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1. INTRODUCAO

O elevado crescimento demografico, atualmente verificado no mundo, e a
crescente dedicacdao da populacdo as atividades industriais e de prestacao de
servigos, trazem consigo a exigéncia sempre maior de alimentos e a dedicacdo de
um numero de pessoas, proporcionalmente cada vez menor, a atividade primaria
de producao.

Tornam-se, assim, a agricultura e a pecudria mais dependentes de
tecnologia que as capacite a satisfazer a demanda crescente de bens de consumo,
ressaltando dai a necessidade de investigacdo cientifica visando a consecucao de
maiores rendimentos e de melhor qualidade dos produtos. Caracteriza-se, pois, a
pesquisa agricola como uma atividade de interesse altamente social, advindo da
exigéncia de o seu custeio ser também uma responsabilidade da sociedade.

A soja vem se constituindo em importante fonte de proteina e de gordura
em todo o mundo. A sua demanda tem crescido vertiginosamente nos ultimos 20
anos.

O Brasil, devido as boas condicdes ecoldgicas que possui para a producao
dessa leguminosa, tem investido elevados recursos nos setores de producdo e de
transformacgao, visando satisfazer a necessidade interna de alimentos, bem como
a captacao de divisas, via exportacao, para equilibrar a balanca de pagamentos.

Dentre os fatores que vém dando sustentaculo a escalada brasileira na
producao de soja, ressalta-se a pesquisa agronémica como elo inicial do processo.
Cultivares produtivas e técnicas culturais adequadas sdo pontos basicos para
assegurar o sucesso de uma cultura na competicao de mercado, garantindo, como
consequéncia, a necessaria remuneracao do setor produtivo.

Respectivamente, Chefe Adjunto Técnico e Chefe do Centro Nacional de Pesquisa de
SOJA/EMBRAPA.
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Reconhecidos disso, governos federal e estaduais tém destacado recursos
substanciais para a pesquisa da soja, com vistas a melhorar suas produtividade e
qualidade, inseri-la convenientemente nos sistemas agricolas regionais, adequa-
la a novas regidoes e reduzir os custos de producao, objetivando, maior
economicidade e estabilidade do setor, conquista da fronteira agricola interna e
maior competitividade no mercado externo.

No presente trabalho, procurar-se-a proceder a uma andlise critica dos
beneficios proporcionados pela pesquisa em soja, a luz das inovagdes tecnoldgicas
oferecidas aos agricultores. O cotejo, quando possivel, entre os beneficios social e
privado de uma determinada tecnologia e o custo de adogao, fornece uma medida
da sua eficiéncia. Muitas vezes, a mensuracdo desses beneficios e custos é dificil
na area agrondmica, razdo pela qual a presente analise estara certamente distante
de esgotar o assunto.

Apdés uma abordagem rapida do desenvolvimento da soja no Brasil,
procurar-se-a mostrar e quantificar, sempre que possivel, a contribuicdo da
pesquisa na implantacdo e no desenvolvimento da cultura no pais, bem como os
entraves que a limitam, e as perspectivas futuras da tecnologia de produgdo em
funcao do esforco ora despendido.

2. HISTORICO DA SOJA NO BRASIL
2.1. Introducao no Pais

Apesar de cultivada na China, ha varios milénios, a soja somente espalhou-
se por outras partes do mundo, ha cerca de trezentos anos. Na América, a primeira
referéncia sobre o comportamento da soja foi feita no inicio do século XIX, na
regido da Pensilvania, EUA, enquanto, no Brasil, o primeiro relato sobre cultivo
dessa leguminosa data do fim desse século. Em 1882, Gustavo Dutra realizou, no
Estado da Bahia, a primeira experiéncia com soja no Brasil (MIYASAKA & KIIHL,
(7) e VERNETTI, (10).

2.2. Desenvolvimento da Cultura

Na China, sua regido de origem, a soja teve, e continua tendo, importancia
fundamental na alimentagao humana. No Brasil, apesar de a sua introducdo datar
do século passado, essa leguminosa ndo assumiu tal importadncia no consumo ao
natural, dada a ampla faixa de opcdes de graos que o brasileiro ja dispunha para
a sua alimentacado. O interesse concentrou-se na extracdo do déleo e na obtencao
do farelo. Mais recentemente, a farinha e a proteina texturizada estdao sendo
utilizadas para o enriquecimento de determinados produtos alimenticios.

Embora na década de 50, o Rio Grande do Sul apresentasse ja pequena
producao, e algumas tentativas governamentais hajam sido feitas no Parana e em
Sao Paulo, durante a recuperacao de cafezais atingidos por geadas, a soja passou
realmente a apresentar indices expressivos de aumento de cultivo na segunda
metade da década 60.
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No periodo de 1970-1978, o crescimento da producao de soja registrou uma
taxa geométrica anual de aproximadamente 30%. No inicio da década de 50, a
soja no Brasil ocupava apenas 1% do total de &rea utilizada na agricultura;
atualmente ela ocupa cerca de 20%, correspondendo a 8,5 milhOes de hectare
(OLIVEIRA, (8)).

Essa elevada taxa de crescimento da producao de soja deveu-se a uma série

de fatores, BONATO (5) considera, como mais influentes, os seguintes:

a) condicdes favoraveis de mercado (interno e, Principalmente,
externo);

b) facilidade de cultivo em sucessao com o trigo, proporcionando ao
agricultor duas safras por ano, com o uso do mesmo capital fixo (terra
e maquinaria);

C) capitalizacao de empresas agricolas, proporcionada pela politica de
auto-suficiéncia de trigo, com subsidios ao crédito e ao preco de
compra;

d) possibilidade de mecanizagao de todas as operagoes de cultivo;

e) programas de crédito agricola a producdo e a comercializagao, e
participacao ativa das cooperativas nesses processos;

f) apoio da pesquisa e da assisténcia técnica e extensao rural.

2.3. Localizacao da Producgao

O cultivo da soja no Brasil caracteriza trés situacdes ou areas distintas, em
funcdo do tempo de exploracdo, da area cultivada e do estadio tecnoldgico
(BONATO, (5)).

2.3.1. Regiao de Cultura Tradicional

Esta regido abrange os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana e Sao Paulo, constituida no bergo da soja no Brasil (fig. 1).

Elevados indices de aumento na area cultivada com soja nessa regiao
ocorreram no periodo de 1965-1975, no decorrer do qual, essa cultura ocupou
grande parte da area agricultavel e disponivel, e mesmo substituiu parcialmente
outras culturas menos rentaveis economicamente.

Em 1970, a producao de soja desses estados era de aproximadamente 1,49
milhdes de toneladas, e representava 98,6% da produgao nacional. A estimativa
para a safra 1979/80 é de cerca de 8,7 vezes mais, porém representando 86,6%
do total (quadro 1).

Nessa regido, a tecnologia de producdao encontra-se em nivel relativamente
bom. Cultivares nacionais e importadas, de 6timo desempenho, e técnicas
culturais adequadas tém proporcionado rendimentos superiores a 1,7 t/ha, em
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condicdes normais. Os setores de armazenamento, transporte e comércio, embora
ainda com deficiéncias apresentaram desenvolvimento comparavel ao da
producao.

Area tradicional

Area de expansgo

FIGURA 1. Distribuicdao da producao de soja no Brasil (1980)

2.3.2. Regiao de Expansao da Cultura

Esta regidao abrange o Mato Grosso do Sul, o sul dos Estados de Mato Grosso,
Goias e Maranhdo, e o oeste de Minas Gerais e da Bahia (fig. 1). Em sua quase
totalidade, é constituida de sol os sob vegetacao de cerrado.

Nesta regido central do pais, o cultivo da soja é mais recente, embasado em
tecnologia ainda insuficiente por necessidade de desenvolvimento a nivel local.

A producdo, em 1970, era somente de 20,6 mil toneladas, ou 1,4% do total
nacional. Em 1980, é estimada uma colheita superior a 2 milhdes de toneladas,
correspondente a 13,4% da producdo brasileira.

Em geral, essa regido ainda ndo dispde de industria de transformacao de
oleaginosas, como também incipiente é a estrutura de armazenagem e de
movimentagao das safras.
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QUADRO 1. Evolucdo da area colhida e da producao brasileira de soja, segundo as
regioes de cultivo

Area Producdo

~ : Rendimento
Regiao Ano cultivada (t) (%) (kg/ha)
(ha)
Traditional 1970 1.303.521 1.487.897 98,6 1.141
1975 5.497.858 9.458.627 95,6 1.720

(RS, SC,PReSP) 1080t 7.461.200 12.956.550 86,6  1.737

Em expansao 1970 15.288 20.643 1,4 1.350

(MS, MT, GO, MG, 1975 325.961 433.391 4,4 1.329

BA e MA) 1980 1! 1.262.257 2.005.502 13,4 1.589
Fonte: IBGE

1/ Estimativa de fev./80

2.3.3. Regiao com Potencial para a Cultura

Considerando-se a existéncia de germoplasma adaptavel a todas as
latitudes do pais, colocam-se os demais estados com possibilidades técnicas para
produzirem soja. As limitacdes ao cultivo poderdo situar-se nos contextos fisicos
(excessos ou deficiéncias de umidade), econdmicos (dreas irrigadas) ou
ambientais (floresta amazobnica). Assim, imagina-se que a soja possa ter
importancia econémica futura no norte do Mato Grosso e de Goias, no sul de
Rondobnia, no nordeste do Maranhdo e no Piaui.

Estas especulagdes nao levam em conta, naturalmente, as diretrizes das
politicas econ6mica e social dos governos federal e estaduais, que poderdo alterar
qualgquer progndstico de carater. puramente técnico. Mesmo assim, instituicdes de
pesquisa de varios estados e territdrios das regidoes Norte e Nordeste, apoiadas
tecnicamente pelo Centro Nacional de Pesquisa de Soja, estdao realizando estudos
sobre adaptacao varietal, épocas de semeadura, correcao e fertilizagdo do solo,
visando levantar a viabilidade técnica e econémica da cultura da soja.

Segundo estimativa da Comissdo de Financiamento da Producao-CFP, feita
em fevereiro deste ano, o Brasil deverd produzir 14.962.052 t de soja em
8.723.457 ha (quadro 2).

Conforme essas projecoes, a produtividade da soja esta estimada em 1.737
kg/ha na regido tradicional, enquanto a regido de expansao devera produzir 1.589
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kg/ha. A incorporacdo crescente de novas areas de cerrado, de baixo potencial
produtivo inicial, e a ainda deficiente tecnologia de producdo, sdao responsaveis
pela menor produtividade nessa regiao.

QUADRO 2. Distribuicao da area de cultivo e da producao brasileira de soja, por
estado produtor. Safra 1979/80

Estado Area(;]:g;mda % Produgado (t) Re(nkchgr)wto
RS 3.950.000 45,3 6.126.450 1.551
PR 2.420.000 27,8 5.225.000 2.159
MS 791.896 9,1 1.187.844 1.500
SP 561.200 6,4 969.100 1.727
SC 530.000 6,1 636.000 1.200
GO 247.390 2,8 445.302 1.800
MG 150.569 1,7 251.754 1.672
MT 70.041 0,8 116.876 1.669
BA 2.361 - 3.272 1.385

Outros - - 454 -

Total 8.723.457 100 14.962.052 1.715

Fonte: Fundagao IBGE - estimativa de fev./80

3. CONTRIBUICAO DA PESQUISA PARA A IMPLANTAGCGAO E O
DESENVOLVIMENTO DA CULTURA NO PAiS

A soja, em sua forma nativa, € uma planta de baixa produtividade de graos,
com sementes normalmente pequenas, maturacdao desuniforme das vagens, as
quais se abrem facil e naturalmente, e de habito normalmente prostrado.

Este perfil é suficiente para a percepcao do trabalho desenvolvido por
pesquisadores na domesticacdo dessa espécie. Como sempre foi buscada a
capacidade alimenticia dos graos para o homem e os animais, houve necessidade
de selecdes continuas de tipos que apresentassem porte ereto, maturacgao
uniforme e vagens resistentes a deiscéncia, para facilitar o processo de colheita.

Modernamente, com o avango dos conhecimentos em genética e fisiologia
vegetal, os cientistas foram capazes, através da recombinagao das caracteristicas
varietais, de obterem novos tipos mais produtivos, adaptados a ambientes
peculiares, mais ricos em 6leo e adequados a colheita mecanizada.
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3.1. Introducao e Desenvolvimento de Novas Cultivares

As primeiras lavouras de soja no Brasil foram plantadas com as cultivares
'Amarela do Rio Grande (ou Amarela Comum), 'Abura’, 'Pelicano’ e 'Mogiana', com
baixos rendimentos por area.

A partir de 1960, foi intensificada a introducao de cultivares dos ~E.U.A. No
periodo de 1960-68, a participacao de 'Hill', 'Hood', 'Majos', 'Bienvilie' e '"Hampton'
foi significativa na area cultivada no Rio Grande do Sul. A produtividade média
nacional nesse periodo foi de 1.060 kg/ha (quadro 3).

No periodo de 1969-74, a produtividade média brasileira ascendeu para
1.394 kg/ha, e representou 31,5% de acréscimo em relacdo ao periodo
anteriormente considerado. Durante esses cinco anos, a cultivar 'Santa Rosa' foi
responsavel por uma grande parcela da produgao em todos os estados. Além dela,
também iniciou-se o cultivo de 'Bragg', 'Davis', 'Hardee' importadas), 'Delta’,
'Campos Gerais', 'Vigosa', 'Mineira' (selecionadas no Brasil) e 'IAC-2' (desenvolvida
no I.A.Campinas, juntamente com 'Santa Rosa'). A cultivar 'IAC-2' foi a primeira
desenvolvida com vistas ao cultivo no cerrado e em baixas latitudes.

QUADRO 3. Evolucao do rendimento médio e das cultivares utilizadas no Brasil

Rendimento ! médio Principais cultivares

, L o
Periodo (kg/ha) Acréscimo (%) noVas
_ 60 ) _ Amarela comum, Abura,
Pelicano e mogiana
_ _ Hill, Hood, Majos, Bienville
1960-68 1060 e Hampton
Bragg, Davis, Hardee,
Santa Rosa, Delta,
1969-74 1394 31,5 Campos Gerais, IAC-2,
Vicosa e Mineira
IAS-4, IAS-5, Planato,
1975-80 1541 10,5 Prata, Pérola, BR-1,

Parana, Bossier, Sant'Ana,
Sao Luix, IAC-4 e UFV-1

BR-2, BR-3, BR-4, Ivai,
Vila Rica, Uniao, Cobb,

1980- > 1740 ? > 13,0 Lancer, Co-136, IAC-5,
IAC-6, IAC-7, UFV-2, UFV-
3, Cristalina e Dokko.

1/ Calculo baseado em dados do IBGE e da FAO
2/ Estimativa
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Nas ultimas seis safras (1975-80), uma série grande de novas cultivares
passaram a ser utilizadas pelos agricultores. Dentre elas, citam-se 'Bossier'
(importada), 'IAS-4', 'IAS-5', 'Parand', 'Sant'Ana', 'Sao Luiz' (selecionadas no
pais), 'Planalto', 'Prata’, 'Pérola’, 'BR-1', 'IAC-4' e 'UFV-1'. Apesar de duas safras
prejudicadas por falta de chuva (producdes ao redor de 1.200 kg/ha), a
produtividade média do periodo foi de 1.540 kg/ha, o que representa 10,5% além
do periodo de 1969-74.

Atualmente, uma nova série de cultivares esta sendo posta a disposicao dos
agricultores, tanto para aumentar os indices produtivos e melhorar o seu
ajustamento a outras culturas na regiao tradicional, como oferecer melhores
opcdes para os agricultores das areas de expansao da cultura (quadro 3).

Tomando-se a produtividade média das colheitas de 1975-77 (1.738 kg/ha),
conclui-se que o acréscimo, em relacao a década de 60, foi de 64%. Naturalmente,
esse progresso de produtividade ndo pode ser creditado somente a melhoria
genética do material cultivado, mas também a varios outros fatores ligados ao
manejo da cultura e do solo. Com efeito, resultados obtidos em Passo Fundo, RS,
durante trés anos (1977-79), mostram que cultivares atualmente em uso
demonstraram capacidade produtiva em 36 a 63% superior a 'Amarela Comum'
(quadro 4). A média de ganho de 'Bragg', 'Davis' e 'Santa Rosa' foi de 42% nesses
experimentos.

Das 48 cultivares recomendadas atualmente no Brasil, 26 sdo oriundas de
programas nacionais de melhoramento (hibridagdes), enquanto 22 foram
introduzidas dos Estados Unidos, metade das quais na forma de linhagem.

QUADRO 4. Rendimento médio e relativo de sete cultivares de soja, obtidos em
experimentos realizados em Passo Fundo, RS, no periodo de 1977-79

Rendimento médio

Cultivares (kg/ha) Rendimento salario
Amarela Comum 1.786 100
Hood 2.482 139
Bragg 2.555 143
Davis 2.630 147
Santa Rosa 2.430 136
Planalto 2.576 144
IAS-4 2.912 163

Fonte: VELLOSO, DALL’AGNOL & TONELLO (9); BEM, VELLOSO, MARQUES & TONELLO (1); BEM,
BERTAGNOLLI, MARQUES, VIEIRA & TONELLO (2)
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Ressalte-se, por outro lado, o imenso valor do melhoramento genético no
desenvolvimento de material de excelente comportamento em latitudes inferiores
a 20 graus, onde grandes areas vém sendo acrescentadas a producao de soja, em
cada ano. A pesquisa brasileira é pioneira nesta linha, demonstrando absoluta
lideranca mundial em tecnologia de soja para regides tropicais.

3.2. Manejo do Solo e da Cultura

A contribuicdo da pesquisa agronémica no aperfeicoamento das técnicas
culturais da soja é também muito significativa.

Numa tentativa de se estimarem os ganhos de produtividade promovidos
pelo uso de tecnologia mais avangada no manejo do solo e da cultura, utilizaram-
se resultados de experimentos realizados em Passo Fundo, RS, em dois periodos
de trés anos, nos finais das décadas de 60 e de 70. Os resultados apresentados
no quadro 5 mostram que o ganho médio de trés cultivares, no periodo mais
recente, foi de 22% em relagao ao primeiro.

QUADRO 5. Ganho de rendimento médio em trés cultivares de soja, calculado a
partir de resultados de experimentos realizados em Passo Fundo, RS

Cultivar Rendimento médio (kg/ha) Ganho
1967-68-70 1977-78-79 (%)
Bagg 1.966 2.555 30
Davis 2.156 2.630 22
Santa Rosa 2.113 2.430 15
Média 2.078 2.538 22

Fonte: BONATO (3); BONATO & DALL’AGNOL (6); VELLOSO, DALL’AGNOL & TONELLO (9); BEM,
VELLOSO, MARQUES & TONELLO (1); BEM, BERTAGNOLLI, MARQUES, VIEIRA & TONELLO (2)

Embora as amostras utilizadas para as estimativas das contribuicdes do
melhoramento genético e da tecnologia de manejo sejam restritas, percebe-se que
a soma desses incrementos coincide com o aumento percentual verificado em
lavoura (64%), da década de 60 para a segunda metade da década de 70, em
anos normais. Isto vem demonstrar que os produtores de soja vém realmente
absorvendo em bom nivelas inovagdes tecnoldgicas proporcionadas pelo setor de
pesquisa.
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Por outro lado, e com a ressalva da amostragem, esses dados permitem a
inferéncia de que dois tercos do ganho de produtividade, nos 20 anos de cultivo
da soja no Brasil, devem-se a pesquisa em melhoramento genético, enquanto um
terco resulta da evolugao do manejo.

Dentre as contribuicdes oferecidas pela pesquisa, no campo do manejo do
solo e da cultura, para o aumento da produtividade e da produgao de soja no
Brasil, merecem destaque as consideradas a seguir.

3.2.1. Elaboracao de Tabelas de Correcao e Fertilizacao do Solo

Estudos das exigéncias nutricionais da soja e da composicao quimica do solo
tém proporcionado a elaboragdao de tabelas de recomendacdo de calagem e de
adubacao, a nivel de tipos de solo em cada estado ou regido. O uso dessas tabelas
permite a aplicacao racional, qualitativa e quantitativamente, desses insumos na
lavoura. Tal aspecto vem crescendo em importancia, em fungdao dos elevados
precos atuais dos fertilizantes, na manutencao da capacidade produtiva dos solos
nas areas de agricultura mais antiga e na adequacdao das regidoes novas ao
processo produtivo.

3.2.2. Selecao de Estirpes Eficientes de Rhizobium

Ainda no que concerne a nutricao vegetal, enorme contribuicdo vem sendo
dada pelos trabalhos de selecdo de estirpes de Rhizobium japonicum, mais
eficientes na fixacdo do nitrogénio atmosférico que passa em subseqliente
fornecimento a soja.

As estirpes que compdem atualmente os inoculantes comerciais sao capazes
de fornecerem nitrogénio suficiente para atender a exigéncia da soja para a
obtengao de producdes superiores a 4 t/ha de graos. Considerando que essa agao
simbidtica substitua, em média, a aplicacao de 100 kg N/ha, o gasto nao realizado
na safra 1979/80 no Pais teria sido da ordem de Cr$ 34,8 bilhdes. Entretanto, 10%
desse quantitativo é efetivamente usado na soja, por fazer parte das formulagdes
completas de adubos, mas que pode tecnicamente ser dispensado.

Ainda nesta linha de pesquisa, a selecao de estirpes de Rhizobium adaptadas
aos solos sob vegetacdo de cerrados, ora em realizacdo no Servigco Nacional de
Levantamento e Conservacdo de Solos, da EMBRAPA, devera contribuir
substancialmente para a evolucdao das médias atuais de Producdo nessa regido.

3.2.3. Plantio Direto

Consiste esta técnica na semeadura sem revolvimento do solo. Embora haja
necessidade do uso de semeadeiras especiais e de herbicidas para eliminacdo da
vegetacdo instalada (essas exigéncias tém limitado a adogao desta tecnologia), o
plantio direto constitui-se em alternativa importante na conservagao do solo e na
preservacao de umidade para as culturas.
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Segundo Pesquisa realizada pelo Centro Nacional de Pesquisas de Soja -
CNPSo/EMBRAPA, o consumo de energia neste sistema (medido em gasto de éleo
diesel até a colheita) é de apenas 35% em relagdo ao convencional, que implica
aragao e gradagens. Entretanto, o incremento de gastos, representado pelo maior
consumo de herbicidas, sobrepuja a vantagem econ6mica antes citada.

3.2.4. Controle de Ervas Daninhas

O método quimico de controle das invasoras da soja tem sido importante na
preservacdo do potencial produtivo das lavouras, como também na viabilizacdo de
plantio de areas de médio e grande porte. O uso de herbicidas assumiu ainda maior
importancia em regides de verdes chuvosos, situacdo em que o controle através
de capinas € mais dificil. A recomendacdo de produtos eficientes, segundo as
espécies infestantes, constitui uma contribuicdo de valor das entidades de
pesquisa.

Uma combinagao dos métodos quimico e mecanico de controle de ervas vem
sendo testado com éxito pelo CNPSo/EMBRAPA. Esta técnica consiste na aplicagao
de herbicidas pré-emergentes em "meia faixa", sobre a linha de semeadura da
soja, reservando o espaco de entrelinhas para o posterior cultivo mecanico. Esse
sistema ndo ¢é prejudicial a producdo, e promove uma economia de,
aproximadamente, Cr$ 579/ha (quadro 6 - custos da safra 1979/80). Projetando
a adogao dessa técnica para 80% da area atualmente cultivada com soja no Brasil,
ter-se-ia uma economia aproximada de Cr$ 4,04 bilhdes.

QUADRO 6. Analise de custo (Cr$/ha) entre dois sistemas de controle de ervas
daninhas em soja. Safra 1979/80

Sistema de aplicagao

Custos diretos Area total Meia Faixa Economia
OperagOes: Aracao 675,72 675,72 0,00
Gradagem 499,20 499,20 0,00
Semeadura 262,64 262,64 0,00
Capina - 385,57 -385,57
Produtos: Oryzalin (1,51) 900,00 450,00 450,00
Metribuzzin (0,51) 1.029,17 514,58 514,58
Total Cr$ 3.366,73 Cr$ 2.787,71 Cr$ 579,02

Fonte: EMBRAPA/CNPSo
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3.2.5. I'Epoca de Semeadura e Populacao de Plantas

De modo geral, as cultivares de soja sao muito sensiveis a duragao do dia e
a temperatura. Em situacdes de dias curtos e/ou de temperatura elevada, o
florescimento ocorre mais precocemente, com redugao do periodo do crescimento.
O ajustamento das exigéncias da cultura as disponibilidades climaticas em cada
local ou regido é realizado através de cultivares e de épocas de semeadura.

A populacdo ideal de plantas por area depende da cultivar e da época de
semeadura. A conjugacao desses trés fatores é fundamental ao maximo
aproveitamento da area e dos elementos nutricionais (luz, nutrientes e agua) e a
obtencao de arquitetura de planta favoravel a produgao e a colheita mecanizada.

O surgimento de novas cultivares e a adaptacao da cultura a novas regides
tém exigido invariavelmente este tipo de estudo. E ele torna-se particularmente
importante na producdo de sementes, ja que o vigor da semente é afetado por
altas temperaturas e por precipitacdo pluviométrica na fase de maturagao.

3.2.6. Perdas na Colheita

Deficiéncias de manejo das lavouras e das colheitadeiras, segundo alguns
levantamentos, tém provocado perdas de 10 a 12% dos grdos na operacao de
colheita. Um estudo, realizado pelo CNPSO na safra 1978/79, em 42 lavouras do
Parand, com a colaboracao da Organizacdo das Cooperativas do Estado do Parana
- OCEPAR, determinou uma perda média de 188,4 kg/ha.

O emprego de tecnologia adequada de instalagdao e de condugdo da lavoura,
associado a regulagem e a operacionalizacdo corretas da colheitadeira, permite a
reducdo de 50% desse nivel de perda. O acréscimo de colheita de 94,2 kg/ha de
graos representaria um ganho potencial de 821.000 t no pais, em 1980. Esse
guantitativo agregaria uma receita adicional de Cr$ 6,7 bilhdes, e representaria o
incremento de 320.000 t de proteina (suficiente para 13,5 milhdes de pessoas
durante um ano) e 144.000 t de dleo.

Além do aspecto quantitativo dessas perdas, existe o qualitativo, em se
tratando de producao de sementes. A regulagem e a operacao corretas das
colheitadeiras (velocidade de deslocamento da maquina e rotagdes do molinete e
do cilindro), bem como a efetivacdao da colheita quando o teor de umidade dos
graos se situa entre 11,5 e 14%, sao fatores que promovem maior economia no
setor, ao proporcionarem produto de melhor qualidade fisioldgica e maior
aproveitamento de lotes.

3.3. Controle de Insetos-Pragas

O uso excessivo e indiscriminado de produtos quimicos, que ainda grassa
entre muitos produtores de soja, tem trazido varias conseqliéncias indesejaveis
aos proprios produtores, a sociedade e ao pais. Dentre elas, destacam-se como
mais importantes: a) aumento do custo de produgao e do carreamento de divisas
para a importacdo dos produtos; b) desequilibrio bioldgico nas lavouras, ao
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eliminar espécies predadores e parasitas das pragas; c) poluicdo ambientar; d)
intoxicacdo direta dos operadores.

Frente a tal situagao, o CNPSO, com a orientacao inicial de especialistas dos
EUA, desenvolveu uma tecnologia de controle integrado - quimico e,
principalmente, bioldgico - que se denominou manejo de pregas. Fundamenta-se
essa tecnologia na tolerancia da soja ao ataque das pragas até determinados
niveis, na potencialidade efetiva de controle por inimigos naturais e doengas e no
emprego, a titulo suplementar, de inseticidas seletivos e de baixa toxicidade.

Levantamentos indicaram que, na tecnologia convencional, eram feitas, em
média, cinco aplicacles de inseticidas durante o ciclo da soja. O manejo de pragas,
convenientemente executado, demonstrou, com boa margem de seguranga, ser
possivel reduzir as aplicagdes para duas apenas. Portanto, com reducdo de 60%
dos gastos com produtos e aplicagao.

Aos precos vigentes em fevereiro de 1980, a economia de gastos com
inseticida, combustivel e trator com equipamento de pulverizacdo, é de
Cr$ 772,48/ha (quadro 7). Estima-se que, na ultima safra, essa tecnologia haja
sido utilizada em 25% da area brasileira de soja, o que representa uma economia
de 2.350 toneladas de inseticidas e de Cr$ 1,68 bilhdes. Projetando-se esse
calculo para toda a darea de soja da safra 1979/80, a economia seria,
aproximadamente, de 9.400 t de produtos quimicos, e de Cr$ 6,74 bilhdes.

Considerando que essa tecnologia nao implica qualquer investimento
adicional, percebe-se que os retornos serdo sempre positivos e de elevadissima
significancia, tanto privada como socialmente.

Pesquisas em andamento, visando o maximo uso do potencial bioldgico de
controle e a resisténcia genética as pragas da soja, vém demonstrando
possibilidade de reducao ainda maior do emprego de inseticidas quimicos.

3.4. Controle de Doencas

A variabilidade do germoplasma de soja existente no mundo tem permitido
gue fitopatologistas e melhoristas hajam alcangado relativo sucesso na protecao
da cultura contra a acao danosa dos agentes causadores de doencas - fungos,
bactérias e virus. A estratégia de controle de doencgas, assim como de pragas e
outros agentes prejudiciais a producdo, através da resisténcia ou da tolerancia
varietal é, sem duvida, mais econOmica €, via de regra, mais eficiente.

Embora as cultivares atualmente utilizadas no Brasil mostrem
suscetibilidade a uma ou mais doencas, os niveis de incidéncia ndo provocam, em
geral, danos significativos a producdo, como o atesta a eficiéncia inexpressiva de
fungicidas na parte aérea das plantas. Excetuam-se, no entanto, algumas doencas
do sistema radicular, para as quais ainda ndo estdo identificadas fontes genéticas
de resisténcia.
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QUADRO 7. Analise comparativa de custo entre a tecnologia do agricultor (TA) e a tecnologia recomendada (TR) no controle
das pragas da soja. Safra 1979/80

. TA- 5 aplicagdes TR- 2 aplicagoes Economia
Natureza dos custos Unidade Quant. Crs Quant. crs Quant. Crs

Tratos e equipamento h/ha 3,33 492,40 1,33 196,66 2,00 295,44
Combustivel I/ha 20,0 240,00 8,00 96,00 12,00 144,00

- kg ou 1,886 589,90 0,807 256,86 1,079 333,04
Inseticidas I/ha
Total - - Cr$ 1.322,30 - Cr$ 549,82 - Cr$ 772,48
Fonte: EMBRAPA/CNPSo
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A importancia desse trabalho, embora possa nao ser claramente perceptivel,
reside no esforco de se evitar o uso de produtos quimicos, com toda a gama de
transtornos que provoca. Para a desinfeccao de sementes destinadas ao plantio,
o tratamento quimico mostra-se, em determinadas circunstancias, de eficiéncia
compensadora.

3.5. Producao de Sementes Genética e Basica

A etapa final dos programas de desenvolvimento de novas cultivares, e
inicial da etapa de producdo comercial, é a formacao de estoques genéticos e
basicos de sementes.

A oferta continua de lotes puros de sementes pelas entidades de pesquisa é
um dos fatores que decisivamente asseguraram o sucesso do cultivo da soja no
Brasil. Por serem as lavouras de soja basicamente mecanizadas, necessario se
torna a homogeneidade de maturagao das plantas; somente programas continuos
de producdo de sementes de boa qualidade sao capazes de satisfazer tais
exigéncias.

4. PRINCIPAIS INSTITUICOES DE PESQUISA QUE CONTRIBUIRAM NO
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA SOJA

1. Rio Grande da Sul

- IPEAS (M.A.) - Pelotas e Passo Fundo

- IPAGRO (S.A.) - Porto Alegre, Julio de Castilhos, Verandpolis e Santa Rosa
- UFRGS - Porto Alegre

- EMBRAPA - Passo Fundo (CNPT) e Pelotas (UEPAE)

- FECOTRIGO - Cruz Alta

2. Santa Catarina
- IPEAS (M.A.) - Cacador e Chapecd
- EMPASC - Chapecd

3. Parana

- IPEAS/IPEAME (M.A.) - Ponta Grossa, Londrina e Maringa
+ S.A./UFPr/CERENA-Curitiba

- IBPT (S.A.) - Curitiba

. EMBRAPA - Londrina (CNPSo) e Ponta Grossa (UEPAE)

4. Sao Paulo

+ IAC (S.A.) - Campinas e Ribeirdo Preto
- IB (S.A.) - Campinas

- UNESP - Jaboticabal e Ilha Solteira

5. Minas Gerais
- IPEACO (M.A.) - Sete Lagoas
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- UFV - Vicosa e Capindpolis
- EPAMIG - Uberaba

6. Goias
- EMBRAPA - Planaltina, DF (CPAC)
- EMGOPA - Goiania

7. Mato Grosso do Sul
- IPEAO (M.A.) - Campo Grande - EMBRAPA - Dourados (UEPAE)

8. Rio de Janeiro
- IPEACS (MIA.) - Itaguai
. EMBRAPA - Itaguai (SNLCS)

9. Bahia
- EPABA - Irecé e Barreiras

10. Piaui
- EMBRAPA - Teresina (UEPAE)

11. Maranhao
- EMAPA - Bacabal

12. RondoOnia
- EMBRAPA - Porto Velho (UEPAE)

5. DIFICULDADES EXISTENTES NA PESQUISA DE SOJA

Decorrente da criagao da EMBRAPA, em 1973, e da sua operacionalizacao a
partir de entro, uma série de entraves da pesquisa agropecuaria passou a ser
atacada de forma sistematizada. Programas agressivos de treinamento, do
pessoal técnico-cientifico a nivel de pds-graduacao, integracdo de programas
interinstitucionais de pesquisa e alocagdao de recursos, segundo prioridades
estabelecidas, tornam algumas das medidas de grande repercussdo que essa
Empresa implementou desde a sua criacao. O seu modelo operacional influenciou
a pesquisa agropecuaria em todos os sistemas estaduais e inspirou a criacdo de
Empresas de Pesquisa em varios estados da Federacao.

N3o obstante, e decorrentes da situacao global do pais, varios problemas
persistem na pesquisa agropecuaria, e particularmente na de soja. A dificuldade
de aquisicao de equipamentos especializados, principalmente os importados, a
insuficiéncia de pesquisadores em alguns estados para atenderem
convenientemente as necessidades de pesquisa na cultura, as dificuldades de
afastamento de técnico do pais para viagens de observacdes, estudos e
participacdao em congressos internacionais, sao alguns pontos persistentes de
obstaculizacao ao melhor desempenho da pesquisa de soja no Brasil.
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6. NIVEL DE ADOCAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

De modo geral, pode-se dizer que é bom o nivel de absor¢cao de novas
tecnologias por parte dos produtores de soja, quando comparada ao de outras
culturas. Os incentivos governamentais no amparo ao custeio da producdo, a
estabilidade do preco do produto e a estreita margem de riscos da cultura sao
fatores que levam os produtores ao investimento em novas tecnologias.

Sdo 6timos os niveis de mecanizagao e de uso de novas cultivares. Pode
ser considerado muito bom o nivel de absorcao de técnicas que visam maior
racionalidade no uso de defensivos, porém ainda subsistem exageros de aplicagao
de inseticidas nas lavouras.

Permanece, entretanto, carente a adocdo de técnicas de preparo e de
conservagao do solo. Embora exista razoavel tecnologia disponivel, o imediatismo
econdmico de muitos agricultores impede que fagam investimentos adicionais na
preservagao das suas terras.

Mesmo assim, constata-se que a produtividade média das lavouras de soja
no Brasil tem tido incrementos substanciais, em proporcao semelhante aqueles
obtidos em pesquisa. Isto mostra que, de modo geral, os agricultores adotam em
bom nivel as inovacdes proporcionadas pelas instituicdes de pesquisa.

7. PERSPECTIVAS DA PESQUISA EM SOJA

O cultivo da soja no pais desenvolveu-se, em seu inicio, em um ritmo mais
acelerado que a geragao de conhecimentos por parte da pesquisa brasileira. Hoje,
no entanto, a incorporacdo de novas areas esta sendo feita em bases técnicas
definidas, assim como a consolidacao da cultura esta alicercada em conhecimentos
obtidos em condigdes locais.

O esforco em pesquisa, que atualmente estd sendo realizado, possibilita
delinear as perspectivas da soja no Brasil. A continuidade de investimento em
pesquisa certamente garantira ao pais melhorar a sua producdo através da
melhoria da produtividade, da estabilidade da producdo, da expansao de area e
da reducao dos custos de producdao, bem como ampliar as possibilidades de
consumo.

7.1. Melhoria da Produtividade

A atual média de producdo da soja no Brasil, 1.730 kg/ha, pode ser
melhorada. As condicdes edafo-climaticas das regides Centro e Sul permitem que
seja aproveitado ao maximo o potencial produtivo de soja. A definicdo de sistemas
mais eficientes de manejo e a melhor adequacao da cultura aos sistemas agricolas
predominantes em cada regido, aliadas ao melhoramento constante das cultivares,
possibilitardao aumentar a produtividade brasileira, elevando-a para cerca de 2.000
kg/ha.

O aumento da producao de soja, via melhoria da produtividade, é, talvez, a
Unica opgao na regiao Sul, onde hoje a area ocupada pela soja esta préxima do
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limite maximo. Em alguns estados, a tendéncia deverd ser de reducao de area
cultivada com soja, face a necessidade de se estabelecer urna agricultura mais
diversificada.

Para a regido de expansdo de cultivo, a melhoria do atual indice de
produtividade também tem alta significancia, Pois, com sistemas de produgao mais
elaborados, sera possivel obterem-se altos rendimentos desde o inicio.

7.2. Melhoria da Estabilidade

A garantia de producdes semelhantes, em anos e regides diferentes, é
fundamental para o produtor e para o pais. O esforco, que atualmente esta sendo
feito em pesquisas sobre resisténcia a pragas e a doencas, tolerancia a acidez e a
seca, e manejo da cultura e dos sdcios, visa criar condicbes para tornar a
exploracao da cultura da soja uma atividade ainda mais segura, garantindo niveis
de producao e retornos cada vez mais estaveis.

7.3. Expansao da Fronteira Agricola

Um significativo aumento da producdo de soja deve, a curto e médio prazos,
ocorrer nos estados das regides Leste e Centro-Oeste do pais, devido
especialmente a expansao da area cultivada. A pesquisa estda empenhada em
desenvolver sistemas de producao eficientes para essas regides, envolvendo desde
o desenvolvimento de cultivares adaptadas aquelas condicbes ecoldgicas, até
melhores conhecimentos sobre fertilizagdo, correcdo e conservacao do solo,
semeadura, populagao de plantas, controle de invasoras, pragas e doengas, e
colheita. Assim, pode-se prever, além da incorporacao definitiva destas regides
ao processo produtivo de soja, a obtencao de cada vez maiores rendimentos por
area, tornando-o uma atividade agricola bastante rentavel

A pesquisa esta igualmente empenhada em desenvolver uma tecnologia
especifica para Producdao de soja em regides de latitudes menores de 1500S. As
Perspectivas de obtencdao de cultivares especificamente adaptadas a baixas
latitudes, bem como de conhecimentos sobre manejo da cultura sao excelentes, e
inéditas no mundo.

7.4. Reducao dos Custos de Producao

Com base no enfoque que vem sendo dado a pesquisa de soja no pais,
especialmente no sentido de racionalizar a utilizagcdo de insumos, é possivel reduzir
consideravelmente o atual custo de produgao, tornando a soja brasileira mais
competitiva no mercado mundial. Alguns resultados ja foram obtidos e estdo
sendo incorporados aos sistemas produtivos. As agOes da pesquisa em controle
bioldgico das pragas, resisténcia varietal a pragas e doengas, controle integrado
de invasoras, uso adequado de fertilizantes, tolerancia ao aluminio e a seca, entre
outras, possibilitarao aumentos constantes de produtividade e redugdes dos custos
atuais de producao.
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7.5. Diversificacao da utilizacao

A utilizacdo da soja hoje no Brasil concentra-se no éleo, margarina, torta e
farelo. A pesquisa estd procurando encontrar as melhores opgdes para

maior consumo, especialmente na alimentacdo humana. Assim, estdo
sendo desenvolvidos trabalhos no sentido de se encontrarem as melhores
cultivares para a fabricacdo de farinhas, extratos protéicos, e consumo "in natura".
Assim, espera-se melhorar a dieta alimentar de boa parte da populagao e abrir o
leque de utilizacdo da soja, criando no pais um mercado capaz de absorver boa
parcela da crescente producgao brasileira.

8. CONCLUSOES

Face ao exposto, pode-se concluir que a pesquisa de soja no Brasil,
complementada pelas agbes da assisténcia técnica e extensao rural e pela politica
governamental de incentivo a producdo, ofereceu contribuicbes ao
desenvolvimento dessa cultura, com vivos reflexos na economia brasileira, nos
seguintes aspectos principais:

1. aumento da produtividade em, aproximadamente, 64% no periodo de
1960/80;
. adequacado da cultura a sucessao do trigo na regidao Sul;
. expansdo da fronteira agricola com razdavel nivel tecnoldgico;
. hegemonia tecnoldgica para regides equatoriais;
. reducdo do custo de producao.

u b~ WN

Abstraindo-se os reflexos do aumento de producao da soja na economia
brasileira, dificeis de serem dimensionados, mas tomando-se somente aqueles
relacionados a reducao do custo de producado, via maior racionalizacao no uso de
insumos, e das perdas na colheita, conclui-se ser possivel uma economia da ordem
de Cr$ 2.500,00 por hectare, o que representa cerca de 41% do custo variavel e
34% do custo total de producao da safra 1979/80, para uma produtividade de
1.750 kg/ha.

A reducao de gastos no controle de pragas, proporcionada pela tecnologia
de manejo, é estimada em Cr$ 1,68 bilhdes nesta safra. Essa economia representa
42% do orcamento realizado pela EMBRAPA em 1979, e 64,3% do montante de
recursos gastos pelo CNPSO em cinco anos (1975/79), a valores constantes do
ultimo ano.

Tais indices demonstram as elevadas taxas de retorno dos investimentos
realizados no setor de pesquisa, acrescidos ao importante beneficio social de oferta
de alimentos em maior quantidade e de melhor qualidade.
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