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RESUMO

A agricultura historicamente exerce um papel central nas relagbes humanas,
sendo que atualmente o sistema de produgao atual € denominado agronegocio no
qual o Brasil tem grande destaque mundialmente, tendo como principal cultura a
soja, e mesmo apresentando diversas culturas produtoras de 6leo para produgéo de
biodiesel, tais como canola, girassol, amendoim, algoddo, mamona, a soja detém a
maior importancia neste setor. Dado a esta importancia existem parametros que
indicam a viabilidade energética e econdmica da produc¢ao de grdaos. Um dos fatores
que limita o potencial produtivo da cultura da soja é a competicdo com plantas
daninhas, tornando o manejo destas espécies invasoras primordial para o bom
andamento da safra. Com o advento de tecnologias transgénicas, como a soja
Roundup Ready® e o intenso uso do herbicida glyphosate, aumentaram os casos de
bidtipos de plantas daninhas resistentes. Neste contexto, foram langcadas novas
tecnologias como a tecnologia Cultivance® que possibilita a aplicagdo de herbicidas
inibidores da ALS, grupo quimico das imidazolinonas, visando maior eficiéncia no
controle de espécies invasoras, bem como a rotagdo de mecanismos de acéo de
herbicidas. Desta maneira, este trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento
produtivo, energético e econémico da soja Cultivance®, cultivar BRS 397 CV,
submetida ao manejo do herbicida. O experimento a campo, foi realizado no
municipio de Palotina, no Estado do Parana, durante a safra 2015/2016, com
delineamento em blocos casualizados (DBC), compostos por 11 tratamentos sendo:
0,0; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 450 e 500 g ha™' do produto comercial
(p.c.). Avaliou-se a massa de cem graos, a produtividade e o teor de 6leo nos graos.
Para a analise econbmica, foi utilizada metodologia que integra o uso dos
indicadores econdmicos: receita bruta; lucro; indice de lucratividade; prego de
equilibrio e produtividade equilibrio. Os calculos dos balangos energéticos
procederam-se a partir do sistema de produgao, estimando os gastos de energia,
incluindo-se as etapas agricolas e industriais. As doses acima das recomendadas do
herbicida resultaram na reducdo da produtividade, no teor de Odleo e
consequentemente afetou a rentabilidade econémica e o balango energético.

Palavras-chave: soja transgénica, 6leo de soja, balanco energético.



ABSTRACT

Agriculture has historically played a central role in human relations. At
present, the current production system is called agribusiness whereupon Brazil has a
great presence worldwide , whose main crop is soybean and even the Brazilian
agribusiness presenting several oil producing crops for biodiesel production, such as
canola, sunflower, peanut, cotton, castor bean, soybeans holds the greatest
importance in this sector. Given this importance, there are parameters that indicate
the energy and economic viability of grain production. One of the factors limiting the
productive potential of the soybean crop is the competition with weeds, making the
management of these invasive species primordial for the good progress of the crop.
With the advent of transgenic technologies, such as Roundup Ready® soybeans and
the intense use of the herbicide glyphosate, the cases of resistant weed biotypes
have increased. In this context, new technologies such as Cultivance® technology
have been introduced, which allow the application of ALS inhibitor herbicides,
chemical group of imidazolinones, aiming at greater efficiency in the control of
invasive species, as well as the rotation of herbicide action mechanisms. In this way,
the objective of this work is to evaluate the productive, energy and economic
behavior of Cultivance® soybeans, cultivar BRS 397 CV, submitted to increasing
doses of herbicide. The field experiment was carried out in the municipality of
Palotina in the state of Parana during the 2015/2016 harvest, with a randomized
block design (DBC), composed of 11 treatments: 0.0; 50; 100; 150; 200; 250; 300;
350; 400; 450 and 500 g ha-1 of the commercial product (p.c.). It was evaluated the
mass of one hundred grains, the productivity and the oil content in the grains. For the
economic analysis, a methodology was used that integrates the use of economic
indicators: gross revenue; profit; profitability index; equilibrium price and productivity
balance. The energy balance calculations were carried out from the production
system, estimating the energy expenditure, including the agricultural and industrial
stages. The high doses of the herbicide resulted in the reduction at yield, in the oil
content and consequently affected the profitability and energy balance.

Key-words: soybean transgenic, soybean oil, energy balance.
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1 INTRODUGAO

De todas as atividades humanas dentro da sociedade a agricultura
historicamente exerce um papel central nas relagdes tanto nacional como
internacional. O sistema de produgao atual denominado agronegdcio, consiste na
totalidade das operagbes de producédo e distribuicdo de suprimentos agricolas,
desde operagdes de produgdo nas unidades agricolas, do armazenamento, do
processamento até a distribuicdo. Ainda podemos adicionar a este conjunto, os
servicos financeiros, de transporte, marketing, seguros, bolsas de mercadorias
(MENDONCGCA, 2015).

Tratando do agronegocio brasileiro a cultura da soja representa grande
importancia na economia brasileira sendo uma das principais grande culturas,
cultivada em todas as regides do pais, de norte a sul, devido a sua adaptabilidade e
a grande diversidade de cultivares disponiveis no mercado. A participagdo da soja
no agronegocio e no PIB brasileiro esta fortemente ligada as exportagdes dos
produtos originarios desta cultura, paralelamente ao crescimento alcangado nos
ultimos anos, com relagado as areas ocupadas pelas lavouras de soja no Brasil, que
na safra 2017/2018 atingiram 35,046 milhdes de hectares, com produtividade de
3.225 kg.ha™!, gerando uma produgdo de 113,024 milhées de toneladas deste grao
(CONAB, 2018).

Com a expansao da soja, os sojicultores estdo apostando fortemente no
plantio de transgénicos. No hemisfério Sul o Brasil lidera o ranking no cultivo de
transgénico, seguido da Argentina. No levantamento de dados, para a safra de
2017/2018 o Brasil deve alcancar 33,8 milhdes de hectares para a cultura da soja
transgénica, crescimento de 2,6% (CELERES, 2018).

A soja é um grao muito versatil que da origem a produtos e subprodutos
muito usados pela agroindustria, industria quimica e de alimentos e recentemente, a
soja vem crescendo também como fonte alternativa de combustivel, o chamado
biodiesel (EMBRAPA SOJA, 2016).

Com o intuito de aumentar o rendimento da cultura da soja, mantendo a
qualidade dos graos e sementes produzidas, fazem-se necessario a continuidade no
processo de geragao de informagdes provenientes da pesquisa dirigida, que analisa

praticas relacionadas ao manejo correto desta cultura (EMBRAPA SOJA, 2014).
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A partir disso ocorre uma constante reformulacdo e adaptagdo de
tecnologias, como o manejo dos herbicidas derivados das imidazolinonas, ao qual
sao amplamente utilizados na agricultura, em razao das baixas doses de uso e do
grande espectro de espécies de plantas daninhas controladas (TREZZI| E VIDAL,
2001). Devido a esta grande utilizacdo a EMBRAPA juntamente com a empresa
BASF desenvolveram o Sistema de Produgéo Cultivance®, que representa um marco
para a ciéncia brasileira por conter a primeira soja geneticamente modificada
totalmente desenvolvida no Brasil. A tecnologia combina a utilizagao de cultivares de
soja com o herbicida de amplo espectro de acédo para o manejo de plantas daninhas
de folhas largas e estreitas (EMBRAPA, 2015).

A aplicagdo de herbicidas na cultura da soja pode possuir algum efeito
indesejavel mesmo em plantas geneticamente modificadas consideradas tolerantes.
Qualquer estresse acarreta efeito negativo sobre o crescimento e desenvolvimento
normal das espécies vegetais (TAIZ E ZEIGER, 2016).

Tratando do sistema produtivo como um todo, os parametros energéticos
demonstram a eficiéncia do sistema de producgao, e este parametro é definido como
balango energético, que permite a analise de comparagdo de diferentes
produtividades, sendo assim uma ferramenta que complementa as analises
econdmicas (GAZZONI et al, 2005).

Dada a grande importancia econémica e social da cultura da soja, sendo
esta cultura constante objeto de aperfeicoamento, a geragcdo de informacdes
também deve ser constante. Assim, com o surgimento de novas tecnologias
empregadas, se fazem necessarios o estudo e difusdo das implicagdes da utilizagao
dessas novas tecnologias desde a lavoura até agroindustria e consumidor final.

Partindo dessas informagdes, € de grande importancia que se demonstrem
as vantagens e desvantagens na produgdo e utilizagdo da soja transgénica, neste
caso a soja Cultivance®, tendo este trabalho como objetivo avaliar o desempenho
agrondémico, os custos de producdo, e os teores de Oleo nas sementes de soja

transgénica Cultivance® sob uso de herbicidas do grupo das imidazolinonas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Determinar e avaliar a produtividade, o teor de 6leo, os custos de producgao e
o balango energético da soja Cultivance®, submetidos a diferentes doses de

aplicagao de herbicida do grupo da imidazolinonas, no sistema plantio direto.
1.2.2 Objetivos especificos

Determinar a produtividade da soja Cultivance®

Estimar o custo de produgéo da soja Cultivance®

Analisar a viabilidade econémica da soja Cultivance®

Avaliar o balango energético da produgéo de 6leo soja Cultivance®
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O Agronegoécio pode ser definido como toda relagdo comercial e ou industrial
envolvendo a cadeia produtiva agropecuaria. O estudo do agronegdcio € divido em
trés partes: a primeira parte é tratado os negoécios a montante da agropecuaria, ou
da "pré-porteira", representados pela industria e comércio aos quais fornecem
insumos, como exemplo, os fabricantes de fertilizantes, defensivos quimicos e
equipamentos. A segunda parte aborda a producdo e os negdcios agropecuarios
propriamente ditos, ou de "dentro da porteira", que representam os produtores rurais,
que séao divididos em pequenos, médios ou grandes, na forma de pessoas fisicas
(produtor rural) ou de pessoas juridicas (empresas rurais). Na terceira parte esta
relacionado as atividades a jusante da producéo agropecuaria, ou de "pos-porteira”,
onde estdo a compra, transporte, beneficiamento e venda dos produtos
agropecuarios até o consumidor final, onde se encontram os frigorificos, as
industrias téxteis e calgadistas, empacotadores, supermercados, distribuidores de
alimentos (RAMOS, 2017).

O agronegécio brasileiro foi responsavel por 23% do Produto Interno Bruto
(PIB) e 48% das exportacdes brasileiras em 2016, sendo os setores de insumos e
da producgao primaria os que mais contribuiram e apresentaram resultados positivos.
No setor de insumos o crescimento € atribuido a elevagao do preco dos produtos e a
valorizacado do ddlar. Ja no caso do setor primario foi pelo aumento expressivo da
producao de soja, milho, trigo e carne, sendo que deste, o complexo soja (graos,
farelo e 6leo), lidera as exportagdes representando 30% do volume total exportado
(CNA, 2016).

A cultura da soja é a principal responsavel pela introdugdo e formacao do
agronegocio no Brasil, desde o volume de producdo e movimentagao financeira até
a implantagdo empresarial e administragdo da atividade pelos produtores,
fornecedores, processadores da matéria-prima e empresarios que participam da
cadeia produtiva, sendo que muitas vezes o conhecimento gerado nesta cadeia €
aprofundado e aplicado nas demais cadeias de outros produtos do agronegdcio
(Brum et al., 2005).
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2.2 SOJA CULTIVANCE®

A planta de soja (Glycine Max (L.) Merrill), pertence a classe Dicotyledoneae,
subclasse Archlamydae, ordem Leguminosinae, familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoideae e tribo Phaseolae. Como cultura de interesse econbmico esta
estabelecida praticamente em todo territério nacional e devido seu crescimento
expressivo, € destaque no agronegécio tornando uma atividade econdmica de
grande impacto para o Brasil (SEDIYAMA, 2009).

A cultura da soja atualmente € o quarto grdo mais produzido e consumido
mundialmente, atras apenas das culturas do milho, trigo e arroz, sendo a principal
oleaginosa cultivada com ciclo anual no mundo. Do total de graos produzido
aproximadamente 90% s&o esmagados para se obter ao final o farelo e éleo de soja
na proporgao de 80 partes de farelo para 20 partes de 6leo. Esta cultura oleaginosa
€ uma fonte de proteina muito importante, utilizada principalmente na producao de
produtos de origem animal, alavancando através da geracao e oferta de novas
tecnologias, a exploragdo e expansao da soja para diversas regides do mundo
(HIRAKURI & LAZZAROTTO, 2014).

Mundialmente o Brasil € o segundo maior produtor de soja, ficando atras
apenas dos Estados Unidos. Na safra 2017/2018, 2017/2018 atingiram 35,046
milhdes de hectares, com produtividade de 3.225 kg.ha™', gerando uma producgéo de
113,024 milhdes de toneladas deste grdo. A produtividade média da soja brasileira
foi de 3.225 kg por hectare nesta safra (CONAB, 2018).

O Parana é o segundo maior produtor brasileiro de soja, com produg¢ao de
18,52 milhdes de toneladas e area plantada de 5.464 milhdes de hectares com
produtividade média de 3.390 kg ha™', ficando atras apenas do Mato Grosso, sendo
esses dados referentes a producdo de soja 2017/2018 (CONAB, 2018).

O Brasil tem uma participagdo significativa na oferta e na demanda de
produtos agro industrializados, principalmente a soja. Isto ocorre devido ao
progresso continuo da cadeia produtiva bem estruturada e que vem
desempenhando grande papel para o desenvolvimento econdmico-social em varias
regides do pais (HIRAKURI & LAZZAROTTO, 2014).

Grande parte da soja produzida no Brasil é considerada transgénica, que de
modo simplificado, € um organismo cujo genoma, que € onde estao guardadas todas

as informacdes genéticas de um organismo, como tamanho da vagem, numeros de



17

folhas, foi alterado pela introdugdo de uma sequéncia de DNA de outro organismo.
Essa modificacdo na informacdo genética pode ter diversas finalidades, como
resisténcia de uma planta a pragas e doencgas, aumentar o teor de uma proteina
desejavel, dentre tantas outras possibilidades. Varios estudos com a soja
transgénica tém sido desenvolvidos atualmente, porém, o mais conhecido e que ja é
disponibilizado para o plantio comercialmente é uma planta resistente a um tipo de
herbicida, o glifosato. Essa resisténcia foi obtida pela insercdo de um gene que
confere resisténcia ao glifosato, obtido de um género de bactéria comum no solo de
todo o mundo: Agrobacterium sp., e inserido no genoma da soja. O herbicida mata a
planta por inibir a sintese de varios compostos importantes a esta. Essa bactéria
possui um gene capaz de resistir ao herbicida e foi esse gene que foi inserido na
soja. Desse modo, o agricultor pode utilizar o glifosato para a capina quimica sem
risco de que as plantas de soja sejam eliminadas junto as daninhas (CIB,2016).

Além destes casos podem ocorrer outras implicagdes devido ao uso intenso
do herbicida, como no estudo de Albrecht et al. (2011) onde demonstraram que o
desempenho agrondmico e os teores de proteinas sédo fortemente alterados devido a
aplicacao de doses do herbicida glyphosate. Com isso, a cultura com problemas
nutricionais podem demonstrar baixo acumulo de biomassa e menor produtividade.
Estes resultados sao reforcados com o estudo desenvolvido por Albrecht et al.
(2014), que ao analisarem desempenho da soja RR submetida a aplicagcdo de doses
de glyphosate, em que verificaram a diminuicdo da massa de sementes devido a
elevacéo das doses de glyphosate, o que acarretou danos em seu desempenho nas
sementes da soja RR.

As plantas de soja com a tecnologia Cultivance® toleram aplicagdes em pos-
emergéncia da cultura de herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, ao qual
pertencem o mecanismo dos inibidores da acetolactatosintase (ALS). Este evento
transgénico consiste na insergdo no genoma da soja, o gene ahas oriundo de
Arabidopsis thaliana. A expressao deste gene codifica uma proteina na qual ira
conferir tolerancia ao herbicida devido a substituicido de aminoacido, onde serina é

substituido por asparagina na posi¢céao 653 (CIB, 2016).
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2.3 CUSTOS DE PRODUCAO

Os custos de produgdo sao aqueles ligados ao processo produtivo,
podendo ser divididos em custos indiretos, material direto e mao-de-obra direta,
ou seja, todos os itens que sao obrigatérios no processo produtivo. (BARROS &
FERNANDES, 2010).

O calculo do custo de certa cultura busca estabelecer os custos de producao
associados aos diversos padroes tecnoldgicos e pregcos de fatores em uso nas
diferentes situagdes ambientais. Deste modo, o custo é obtido mediante a
multiplicacdo da matriz de coeficientes técnicos pelo vetor de pregos dos fatores. A
informacdo da forma como insumos sdo combinados €& conhecida como "pacote
tecnolégico” e indica a quantidade de cada item em particular por unidade de area
(hectare) que resulta em determinado nivel de producdo. Esta relacdo quantidade
por hectare de cada item é chamada de coeficiente técnico e deve refletir tanto os
fatores relacionados ao produtor como a regiao de produgao. Este coeficiente pode
ser expresso em tonelada, quilograma ou litro (corretivos, fertilizantes, sementes e
defensivos), em horas (maquinas e equipamentos) e em dia de trabalho (humano).
(CONAB, 2017).

2.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Segundo Mondaini&Kimpara (2003), a analise econdmica apresenta alguns
critérios para a verificacdo da rentabilidade econémica de qualquer
empreendimento, fazendo-se um levantamento detalhado de todos os custos
envolvidos no processo. Entende-se por analise de viabilidade o estudo que procura
prever/anteceder o eventual éxito ou fracasso de um projeto. Nesse sentido, tem por
base dados empiricos (que possam ser contrastados) aos quais tem acesso através
de diversos tipos de investigacdes (inquéritos, estatisticas, etc.). A avaliacdo da
viabilidade econémica é considerada instrumento de eficiéncia para garantir o
maximo de lucro e para garantir a sustentabilidade do empreendimento. Desta
forma, com a apuracdo correta dos custos de producédo envolvidos é possivel
determinar a lucratividade que representa, em percentual, o rendimento real obtido
com a comercializagdo ou em determinada atividade, ou seja, € quanto o produtor

tem de renda apds serem descontados os custos de produgdo (SANTOS; MARION,;
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SEGATTI, 2002). A grande demanda pela soja incentiva os produtores a
participarem deste mercado. Contudo, os pequenos produtores nem sempre
conseguem apurar os custos de forma adequada, sobretudo porque sao
desfavorecidos com a pequena escala de producdo que pode aumentar o custo fixo
unitario. Assim sendo, em uma atividade empresarial, em particular onde o ganho de
escala é desfavorecido, torna-se ainda mais necessario o rigoroso acompanhamento
de custos. Além do conhecimento do custo operacional total (COT) conhecer a
participagéo relativa dos itens do custo operacional efetivo (COE), dos custos e
encargos administrativos (CEA), para detalhar a remuneracado atribuida a outros
fatores de produgéo importantes, sem os quais o calculo da lucratividade ficaria
prejudicado (MELO et al., 2009).

2.5 BALANCO ENERGETICO

Balanco Energético (BE) € uma variavel fundamental para estabelecer a
viabilidade de uma atividade do setor energético, sendo tratado como um processo
capaz de mensurar unidade de energia que entram e saem dos agroecossistemas.
Para que o BE seja positivo esta sujeito a varios aspectos, desde o rendimento da
cultura até o menor consumo de fertilizantes e defensivos, no qual gera grande
volume de energia para sua produgao. Dessa forma, a partir do BE € possivel definir
diretrizes para o aumento da produtividade e o teor de 6leo do grdo (MME, 2016).

Para avaliar a viabilidade técnica do setor bioenergético o balango
energético € a variavel mais indicada, pois a partir dela é possivel identificar no
sistema os pontos falhos e assim ajustar de modo que aumente a eficiéncia. Ao
analisar o sistema produtivo de alguma cultura é necessario fazer o levantamento
dos valores dos insumos, mao-de-obra, maquinarios utilizados, e assim estes
valores posteriormente convertidos em unidade de energia, sendo permitido assim
analisar a relagao de eficiéncia do sistema de producdo (ASSENHEIMER, 2009).

Neste contexto, o balango energético € um importante instrumento para
determinacao de novas técnicas na agricultura que podem vir a proporcionar uma
economia de energia aumentando a eficiéncia e redugcdo do custo de producao,
possibilitando um diagnéstico de sistemas produtivos agricolas mais preciso. Com a

crescente busca por uma eficiente utilizagdo energética e consequentemente
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econdmica, os aspectos energéticos estao relacionados com a oferta e demanda de
graos no Brasil, alavancando pesquisas e estudos como este nesta area, cujo
propésito € efetuar uma analise energética do sistema de producgao, proveniente da

soja transgénica Cultivance®.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O ensaio foi conduzido na area situada nas coordenadas 24°20'49"S e
53°51'32"W no municipio de Palotina, na regidao Oeste do Estado do Parana, durante
a safra 2015/2016. O solo da area experimental € caracterizado por um solo
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2013) de textura
argilosa com 45% de argila, 32% de silte e 23% de areia, e as caracteristicas

quimicas na camada de 0-20 cm apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1- ANALISE QUIMICA DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL PALOTINA/PR

P K* Cc CA?Z* Mg?* H*+ AR | AP+ SB | T Ph \

mg/dm3 cmolc/dm3 CaClz %

30,44 0,30 | 14,45 2,67 0,95 3,69 0,00 | 4,73 | 842 4,5 65,18

Alto Alto | Médio | Médio Alto - Baixo - - Médio

FONTE: Cooperativa Agroindustrial C. Vale (2017)

O clima que a regiao apresenta € o Cfa, de acordo com a classificacao de
Koppen, 346 m de altitude e cultivo em sistema de semeadura direta.
Em relagdo aos dados de temperatura e precipitagcao pluviométrica, durante o

periodo de condugao do experimento, foi elaborado a Figura 1.



22

FIGURA 1. PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MEDIAS, DURANTE A SAFRA
2015/2016, NO MUNICIPIO DE PALOTINA, PR.
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FONTE: Cooperativa Agroindustrial C. Vale (2017)

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados (DBC) com
quatro repeticdes e 11 tratamentos, variando as doses em: 0,0; 50; 100; 150; 200;
250; 300; 350; 400; 450 e 500 g ha'do herbicida (Imazapir 525 g kg + Imazapic
175 g kg™).

A cultivar de soja utilizada foi a BRS 397 CV, apresentando grupo de
maturagdo 6.2, com habito de crescimento indeterminado, flor de coloragédo roxa,
pubescéncia cinza e o hilo do grao de coloragdo marrom-claro, apresenta teores
médios de proteina e 6leo de 38,2% e 22,0%, respectivamente, altura de plantas
entre 80 cm a 100 cm e peso médio de 100 sementes de 15 g (EMBRAPA, 2015).

O emprego das praticas de adubacado, instalagcdo da cultura e manejo
fitossanitarios seguiram as prescricdes da Embrapa (2013). A semeadura ocorreu
em 01/10/2015, objetivando uma densidade de semeadura de 310.000 sementes ha-
', espagadas entre linhas a 0,45 m. As parcelas eram compostas por 6 linhas de
cinco metro, considerando uma area util de 3,6 m2, sendo avaliado e colhido 4 linhas
de 2 metros de comprimento.

A area experimental foi mantida livre da presenca de plantas daninhas
durante todo seu desenvolvimento, por meio de capinas manuais, seguindo todos os

manejos na condugao da cultura segundo a Embrapa (2008).
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As aplicagbes dos tratamentos ocorreram quando a soja encontrava-se no
estadio V4, sendo utilizado um pulverizador costal pressurizado a CO2, com pressao
constante de 2 BAR (ou 29 PSI), a uma vazao de 0,65 L min."!, equipado com langa
contendo 6 bicos leque da série Teejet tipo XR 110.02, que, trabalhando a uma
altura de 50 cm do alvo e a uma velocidade de 1 m segundo™', atinge uma faixa
aplicada de 50 cm de largura por bico, propiciando um volume de calda de 200 L ha-.

Os tratamentos foram aplicados no dia 30/10/2015 com temperatura média de
25,6 °C, velocidade do vento 5 Km h' e umidade relativa do ar de 63,7.

As plantas foram colhidas manualmente no estadio R8 e apos secas, as
vagens foram debulhadas em trilhadeira experimental, limpas com o auxilio de
peneiras e acondicionadas em sacos de papel kraft, para correcdo da umidade com
auxilio de estufa (13%) e para realizagdo de posteriores avaliagdes.

As variaveis avaliadas foram produtividade, teor de 6leo através do extrator
soxhlet e foi calculado os custos de producgéao, a viabilidade econémica e o balango
energeético.

Para a produtividade foi feito uma estimativa para Kg ha', através da
colheita da parcela util (2 metros das 4 linhas centrais). Para a massa de 100
sementes foram pesadas oito subamostras para cada repeticdo de campo. Para
ambas as variaveis o grau de umidade dos graos foi corrigido para 13%.

A analise estatistica dos dados de produtividade foi feita seguindo
procedimentos univariados, com aplicacdo de analise de variancia, teste de média
de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.2 CUSTOS DE PRODUGCAO

A cotagdao média do dolar comercial dos ultimos trés anos (2015/2016/2017)
foi no valor de R$3,23 (BCB, 2017).

A produtividade da cultura da soja foi obtida com a colheita da area util de
cada tratamento e suas repeticoes e foram todos convertidos em sacas de 60 quilos
de graos (pois essa é a forma tradicional de comercializagdo pelos produtores da
regido). As séries de precos da soja para formagao da sua média referente aos
ultimos trés anos (2015/2016/2017) foram no valor de R$ 75,19 por saca de 60 kg,
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no qual foram obtidas junto ao Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
— CEPEA da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP (2017).

A tabela dos valores dos custos de producao foi estimada a partir das
informacgdes obtidas junto ao Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
ESALQ/USP (2017) no periodo de condugao dos experimentos de agosto de 2015 a
fevereiro de 2016, sendo que os valores dos produtos fitossanitarios foram cotados
em uma Cooperativa da regiéo.

Para estimativa do custo total de producéo, baseou-se no custo operacional
efetivo (COE) e os encargos administrativos, segundo Matsunaga et al. (1976)

conforme Figura 2.

FIGURA 2. MODELO DE CUSTO DE PRODUGAO
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FONTE: Matsunaga et al. (1976)

3.3 TEORDE OLEO

Para analise do teor de 6leo de soja de cada tratamento utilizou-se o0 método
Soxhlet, com solvente éter de petrdleo, que dentre as metodologias de extragao é
destaque, sendo método de referéncia oficial do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), do
Laboratorio Nacional de Referéncia Animal (LANARA, 1981) e da Association of

Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). Consiste no tratamento sucessivo e



25

intermitente da amostra imersa em um solvente puro (éter de petréleo, éter dietilico
ou n-hexano), devido a sifonagem e subsequente condensagdo do solvente

aquecido dentro do baldo que esta na base do aparelho (GUSSO, 2012).

3.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Para a analise de viabilidade econdmica da producgao de 6leo a partir da soja
foi utilizado os seguintes fatores conforme metodologia proposta por Martin et al.
(1998):

a) Receita Bruta (RB): é a receita esperada para determinada atividade e
tecnologia e respectivo rendimento por hectare, para um preco de venda pré-
definido.

RB=PrxPu (2)

Onde: Pr = producao da atividade por unidade de area ; Pu = preco unitario
do produto da atividade

b) Lucro Operacional (LO) ou receita liquida: constitui a diferenca entre a
receita bruta e o custo total (CT) por hectare. O indicador do resultado do lucro
operacional mede a lucratividade da atividade no curto prazo, mostrando as
condigdes financeiras e operacionais da atividade.

LO=RB-CT (3)

c) indice de Lucratividade (IL): esse indicador mostra a relagdo entre o lucro
operacional(LO) e a receita bruta, em porcentagem. E uma medida importante de
rentabilidade da atividade agropecuaria, uma vez que mostra a taxa disponivel de
receita da atividade, apds o pagamento de todos os custos operacionais.

IL=(LO/RB)x 100 (4)

d) Ponto de Nivelamento (CT): indicador de custo em relagdo a unidade
produzida, ou seja, determina qual é a produ¢do minima necessaria para cobrir 0
custo total, dado o preco de venda unitario.

PN=CT/Pu (5)

e) Preco Equilibrio (PE): indicador de custo em relagdao a unidade vendida,

ou seja, determina qual € o pregco minimo necessario, a partir da produgao obtida,

para cobrir o custo total.
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3.5 BALANCO ENERGETICO

O gasto energético para a produgao do biodiesel a partir do 6leo de soja foi
estimado a partir do consumo de sementes, fertilizantes, defensivos agricolas e os
outros fatores envolvidos, com base estudos de Gazzoni (2005), e que
proporcionaram a energia necessaria para a producao de cada unidade.

Para estabelecer o balango energético da produgao do biodiesel foi feita a
divisdo de trés fases: entradas e saidas de energia na producédo de soja (mao de
obra, maquinarios, combustivel, insumos); entrada de energia para producao
industrial(eletricidade, vapor, agua, perdas e materiais como ago e cimento); e
saidas de energia do sistema de producao (6leo, torta e casca).

Em relagdo a etapa agricola assumiu-se o sistema de semeadura direta e os
calculos atentaram-se aos gastos de energia na pré-semeadura, semeadura,
manejos (defensivos e fertilizantes), colheita e no transporte na fase da producao na
lavoura, adotando de acordo com Pimentel e Patzek (2005) o gasto de 6,3 horas de
mao-de-obra ha' para o sistema de semeadura direta, com gasto de 66 litros de
oleo diesel ha' e para o transporte (maquinario, do combustivel, sementes e
escoamento da produgao) considerou-se as distancias médias de lavouras em
relagdo a distribuigdo de insumos e de coleta da produgdo, no valor médio de 150
km. Para os valores dos herbicidas adotou-se a quantidade utilizada de acordo com
cada tratamento e para os graos conforme a produtividade dos experimentos.

Na fase das entradas de energia para produgéo industrial foram calculados
os gastos de energia para conversao do grao em 6leo e em seguida a conversao do
oleo em biodiesel, baseados nos dados de Pimentel e Patzek (2005).

O balacgo energético foi calculado seguindo a metodologia de Risoud (1999),

com as seguintes equagdes:

BE=) EBP - Y EENR (7)
Onde que: BE: Balango Energético; EBP: Energia Bruta dos Produtos; EENR:

Entradas de Energias Ndo Renovaveis.

Y EBP
Y EENR (8)

EFE =
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Onde que: EFE: Eficiéncia Energética; EBP: Energia Bruta dos Produtos; EENR:

Entradas de Energias Ndo Renovaveis.

O total de energia fornecida pela soja procedeu do calculo a partir da soma
do equivalente energético do produto e seu subproduto resultante do processo. O
principal € o 6leo e como subproduto resulta a torta, que pode ser utilizada na
suplementagdo animal. No qual, é considerado que 1kg de dleo de soja ha™' contém
9.000 kcal de energia e que para cada 1kg de torta ha' contém 4.000 kcal de
energia. Em média, a cada 1.000 kg de graos de soja, sdo extraidos 180 kg de 6leo
e 820 kg de torta (GAZZONI, 2005).

Com relacédo a andlise estatistica os dados foram analisados conforme
Pimentel Gomes e Garcia (2002) com o auxilio do programa Sisvar® (FERREIRA,
2011) e foram feitas seguindo procedimentos univariados, com aplicagao de analise
de variancia, regressdao para doses e teste de média de Tukey a 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CUSTOS DE PRODUCAO
A estimativa de custo total referente a produgcdo da soja transgénica

Cultivance esta descrito na Tabela 2, para safra de 2015/2016.

TABELA 2- ESTIMATIVA DO CUSTO DE PRODUGAO DA SOJA CULTIVANCE, PALOTINA/PR EM
FEVEREIRO DE 2016

Especificagido US$/ha US$/60kg
1 Operagao de maquinas e implementos 96,04 1,75
2 Mao de obra temporaria 11,80 0,21
3 Sementes (Cultivance) 120,60 2,19
4 Fertilizantes 120,64 2,19
5 Defensivos (Inseticida e Fungicida) 88,47 1,47
6 Herbicida (dose recomendada 100 g.ha") 46,58 0,78
7 Transporte Externo 28,61 0,52
8 Assisténcia Técnica 10,04 0,18
CUSTO OPERACIONAL EFETIVO (COE) 522,78 9.29
1 Depreciagdao de maquinas e implementos 77,51 1,41
2 Depreciagao de benfeitorias e instalagdes 14,08 0,26
3 Sistematizagao e corregao do solo 23,12 0,42
4 Cultura (mao-de-obra) - -
5 Seguro do capital 7 0,13
ENCARGOS ADMINISTRATIVOS 121,71
2,22
1 Mao-de-obra permanente 46,67 0,85
2 Remuneragéo do Capital proprio 60,03 1,09
3 Remuneracgéo da terra 159,75 2,90
ENCARGOS SOCIAIS 266,45 4,84
CUSTO TOTAL DA PRODUGAO (CTP) 910,94 518

FONTE: Cepea — Esalg/Usp E C.Vale (2017)
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No custo operacional efetivo observa-se o valor US$ 522,78 ha', que
envolve os custos com operacdo de maquinas e implementos, despesas de
manutencgao e gerais, fertilizantes, sementes, defensivos agricolas como inseticidas,
fungicidas e herbicidas, assisténcia técnica, transporte e impostos. Os encargos
administrativos chegam a US$ 121,71 ha™' que engloba desde os encargos até
alguns custos nao previstos. O custo total de producdo operou no valor US$ 910,94

ha' que consiste na soma de todos os custos provenientes da produgéo.

4.2 VIABILIDADE ECONOMICA

Para uma completa analise da viabilidade econémica € importante o calculo

de varios indicadores econdmicos demonstrados na Tabela 3:

TABELA 3- INDICADORES ECONOMICOS PARA CULTIVO DA SOJA CULTIVANCE EM
PALOTINA/PR

Trat | Prod.(kg) | RB (U$) | Manejo(U$) | CT(U$) | Lucro(U$) | IL (%) | PE( U$) | PN (kg)
0 3790 b 1.471,78 0 909,26 562,52 38,22 5,59 2341,44
50 3834 b 1.488,87 17,5 926,76 562,11 37,75 5,63 2386,51

100 4418 a 1.715,66 35,00 944,26 771,40 44,96 4,98 2431,57

150 3809 b 1.479,16 52,5 961,76 517,40 34,98 5,88 2.476,64

200 | 3698 bc | 1.436,06 70 979,26 456,80 31,81 6,17 2521,70

250 | 3534 bc | 1.372,37 87,5 996,76 375,61 27,37 6,57 2566,76

300 3338 ¢ 1.296,26 105 1014,26 282 21,75 7,08 2611,83

350 3302 ¢ 1.282,28 122,5 1031,76 250,52 19,54 7,28 2656,89

400 3382 c 1.313,34 140 1049,26 264,08 20,11 7,23 2701,96

450 3198 ¢ 1.241,89 157,5 1066,76 175,13 14,10 7,77 2747,02

500 3026 d 1175,10 175 1084,26 90,84 7,73 8,35 2792,09

FONTE: Martin et al. (1998)
Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao apresentam diferenga significativa a 5 % de
probabilidade pelo teste de média de Tukey.

No estudo realizado por Richetti (2015) analisou-se o custo da produgao da
soja, observando-se que os insumos tém forte impacto no custo, destes fertilizantes,
sementes e herbicidas, sendo os principais componentes proporcionando o elevado
custo de produgdo. Outro fator determinante é o prego da soja praticado no mercado
no momento da sua comercializagao, pois tem grande influencia na margem liquida,

resultando saldo positivo ou negativo.
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Barbosa et al. (2014) em seus estudos avaliaram o custo de producédo e
lucratividade da cultura do amendoim, relataram que para cobrir os custos a
produtividade tem que ser suficiente, atingindo o ponto de equilibrio. Deste modo,
quanto maior a produtividade, maior podera ser o indice de lucratividade, no entanto,
enfatizam que isso s6 é possivel se o0 valor da saca for superior ao ponto de
equilibrio em determinada safra.

Portanto, pode-se observar que o uso do herbicida em altas doses pode ser
nocivo a cultura soja, prejudicando de forma direta o seu desenvolvimento e
minimizando a produtividade. E ao avaliar a produtividade, percebe-se que a mesma
esta atrelada com as variaveis econémicas, o qual é possivel realizar a comparagao
dos desempenhos. Assim como ocorreu no trabalho de Lopes et al., (2012), os
valores da viabilidade econbémica da producdo decresceram com o aumento das
doses e maior dispéndio energético mostrando que, apesar de esses serem
positivos, o produtor teria menores rentabilidades.

De acordo com Menegattiet al. (2004) e Richetti (2012) analisando custos de
producdo entre soja convencional e soja transgénica, a utilizacdo de mais mé&o-de-
obra devido a mais aplicagdes de herbicidas faz com que a soja convencional tenha
um custo adicional no valor 17,1% e 1,6% respectivamente, no custo total.

Melo et al. (2012) observaram que os pregos sao fatores que influenciam
fortemente os resultados econdmicos finais da cultura, em destaque os precos dos
herbicidas, o que vem enfatizar a grande importancia da formulagdo de politicas de

estabilidade de pregos destinados ao setor agricola.
4.3 BALANCO ENERGETICO

A energia consumida no sistema de producao de alguma cultura nao é de facil
determinacao devido aos fatores que estdo envolvidos, assim é necessario estimar a
energia consumida em todo processo de producao, divididos em etapas, desde a
pré-semeadura, semeadura, manejos culturais, colheita e transporte. O balango
energético € o parametro mais adequado para definir a viabilidade técnica e a
sustentabilidade de um programa de agroenergia, ao estabelecer a relagao entre o
total de energia contida no biocombustivel e a quantidade de energia investida em
todo o processo de produgdo, incluindo-se as etapas agricolas e industriais
(GAZZONI, 2009).
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Para os calculos realizados do balango energético foi necessario estabelecer
o oleo e a torta kg ha', dados disponiveis na Tabela 4. O balango energético deve
ser superior a 1 (razdo 100) de acordo com SA et al., 2013, sendo os dados

apresentados na Figura 3.

TABELA 4 — PRODUGCAO DE OLEO E TORTA EM SOJA CULTIVANCE®, SOB MANEJO DE
HERBICIDAS EM PALOTINA/PR

Trat. Oleo (%) Oleo (kg/ha™) | Torta (kg/ha™)

0 19,93 755,35 3034,65 b
50 20,19 774,08 3059,92 b
100 20,71 914,97 3503,03 a
150 20,24 770,94 3038,06 b
200 18,99 702,25 299575 b
250 18,31 647,08 2886,92 bc
300 17,80 594,16 2743,84 ¢
350 17,45 576,20 2725,80 ¢
400 18,30 618,91 2763,09 ¢
450 17,34 554,53 2643,47 cd
500 17,72 535,60 2490,40 e

FONTE: S4 et al. (2013)

FIGURA 3 - BALANCO ENERGETICO DA PRODUGAO DE OLEO DE SOJA CULTIVANCE®EM
PALOTINA/PR
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FONTE: Sa et al. (2013)
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Assim como pode ser visto na Tabelas 4 e na Figura 3, corroborando com o
estudo Sallaet al. (2010) analisaram o balango energético da produgdo de
bicombustivel a partir do milho, e verificaram que o parametro mais oneroso do custo
energético total da producgéo agricola foram nos insumos. Entretanto, neste caso o
balangco energético so6 foi positivo na dose recomendada, evidenciando o maior
gasto energético com maiores aplicagdes, além da perca na produtividade de graos
e na producgao de torta e dleo respectivamente.

Estudo realizado por Sa et al. (2013) ao analisarem o balang¢o energético do
oleo de soja nos diferentes sistema de plantio, observaram que os resultados do
plantio direto foram mais eficientes do que os de plantio convencional. Afirmando
que estas diferengas estédo atreladas as distintas produtividades de gréos, consumo
de combustivel e de herbicidas e do mesmo modo Delai (2012) ao avaliar o balango
energético e econdbmico da soja para producédo de biodiesel, verificou que o maior
consumo para a producao de biodiesel contempla nas etapas agricolas com 76% do
consumo energeético total e nas etapas industriais com 21%.

Portanto, a diversificagdo da producgao e aplicagdo de novas tecnologias sao
ferramentas para que os produtores rurais aumentem seu desempenho econémico
em meio a instabilidade e incertezas do mercado das commodities, além de ser
essencial uma gestdao eficiente do negdcio por meio da analise de custos de
producdo e da viabilidade econdmica, do qual tem por objetivos a reducdo de
custos, melhor aproveitamento possivel do espago produtivo e o crescimento dos
niveis de produtividade e rentabilidade, sendo assim possivel classificar o
desempenho e eficiéncia da atividade frente a competitividade mundial, desde os
aspectos econdmicos até aspectos sociais.

Como proposta para pesquisas futuras, sugere-se que essa anadlise seja
realizada para safras posteriores para melhor comparacgao entre custo de producao
e eficiéncia energética, uma vez que a viabilidade econdmica dos sistemas de
producao contribui para direcionar os produtores na tomada de decisdes e verificar a

rentabilidade do empreendimento agricola.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia Cultivance® apresenta-se como uma boa alternativa ao produtor
para o controle de plantas daninhas na cultura da soja, possibilitando rotagdo de
mecanismos de a¢ao e mantendo os atuais tetos produtivos.

Em relacdo aos custos de produgao e viabilidade econdémica, os parametros
analisados indicaram que os insumos (principalmente os defensivos agricolas e
neste caso os herbicidas) e a méo de obra utilizada para a aplicagéo destes séo os
principais fatores que influenciam para aumentar o custo.

Altas doses do herbicida resultaram na reducdo da produtividade e da
quantidade de dleo. A partir de 4,5 vezes a dose técnica posicionada para esta
tecnologia (100 g ha™' p.c.), houve redugéo na ordem de 23%.

No aspecto balango energético, ao se utilizar doses baixas e recomendadas
do herbicida, o balancgo foi positivo, sendo que de acordo com o aumento da dose e

consequentemente maior dispéndio de energia, o balango é afetado negativamente.
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ANEXO 1-TABELAS REFERENTES AS ANALISES ECONOMICA E BALANGO

ENERGETICO
Tabela 1 - Atividades que requerem gastos de energia no cultivo da soja
Pré-Semeadura Semeadura Manejo Colheita Transporte
Mao-de-obra Mao-de-obra Méao-de-obra Méao-de-obra Méao-de-obra
Trator Trator Trator Colhedora Caminhéo
Pulverizador Sementes - Trator -
Dessecante Plantadora/adubadora - Pulverizador -
- Adubacao Pulverizador Dessecante -
- Inseticida
Calagem Fésforo Herbicida - -
Tratamento Potassio - - -
Sementes
- Micronutriente - -
Co e Mo?
Combustivel Combustivel Combustivel Combustivel Combustivel

FONTE: ADAPTADO DE GAZZONI (2005)

Tabela 2 - Entradas e saidas de energia na produgao de sojacultivance (ha™)

Fator Quantidades Kcal
Méao-de-obra 6,3 horas 252
Maquinario 20 kg 360
Combustivel 66 litros 660
Nitrogénio - -

Fosforo 77,6 kg 322

Potassio 77,6kg 244

Calcario 2000 kg 562
Boro 1 kg 4

Herbicidas de acordo com os 300

tratamentos

Inseticidas 2,03 litros 203
Transporte 154 km 40
Gréaos 3878,9 -

FONTE: ADAPTADO DE GAZZONI (2005)

Tabela 3 - Entrada de energia para produgéo industrial de 698,18 kg de 6leo de soja (ha™')—
controle 1. Municipio de Palotina

Entradas Quantidades Kcal
Eletricidade 188,5086kwh 487
Vapor 942543 kcal 942
Agua de limpeza 111708,8 kcal 111
Calor no espago interno 106123,36 kcal 106
Calor direto 307199,2 kcal 307
Perdas 209454 kcal 209
Aco Inoxidavel 7,67998 kg 110
Aco 14,66178 kg 172
Cimento 39,09808 kg 74
Total - 2.517

FONTE: ADAPTADO DE GAZZONI, (2005)



Tabela 4 - Saidas de energia do sistema de producéao

Fatores Quantidade Kcal
Casca Desprezivel Desprezivel

Oleo 500 kg 5025

Torta 500 kg 12500

Agricola (- herbicida) 3048

Entradas Industrial 2517

Total 5564

FONTE: ADAPTADO DE GAZZONI, (2005)
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