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Apresentacao

O presente trabalho teve inicio a partir do projeto de avaliagdo da
adocao da tecnologia de remineralizadores e bioinsumos pelos agri-
cultores produtores de soja e milho safrinha do Cerrado. Em 2020, os
pesquisadores da Embrapa Cerrados realizaram viagens pelo Sudo-
este Goiano e observaram as tecnologias que os agricultores utiliza-
vam nas areas de produgao, notadamente o uso de remineralizado-
res de solos e de bioinsumos. A viabilidade técnica de uma tecnologia
esta intrinsecamente ligada a sua viabilidade econémica. A adogao
de uma determinada tecnologia ndo apenas demonstra sua viabilida-
de técnica, mas também sua viabilidade econdmica.

Pautado em dados do Instituto para o Fortalecimento da Agrope-
cuaria de Goias (Ifag), coletados de maneira independente da equipe
responsavel pela elaboragédo deste trabalho, este estudo visa apro-
fundar o entendimento sobre o impacto dos remineralizadores e dos
bioinsumos na redugéo dos custos de produgao da soja convencional.
A rentabilidade da cultura da soja é diretamente influenciada pelos
custos de producdo associados. Assim, além de buscar o aumen-
to da produtividade agricola, o propésito desta pesquisa é contribuir
para a redug¢ao dos custos de produgéo, visando incrementar os lu-
cros dos agricultores e fomentar a produgéo nacional. Os resultados
obtidos estdo alinhados com a necessidade de desenvolvimento de
fontes regionais de nutrientes mais acessiveis economicamente para
os produtores, bem como com a redugédo da dependéncia externa do
Brasil em relacdo a importagéo de fertilizantes.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

As Nagdes Unidas preveem o crescimento da populagao mundial
para 9,8 bilhdes até 2050. Estima-se que esse crescimento popula-
cional possa exigir um aumento na producéo de alimentos em cerca
de 70% (FAO, 2017). Nesse contexto, o Brasil desempenha papel
fundamental, por ser um dos maiores produtores de alimentos do
mundo (Martins et al., 2015; Santana et al., 2020).

No Brasil, especialmente no Cerrado, as culturas da soja e do mi-
Iho despontam como as principais commodities do agronegocio. Isso
se deve, em grande parte, a sua versatilidade de utilizagdo, abran-
gendo desde o uso na alimentagdo animal até a inser¢gdo em seto-
res de alta tecnologia da industria. Por serem espécies exigentes em
nutrientes, os sistemas de cultivo convencional dessas duas culturas
sdo altamente dependentes de fertilizantes sollveis e do intenso uso
de defensivos para controle de plantas daninhas, pragas e doengas.
Esses insumos constituem a maior parcela do custo de producgao da
cultura (Ferreira et al., 2015).

O Brasil ocupa a quarta posi¢ao no ranking mundial de consumo
de fertilizantes nitrogenados, potassicos e fosfatados, ficando atras
apenas da China, india e EUA, absorvendo aproximadamente de 6,5
a 8% da producao global (Flynn; Smith, 2010). Em 2019, as vendas
de fertilizantes no pais totalizaram 36,2 milhdes de toneladas (Melo,
2021), e desde o inicio de 2021, os custos de aquisi¢do desses insu-
mos registraram um aumento significativo (AMA, 2021). Os elevados
valores financeiros para aquisicéo de fertilizantes aumentam signifi-
cativamente a necessidade de capital pelos agricultores. Para adquirir
fertilizantes, os agricultores geralmente tém trés opcdes: utilizar re-
cursos proprios, o que normalmente resulta em desconto e um prazo
de 30 dias para o pagamento; recorrer a empréstimos financeiros, os
quais frequentemente tém uma taxa de juros entre 0,75 e 1,5% ao
més e sao quitados na época da colheita; ou participar de operagdes
de troca de insumos (operagao barter), em que o custo do capital é
incorporado ao preco do insumo, sem a concessao de descontos.
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Enquanto o consumo interno de fertilizantes cresce ano apés ano,
as limitagdes para reduzir a dependéncia de matéria-prima externa
aumentam com proje¢des de aumento da dependéncia das importa-
coes (Cella; Rossi, 2010). Os investimentos planejados para a pro-
ducao de fertilizantes nos proximos anos serao capazes de reduzir a
dependéncia externa, porém ainda insuficientes para suprir o merca-
do nacional (Costa; Silva, 2012). Isso ressalta a importancia critica do
uso de fertilizantes quimicos no contexto econémico nacional, uma
vez que a producdo interna de fertilizantes NPK esta consideravel-
mente aquém da demanda doméstica, alcangando 30% em 2018 (Pe-
reira, 2018). O aumento no consumo de fertilizantes fica claro quando
analisamos os ultimos 30 anos, nos quais, o uso de adubos quimicos
nas lavouras do pais cresceu 450%, enquanto a média mundial ndo
passou de 50% (AMA, 2021). Com o aumento da demanda mundial e
influéncia da variagdo do cambio, como ocorre com qualquer commo-
dity, o prego dos fertilizantes no pais sofre grande variagdo ao longo
do ano e exige planejamento do agricultor para sua aquisigao, pois
a variagao de pregos entre o melhor e pior momento pode ser muito
alta durante o ano.

Além da questdo econdmica, o uso muito acima das doses re-
comendadas de fertilizantes sollveis pode afetar negativamente a
qualidade biolégica do solo e aumentar a poluicao do ar, de rios e
nascentes, resultando em impactos ambientais negativos pela emis-
sdo de gases e eutrofizacdo, podendo afetar a seguranga alimentar
para o consumidor final (Trabaquini et al., 2017).

Portanto, o uso da rochagem a partir de remineralizadores de so-
los e de fertilizantes derivados de rochas silicaticas pode ser uma boa
alternativa para reduzir a dependéncia externa do Brasil pela busca
de fontes de nutrientes mais acessiveis e de menor custo para os pro-
dutores. Arochagem é baseada na utilizagéo de rochas e/ou minerais
como fornecedores de nutrientes necessarios para as plantas (Leo-
nardos et al., 1976), procurando combinar a mineralogia e quimica da
rocha selecionada com as exigéncias do solo e das plantas (Souza,
2014). Além de reduzir o uso dos insumos quimicos, dependendo do
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material utilizado, esse processo pode ter um papel importante no re-
juvenescimento ou remineralizagéo do solo, pois altera positivamente
os atributos de fertilidade (Gérgen et al., 2011; Camargo et al., 2012;
Toscani; Campos, 2017)..

Nesse sentido, em 2022, o governo lancou o Plano Nacional de
Fertilizantes (Brasil, 2022a), conhecido como PNF-2050, que tem
como obijetivo principal a redugédo da dependéncia de fontes de nu-
trientes importadas até o ano de 2050. Entre as estratégias esta o
desenvolvimento das cadeias emergentes, que inclui os reminerali-
zadores, os bioinsumos e a nanotecnologia. Entre 2019 e 2022, a
cadeia dos remineralizadores representou um consumo de mais de
7 milhées de toneladas, aplicadas em mais de 5 milhdes de hectares
(Brasil, 2022b). O PNF-2050 prevé o consumo anual de 75 milhdes de
toneladas, contrastando com o consumo total de cerca de 3 milhdes
de toneladas registrado em 2022 (Brasil, 2022a). A cadeia emergente
dos remineralizadores ainda estd em estagio inicial, o que pode ser
atribuido a regulamentacgéo recente pela Lei n° 12.890, que define os
remineralizadores (Brasil, 2013), e pela Instru¢do Normativa n° 05 de
2016, que estabelece os critérios para registro e fiscalizagdo desses
insumos (Brasil, 2016).

Por sua vez, os bioinsumos abrangem desde sementes, fertilizan-
tes, produtos para nutrigdo vegetal e animal, extratos vegetais, de-
fensivos feitos a partir de micro-organismos benéficos para controle
de pragas e doencas, até produtos homeopaticos ou tecnologias que
tém ativos bioldgicos na composigéo (Brasil, 2020b).

Os insumos bioldgicos s&o a nova fronteira de expansao para os
sistemas produtivos brasileiros (Vidal et al., 2020) e, a medida que
consumidores, reguladores e agricultores pressionam por métodos
de producéo de alimentos mais sustentaveis, o mercado de bioinsu-
mos nacional vem crescendo ao longo dos anos. Em termos econ6-
micos, estima-se que o mercado mundial de bioinsumos cresga 74%
nos préximos 4 anos e que o mercado de insumos biolégicos deva
valer US$ 18,5 bilhdes até 2026 (Gottems, 2022). Por outro lado, os
bioinsumos ainda carecem de regulamentacdo, que ainda esta em
discussao no Congresso Nacional.
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Para atender a crescente demanda mundial por produtos agrico-
las, € necessario aumentar a produgéo de gréos e fibras de maneira
mais racional, ao mesmo tempo em que se protege, recupera e pro-
move o uso sustentavel dos recursos naturais (Martins et al., 2015).
Assim, em varias regides do mundo, ja se desenvolvem politicas que
visam a redugédo e substituicdo de defensivos agricolas sintéticos por
métodos mais sustentaveis de controle de pragas, combinando ga-
nho em sustentabilidade para todos os tipos de agricultura e métodos
de manejo de pragas (Van Lenteren, 2018).

A preocupacgao por parte dos consumidores com questdes am-
bientais, em especial de paises compradores de produtos brasilei-
ros, tem sido um fator decisivo para que os produtores procurem por
alternativas bioldgicas, visando a redugao do numero de aplicacbes
dos defensivos tradicionais. Tudo isso estimula o desenvolvimento e
a adogéao de tecnologias voltadas para a sustentabilidade, possibili-
tando a criacédo de sistemas agropecuarios mais eficientes (Hungria
etal, 2013; Sa et al., 2017). Esses sistemas ndo apenas contribuem
para a seguranga alimentar, mas também promovem a conservagao
da biodiversidade. Assim, o uso de remineralizadores e bioinsumos,
seja como substitutos totais, seja parciais dos fertilizantes e defensi-
vOs quimicos, emerge como uma tendéncia mundial que tem ganha-
do destaque nos ultimos anos. Nesse sentido, em maio de 2020, foi
instituido o Programa Nacional de Bioinsumos, que tem a finalidade
de ampliar e fortalecer a utilizagdo de bioinsumos no pais para bene-
ficiar o setor agropecuario (Brasil, 2020a).

Diante desse cenario, o desenvolvimento e a adogao de estraté-
gias de producéo agricola mais sustentaveis, economicamente via-
veis, ambientalmente amigaveis e poupadoras de energia nao renova-
vel sdo imprescindiveis. O uso de remineralizadores e de bioinsumos
nos agrossistemas séo tecnologias que precisam ser atendidas pela
pesquisa para que o Brasil ndo s6 continue sendo um dos lideres
mundiais na producao de alimentos, mas também tenha foco na qua-
lidade alimentar e ambiental.
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Sudoeste goiano: observacoes
da equipe de pesquisa da
Embrapa Cerrados

Durante uma das viagens de coleta de dados realizada pela equi-
pe da Embrapa Cerrados, no ambito do projeto de adogéo da tecno-
logia de remineralizadores e bioinsumos por agricultores produtores
de soja e milho safrinha, foram observadas técnicas de cultivo pouco
comuns em larga escala para a produgéo de soja. Por exemplo, em
Mineiros, GO, na proximidade do Parque Nacional das Emas, uma
plantacdo de soja organica de 400 ha, utilizando remineralizado-
res e bioinsumos, alcangou uma produtividade média de 60 sacas
(de 60 kg) por hectare. Além disso, em Rio Verde, onde uma area de
3 mil hectares foi cultivada com soja, notou-se que a integragdo com
a pecuaria permitiu que a fertilizacao da plantagao fosse totalmente
suprida pela adi¢cao de esterco bovino, eliminando o uso de fertilizan-
tes minerais soluveis e utilizando bioinsumos. Esse sistema baseado
no principio da economia circular tem a vantagem de reter os insumos
na propriedade, o que resulta em economia de transporte e reducao
do pagamento de impostos.

Em varias propriedades visitadas, os agricultores optaram por
substituir a aplicagéao de fertilizante potassico soluvel por rochas mo-
idas. Nessas propriedades, foram observadas areas de produgao de
soja que passaram de 3 a 5 anos sem receber adicdo de fertilizan-
te potassico soluvel. Além disso, em algumas dessas propriedades,
os agricultores conduziram ensaios de teste para comparagao, nos
quais, em certos casos, os formularios de avaliagdo preenchidos pela
equipe destacaram as vantagens do uso de remineralizadores em
relagcéo ao cultivo exclusivo com fertilizante potassico soluvel.

O uso de bioinsumos tornou-se uma pratica comum em muitas
propriedades agricolas, onde os agricultores tém relatado sucesso
no controle de pragas, doengas e no aumento da produtividade das
culturas. Recentemente, houve um aumento significativo na adogéo
de bioinsumos com a entrada de empresas privadas nesse mercado.
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Essas empresas oferecem uma variedade de produtos para finalida-
des especificas, como controle de insetos, fungos e nematoides, esti-
muladores para aumentar a disponibilidade de nutrientes e atividade
microbiolégica, além de promotores de crescimento de plantas, entre
outros.

A producao desses bioinsumos na propria fazenda, com padrao
industrial, tornou-se uma realidade viavel, gragas a participagéo de
empresas especializadas que fornecem equipamentos, insumos e as-
sisténcia técnica. Esse desenvolvimento tem o potencial de resultar
em redugdes significativas nos custos de producao desses insumos
para grandes areas agricolas.

O uso de remineralizadores e bioinsumos tem sido associado ao
desaparecimento de areas de baixa produtividade nas propriedades
agricolas, resultando em uma distribuicdo mais uniforme da produgéo.
Além disso, a combinacao desses sistemas com o cultivo de plantas
de cobertura durante a entressafra tem como objetivo implementar
praticas de manejo que promovam a sustentabilidade dos sistemas
agricolas. Embora nem sempre resultem em altas produtividades, os
agricultores destacam que essas técnicas melhoram a qualidade am-
biental e do alimento produzido. Isso € alcangado por meio da redu-
¢ao do uso de pesticidas, 0 que minimiza os impactos sobre a biologia
do sistema agricola e do ambiente circundante, incluindo a agua sub-
terranea, a flora e a fauna das areas adjacentes.

Do ponto de vista estritamente do mercado, em que a competi-
¢ao € acirrada e os baixos custos de produgao sao essenciais para a
obtencgao de lucro, a resiliéncia do sistema de produgao desempenha
um papel crucial. Quanto mais resiliente o sistema, maior € a sua ca-
pacidade de resistir a pragas, doengas e intempéries, resultando em
melhorias na qualidade do solo e uma maior produtividade a longo
prazo.

Muitos agricultores tém percebido que o uso de remineralizado-
res e bioinsumos pode diminuir seus custos de produgéo e propor-
cionar lucros superiores ao método convencional. Mesmo em casos
em que a produtividade ¢é ligeiramente menor, esses agricultores tém
alcangado resultados financeiros positivos. Gradualmente, eles estéao
reconhecendo a importancia de alinhar a produtividade e o lucro com
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a sustentabilidade, especialmente diante da crescente demanda por
qualidade do produto e preservagao ambiental por parte dos importa-
dores de graos.

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento na adogao do
uso de remineralizadores pelos produtores, embora ainda n&o haja
recomendacao oficial para o uso dessas fontes. A viabilidade de utili-
zacgao de diferentes tipos de rochas ainda carece de estudos por parte
da pesquisa, que precisa decodificar esse conhecimento, enquanto o
processo de adogéao ja estda em andamento. No entanto, essa tendén-
cia de adogao sugere que os agricultores estdo experimentando os
beneficios anteriormente mencionados, uma vez que nao investiriam
em uma tecnologia sem retorno em um setor que cresce cerca de 30%
ao ano no Brasil. Atualmente, existem 65 remineralizadores registra-
dos no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) (Brasil, 2023), mas
ha potencial para pelo menos 600 produtos (Brasil, 2022a).

Os bioinsumos sempre foram bastante empregados em proprie-
dades agricolas, particularmente na agricultura familiar e naquelas
em que a agroecologia ou a agricultura organica sao adotadas, ou
mesmo em grandes propriedades, em larga escala, como no caso da
fixagéo biolégica de nitrogénio, a qual € amplamente empregada na
cultura da soja. No entanto, com a industrializagdo desses produtos,
seu uso esta em expansao no mundo e, no Brasil, ndo ¢é diferente.

O papel da pesquisa nao deve ser pautado por crengas ou des-
confiangas. Principalmente diante da atual situacao do uso de remine-
ralizadores e bioinsumos, sua fungao primordial deve ser a de avaliar
objetivamente a produtividade e a qualidade dos produtos gerados.
Isso inclui disponibilizar novos indicadores de melhoria dos solos em
experimentos controlados e analisar sua viabilidade econémica, le-
vando em consideracao todos os beneficios trazidos por essas tec-
nologias. Simultaneamente, é crucial compreender os processos que
ocorrem no sistema com cada produto utilizado.

A demanda por praticas de manejo sustentavel com o uso de re-
mineralizadores e bioinsumos deve ser traduzida em instrugées prati-
cas embasadas no conhecimento gerado pela pesquisa e normatiza-
das em escala regional. Enquanto a pesquisa busca alcangar esses
resultados, evidéncias e observagdes de resultados promissores
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podem ser obtidas diretamente do campo por meio da experiéncia
dos agricultores.

A avaliacado de estudos econémicos que envolvem dados de pro-
ducdo e produtividade de lavouras que utilizam tecnologias ainda
nao comprovadas pode ser considerada perigosa, pois os resultados
podem estar de certa forma enviesados. No estudo dos reminerali-
zadores, por exemplo, os resultados econémicos positivos poderiam
estar relacionados ao poder residual de fertilizantes que sobraram de
cultivos anteriores, como residuos de KCI que restaram no solo ou
de restos culturais que se degradaram e liberaram nutrientes. Dessa
forma, esses resultados ndo seriam sustentaveis a longo prazo, uma
vez que, assim que os residuos de fertilizantes ou restos culturais fos-
sem absorvidos pelas novas culturas e retirados da area, nao restaria
muito para as culturas subsequentes.

Dessa forma, mesmo que o presente estudo apresente dados de
4 anos de producédo com remineralizadores, que aparentemente apre-
sentam producgao sustentavel, é preciso ter cautela na avaliagdo des-
ses dados. A observagao econdmica e de produtividade das lavouras
que utilizam remineralizadores deve continuar, para se obter um estu-
do a longo prazo. Ao mesmo tempo, estudos com remineralizadores
vém sendo produzidos pelas instituicdbes de pesquisa (Soratto et al.,
2021, 2022; Aimeida et al., 2022; Crusciol et al., 2022; Luchese et al.,
2023) de forma a comprovar que esses produtos sao capazes de su-
prir nutrientes, melhorar a qualidade do solo e dos produtos colhidos,
verificando se contribuem para o aumento da resisténcia ao ataque
de pragas e doengas de plantas cultivadas e, até mesmo, se séo
capazes de aumentar o sequestro de carbono da atmosfera no solo
tratado com remineralizadores.

O presente estudo econdmico tem como objetivo apresentar uma
visdo dos resultados econémicos obtidos até 0 momento em lavouras
de produgédo de soja no estado de Goias. Este estudo sera conti-
nuamente atualizado, assim como as pesquisas para validar os re-
mineralizadores e bioinsumos serdo conduzidas. E fundamental que
esses trabalhos de pesquisa econémica e de validagao da tecnologia
sejam acompanhados conjuntamente para embasar qualquer tomada
de decisao futura.
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Viabilidade econémica da cultura
da soja no estado de Goias de
janeiro de 2019 a dezembro de 2022

Apesar do aumento do prego das commaodities, como soja e milho,
a partir de maio de 2020, a reducao do custo de produgao é crucial
para maximizar o lucro. Isso ocorre porque, dependendo do custo de
produgéo e da produtividade por hectare, muitas vezes ocorrem pre-
juizos, conforme indicam dados médios de produtores do estado de
Goias, levantados pelo IFAG (IFAG, 2021). No entanto, ndo se deve
contar sempre com o prego da soja mantendo-se em niveis eleva-
dos, como ocorreu em 2021. Pelo contrario, é esperado que no futuro
ocorram novamente cenarios com pregos baixos, semelhantes aos
observados de 2016 a 2019, dentro do ciclo das commodities. Portan-
to, diante dessa possibilidade e da necessidade de maximizar o lucro,
€ fundamental buscar maneiras de reduzir os custos, especialmente
nas propriedades que apresentam produgao abaixo da média.

As informacdes sobre as praticas de manejo adotadas, bem como
as tecnologias utilizadas na formagéo dos custos, foram coletadas
pelo IFAG por meio de painéis de eventos, visitas diretas a proprie-
dades agricolas e ligagbes telefénicas, contando com a participagao
de técnicos e produtores. Durante o periodo investigado (IFAG, 2021),
atualizado pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA) até dezembro de 2022 (Figura 1), para produtividades médias
muito semelhantes (56,5 e 57,5 sacas de soja por hectare produzida
com o uso de remineralizadores e bioinsumos e a soja convencional,
respectivamente), os agricultores que optaram por produzir soja utili-
zando remineralizadores e bioinsumos alcangaram uma rentabilidade
média de R$ 2.434,50 por hectare, enquanto aqueles que optaram
pelo cultivo convencional obtiveram R$ 381,50 por hectare. A renta-
bilidade foi calculada como a receita bruta esperada menos o custo
total, incluindo depreciagao de maquinas, benfeitorias e implementos,
remuneragéo esperada sobre o capital fixo (3,5% do capital) e remu-
neragao da terra (arrendamento, com variagéo no periodo de 10 a 13
sacas de soja por hectare).
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Figura 1. Rentabilidade da cultura da soja de janeiro de 2019 a dezembro de
2022, a partir de dados de custo de produgao, em terra prépria, declarados
por agricultores com alto nivel tecnoldgico, do estado de Goias, em levanta-
mento realizado pelo IFAG (2021), em valores atualizados pelo IPCA™.

Considerando os custos médios de produgéo levantados pelo
IFAG (2021), atualizados pelo IPCA, o preco de venda esperado da
soja desempenha um papel fundamental na determinagéo do lucro
ou prejuizo na produgao de soja. Para a soja produzida utilizando re-
mineralizadores e bioinsumos, o preco médio minimo calculado para
que o agricultor atinja o ponto de equilibrio, ou seja, nem tenha pre-
juizo nem lucro, foi de R$ 100,08 por saca. Ja para o cultivo conven-
cional, esse valor foi de R$ 137,62 por saca, em safras com produgao
média de 56,50 e 57,50 sacas por hectare, respectivamente. Portanto,
0 uso de remineralizadores e bioinsumos proporciona ao agricultor
uma maior seguranca financeira durante épocas em que o preco da

" Para mais detalhes acerca da metodologia utilizada para se calcular os valores de
todos os graficos deste trabalho, acesse o site do IFAG (http://ifag.org.br/).
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soja esta mais baixo, e também oferece maior lucratividade em com-
paragao com o cultivo convencional, desde que o pre¢o médio de
venda da soja seja superior a R$ 100,08 por saca.

Apesar disso, durante o periodo analisado, o preco médio mais
baixo da soja vendida pelos agricultores que utilizaram remineraliza-
dores e bioinsumos ocorreu em maio de 2019, alcangcando R$ 83,06
por saca de soja. Nesse més, eles conseguiram obter um lucro médio
de R$ 586,47 por hectare, considerando as condigdes de custo de
produgao da época. Enquanto isso, para a soja convencional, o prego
mais baixo foi registrado em julho de 2019, atingindo R$ 88,84 por
saca, resultando em um prejuizo médio de R$ 664,63 por hectare.

Do ponto de vista da produtividade, no ponto de equilibrio finan-
ceiro, com base no valor médio durante todo o periodo, de R$ 144,26
por saca, a quantidade de sacas por hectare foi de 54,85 no sistema
convencional, enquanto com o uso de remineralizadores e bioinsu-
mos foi de 39,49 sacas por hectare, com um pre¢go médio durante
todo o periodo de R$ 143,17. Esse fato demonstra uma maior segu-
rancga financeira para o agricultor em anos em que a produtividade
da lavoura é baixa. A soja cultivada com remineralizadores e bioinsu-
mos proporcionou uma remuneragado do capital total investido (terra
+ depreciagao + custos operacionais totais — COT) com uma média
durante todo o periodo estudado de 43,05%, atingindo um minimo de
12,48% em abril de 2019 e um maximo de 82,21% em fevereiro de
2021. Ja para a soja cultivada no sistema convencional, a média foi
de 4,82%, com um minimo de -21,16% em abril de 2019 e um maximo
de 45,87% em janeiro de 2021.

Com base nesses resultados, pode-se afirmar que a diferencga
na rentabilidade entre as duas formas de produgéo de soja estéa prin-
cipalmente relacionada aos custos de produgdo. A diferenga mais
evidente entre os sistemas de producao é o custo operacional efe-
tivo (COE) das etapas de pré-plantio, plantio e condugao da lavoura
(Figura 2, Tabela 1). Em comparagdo entre os dois sistemas, as eta-
pas de pré-plantio, plantio e condugao da lavoura representam um
aumento médio nos custos de 157,5, 134,8 e 83,1%, respectivamen-
te, no sistema convencional em relagdo ao sistema com o uso de
remineralizadores e biocinsumos. Em geral, o COE médio aumenta
69% entre os dois sistemas.
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Figura 2. Custo operacional efetivo médio da cultura da soja de janeiro de
2019 a dezembro de 2022, a partir de dados de custo de produgéo, em terra
prépria, declarados por agricultores com alto nivel tecnoldgico, do estado de
Goias, em levantamento realizado pelo IFAG (2021), em valores atualizados
pelo IPCA.
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Tabela 1. Descricao das operagbes de pré-plantio, plantio e colheita da cul-
tura da soja partir de dados declarados por agricultores com alto nivel tecno-
l6gico, do estado de Goias, em levantamento realizado pelo IFAG (2021)™.

Etapa

Pré-plantio
Operagao com maquinas

Mao de obra permanente

Corretivos e Fertilizantes

Defensivos Agricolas

Plantio

Operagdo com maquinas
Méao de obra permanente

Fertilizante

Bioldgicos

Semente

Tratamento de semente

Convencional

Trator 105 hp + Calcariador
Trator 105 hp + Adubadora
Pulverizador Autopropelido

Auxiliar na Aplicacéo de
Corretivos

Auxiliar de pulverizagao

Calcario (rateado 3 anos)
Gesso Agricola

Cloreto de Potassio
2,4D

Acefato

Aureo (adjuvante)
Roundup Original

Trator 220 hp + Plantadora

Aucxiliar para tratamento de
sementes

Auxiliar para plantio

Fomulado NPK 04.30.10
+FTE

Semente convencional

Inoculante
Cruiser 350
Maxin

Remineralizador e
bioinsumo

Trator 105 hp + Adubadora

Pulverizador autoprope-
lido
Auxiliar de pulverizagao

Auxiliar de aplicagéo de
fertilizantes

P6 de Rocha (Micaxisto)®
Fosfato Natural Reativo
(Arraias)®

Octaborato

Glifosato

Acido Pirolenhoso
Imazetapir
Haloxifope-P-Metilico

Trator 220 hp + Plantadora

Aucxiliar para tratamento
de sementes

Auxiliar para plantio

Inoculante Bradyrhizobium
Azospirillum brasiliense
Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis
aizaway

Trichoderma harzianum

Semente convencional
(sem tratamento)

Comunidade de bactérias
Aminoacidos organicos

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Etapa

Condugéo da lavoura
Operagdo com maquinas

Mao-de-obra permanente

Herbicida

Inseticida

Fungicida

Espalhante adesivo
Fertilizante

Convencional

Pulverizador autopropelido

Avido pulverizador
Auxiliar de pulverizagao
Acert

Verdict

Vezir

Poquer

Acefato (2x)

Engeo Pleno
Pyrinex 480 (2x)

Nomolt (2x)

Azimut (2x)

Nimbus (2x)
Foliar (Mn+S+Zn)

Documentos 410

Remineralizador e
bioinsumo

Pulverizador autoprope-
lido

Avido pulverizador
Auxiliar de pulverizagao
Glifosato

Imazetapir
Propaquizafope

Acido Pirolenhoso

Bacillus thuringiensis
kurstaki (5x)

Bacillus thuringiensis
azaway (5x)
Tiametoxan +
Lambda-Cialotrina
Azospirillum brasiliense
(5x)

Comunidade de bactérias
/ Biofermentados
Calda bordalesa (2x)
Bacillus subtilis
Bacillus pumilus
Azoxystrobin +
Cyproconazole

Calda sulfocélcica

(" Os produtos e manejo apresentados acima foram compilados do site do IFAG
(http://ifag.org.br/), frequentemente utilizados pelos produtores de soja do estado de
Goias e nado representam, necessariamente, recomendagdes de uso desses produ-

tos pela Embrapa.
@ Rateado 5 anos.
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Dentro das etapas, o COE visto pelo prisma do tipo de custo mos-
tra que o uso de fertilizantes, corretivos e defensivos se destaca em
termos de aumento de custos no sistema convencional em relagéo
ao uso de remineralizadores e bioinsumos (Figuras 2 e 3). Em média,
o custo com fertilizantes e corretivos registrou um aumento 822,14%
maior no sistema convencional. A valorizagao do ddlar frente ao real
sustentou os pregos dos fertilizantes no mercado brasileiro no primei-
ro trimestre de 2020, apesar da menor movimentagao tipica deste
periodo, agravada pela Covid-19. O volume importado de fertilizan-
tes caiu 4% em relagao ao mesmo periodo de 2019, e essa desa-
celeragao pode ser atribuida as incertezas causadas pela pandemia
(Almeida; Volotao, 2020). Em média, durante o periodo estudado, o
custo do sistema convencional foi 39,9% maior do que aquele com o
uso de remineralizadores e bioinsumos (Figura 4; Tabela 1). Também
se observa que com o0 aumento no preco da soja, os precos dos in-
sumos para produgao se tornam mais elevados, como ocorreu nos
meses de janeiro a margo de 2022, quando o custo dos fertilizantes
aumentou 18,16%, enquanto o dos defensivos subiu 3,7% (Figura 3).
Espera-se também que o custo de aquisigdo de remineralizadores se
torne mais elevado a medida que a demanda pelo produto aumente e
ele se torne mais escasso no mercado. No entanto, com base nos re-
sultados apresentados, apesar das barreiras de conhecimento cien-
tifico, € muito mais vantajoso para o Brasil utilizar remineralizadores
(considerando a viabilidade técnico-econdmica: prego e transporte)
do que utilizar fertilizantes importados. E importante ressaltar que o
custo operacional calculado nas Figuras 2, 3 e 4 inclui o transporte
de remineralizadores em um caminhao de 23 t por uma distancia de
30 km, aplicado uma vez a cada 5 anos.

A margem liquida, resultante da diferenca entre os custos opera-
cionais totais e a renda bruta (calculada multiplicando o numero de
sacas de soja produzidas pelo prego), revela um cenario promissor
tanto com o uso do sistema convencional quanto com a aplicagéo
de remineralizadores e bioinsumos (conforme indicado na Figura 5).
Além disso, € importante destacar que o prego da terra aumentou sig-
nificativamente no periodo, o que elevou consideravelmente o valor
da remuneragéo da terra, tendo um impacto negativo na rentabilidade.
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Figura 3. Custo de defensivos e fertilizantes da cultura da soja de janeiro de
2019 a dezembro de 2022, a partir de dados de custo de producéao, em terra
prépria, declarados por agricultores com alto nivel tecnoldgico, do estado de

Goias, em levantamento realizado pelo IFAG (2021), em valores atualizados
pelo IPCA.
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Figura 4. Custo operacional efetivo da cultura da soja de janeiro de 2019 a
dezembro de 2022, a partir de dados de custo de produgéo, em terra prépria,
declarados por agricultores com alto nivel tecnolégico, do estado de Goias,
em levantamento realizado pelo IFAG (2021), em valores atualizados pelo
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Figura 5. Margem liquida da cultura da soja de janeiro de 2019 a dezembro
de 2022, a partir de dados de custo de produgéo, em terra prépria, declarados
por agricultores com alto nivel tecnolégico, do Estado de Goias, em levanta-

mento realizado pelo IFAG (2021), em valores atualizados pelo IPCA.
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Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade (Richetti, 2019) (Figura 6) possibilita in-
feréncias sobre as margens liquidas durante o periodo, identificando
os limites nos quais variagdes no prego do produto ou nas quantida-
des produzidas de soja podem ocorrer antes que as margens se tor-
nem negativas. No estudo, foram examinados dois cenarios, abran-
gendo condigbes de maior (+20%) e menor (-20%) favorabilidade na
renda bruta obtida, para calcular as margens liquidas.

Os resultados desta analise sugerem que o cultivo da soja operou
abaixo do ponto de equilibrio apenas no sistema convencional, quan-
do houve uma redugao de 20% na renda bruta, devido a uma queda
nos pregos no periodo entre janeiro de 2019 e maio de 2019. O valor
mais baixo registrado durante este intervalo, ajustado pelo IPCA para
dezembro de 2022, foi de - R$ 30,99, observado em janeiro de 2019.

Por outro lado, no caso do sistema de producéo que utiliza remi-
neralizadores e bioinsumos, em nenhum cenario foi observada uma
margem liquida negativa. O menor valor registrado ocorreu durante
a simulagdo com uma redugao de 20% na renda bruta, em maio de
2019, alcangando R$ 1.350,19 (ajustado pelo IPCA para dezembro
de 2022).

Apesar dos fatores econdmicos positivos encontrados, é aguar-
dado que a pesquisa sobre remineralizadores em breve ofereca re-
sultados sobre os efeitos do seu uso na produtividade das culturas,
na qualidade do solo e no meio ambiente. Além disso, espera-se que
sejam avaliadas sua eficiéncia agrondmica e as sinergias resultantes
da interagdo desses insumos de baixa solubilidade com os fertilizan-
tes de alta solubilidade.
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Figura 6. Analise de sensibilidade da margem liquida da cultura da soja de
janeiro de 2019 a dezembro de 2022, a partir de dados de custo de produgao,
em terra propria, declarados por agricultores com alto nivel tecnoldgico, do
Estado de Goias, em levantamento realizado pelo IFAG (2021), em valores
atualizados pelo IPCA.
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