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ALOCACAO DE RECURSOS E RENTABILIDADE DE PESQUISAS ORIGINADAS
DO CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE SOJA

1
Derli Dossa2
Antonio Flavio Dias Avila

Elisio Contini

1. INTRODUGAO

0 governo brasileiro estabeleceu sua pol{tica economica, para o per{g
do 1986/89, atraves de dois documentos basicos: o I Plano Nacional de Descnvolvimen—
to da Nova Repﬁblica — INPD-NR (Brasil. Ministerio da Agricultura) e o Plano de Me
tas (Empresa Brasileira de Assistencia Tecnica e Extensao Rural 1986). Este Gltimo
constitui-se em um detalhamento e operacionalizaggo dos grandes objetivos e dire-

trizes estabelecidas no IPND-NR.

Ambos os documentos reconhecem e destacam a importgncia do setor agr{—
cola para o crescimento economico brasileiro, a estabilidade de precos, e a taxa
de emprego, para o equilfbrio das contas externas. Dentre dos principais objetivos
para o setor agrfcola,destacam—se: a) necessidade de crescimento da produggo agri
cola, prioritariamente de alimentos basicos para as populag&es de baixa renda; b)
corregao das desigualdades sociais no campo; c) auxilio no equilibrio do balango
de pagamentos, e d) ampliaggo do mercado para produtos industrializados.

1
Eng? Agr?, M.Sc., CREA n? 8506-D, EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo), Caixa
Postal 1.061, CEP 86.0C1, Londrina, PR.
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Embora o Plano de Metas se concentre em curtos prazos, definindo uma
polftica de prodquo, de abastecimento e de comercializaggo - prioritizando os ins
trumentos de crédito rural, pregos minimos e armazenagem - no final do documento
reporta-se a pesquisa agropecuéria como importante fator indutor na estabilidade

de desenvolvimento do setor agricola.

A pesquisa contribui com inumeras tecnologias para o aumento da produ-
¢ao, da produtividade e para a reducao de custos, beneficiando diretamente os pro-

dutores e indiretamente os consumidores urbanos.
Neste contexto, como se insere a cultura da soja?

Esta cultura e importante tanto para o abastecimento interno, princi-
palmente no fornecimento de Gleo comestivel barato, como no mercado externo onde
constitui uma forte contribuigﬁo para o equilfbrio de nossas contas externas. A
soja podoré tornar-se mais importante como fonte de ragaes para animais — confina-
mento de gado de corte - e também apresenta-se como uma grande alternativa de pro-

duto alimentar, notadamente e, regioes pobres comoo Nordeste.

A importéncia da soja na produqao agrfcola brasileira ¢ inquestionével.
Em anos recentes, como em 1985, de uma produggo de 18,2 milhoes de toneladas foram
exportadas 3,4 milhdes de toneladas m’gr5os, 8,6 milhoes de toneladas de farelo,
0,94 milhdes de toneladas de (leo. Este fato permitiu ao Brasil manter-se em 2°
lugar no mundo nas exportagScs de sojac gerar 2,5 bilhoes de délares de divisas
(Tabela 1).

Entretanto, para 1986, em fung5o das dificuldades c¢limaticas ocorri-
das durante a condug5o da safra e da queda dos pregos internacionais do complexo
soja-grao, farelo e 6leo, tivemos uma queda de 367 na produQSO, 0 que ocasionou
uma diminuigao de quase 2007 nas exportAQSOS de graos, de 567% nas de farelo e de
mais de 200% nas exportacoes de oleo. Isto significa em torno de 50% de redug;o
no valor das exportacgoes desta cultura em relacao ao ano de 1985.

Na presente safra de 1987, ainda em processo de uomercializaggo, a
soja volta a ter importancia para o abastecimento interno, bem como para as expor
tagaes. Dois fatores estao contribuindo para isso: a) a boa safra colhida estima-
da em quase 17 milhces de toneladas; e b) a recente reacao de precos no mercado

internacional.

2. DESENVOLVIMENTO DA SOJA NO BRASIL

A cultura da soja foi introduzida no Brasil em carater comercial no
inicio da decada de 1950, permanecendo com uma area inferior a 1 milhao de hecta-



TABELA 1. Oferta e demanda do complexo soja no Brasil 1985/86.

Especifica§50 Grao Farelo Oleo

1985 1986 A%, 1985 1986 A% 1985 1986 &%
Estoque inicial 279 47 -493 363 388 - 107 88  -21
Produgao 18.178 13.400 -36 - - - - - -
Importagao 228 74 =208 ~ & - 108 49 -120
Moagem 13.774 11.800 -16 = - - = = .
Exportacao 3.492 1.195 -190 8.648 4.895  -56 940 308 -205
Consumo interno 1.472 526 =190 1.949 2.120 - 1.583 1.618 +2
Estoque final 47 - ‘ 388 - - 172 - -
Valor das exportagoes 765 240 =220 1.177 988 -20 603 118 -410

Fonte: SAFRAS E MERCADO, (1985/86).
ETAC MERCADOS, (1985/86).

Informativo ABIOVE, 2 (22/23), 1986.
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TABELA 2. Area, producao e produtividade da soja no Brasil no per{odo 1951-87.

Periodo/ Area colhida Producao Produtividade
Ano
1.000ha % 1.000t % kg/ha %

1951-552/ 66,2 0,7 97,5 0,6 1.472 85,2
195660/ 14,1 1,3 144,9 1,0 1.269 73,5
1961-651" 337,1 3,8 353,58  2;3 1.048 60,7
196670/ 809,9 9,2 906,0 6,0 1.118 64,7
1971275 3.698,0 42,1 5.616,5 37,1 1.518 87,9
1976 6.462,1 73,7 11. 93757  Thsl 1.739  100,7
1977 7.069,9 80,6 12.513,0 82,6 1.770  102,5
1978 7.778,4 88,7 9.534,7 62,9 1.226 71,0
1979 8.327,8 94,9 9.970,4 65,8 1.197 69,3
1980 8.774,0 100,0 15.155,8 100,0 1.727 100,0
1981 8.484,8 96,7 14.978,0 98,8 1.765  102,2
1982 8.202,0 93,5 12.835,0 84,7 1.565 90,6
1983 8.136,5 92,7 14.582,0 96,2 1.792  103,8
1984 9.415,6 107,3 15.536,0 102,5 1.650 95,5
1985 9.950,0 113,4 17.651,0 116,5 1.774  102,7
1986 9.537,0 108,7 13.400,0 88,4 1.405 81,4
19872/ 9.000,0 102,6 16.500,0 108,9 1.833  106,1

Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, (1951/85)

Safras e Mercado (1985/87)

=" Médio do per{odo

- Estimativa
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res por duas décadas e mostrando indices de produtividade abaixo de 1.500 kg/ha
(Tabela 2). Entretanto, apartir do inicio da década de 70 seu crescimento passa a
ser significativo, atingindo em 1980 a quasc 9 milhocs de  hecta
res cultivados. Isto deve-se, basicamente, a possibilidade de a soja utilizar os
mesmos tipos de méquinas e equipamentos usados na cultura do trigo, facilidades de
crédito rural e bons pregos, tanto no mercado interno como no externo. Além da
expansgo vertiginosa da area cultivada, no per{odo ocorreram também melhorias

significativas de produtividade (Alves & Contini 1987).

No per{odo de 1981/86, a area da cultura permaneceu relativamente es
tagnada em torno dos 9 milhoes de hectares. Isto decorreu, principalmente, por
causa dos baixos pregos que a soja e seus subprodutos obtiveram no mercado inter-—
nacional, dasdificuldades de recursos de credito para os agricultores investirem
em tecnologia, e da presenga de grandes estoques internacionais de soja e seus de-
rivados, e dos altos custos de produgao, tornando minima a margem de lucro de todo

o complexo soja.

As alternativas para continuar viabilizando os produtores de soja, me
dio e longo prazo, frente ao quadro adverso que enfrentam e que tende a nao se
alterar nos préximos anos, nao sao muitas. Entre elas destacam-se: 1) a possibili
dade do produtor aumentar sua eficiencia técnica pela melhor realocaggo dos recur
sos escassos ao nivel da propriedade, através de tecnologias que poupem terra e
capital, jé disponfveis nas instituiq&es de pesquisa agr{cola brasileiras; 2) o
aumento do consumo de soja para a a]imentaggo humana N mercado interno, e 3) a
possibilidade de manter-seno mercado internacional usando novas vantagens compara
tivas. A primeira, necessariamente, pressupSe investimentos em pesquisas agrfcg
las, principalmente pesquisas mais aplicadas, no sentido de resolver os problemas
mais préximos dos agricultores. A segunda, relacionada ao consumo de soja na ali-
mentaggo humana, depende do estabelecimento de mecanismos que permitam alteragaes
nos habitos alimentares da populaqﬁo, sc¢ja pelo maior uso da soja nas industrias
de alimentaggo viabilizando volumes crescentes do produto em seus embutidos, seja
oferecendo diretamente aos consumidores pratos alternativos como o uso da soja
"in natura', a precos competitivos, uma vez que a qualidade protéica da soja e de
todos conhecida. A terceira alternativa exige da polftica economica brasileira
maior agressividade na disputa pelos mercados alternativos, desburocratizaggo das
normas de exportaggo, financiamento de meédio e longo prazo das nossas exportagaes

e acordos internacionais sobre mercados alternativos.



3. BENEFICIOS GERADOS PELA PESQUISA NO CNPSo

Em 1975 foi criado o Centro Nacional de Pesquisa de Soja - CNPSo, em
Londrina, no Parana, ficou rcsponsével pela Loordenagao do "Programa Nacional
de Pesquisa de Soja', alémde desenvolver pesquisas diretamente pelo seus técnicos.
No Programa Nacional de Pesquisa de Soja participam universidades, institutos e
6rg50$ de pesquisa estaduais, cooperativas e algumas empresas privadas recebendo
apoio financeiro da EMBRAPA para desenvolverem seus trabalhos de pesquisa, desde
que envolvam a cultura da soja.

Os principais objetivos do CNPSo na sua criagio foram:

3.1. Desenvolver tecnologias que produzam efeitos imediatos de aumento da produ-

tividade da lavoura brasileira de sojaj;

w5 ;
3.2. Desenvolver linhas de pesquisas de futura aplicagao para um alto nivel tecno-
logico na agricultura; que gerassem conhecimentos e que substituissem paula

tinamente, as praticas empiricas em uso pelos agricultores;

3.3. Desenvolver, coordenar e promover a linha de pesquisa de soja no ambito na-

cionaljy

3.4. Promover intercambio entre o Centro e outras instituicoes de pesquisas; a
- .
divulgagao dos resultados obtidos nas diversas esferas cientificas e nos sis
temas de assistencia tecnica do pais;

3.5. Promover simposios, reunioes cientificas, seminarios, congresscs, sobre soja

no ambito nacional e internacional;

3.6. Criar e manter um centro de informagoes e divulgacao cientifica de trabalhos
desenvolvidos tanto no CNPSo como por outras instituigoes nacionais e estrangei

ras.

Estudos demonstram haver alta correlaggo entre o desenvolvimento agrf—
cola e investimentos em pesquisa dgropecuéria (Pastore & Alves 1976; Everson 1982).
Evidenciou-se, também, que o0s beneficios ]fquidos para a sociedade como um todo no
Brasil sao altos, indicando taxas de retorno elevadas para cada cruzado investido
na pesquisa. Embora verifiquem-se esforcos governamentais recentes, estas taxas in
dicam que no Brasil ainda se investe muito pouco em pesquisa agropecuéria (Alves
1980; Cruz et al. 1982; Avila & Ayres 1985 e Avila et al 1986).

Segundo a teoria da inovacao induzida 0s avangos tecnologicos na
agricultura surgem como resposta a mudanga relativa de precos nos fatores de produ
tos, Toda vez que o preco de um fator, digamos fertilizante, se elevar mais do que

outros, haveria uma tendencia de desenvolvimento de tecnologias que-poupem este fa
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tor,fertilizante no caso, e/ou utilizem mais os outros. (Haymi & Ruttan 1985;
Pastore et al., 1976). As tecnologias para a reducao decustos e para o aumento da
produtividade, nao sé da terra mas também dos demais fatores de producao, objeti-
vam aumentar o ganho I{quido do produtor através da melhoria da sua eficiéncia
técnica e econdmica e/ou transferir parte deste adicional recebido para a sociedade
como um todo, pela maior oferta da produggo e reduggo dos precos pagos pelos consu-
midores. Consequentemente, os beneficiarios diretos do desenvolvimento Lecnolégico
sao os produtores rurais e os consumidores urbanos, logo, a sociedade com um todo.
Disto verifica-se a necessidade de investimentos adequados em recursos humanos e
financeiros para que a pesquisa nao venha a ter problemas que a inviabilizem a longo
prazo. Isto significa dizer que as atividades de pesquisa apresentam resultados que
somente sao observados no médioe longo prazo. Mas, nao significa afirmar que nao

mostre seus resultados tambem no curto prazo.

A nivel federal a EMBRAPA, desde sua criagao vem recebendo recursos
substanciais para o desenvolvimento dos seus trabalhos. De um orcamento inicial de
US$ 16,4 milhoes em 1973 atingiu US$ 232,5 milhGes em 1982, decresceu nos anos subse
quentes, e atingiu US$ 158,0 milhdes em 1986. Estes numeros demonstram o esforco
relativo que o governo federal vem realizando na area de pesquisa agropecuéria, bem
como sua prioridade (Rivaldo 1986). A nivel operacional, estes recursos sao rateados
entre diferentes Programas Nacionais de Pesquisa - PNP's que compoe a programaggo
de pesquisa do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuéria - SCPA, coordenado pela
EMBRAPA. Estes programas sao compostos de projetos de pesquisas, os quais sao execu
tados pelas Unidades de Pesquisas da EMBRAPA e dos Sistemas Estaduais seguindo as
prioridades estabelecidas para o setor, e por area de atividade. Com 1isto aquelas
unidades que desenvolvem produtos prioritérios, segundo as diretrizes govcernamentais,
recebam aportes mais substanciais de recursos, visando acelerar o desenvolvimento

. :
tecnologico do produto ou do recurso considerado prioritario.

A participaggo do CNPSo nos recursos financeiros alocados na EMBRAPA,
podem ser observados na Tabela 3. Sao préximos a 2,6 milhGes de ddlares ao ano, em
media 2,0% dos recursos alocados na Empresa pelo Governo. Estes valores alocados
para o desenvolvimento tecnolégico na cultura de soja, sao considerados baixos,
quando comparados com as dotagaes de outros PNP's da EMBRAPA, pela importgncia re-
lativa da cultura para o crescimento e desenvolvimento nacional (Avila et al. 1986).

Este esforco de pesquisa desenvolvido pelos técnicos do CNPSo produziu,
em curto per{odo, elevados beneficios para a sociedade como um todo. Em 1984,
Roessing (1984) levantou os cuatos da pesquisa, estimando os beneficios gerados pe-
las tecnologias desenvolvidas pelo CNPSo e quantificando a taxa interna de retorno
dos investimentos em pesquisa doCentro para os periodos 1975/82 e 1975/95. Encon-
trou para o primeiro perfodo um retorno de 45%, enquanto que para o segundo, 62%.
Isto é, para cada cruzado investido no CNPSo, retornam 1,45 e 1,62 cruzados, respec-



TABELA 3. Recursos aplicados em pesquisa na EMBRAPA e no CNPSo no per{odo 1973/86.

EMBRAPA CNPSo
Ano Valor Valor Va%or Valor Valor Valor % Participagio
nominal real em dolar** nominal real* dok orcamento total

(Cr$ milhoes)  (Cr$ milhdes)* (US$ milhoes)* (Cr$ milhoes)  (Cr$ milhoes)  (US$ milhoes) EMBRAPA
1973 10.2 37.377.0 16.4 - - - -
1974 159.8 456.558.0 22.2 - - - -
1975 411.3 934.473.0 50.6 5.9 13.404.8 0.73 1,30
1976 807.2 1.281.016.0 78.6 17.5 27.921.6 1.7 2,16
1977 1.277.3 1.434.407.0 90.3 23.3 26.196.2 1.64 1,82
1978 2.018.3 1.634.809.0 112.3 44.1 35.576.8 2.44 2,17
1979 3.985.9 2.084.625.0 148.4 74.4 38:935.2 1.77 1,86
1980 8.003.8 2.088.992.0 1519 219.1 57 205:4 4.16 2573
1981 16.387.5 2.048.437.0 176.2 319.2 39:911:2 3.43 1,94
1982 41.715.8 2.657.296.0 232.5 717.4 45.701.5 3199 1571
1983 74,.559.2 1.863.995.0 129.4 1.422.2 35.556.0 2.46 1,90
1984 214.152.1 1.693.942.0 126.0 3.754.9 20.701.2 2.21 1,75
1985 769.706.7 1.847.294.0 147.4 16.019.1 38.445.6 3.06 2,08
1986 (Cz$) 1.888.5 1.888.0 158.0 62::3 62.3 5..21 3,29

-51-

Fonte: EMBRAPA-DRO (1986).
*Valores corrigidos pelo IGP/DI-FGV (Mar/86 = 100).
**Precos corrigidos pelo valor medio anual do dolar.
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tivamente. Ao compararem-se estes valores com os de outros autores que quantifica-
ram taxas de retorno para outras culturas, observa-se a alta rentabilidade de retor
no dos recursos na cultura de soja no Brasil. Por exemplo, Monteiro (1975), encon-
trou para o cacau, 1-18% no per{odo 1923/74, Fonseca (1978), para o café, 23 a 26%
no periodo 1933/75, Moricochi (1980), 18-18% encontrou no periodo 1933/78 para o ci

tros, entre outros.

4. PROPRIEDADES DA PESQUISA E PRINCIPAIS TECNOLOGIAS GERADAS
4.1. Antecedentes

O CNPSo desenvolve seus trabalhos de pesquisa, gerando wum universo de
tecnologias para serem utilizadas pelos pequenos, médios e grandes produtores ru-
rais. Cabe, entretanto, tormar claro alguns pontos que envolvem o desenvolvimento de
uma tecnologia. Isto ¢ mnecessario para evitar o simplismo de imaginar-se que uma
tecnologia ¢ desenvolvida somente por determinado pesquisador ou que a sua apropria
950 deve ser feita somente por determinada instituicao. Desta forma, deve-se recor

dar que o SCPA ¢ coordenado pela EMBRAPA, na concepqio inicial do modelo concen-
trado, com 14 anos de existéncia, onde a integragao no desenvolvimento das tecno-
logias é a componente fundamental. Pode-se resumir os trabalhos desenvolvidos con
juntamente em equipes multidisciplinares e agaes institucionais integradas. £ ne-
cessario que a tecnologia inicie-se, basicamente, na propriedade rural, desenvolvi
da pelos técnicos de pesquisa, transferida pelo Sistema de Extensao Rural e absor-
vida pelos produtores rurais, dentro do modelo circular de pesquisa instituido na
EMBRAPA. Todo trabalho tem inicio com o produtor e termina com adoggo de nova

tecnologia desenvolvida, pelo produtor rural.

A EMBRAPA, & importante rememorar, sucede aos trabalhos desenvolvidos
pelo Departamento Nacional de Pesquisa e Experimentacao Agropecuéria - DNPEA e
por institutos de alguns Estados, destacando-se: Sao Paulo, Rio Grande do Sul,
Pernambuco e Minas Gerais. O modelo concentrado caracteriza-se por duas linhas de
atuagges. A primeira, concebe o envolvimento dos pesquisadores da EMBRAPA, dire-
tamente na execucao da pesquisa, e, a segunda preve a coordenagao das instituigSes
envolvidas dentro dos PNP's. Em consequéncia, os trabalhos desenvolvidos na cultu
ra da soja sdo também produtos destas 1nst1tu1goes em maior ou menor grau. Portan
t0 4 é muito dificil afirmar a qual 1nst1tu1qao cabe o mérito de cada tecnologla
desenvolvida ou a quais pesquisadores ela deve ser atribuida. 0 espectro é muito
difuso nesta questao, tornando-se ainda maiscomplexo quando adicionamos outras
variéveis, como por exemplo, o ponto zero do inicio da pesquisa, a época de sua
difusao e posteriormente na adocao pelos produtores rurais. Na Tabela 4 pode-
se ter uma visao sucinta das principais tecnologias desenvolvidas pelo CNPSo e a
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participaggo percentual da EMBRAPA e de outras instituigSes de pesquisa na prodg'
ggo da tecnologia.

Por outro lado, também tem sido comum medir-se simploriamente o rendi-
mento em termos de produtividade da cultura (kg/ha) e do trabalho (ha/homem) .
Estas duas medidas, mesmo sendo de facil entendimento, nao explicam adequadamente
todos os efeitos importantes derivados dos resultados da pesquisa agropeguarla,
principalmente aquelas destinadas a reduzir custos de produgao, através da racio
nalizaggo do uso de insumos modernos, diminuindo as suas importagaes e/ou sem uso
ou a protcggo ao homem e ao meio ambiente, como os controles biolégicos. Estes;
podem ser considerados até mais importantes para a sociedade, a longo prazo. Mas,
seus custos—beneficios sio de dificil mensuraggo em termos monetérios, dentro das
metodologias tradicionais utilizadas, havendo a necessidade de se criar uma meto-
dologia espec{fica capaz de quantificar adequadamente, o 'bem estar social' para
o produtor rural e a sociedade como um todo. O Centro Nacional de Pesquisa de De-
fesa da Agricultura - CNPDA da EMBRAPA pretende desenvolver metodologias e estu-
dos de aValiaQ;o dos impactos ambientais nos préximos anos o que certamente con-
tribuira para o avango de tecnologias biolégicas (Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria 1987).

Ainda, tem-se que considerar a produggo de tecnologias que seapropriam
de elementos produzidos pela natureza, como a energia proveniente da produggo de
51Cool, que substitui a energia féssi], ou mesmo, a fixaggo simbiotica do nitrogé
nio, a ser comentada mais adiante. Nestes casos, ainda, tem-se a geraggo de tecno
logias que viabilizam a indopendéncia tecnolégica, aquelas que reduzem importagaes
contribuindo para auxiliar no equilibrio do Balango de Pagamentos, aquelas tecnolo
gias que auxiliam na geraggo de empregos ou que melhoram o nivel nutricional dos
alimentos e tecnologias que diminuem desperd{cios, ou mesmo que liberem o homem

5
do esforco fisico.

0 desenvolvimento destas tecnologias é fruto do trabalho de técnicos
e de instituigSes que estao comprometidas com esta e com as futuras geragges. E
quando se pretendem mensurar os custos-beneficios destas tecnologias para a socie
dade, mesmo que involuntariamente, cometem-se injusticas com instituigges e pes-—

soas, que contribuiram com sua parcela de trabalho para conseguir viabiliza-las.

Deve-se considerar também que, para uma mesma cultura, a apropriaggode
resultados de trabalhos isolados nao refletem, necessariamente, o desenvolvimento
da teLnologla. Isto porque é quase 1mp0551vel esta separagao na natureza. Em outras
palavras, nao é p0551vel caracterizar-se determinadas tecnologlas através do seu
auto-efeito, permanecendo os demais constantes. Ao invés disto, nota-se que quando
sao produzidas determinadas pesquisas para viabilizar certas tecnologias, junto
estao sendo introduzidas outras tecnologias jé desenvolvidas. Por exemplo, as pes-

quisas para a racionalizacao do uso de determinado insumo, junto com ela estao sen
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do introduzidas variedades resistentes, efeitos de espagamento, manejo de pragas e
doengas, descompactagao de solos, entre outros, que favorecem os resultados obti-
dos. E, nao e possivel isolar os efeitos derivados destas tecnologias.

E importante estender-se um pouco mais sobre estas questaes acima. Um
exemplo deste trabalho multi-institucional e de m&ltiplos efeitos ¢ a cultivar
de soja Doko, desenvolvida por uma equipe liberada pelo pesquisador Romeu A.S.
Kiihl. Os trabalhos de melhoramento comegaram em fins da década de 60 no Instituto
Agronamico de Campinas - IAC. Com a transferéncia do referido técnico para o Insti
tuto Agronamico do Parana - TAPAR, em 1974, o genétipo continuou a ser pesquisado
naquela instituiggo, com outros pesquisadores auxiliando nos trabalhos. Posterior-
mente, com a transferencia da equipe de soja do IAPAR para a EMBRAPA, este genétipo
continuou a ser aprimorado na Empresa. Os testes finais para a sua implementagao
foram feitos em outras unidade da EMBRAPA, como o Centro de Pesquisa Agropocuéria de Cerrados
CPAC, no Distrito Federal, e em algumas instituigges de pesquisa de nivel estadual,
como a Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG e Empresa Goia-
na de Pesquisa Agropecuéria - EMGOPA, etc. A cultivar Doko ¢ hoje cultivada em 60%
de areas dos cerrados, demonstrando a qualidade da cultivar desenvolvida. Neste ca
so, pode-se imaginar um trabalho conjunto de dezenas de técnicos e instituiggesque,
anonimamente, contribuiram diretamente para a sua introduggo no cerrado brasileiro.
Indiretamente, estes pesquisadores e instituigges contribuiram para a ampliaggo da
fronteira agr{cola brasileira, geragSO do empregado, renda e riqueza a milhares de
brasileiros.

No futuro,o cerrado sera um dos maiores polos de produggo agr{cola do
pa{s. Para caracterizar melhor seu potencial, vale observar que os cerrados brasi-
leiros correspondem a 184 milhoes de hectares, significando uma area igual a tres
pa{ses como a Franca. Na hipétese de que seja poss{vel cultivar 50% desta area com
agricultura, havera 90 milhGes de hectares para serem incorporados ao processo pro
dutivo brasileiro. E, ainda, a titulo especulativo, se somente 107 desta area agri-
cultavel fosse destinada a soja, teriamos a atual area brasileira da soja duplica-
da. Transformando-se essa produgao em recursos monetarios significa 117,6 bilhdes
de cruzados por ano, circulando naquela regiao (Tabela 4).

0 desenvolvimento da pesquisa permitiu que o CNPSo obtivesse resulados
expressivos para a cultura da soja, em praticamente todas as regioes brasileiras.

A realidade atual da soja no Brasil caracteriza tres situagoes ou re-
3 . . o~ . 4 . * :
gioes distintas, em funcao do tempo de cultivo, da area cultivada e do estagio
tecnologico.

4.1.1. Regiao tradicional

Esta regiao corresponde aos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catari
na, Parana e Sao Paulo (Fig. 1). O desenvolvimento inicial da cultura nessa re-
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TABELA 4. Tecnologias desenvolvidas no Brasil para a cultura da soja, efeitos principais e beneficios

potenciais. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1985.

frea Beneficio Beneficio
Ganhos . . ‘
£ ifi - Efeit S T Soja de adogao potencial potencial
eitos principais adicion = <
mHSGHEEeREES PR *° (ka/ha)  potencial  (Cz$/milndes/ (US$/ailhis/
(C2$/ha)
(ha/ano) ano) ano)
1. MANEJO DE PRAGAS DA SOJA
1.1. Controle bioldgico da lagarta Reducio de custos, protecao 430 62 9.000.000 3.870,00 75,00
da soja do homem e do meio ambiente
1.2. Controle biologico do perceve Redugao de custos, protecao 360 51 6.500.000 2.340,00 44,00
jo da soja do homem e do meio ambiente
1.3. Racionalizaq; do uso de agro- Redug;o de custos e uso de 700 101 9.000.000 6.300,00 122,00
téxicos em soja doses mais racionais
2. FITOPATOLOGIA, GENETICA E MELHORAMENTO DE CULTIVARES DE SOJA
2.1. Criagdo de cultivares de soja Incorporagao da fronteira  14.700 2.100  8.000.000 117.600,00 1.960,00
adaptadas aos cerrados e bai- agr{cola
xas latitudes
2.2. Criag;o de cultivares de so- Aumento da produtividade, 3.570 510 7.000.000 24.990,00 613,00
ja mais produtivas resistencia a condigoes ad-
versas: clima e doencgas
3. PRATICAS CULTURAIS E CONTROLE DE ERVAS DANINHAS
3.1. Reducio de perdas na colheita Aumento da receita total e 1.000 145 9.000.000 9.000,00 173,00
da soja da produtividade
3.2. Rotagao de culturas com soja Aumento da produtividade e 1.900 273 7.000.000 13.300,00 255,00
redugio de custos
3.3. Controle integrado de ervas Reduggo de custos 1.000 141 6.500.000 6.500,00 122,00
daninhas na soja
3.4, Descompac[agSO de solos com Aumento da produtividade 2.700 392 6.500.000 22.600,00 340,00
soja
4. MICROBIOLOGIA E ADUBAGCAO DE SOLOS :
4.1. Fixagdo biologica do nitroge- Redugdo de custos 220 32 9.000.000 1.980,00 39,00
nio da soja
4.2. Racionalizagdo do uso de fis— Reducio de custos 900 125 9.000.000  8.100,00 150,00
foro, potéssio, micronutrien—
tes na soja
4.3. Mudanga nos métodos de reco- aumento de produtividade 4.800 681 5.400.000 25.920,00 490,00
mendagao de calcario
5. OUTRAS
5.1. Diagnéstico completo de semen Aumento de produtividade 2.300 325 300.000 690,00 13,00
tes — DIACOM
5.2. Tratamento de sementes de soja Aumento de produtividade 1.250 180 100.000 125,00 2,00

Obs.: - Nos calculos foram considerados: area atual de soja em 9.000.000 ha (safra 1986/87), produtividade de 1830 kg/ha, pre
Ggo de soja (jun/87).

- As tecnologias sao consideradas isoladamente.
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Regido Tradicional

ReglGo em Expansdo

[::] Regido Potencidl

Regigo tradicional 1975 1985 1987
, ha 5.497.858 6.752.000 5.663.000
t 9.458.427 11.588.000 10.120.000
kg/ha 1.710 1.716 1.787
% t total 95,6 63,4 60,4

Regiao de expansao

ha 325.961 3.401.000 3.481.000
t ) 433.391 6.690.000 6.643.000
kg/ha 1.329 1.967 1.908

% t total 4,4 36,6 39,6

Fig. 1. Distribuiggo da produggo de soja no Brasil.
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giao, esteve bastante condicionado a importacao de tecnologia do sul dos Estados
Unidos. A pesquisa local, no entanto, teve um papel decisivo no incremento da pro-
dugso, tanto via expansao da area como atraves do aumento da produtividade.

Em 1975, a produ§50 de soja na regiao tradicional era de aproximadamen
te 9,46 milhoes de toneladas, representando 95,6% da produggo nacional. Em 1987 fo
ram colhidas 10,12 milhdes de toneladas, ou seja, 1,07 vezes maior que a de 1975,
porém 60,4% da produgSO nacional. (Fig. 1).

No perfodo de 1975-1987, a produtividade média dessa regiao praticamen

te nao variou.

Embora a tecnologia esteja bastante desenvolvida para essa regigo,exig
tem limitaQSGs no seu uso, o que proporciona rendimentos por area cultivada apenas
razoaveis. Em todo a regiao ha boas informagSes de pesquisas; sao utilizadas cul-
tivares apropriadas, semeadas em epoca adequada e com o _emprego concomitante de
fertilizantes, corretivos e defensivos. A mecanlzagao é praticamente completa, da
semeadura a colheita e posterior processamento. No entanto, ainda persistem alguns
problemas da nao adogao do correto manejo e conservagao do solo e sucessao de cul
turas, que impedem a obtenqgo de melhores rendimentos. A mao-de-obra exigida requer
um maior grau de espocializaggo e o nimero de empregados, diretamente nas proprie-
dades, é reduzido em fungSO do elevado grau de mecanizaggo.

4.1.2. Regiao de Expansao

Esta regiao abrange o Mato Grosso do Sul, o sul dos Estados de Mato
Grosso, Goiés, e o oeste de Minas Gerais e da Bahia (Fig.l). Em sua quase totalida
de, é constituida de solo sob vegetaggo de cerrados.

Nessa regigo central do pa{s, o cultivo da soja e mais recente e calci
do basicamente em tecndlogia brasileira. Em 1975, a produgSO representava apenas
4,47 da produgSO nacional. Na safra 1986/87, a produggo foi 6,6 milhoes de tonela
das, ou seja, 15,2 vezes a de 1975, o que correspondeu a 39,6% da produggo brasi-
leira.

A tecnologia de produggo inicialmente utilizada foi transferida, em
grande parte, da regigo tradicional. Ultimamente, tem sido desenvolvida tecnologia
espec{fica para as condigses edafoclimaticas da regiao. O rendimento médio atual
esta em torno de 1.908 kg/ha (Fig. 1), rendimento esse superior ao da regiao tradi
cional. As condigSes de clima e solo, com adequado maneJo da cultura, podem propi
ciar, nessa reg1ao, produt1v1dade ainda maiores, como é o caso dos Estados de Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Minas Gerais com produtividades medias em tor-—
no de 2.000 kg/ha.
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4.1.3. Regiao potencial para ocultivo

Considerando a existencia de cultivares adaptadas a todas as latitudes
do pals, os demais estados ou regioces tem p0551b111dades técnicas de produzlr S0 ja.

As 11m1ta§oes a 1ntrodugao e expansao da soja nessas regioces situam-se
nos aspectos fisicos (excessos ou deficiencias de umidade), ambientais (floresta
amazanica), economicos (substituigso de cultivos, infra-estrutura, etc.) e sociais
(liberaggo de mao-de-obra). Assim, imagina-se que a soja possa ter maior importgn—
cia economica futura, principalmente no norte do Mato Grosso e Goias, no sul de Ron
dania, no nordeste do Maranhao e no Piaui.

InstituigSes de pesquisa de varios estados e territérios das regioes
norte e nordeste, apoiadas tecnicamente pelo CNPSo, estao realizando estudos de
adaptaggo varietal, épocas de semeadura, correggo e fertilizaggo do solo.

4.2. FLUXOS DE BENEFICIOS E ESTIMATIVAS DE AREAS DE ADOQKO DE TECNOLOGIAS PARA A
SOJA

As Tabelas 4 e 5 mostram, resumidamente, as principais tecnologias de-
senvolvidas no Brasil para a cultura da soja, os seus cfeitos principais para o ho
mem e meio ambiente, os ganhos adicionais por hectare, decorrentes da reducao de
custos ou aumento da produtividade, a participaggo pcrcentual dos pesquisadores do
CNPSo, de outras unidades da EMBRAPA e de 1n5t1tu1g00% que partlglpam do SBPA. Além
disto as tabelas mostram os fluxos de beneficios monotarlos, e as areas de adoqao
das tecnologias (real e potencial), no periodo 1978/87

E interessante observar na Tabela 4 que os dados apresentados sao va
lores estimados numa visao otimista de adoggo de tecnologia pelos produtores rurais
entretanto, conforme destaca a literatura internacional sobre transferencia e ado—
ggo de tecnologias, ha uma forte correlaggo da adogao com a polftica agrfcola. Des
ta forma, se os instrumentos de polltlga agrlgola como credlto rural, precgos mini-
mos, assistencia teécnica entre outros, forem favoravels as areas potencialmente
aptas a usarem as tecnologias desenvolvidas passarao a uLilizé—las. Assim os
valores apresentados na Tabela n24 sao possfvois de ocorrerem, até com relativa fa
cilidade. Mas, como nao faz parte deste trabalho efetuar uma avaliagSO dos pontos
de estrangulamento que afetam a adoggo de tecnologias pelos produtores rurais este
tema nao sera discutido aqui.

A Tabela 5 mostra a participag50 percentual das instituigaes envol-
vidas no desenvolvimento de cada tecnologia, produzindo um répida visao dos esfor-
cos inter-institucionais no desenvolvimento de cada uma delas. Além disto apresenta
0 ano em que a tecnologia comecou a ser transferida para os produtores rurais, de-
finando como o tempo zero, ou seja, o ano da sua geragao. Ainda na Tabela n°®5 po-
de-se visualizar a area de adocao de cada tecnologia no periodo 1978/87 com os res-
pectivos beneficios l{quidos, anuais considerando neste caso, somente, a parte

-correspondente ao CNPSo. Como as informaQGQS contidas nas tabelas 4 e 5 sao didéti
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cas e de facil entendimento, a seguir discute-se as tecnologias nos aspectos nao

contemplados nas mesmas.

4.2.1. Manejo de Pragas da Soja

Os trabalhos nesta area buscam a reduggo de custos de prodquo e a ne-
cessidade de preservagSO do homem e do meio ambiente. Neste enfoque, o inseticida
representa além do seu custo monetério, uma agressgo a todo um ecossistema que so-
mente se justifica em situagaes especfficas e emergenciais. Desta forma, os traba-
lhos situam-se nos aspectos relacionados com as préticas culturais e controlekﬁoyé
gico com parasitas e cultivares resistentes. As principais tecnologias em desenvol
vimento sao: a) controle biolégico da lagarta da soja e de percevejos; e b) raciona
lizagao do uso de agrotéxicos, visando o uso de inseticidas de baixa agao téxica

para os inimigos naturais (parasitas, predadores e polinizadores).

Os conhecimentos existentes com relacao a abundancia estacional das
principais pragas da soja no Brasil, sua biologia e meios de controle sao conside-
2
rados satisfatorios.

0 controle biolégico, representado pelo potencial natural de parasitas
e predadores e pela utilizacao do Baculovirus anticarsia em substituicao aos produ-
tos qufmicos para o controle da lagarta da soja, assim como a tolerancia da soja ao
desfolhamento, sao fatores importantes dentro da filosofia do manejo de pragas, vi

sando uma economia de produtos quimicos.

As pragas, por sua vez, somente acarretam danos economicos quando atin-
gem uma determinada populaggo. Para o percevejo, o controle é justificado quando
ocorrem quatro exemplares por batida de pano (ou dois por metro de fila), no perfg
do de desenvolvimento das vagens até a maturagso fisiolégica do grao. Tem-se, tam—
bém, o problema do controle das pragas secundarias como a Epinotia aporema (broca
das axilas) que ocorre durante o per{odo vegetativo. Seu controle é efetuado quan-
do a porcentagem de ponteiros atacados atinge a 30%. Além destas destacam-se tam-
bém: Omiodes nidicata, Stermechus subsignatus ertre outras, que ocorrem esporadica

. =
mente, mas ja se tem resultados quanto a eficiencia de inseticidas.

A questao do controle biolégico das pragas da soja tem-se caracterizado
como um tema de maior relevancia no CNPSo. Isto porque a pesquisa beneficiara tanto
o produtor rural comoomeio ambiente. Varios sao os trabalhos que visam o controle
microbiolégico das pragas, com maior destaque para o virus Baculovirus anticarsia,
causador da doenca preta da lagartada soja, e a vespinha Trissolcus basalis, parasita
dos ovos de percevejos, acarretando a morte de 807 destes insetos. Outro agente na-
tural é o fungo Nomuraea rileyi, que ataca varias espécies de lagarta causando a
doenga branca. Toda a area de trabalho com o uso de inimigos naturais segue a filo-
sofia da necessidade de se estabelecer um uso minimo possfvel de agrotéxicos na la-

voura.
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0s dados economicos na Tabela 4 quantificam monetariamente os produtos
qu{micos e as doses recomendadas pela Comissao de Entomologia da Reuniao de Pesquisa
de Soja da Regigo Central, para o controle das pragas. Levantamentos efetuados junto
aos produtores rurais mostraram que eles usavam de quatro a cinco aplicagSes de agro
téxicos por ciclo da cultura, dependendo das condigSes climaticas de cada per{odo,
e passaram para uma ou nenhuma aplicaggo quando efetuando o manejo adequado das pra
gas. Deduzindo-se os precos dos principais produtos utilizados, a reduggo dos gas-
tos pelo nao-uso de méquinas, equipamentos e mao-de-obra, etc., da receita da produ
ggo, tem-se os ganhos adicionais, pela adoggo da tecnologia. Da mesma forma, também
foram levados em conta os custos para a prOdUng, manipulaggo e aplicaggo dos inimi
gos naturais para chegar-se a lucratividade no uso desta tecnologia. Também foi con
siderado o fato de os ataques das pragas que nao ocorre homogeneamente em todas as
lavouras ou regioes.

4,2.2 Fitopatologia, Genetica e Melhoramento de Cultivares da Soja

De modo geral, o emprego de novas cultivares e a tecnologia mais rapida-
mente assimilada pelos produtores. Este fato decorre, principalmente, de melhorias

do rendimento sem provocar acrescimosno custo de produgao da cultura.

0 programa de melhoramento procura desenvolver cultivares com alto poten

~ ~ ~ ~ 5

cial de producao, resistentes a pragas, doencas, adaptacao as diversas condigoes de
< .

solo, maior qualidade nutricional e industrial. Nesta area, o enfoque da pesquisa e

o de substituir fatores restritivos por fatores nao restritivos.

Pode-se dizer que existem, atualmente, genétipos adaptados as varias re
gioes brasileiras onde a soja ¢ cultivada. Novas cultivares desenvolvidas no Brasil
e lancadas nos dltimos anos permitiram a ampliagéo da fronteira agr{cola em diregSO
aos cerrados e as baixas latitudes (Cristalina, Doko, IAC-8, Numbafra, Tropical, UFV-5,
EMGOPA 302, BR-10 Teresina e BR-11 Carajas).

0 nlmero total de cultivares recomendadas passou de 66, em 1980, para
103 na safra 1986/87.

Neste trabalho conseguiu-se desenvolver a cultivar Doko que teve origem
em 1969/70 no IAC. Posteriormente, a seleggo foi efetuada pelo IAPAR (1974/75) e
finalmente o CNPSo efetuou os testes no Brasil Central, atraves do CPAC e EPAMIG.
Em funggo de produtividade e daarquitetura da planta, foi pOSS{VEl sua adaptagso em
Goiés, Mato Grosso, Minas Gerais e Distrito Federal, sendo atualmente requséml por
60% da soja plantada na regiao dos cerrados.

Ja a cultivar Tropical, desenvolvida para baixas latitudes, teve origem
em 1969/70, no IAC, até a 52 geracao. A selecao final foi feita no IAPAR, em 1974/75.
Posteriormente,o CNPSo encaminhou ao CPAC para avaliacao em menores latitudes, sen
do testada tambem em Porto Velho, pela Unidade de Execuggo de Pesquisa de Ambito
Territorial - UEPAT, em Goiania, pela EMGOPA, na Bahia, pela Empresa de Pesquisa-
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Agropecuéria da Bahia. Considerando-se a vida util das varicdades desenvolvidas para
a regigo dos cerrados, .a continuidade do crescimento ¢ a incnrporaqSO de grande
parte destas areas com soja, espera-se que mais de 7 milhocs de hectares sejam in-
corporados ao processo produtivo com estas varicdades, ou com outras que estao sen—
do desenvolvidas e, possivelmente, com melhor potencial, nos prﬁximos dez anos. A
partir destes dados e estimando-se que para cada hectare tenha-se uma receita bruta
de Cz$ 14.700,00 ( junho/87), o volume total de recursos a ser movimvntadnrwxrogigo
seria de 117,6 bilhGes de cruzados, anualmente. E, como maior parte destes recur-—
sos é transacionado no mercado interno, tem-se uma nnqﬁo do scu cfeito multiplica-

dor nos setores economicos da sociedade.

Este e, sem duvida, um dos maiores beneficios potenciais desta tecnolo-
gia aplicada para a viabilizagao do desenvolvimento regional, levando maior quali-

o = .
dade de vida a milhoes de brasileiros que habitam as regiocs de fronteira agricola.

Entendendo ainda que o aumento dcprndugﬁn fisica por unidade de area
depende do melhoramento genétigo (vnd&gono, a cultivar) tem-sc que considerar os
fatores exégenos como: espagamento, fertilidade do solo, tratos culturais, colhei-
ta, etc., Pode-se estimar que 2/3 deste aumento deve-se ao trabalhos de melhoramen-
to genético, incluindo aqui, Lambém, a resistencia as doencas desenvolvidas pelos

pesquisadores de fitopatologia.

Desta forma, ao analisar—-se o aumento da produtividade fisica da soja no
Brasil, conforme apresentado na Tabela 2, verifica-se que no pcr{udo de 1961/65, a
media foi de 1.048 kg/ha. Ao se comparar este valor com a produtividade media atin
gida na safra 1986/87, de 1.830 kg/ha, cxiste um diferencial de 782 kg/ha. Conside
rando-se o aumento real de produtividade da soja decorrente dos trabalhos de pes-
quisa e o aumento da eficiéncia técnica dos produtores rurais no porfodo, e esti-
mando-se que 2/3 deste valor devem-se ao melhoramento gonétigu, tem-se 516 kg/ha
creditado a este fator. Assim, o ganho de 516 kg/ha na produtividade multiplicado
pelo prego da soja no mercado interno, a precos de junho de 1987, tem-se o custo
de oportunidade da tecnologia de quase 25 bilhoes de cruzados, anualmente.

Atualmente, cerca de 20 doencas sao consideradas importantes para a cul
tura da soja no Brasil. Para a maioria delas jé ha bom conhecimento no que diz res
peito a sua distribuiggo geogréfica e apenas conhecimento parcial quanto a variabi
lidade dos patégenos, aos niveis de danos, a epidemiologia e ao controle dessas
doengas. Quanto ao controle, jé ha informaQSGS para algumas doencas quanto a resis-
tencia genética, rotagéo de culturas, controle biol&gico. Quanto ao ultimo aspecto,
o fungo Trichoderma sp. tem mostrado algum potencial no controle de doengas de rai
zes e colo de soja. Cultivares com resisténcia de algumas doencas como por exemplo,
a mancha "olho-de—ra" (BR-6, Cristalina e outras), a pdstula bacteriana (a maioria
das cultivares recomendadas), ao mosaico comum e aos nematoides das galhas, jé es—

& P = .
tao disponiveis e sao largamente utilizadas pelos agricultores. Tambem para outras
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doengas, como crestamento bacteriano e mildio, ja se conhecem fontes de resisten-—
cia. Nao se conhecem entretanto, fontes de resistencia a mancha parda, morte em re

boleira, queima da haste ¢ da vagem, podridao branca da haste e a queima do broto.

De alguns patogenos, ja se sabe que ha variabilidade, como e o caso do
fungo Cercospora sojina, da bacteria Pseudomonas syringae pv. glycinea, e do virus
do mosaico comum da soja o que dificulta o trabalho de melhoramento visando resis-

tencia as respectivas doengas.

A maioria dos patogonog que atacam a SOJa tem na semente o seu princi-;
pal veiculo de dl%%(mlﬂd@ﬂﬂ e 1ntroduga0 em novas areas de cultivo. Em tais situa-
goes, o tratamento da semente com fungicidas apropriados é recomendavel, especial-
mente para Cercospora sojina e Sclerotinia sclerotiorum.

Sabe-se que doencgas causadas por agentes patog;nicos jé existentes nas
novas rogiSes tem atacado a soja, com tonsequ;ncias negativas para a cultura. Alguns
exemplos que podem ser citados sao: a) nematdide de galhas, principalmente a espé
cie Meloidogyne javanica; b) a mancha foliar causada pelo  fungo  Myrothecium
roridun; e c¢) a ferrugem da soja causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi.

C~n relacao aos nematoides  formadores de galhas, conhecem-se culti-
vares com boa resisténcia e que cstao sendo recomendadas para semeadura em areas
infestadas. A idcntificaqio de outras fontes de resistencia tem tambem contribui-
do para o programa de melhoramento visando resisténcia a esses nemat¢ides. e  im-
portante observar que o grau de projufzo depende do grau de suscetibilidade da cul
tivar e das condiQ;OS edafoclimaticas, potencialmente favoraveis ou nio a incidéﬂ
cia das doengas.

Deve ser destacado as dificuldades de se quantificar os resultados dos
trabalhos dos fitopatologistas na cultura da soja. Isto decorre do seus trabalhos
estarem incorporados ao melhoramento varietal, obstaculizando qualquer tipo de
quantificaggo,usando os modelos classicos utilizados atualmente. Assim surge um
desafio a area de sociocconomia, para desenvolver metodologias compat{veis com a

complexidade da area,de fitopatologia.

4.2.3. Praticas Culturais ¢ Controle de Plantas Daninhas

Os trabalhos desenvolvidos nesta area buscam racionalizar o uso de pro
dutos qu{micos, aumentar a produtividade e reduzir custos de produgéo.

As principais tecnologias desenvolvidas sao: a) redugéo de perdas na
colheita; b) rotacao de culturas; c¢) controle integrado (quimico e biologico) de
plantas; e d) descompactaggo de solos.

0 controle quimico das plantas daninhas e o principal meio de controle
utilizado pelos sojicultores, pr1nc1pa1mente por ser rapldo e eficiente. Inumeros
produtos de aplicagao, tanto em pre quanto em pos emergencia, foram testados e
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aqueles viaveis tecnicamente foram recomendados, com informacoes sobre as espe-
cies suscetiveis a estes compostos quimicos, as doses adequadas para cada tipo de
solo e as condigoes especiais para aplicacao, aumentando-se assim as opgoes dos

agricultores.

Em levantamento da ocorrencia de plantas daninhas na area de expansao
P p -
da soja, verificou-se a presenca de ervas de dificil controle quimico, alem de

outras ja comumente encontradas na cultura, na regiao tradicional.

Foram geradas e difundidas informagoes sobre biologia de plantas dani

nhas, novos equipamentos de pulverlzagao bem como sobre alternativas de controle
.

tanto atraves da 1ntegra§ao dos meios qu]mxcos e mecanico como o biologico e cul-

tural.

Tecnologias apropriadas ao sistema de preparo de semeadura direta fo-
ram repassadas aos usuarios desta prética. Neste sistema, a u[i]izaqSO de algumas
espécies de inverno para a cobertura do solo evidenciou a possibilidade de consi-
deravel redugao no uso de herbicidas.

0 controle das invasoras ¢ feito geralmente através do meio mecanico
(capinadeiras), qufmico (herbicidas), manual (Capina manual) ou integrado (combi-
na@ﬁo dos meios anteriores). Todos eles tem como objetivo diminuir a competitivi-
dade das plantas daninhas com a soja ou, em algumas regices de fronteira agr{colm
substituir o uso de mao-de-obra. A questao ambiental, associada a reduggo de cus-
tos durante o perfodo de crédito subsidiado, ficava colocado num plano menor. Mas,
dada a importéncia que assume hoje esta questao, a necessidade de redugao de cus-
tos de produgao e Osforgo em diminuir 1mportacoo%, torna-sc pr]orltarlo o combate
a plantas daninhas atraves de lOLnlLQS que permitam o controle mais eficiente das

principais invasoras da soja, sem porom afetar negativamente o meio ambiente.

Isto porque, além dos prejufzos a cultura, também devem ser considera-
das as dificuldades criadas pelo embuchamento das colhedeiras, ou desgastes, o tem
po que pode ser um fator decisivo na colheita, bem como o préprio consumo de com-
bustfvel, lubrificante e mao-de-obra que sao perdidos, em funggo das plantas dani-
nhas. Pode-se afirmar que as plantas daninhas reduzem os rendimentos da cultura,
podendo chegar até 100% em casos extremos. Considerando a racionalizaggo do uso de
herbicidas e os efeitos do controle biolégico de ervas daninhas, tem-se uma reducao
de gastos de Cz$ 1.000,00, numa area potencial de 6,5 milhoes de hectares teriamos
um ganho adicional de 6,5 bilhoes de cruzados.

A soja, na maioria das vezes, ¢ semeada continuamente (sucedida por
trigo ou pousio) num mesmo solo, o que vem causando projufzos a cultura e a capaci
dade produtiva do solo. Tem-se pesquisado a soja como cultura isolada, pouco se
conhecendo do seu comportamento quando cultivada em sucessao ou rotagao com outros
produtos, espec{ficos a cada regiao. As exiggncias de cada cultura utilizada num

sistema de sucessao ou rotacao podem, muitas vezes, ser conflitantes.
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A pesquisa em rotacao de culturas procura determinar combinagaes de cul
turas que condicionem bom estado sanitario, preservem ou melhorem a capacidade pro
dutiva do solo e proporcionem altos rendimentos das culturas-envolvidas. Neste en-
foque, trabalhos descenvolvidos no CNPSo demonstram ser viavel um aumento de produ-—
tividade de 10 a 307, c¢m funqﬂn desta prética. Por outro lado, deve-se considerar,
que este deito ainda ¢ melhor em anos adversos para a soja, pois, em perfodos pro-—
longados de seca, as culturas em rotagao tém melhores condlgoes de sobreviver e man
ter rendimentos razoaveis. Considerando-se uma produtividade média de 1.830 kg/ha
ano e uma variacao de 15% nesta, com um aumento de 175 kg/ha, estima-se um ganho de
Cz$ 1.900,00 por hectare. Multiplicando-se este valor por sete milhoes de hectares
potencial para ratacao de cultura, com excecao dos cerrados, tem-se 13,3 bilhoes de

cruzados de ganho pelo sctor rural.

As perdas na colheita ocorrem em funggo dos desajustamentos ou maus cui
dados nas opcraq&os da colheitadeira. Trabalhos realizados a campo no Parana, por
técnicos do CNPSo, demonstram que a perda na lavoura por todos estes fatores giram
em torno de 127, onquantn as perdas mundialmente aceitaveis variaram em torno de
4%. Conclui-se que ¢ posslvol ao produtor ganhar mais 8% de produtividade, ou seja,
150 kg/ha, através de maior eficicncia nas operacoes de colheita: regulagens das
peneiras e velocidade do molinete. Considerando-se assim o prego da soja no n?rcmk
e o volume perdido nesta operacao, tem—se 9,0 bilhoes de cruzados de preJu1zos,
anualmente. Estes recursos o produtor deixa de ganhar afetando-lhe o lucro lfquidm

e definindo o volume de recursos que sao perdidos pelo setor.

Embora existam técnicas de conservacao do solo bem definidas, a utili
zaggo das mesmas pelos agricultores ainda deixa a desejaé. Com relacao ao preparo
do solo, existe um menor volume de intormagavs dispon{veis, porém, ha indicagSesde
que um preparo mais profundo ¢ menos prejudicial que o preparo superficial atraves
de gradagens sucessivas. A incorporacao de restos culturais, ou de cultivos desti-
nados a este fim, ¢ prﬁticn indicada visando a restauragio do teor de matéria orgé

nica do solo.

Por fim, a descompactagao de solos ¢ decorrente da necessidade de a
cultura conseguir condig&os adequadas para absorver maior volume de nutrientes e
um melhor desenvolvimento de raizes. Dados experimentais mostram que a soja desen-
volvida em solos descompactados teve um aumento de produtividade média em torno de
386 kg/ha, significando Cz$ 2.700,00 por hectare e mais para o produtor agr{cola.

4.2.4 Microbiologia e Adubagao dos Solos

Dos principais problemas que trazem insucesso ao aumento da produtivi-
dade da soja destacam-se o uso irracional de fertilizantes e o mau manejo dos so-
los.

Pesquisas em corregSo de acidez e adubagSO qu{mica do solo, visan
do melhorar ou restituir o seu potencial produtivo em relaggo a soja, tem sido rea
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“lizadas desde a implantacao dessa cultura no pais. Ha contundo uma concentracaode

. -
trabalhos de pesquisa nas areas de cultivo tradicional ¢ de expansao.

Assim, para grande parte dos solos dessas regices, as doses de
fertilizantes fosfatados e potéssicos, bem como as fontes desses fertilizantes que
proporcionam melhor produtividade para a soja, jé sao conhecidas e podem ser esta
belecidas em bases seguras.

DispSe—se também de informagSGS satisfatorias quanto a técnicas para
eliminaggo da acidez dos solos, capazes de assegurar produtividades elevadas em
solos das regices tradicional e de expansao. Essa tecnologia mal aplicada esta
causando alguns problemas devido a falta de controle da analise do solo, pois ha

poucos cuidados com respeito a relacao Ca/Mg.

Quanto a fixaggo simbiotica do nitrogénio, a inLrodquo de novas
estirpes de boa capacidade de fixaggo e alta competitividade veio favorecer sobre
maneira as areas de expansao da cultura da soja, permitindo que fosse eliminado, das
recomendagSes de adubagio, o nitrogénio mineral e que se¢ passasse a obter boas
produtividades para a soja, em primeiro ano, com simples aumento da dose de inocu

lante.

Para que sejam aproveitados pelas plantas, os nutrientes devem estar
presentes no solo em quantidades suficientes e em relacoes equilibradas. Doses nao
equilibradas podem aumentar os custos de produgao, quando em excesso, e, no caso

-
de deficit, diminuir sensivelmente os rendimentos.

Tanto o fosforo como o potéssio foram, durante muito tempo, aplicados
ao solo para o cultivo de soja em fungﬁo de uma Unica analise de solo. Este fato
produziu alguns desequilfbrios na situaggo de fertilidade e, de forma geral, o
fésforo vinha sendo aplicado em quantidade além do necessario, enquantO()potéssio

aquem.

A tecnologia gerada para a soluggo dos problemas com nutrigao e aduba
ggo da soja continua nao sendo totalmente aproveitada pelos agricultores. Uma gran
de soma de fatores converge para esta Situaggo, entre os quais destacam-se a'de
ficiencia dos préprios agricultores em nao acompanharem a evolugEO da fertilidade
de suas lavouras, através de um histérico adequado de manejo; a nao elaboraggoadg
quada de amostras de solo para anidlise. Também o sistema industrial dos fertilizan
tes, através de formulagaes nem sempre adequadas a cada siLango de lavouras, tem

comprometido o aproveitamento da tecnologia gerada.

= . ,
Com relacao aos micronutrientes, ja existem estudos no Sul do Pais

mostrando algum resultado com relagao ao molibdenio, quando se cultiva em solo

: = . ~

acido com correcao de acidez deficiente. Alem disso, na regiao dos cerrados estes

solos apresentam originalmente deficiencia principalmente com relagao ao zinco.
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A maioria dos solos, préprios para o cultivo da soja, apresentam ni-
veis acentuados de acidez. O seu efeito fica caracterizade pela SOIUbilizaQQO
de grandes quantidades de elementos tdxicos as plantas, tais como aluminio e man-
ganes. Hé, ainda, o efeito da acidez sobre a disponibilidade de nutrientes neces-—
sarlos ao plenn desenvolvimento da soja. Assim, a corregao da acidez do solo, atra
vés da pratxca de calagem, se constitui numa agao 1nd15pensavel para garantir a
eliminagao de efeitos toxicos e maximizar o resultado das adubagGes.

Nao so o efeito maximo mas, o mais importante, o efeito maximo econo
mico da calagem na produtividade da soja ¢ determinada pela adequaggo de quantida
de calcario a ser distribuido para cada situaggo de solo. O CNPSo executou uma sé—
rie de trabalhos no Estado do Parané, concluindo que a quantidade de calcario deve
ser determinada para atingir 70% da saturaggo de bases, para a maioria dos solos
do Estado.

Vale destacar que a acidez do solo ¢ um dos principais fatores que li-
mitam o crescimento das plantas em solos tropicais. Por (1timo, tem-se os efeitcs
negativos da acidez sobre a vida microbiana do solo, bem como sobre a fixaggo sim-
bidtica do nitrog&nio, mostrando que a correg50 da acidez do solo é fundamental

para um bom rendimento da cultura.

Desta forma, quantidades adequadas de calcario devem ser aplicadas pa-
ra anular os efeitos nocivos da acidez e para o pleno aproveitamento dos nutrientes.
Verifica-se que o método tradicional de correcao de solos (A1'%"2) nao tem sido su
ficiente para a eliminagao total da acidez. Logo, o potencial maximo de rendimento
em solos, com problemae de acidez, nao tem sido alcancado plenamente. O método que
considera a saturagao de bases (V%) testado pelo CNPSo, mostra que ele e mais efi-
ciente que o SMP e o (Alj' X 2) para conseguir maximas produtividades técnicas e
economicas. Separadamente, estas tecnologias trazem ganhos adicionais. A fixagSO
biolégica do nitrogenio elimina o uso de 20 kg/ha de nitrogénio na férmula qu{mica
com uma economia de Cz$ 78,00/ha. A racionalizaggo do uso de fertilizantes (fésfo—
ro e potéssio) proporciona uma reduggo de 40 kg/ha de fosforo e um acrescimo de 20
kg/ha de potassio, permitindo uma reduggo de custos de Cz$ 900,00 por hectare. Uma
mudanga no método de recomendaggo de calcario permite um aumento na produtividadede
670 kg/ha de soja, significando um aumento na receita 1fquida em Cz$ 4.800,00 por
hectare, ou seja, um beneficio potencial de 25,9 bilhoes de cruzados para os produ
tores rurais.

0 nitrogénio, por sua vez, pode ser obtido na sua totalidade pela fixa
g;o biolégica do nitrogénio através da simbiose da soja com a bactéria  Rhiizobium
Japonicum, bem como através da recuperaggo de materia orggnica do solo, sendo por
tanto, desnecessario o fornecimento deste elemento para a soja. Considerando a di-
ferenca entre o preco de uma formula de adubo com nitrogénio e de outra férmulasem
nittogénio, tem-se um ganho de Cz$ 220,00/ha, ou seja, quase 2,0 bilhdes de cruza
dos economizados anualmente, considerando-se a area total de cultivo de soja mno~
Brasil.
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%4.2.5. Outras Tecnologias

Na cultura da soja, a nbteng;o de um stand uniforme com uma populaggo
adequada depende da correta utilizaqgo de diversas prﬁticas: o bom preparo do solo,
o plantio na época adequada, a disponibilidade hidrica, a uLilizagSo correta dos
insumos, a regulagem das méquinas e equipamentos, etc. Mas, tudo esta condicionado

ao uso de sementes de boa qualidade.

A utiljzaqgo de sementes certificadas e fiscalizadas no Brasil tem sido
muito elevada. Porém, as LondigSQS climaticas durante a fasc de maturagao sao fun-
damentais a obtenggo de sementes de boas qualidades fisim]égiga e sanitaria. Exces
so de chuws e temperaturas elevadas nessa fase comprometem seriamente a capacidade
germinativa e ovigor das sementes produzidas, principalmente ao norte do paralelo
249 5, onde Phomopsis sp. tem causado serios problemas nos testes de gormina@&u
Nessa circunstancia, recomenda-se a realizacao do teste de gorminaggo em areia ou
a utilizacSO do diagné%tico completo (DIACOM), o qual consiste na exocuggo conjun—
ta do teste de tetrazilio e da analise sanitaria das sementes. A adoggo dessas me-
todologias tem evitado o descarte de grande numero de lotes de sementes de boa qua
lidade fisiolégica, porgm contaminadas pelo fungo o qual perde a viabilidade du-

rante a armazenagem, nao comprometendo a emergencia a campo.

0 tratamento de sementes com fungicidas ¢ aconsclhavel quando a semea-
dura for realizada em solos com baixa disponibilidade hidrica, ou quando sao utili
zadas sementes de vigor medio inferior a 80% (padrao B), ou quando a semeadura é
efetuada em solos com baixa temperatura ou alto teor de umidade, ou ainda quandohé

falta de umidade no solo.

Diversos testes de vigor tem sido desenvolvidos e adaptados, como o te

trazolio e envelhecimento precoce.

Através de levantamentos, constatou-se que o indice de descarte de lo-
tes de sementes devido a mistura varictal era bastante elevada (46%) no Estado do
Parané, em decorréncia de rigidez do padrao vigente (5 sementes/500 gramas). Os re
sultados de pesquisa serviram de subsidios a CESSOJA/PR para a altera@go do pa-
drao para 10 sementes/500 gramas, diminuindo sensivelmente o indice de descarte de

lotes de sementes de boa qualidade.

A semente tratada aumenta a pordutividade em 200 kg/ha, correspondendo
a um ganho adicional de Cz$ 600,00 por hectare. Por outro lado lado o uso do
Ciaonéstico completo de sementes, ter-se-ia uma reduggo no minimo de lotes descar
tados pelos produtores de sementes, permitindo um ganho de Cz$ 2.300,00 por hectare
Este valor é provenlente da reduqao do uso de maqu1nas e equipamentos utilizados em

replantios, nas areas que estao com este tipo de problema.
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5. SINTESE E CONCLUSOES

A pesquisa ngropoguéria teve um papel de grande relevancia no cresci-
mento e desenvolvimento da agropecuéria brasileira, nos ultimos anos. Especitica-
mente em relagacs ao Centro Nacional de Pesquisa de Soja, uma unidade que pode ser
considerada muito jovem, no entanto, apresenta resultados altamente expressivos no
setor, contribuindo significativamente na melhoria da produggo, produtividade e pa
ra o padrao de vida do homem que vive no meio rural. O desenvolvimento da cultura
e das tecnologias para a produgﬁo da soja contribuiram decisivamente para a maior

qualificacao dos produtores rurais.

Neste aspecto destaca—se o manejo de pragas da SOJa que permite aos
produtores rurais reduzirem a aplicacaoes de agrotox1cos ao minimo necessario, re-
duzindo de 4 a 5 apllcagoos de inseticidas ao ano para menos de uma. Nesta linha,
tem-se, ainda, o controle biolégico da lagarta e do percevejo, bem como a raciona-
1izag50 do uso dos agrotdxicos. Este enfoque caracteriza uma preocupaggo com o ho-
mem e com 0 meio ambiente, produzindo uma agricultura moderna, eficiente e adaptada

a nova realidade brasileira.

Em outras areas de pesquisas, destacam-se a criaggo de cultivares adaE
tadas aos cerrados ¢ a baixas latitudes, bem como a criaggo de cultivares mais pro
dutivas. Ressalta-se a importante contribuiggo gerada pela pesquisa em decorrencia
de 1ncorp0ragao dos cerrados brasileiros, bem como a continuidade do cultivo da so
ja em areas ou regioes que tem condicdes adversas para a sua producao. E a tecnolo
gia viabilizando a cultura da soja, o homem e a incorporacao da fronteira agrlcola
brasileira. As condigoes adversas vao desde os problemas.de acidez do solo até os
vinculados as condiq&es climaticas ou a resisténcia a pragas ¢ doencas. Neste caso
ainda podem ser considerados os aspectos economicos, permitindo, além de redugaode

custos de produgao, o aumento da lucratividade do produtor.

Como tecnologias vinculadas a préticas culturais e ao controle de ervas
daninhas, destacam-se: rotagao de cultura, roduggo de perdas de colheita, controle
biolégico de ervas daninhas e doscompacta§50 de solos. Estas tecnologias propiciam
aumento da produtividade, redugao dos custos de producao, maior lucratividade para

o produtor e melhores condig&es ao solo e ao meio ambiente. E pela possibilidade
de diversificaggo, indiretamente, reduzem-se os riscos envolvidos ao processo produ
tivo. E, dado o quadro de instabilidade na formulagSQ da polftica agr{cola, quanto
maior for o volume de informagoes e readequagoes de cultura, menor é o risco dos pro
dutores rurais.

As tecnologias desenvolvidas na area de adubaggo e microbiologia dos so
los, tem apresentado bons retornos a sociedade. Nos caso da fixaggo biolégica do ni
trogenio, por inoculantes especialmente selecionados, permitiu a substituiggo total
da adubaggo nitrogenada na cultura, economizando-se com isto, além de recursos do-
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produtor rural, a eliminagEO de impurtaggo deste nutriente. As tecnologias desta
area caracterizam-se pela rcdugao de custos e a rd(lonallZanO no uso de insumos.
Por Gltimo, destacam-se as tecnologias que envolvem a area de sementes. Sabe-se que
todas as areas situadas ao norte do paralelo 24° S, constiui-se num sério problema

para a sementes, decorrentes da baixa qualidade fisiologica da semente de soja.

Todas as tecnologias analisadas, globalmente, caracterizam-se¢ pela redu
¢ao do uso de insumos modernos, reducao de importacoes, aumentam a oferta de alimen
tos, diminuem os disperdicios, efetuam melhor conservacao dos solos e do meio ambiente

e protegem o proprio produtor, atraves de maior bem estar social.

Além disso, pesquisas em andamento no CNPSo evidenciam, para os préximm
anos, a manutenggo de altas taxas de retorno economico e social aos invest imentos
em pesquisa da soja. Estes beneficios, aliados aqueles decorrentes da ampllagao da
fronteira agrlcola, principalmente nas regioes de LvrrddOS, justificam plenamente a
continuagao do apoio de recursos humanos e financeiros as programacocs propostas pe
los pesquisadores do Centro, inclusive o uso de recursos provenientes de institui-

coes fora do Brasil.

Quanto ao contexto socio—economico nacional, verifica-se que o complexo
soja-grao, farelo e oleo, tem tido uma participacao cxpressiva na geraggo de renda
e emprego a sociedade. Para o mercado interno, tem contribuido expressivamente em
termos de tributos e, para o externo, com mais de 107 de nossas exportag ces. Os re
sultados dos trabalhos com pesquisa tém contribuido decisivamente, para que a cultu
ra tenha performance tao favoravel. O apoio a pesquisa de soja ¢ vital para este
pa{s que luta para diminuir a inf]nqgo, aumentar o emprego, redistribuir renda equi-
librar a Balanca de Pagamentos ¢ alimentar, com baixo custo, a maioria de nossa po-

pulagﬁo que tem problemas de fome e subnutriqio.
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