 9 mg/dm3 de fosforo desse
solo é um equivoco, pois esse teor ndo existe de fato, é apenas a média de dois
solos com diferentes propriedades quimicas. Em outras palavras, o teor 9 mg/
dm3 de fosforo representa apenas a amostra de solo que foi homogeneizada
apoés a coleta, mas, no campo, essa homogeneizacao é inexistente. Esse fato
tem levado a propalada adubacao de precisao a erros grosseiros na indicacao
de doses de corretivos e adubos e, por esse motivo, poucos resultados positivos
tém sido relatados.

Além desses impactos gerados pela compactacao e/ou adensamento do
solo, ha ainda a interferéncia sobre o fluxo de gases e a resisténcia do solo a




penetracdo de raizes no perfil do solo. Contudo, de relevancia primordial e
irrefutavel, destaca-se o efeito sobre os fluxos descendente e ascendente de
agua no perfil do solo. Ao longo das chuvas, ocorre fluxo descendente da dgua
precipitada da camada superficial do solo, com estrutura granular solta, para a
camada subsuperficial, com estrutura macica. Porém, a camada com estrutura
macica obstaculiza o fluxo descendente de dgua para a camada inferior, com
estrutura inalterada e, consequentemente, para as demais camadas mais
profundas do solo. Em decorréncia, as duas primeiras camadas do solo sao
rapidamente saturadas, passando a gerar deflivio superficial, que resulta no
desencadeamento do processo erosivo. Além disso, cessa o abastecimento
do lencol freatico, aspecto que tem motivado o aprofundamento de pocos
artesianos, nas regides mais intensamente cultivadas com soja, milho e cereais
de inverno, no Rio Grande do Sul. Por outro lado, na ocorréncia de uma ou
duas semanas sem chuva, a dgua do subsolo, que deveria, por forca capilar,
fluir ascendentemente a superficie do solo, similarmente ao caso anterior, é
obstaculizada pela camada com estrutura macica. Em decorréncia, ocorre perda
de produtividade do sistema agricola produtivo, pois o sistema radicular das
plantas se encontra concentrado na camada superficial do solo, com estrutura
granular solta. Portanto, o efeito da compactacdo e/ou adensamento do solo
sobre o sistema agricola produtivo provoca, tanto perdas por erosao quanto
por déficit hidrico.

Figura18. Efeito da compactacao e/ou adensamento do solo na avaliacao de
indicadores quimicos da fertilidade do solo.
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Fonte: autor (relatério de projeto de pesquisa, 2017).

A titulo de ilustracdao desse cendrio de graduais e progressivos processos
de degradacao dos solos do Rio Grande do Sul, a Figura 19 demonstra que a
produtividade de graos de soja no Estado se encontra estavel ou estagnada
ha 16 anos. No ano agricola de 2001, a produtividade média da lavoura de soja
no Rio Grande do Sul foi de 2.395 kg/ha, e a produtividade média dos anos




agricolas subsequentes, de 2002 a 2017, foi de apenas 2.284kg/ha. Embora o
ganho anual de produtividade de graos de soja, ao longo dos ultimos 41 anos,
seja linearmente estimado em 37,40 kg/ha (Figura 4), é perceptivel que, a partir
do ano agricola de 2002, ocorre uma inflexao da curva de crescimento, e a
produtividade média nao é superior aquela atingida no ano agricola de 2001.
E notério na Figura 19 que, nesses Gltimos 16 anos, ocorreram sete safras com
produtividades inferiores a média do periodo e nove safras com produtividades
superiores a média do periodo, demonstrando que as sete safras com
produtividades abaixo da média do periodo foram mais impactantes na média
que as nove safras com produtividades superiores a média do periodo.

Figura 19. Produtividade média anual de grdaos de soja no RS, ao longo de 41
anos, no periodo de 1977 a 2017.
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Fonte: CONAB (2017).

Esse quadro é ainda mais alarmante ao se observar os dados gerados pelo
Comité Estratégico Soja Brasil - CESB, no ano de 2017, referentes a regiao Sul
do Brasil (CESB, 2017). O produtor rural, campao CESB 2017 em produtividade
da lavoura de soja, atingiu 8.940 kg/ha. Contudo, nessa mesma safra, a
produtividade média da lavoura de soja no Rio Grande do Sul bateu recorde
histérico, com 3.360 kg/ha. Comparando-se esses dados, percebe-se que a
produtividade média da lavoura de soja no Rio Grande do Sul é apenas 38%
do potencial definido pelas tecnologias disponibilizadas para essa cultura, nao
escala experimental, mas em escala de lavoura.

Os dados expostos consolidam a ideia de que o rol de tecnologias de
processo, isto €, de manejo do sistema agricola produtivo de graos do Rio
Grande do Sul, que objetivam contornar e/ou amenizar os efeitos decorrentes
da instabilidade do clima subtropical reinante, hd muito consolidados pela
pesquisa, ainda nao esta sendo amplamente adotado pelo produtor rural e,
certamente, nem no dominio de expressivo contingente de assistentes técnicos,
ressentindo-se de estratégia para incitar fluxos de tecnologias de servico.




6. Consideracoes finais

A andlise realizada demonstra que, ha muito, nao tem sido a simples
disponibilizacao de novas tecnologias de produto a responsavel pelo aumento
da produtividade da lavoura de espécies tempordrias. O que tem distinguido
0 sucesso e o insucesso do produtor rural na gestao dessa lavoura, ndao sao
as tecnologias de produto que aplica, mas sim como aplica as tecnologias.
De outro modo, a possibilidade de aumento da produtividade da lavoura de
espécies tempordrias esta mais na dependéncia de tecnologias de processo
e de servico, para a adogao correta das tecnologias de produto, do que da
simples disponibilizacao de tecnologias de produto isoladas. Nesse cenario, a
industria e a comercializagdo de insumos agricolas, a partir da requlamentacgao
da lei de propriedade intelectual, tém se caracterizado como o setor da
agricultura de maior atividade econémica, de maior concentracao de renda e
de maior pressao sobre os assistentes técnicos e os produtores rurais, para a
aquisicao de suas inovacgoOes tecnoldgicas, que se renovam incessantemente.
Infortunadamente, nem sempre os resultados esperados na lavoura emergem
da simples aquisicao da tecnologia de produto inovadora, pois, em elevada
frequéncia, o sucesso da lavoura esta reservado a dependéncia de sua interacao
com os demais componentes do sistema agricola produtivo. Porém, as nuances
dessa dependéncia sao omitidas, ignoradas ou mesmo desconhecidas por esse
setor da agricultura.

Sucintamente, as estratégias para aumentar a produtividade das lavouras
de graos do Rio Grande do Sul passam pelas tecnologias de processo e de
servico, exercendo as seguintes acdes: a) estabelecer referéncias no campo; b)
viabilizar agées que permitam a tecnologia disponibilizada ser percebida de
forma integrada no sistema agricola produtivo; ¢) propiciar meios que permitam
o manejo da tecnologia ganhar escala no campo; e d) promover a percepcao de
que, sobretudo, o fator humano é que determina o sucesso do sistema agricola
produtivo.

Uma analise direcionada a possibilidade de essas estratégias propiciarem
aumento de produtividade das lavouras de graos do Rio Grande do Sul denota
que a organizacao administrativa do Estado dispde de estrutura capaz de
hierarquizar tomadas de decisao para promover esse intento, aos patamares
proporcionados pelo amplo complexo de tecnologias de produto e de processo
geradas e desenvolvidas pelas pesquisas em ciéncias agrarias. Resta, todavia,
empreender esforcos para que esse repertério de técnicas disponibilizadas seja
implementado em escala de estabelecimento rural, considerando a magnitude
das relacbes que permeiam os fatores e os subfatores do sistema agricola
produtivo, através de tecnologias de servico.

Uma vez que a oferta ambiental do Rio Grande do Sul é, por exceléncia, a
agricultura, umadas mais expressivas prioridades da Secretaria de Planejamento,
Governanca e Gestao do Estado do Rio Grande do Sul é imprimir governanca a




atividade agricola, estabelecer condicao de governabilidade desse propésito,
mediante harmonizacao de relagdes entre as demais Secretarias, e orientar a
gestao das instituicoes subordinadas as diversas secretarias. Esse complexo
de acdes tem por foco consolidar o Estado como uma instituicdo unissona na
viabilizacao, exequibilidade e operacionalizacdo dos pressupostos ditados pela
governanga. Em suma, a estrutura para governanca, governabilidade, gestao e
operacionalizacao dessas estratégias emerge a partir da lideranca exercida pela
Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestao do Estado.

Nesse sentido, cabe a Fundacao de Amparo a pesquisa do Estado do Rio
Grande do Sul - FAPERGS, a responsabilidade de priorizar, fomentar mediante
editais especificos e disponibilizar recursos financeiros direcionados a
operacionalizacao do projetado no contexto da governanca, através de projetos
multi-institucionais, integrando pesquisa, ensino, assisténcia técnica, extensao
rural e produtor rural, voltados a tecnologias de servico, para transferir, aos
assistentes técnicos, extensionistas e produtores rurais, tecnologias de processo,
consoantes aos requerimentos do sistema agricola produtivo.

Na atualidade, existem, no Rio Grande do Sul, 19 centros de pesquisa do
Departamento de Diagnéstico e Pesquisa Agropecuaria — DDPA, quatro centros
de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA, 27
faculdades de engenharia agrondmica, 43 escolas agricolas de ensino médio e
496 escritorios municipais da EMATER/RS, além de uma malhade 42 cooperativas
de producado agricola, associadas a Federagao das Cooperativas Agropecuarias
do Estado do Rio Grande do Sul - FECOAGRO, e uma ampla rede de empresas de
consultoria e assisténcia técnica privada em agricultura. Depreende-se, dessa
rede de instituicdes, que o Estado dispde de uma singular estrutura piramidal
para imprimir suporte tecnolégico a agricultura e atingir seu propésito de
aumentar a produtividade da lavoura de graos. Essa estrutura piramidal, parte
do topo, com a Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestao do Estado,
liderando a estruturacao de estratégias, o planejamento e a projecao de a¢oes,
seguida pelas demais Secretarias de Estado, com seus departamentos e 6rgaos
de competéncia executiva, com énfase a FAPERGS e ao DDPA, acompanhados
peloroldeinstituicdes de ensino e dasdemaisinstituicdes de pesquisa, atingindo
a base, formada por um conjunto extraordinario de empresas de assisténcia
técnica, extensao rural e cooperativismo, assentadas em, pelo menos, 496 dos
497 municipios que compdem o Estado.

Do exposto, é possivel concluir que a estrutura administrativa do Rio Grande
do Sul é magnifica e singular e detém capacidade e competéncia para estabelecer
governanca, governabilidade, gestao e operacionalizacao de acdes direcionadas
aviabilizacao da correta e plenaadoc¢ao do elenco de tecnologias disponibilizadas
para o manejo dos sistemas agricolas produtivos das espécies temporarias no
Estado e, em decorréncia, emanar de sua principal oferta ambiental beneficios
a sociedade. Assim, o estabelecimento de meios promotores de articulacoes
institucionais no contexto dessa piramide é, sem duvida, o papel do Governo
para desencadear acdes em prol do intento em pauta.
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