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Resumo

A produtividade média da cultura da soja aumentou cerca de 10% 2012 e 2022. Porém a rentabilidade foi prejudicada
em fungéo da evolugdo dos custos producéo de soja no Brasil. O uso de insumos bioldgicos produzidos “on farm” tem
se mostrado uma alternativa na redugdo dos custos. Este estudo apresenta de modo inédito, dados de custo, producéo e
rentabilidade ao longo de doze safras anuais (2010-2022) consecutivas na cultura da soja com a aplicacdo de
bioldgicos, como parte do manejo de um NUPIO estabelecido na Fazenda “Bom Jardim Lagoano” e objetiva discutir
as vantagens do uso no contexto do agronegocio brasileiro. Foram conduzidas seis safras com manejo convencional
(2010/2011-2015/2016) e seis safras com manejo de bioldgicos (2016/2017-2021/2022), e adotado um delineamento
inteiramente casualizado. Foi avaliado para ambos os manejos, o custo de produgdo, a produtividade e a rentabilidade
da fazenda em sacas ha’. Os dados da fazenda foram comparados com dados obtidos pela CONAB na microrregido
Rio Verde-GO. Os resultados mostram que na fazenda o manejo com insumos bioldgicos produzidos “on farm”
reduziram os custos de producgdo (58,6%), com um aumento da produtividade (13%) e da rentabilidade (175%) da
cultura da soja. A fazenda mostrou-se eficiente na produtividade em relagdo a microrregido de RIO VERDE-GO com
uma reducdo do custo de producdo em 11,58% e um aumento da rentabilidade de 83%. Manejo com insumos
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biologicos produzidos “on farm” constitui uma excelente alternativa de producéo no Brasil sempre que cumpridos as
normas de producéo, controle de qualidade e aplicacdo dos bioldgicos.
Palavras-chave: Glycine max; Rentabilidade; Fungos; Bactérias; Bioinsumos.

Abstract

The average productivity of the soybean crop increased by about 10% in 2012 and 2022. However, profitability was
harmed due to the evolution of soybean production costs in Brazil. The use of biological inputs produced on farm has
proved to be an alternative in reducing costs. This study presents, in an unprecedented way, data on cost, production
and profitability over twelve consecutive annual crops (2010-2022) in soybean cultivation with the application of
biologicals, as part of the management of a NUPIO established at the Fazenda “Bom Jardim Lagoano” and aims to
discuss the advantages of its use in the context of Brazilian agribusiness. Six harvests with conventional management
(2010/2011-2015/2016) and six harvests with biological management (2016/2017-2021/2022) were conducted, and a
completely randomized design was adopted. For both managements, the cost of production, productivity and
profitability of the farm in bags ha. Farm data were compared with data obtained by CONAB in the Rio Verde-GO
micro-region. The results show that on the farm, handling with biological inputs produced on farm reduced production
costs (58.6%), with an increase in productivity (13%) and profitability (175%) of the soybean crop. The farm proved
to be efficient in terms of productivity in relation to the RIO VERDE-GO micro-region, with a reduction in
production cost of 11.58% and an increase in profitability of 83%. Management with biological inputs produced “on
farm” is an excellent alternative for production in Brazil, provided that the standards for production, quality control
and application of biologicals are met.

Keywords: Glycine max; Profitability; Fungi; Bacteria; Bioinputs.

Resumen

La productividad promedio del cultivo de soja aument6 alrededor de un 10% en 2012 y 2022. Sin embargo, la
rentabilidad se vio perjudicada por la evolucion de los costos de produccion de soja en Brasil. ElI uso de insumos
biol6gicos producidos en la propia finca ha demostrado ser una alternativa en la reduccién de costos. Este estudio
presenta, de manera inédita, datos de costo, produccion y rentabilidad de doce cosechas anuales consecutivas (2010-
2022) en el cultivo de soja con aplicacién de biolégicos, como parte de la gestion de un NUPIO establecido en la
Fazenda “Bom Jardim Lagoano” y tiene como objetivo discutir 1as ventajas de su uso en el contexto de la
agroindustria brasilefia. Se realizaron seis cosechas con manejo convencional (2010/2011-2015/2016) y seis cosechas
con manejo bioldgico (2016/2017-2021/2022), y se adopt6 un disefio completamente al azar. Para ambos manejos se
comparo el costo de produccion, productividad y rentabilidad de la finca en sacos ha?. Los datos de las fincas se
compararon con los datos obtenidos por la CONAB en la microrregion Rio Verde-GO. Los resultados muestran que
en la finca, el manejo con insumos bioldgicos producidos redujo los costos de produccion (58,6%), con aumento de la
productividad (13%) y rentabilidad (175%) del cultivo de soja. La finca demostrd ser eficiente en términos de
productividad en relacién a la microrregion RIO VERDE-GO, con una reduccion del costo de produccion del 11,58%
y un aumento de la rentabilidad del 83%. El manejo con insumos biolégicos producidos en la propia finca es una
excelente alternativa para la produccién en Brasil, siempre que se cumplan las normas de produccion, control de
calidad y aplicacion de biolégicos.

Palabras clave: Glycine max, Rentabilidad; Hongos; Bacterias; Bioinsumos.

1. Introducéo

A soja (Glyicine max) é uma das principais commodities agricolas do mundo, considerando sua demanda para a
producdo de proteina animal e 6leo vegetal. Na safra 2020/2021 a produgdo mundial desse grdo foi de 362,947 milhdes de
toneladas, com 127,842 milhes de hectares de area plantada (USDA, 2021). O Brasil detém aproximadamente 37% dessa
producéo e se destaca como o maior produtor de soja em graos, com uma média de produtividade aproximada de 3.500 Kg ha!
(CONAB, 2021).

Segundo dados da série histérica da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, entre 2012 e 2022 a
produtividade média da cultura aumentou cerca de 10%. Porém, a rentabilidade foi prejudicada em fun¢do da evolugdo dos
custos producdo de soja no Brasil, j& que ha tendéncia de aumento no valor do custo por saca para a producdo da soja ao
mesmo tempo em que é visivel a valorizagdo do ddlar frente ao real ao longo dos anos (CONAB, 2021). O custo médio de
producdo da soja colhida no municipio de Rio Verde no estado de Goias, de 2020 a 2022 aumentou cerca de 77%. Isso

justifica-se pelo fato de que os principais insumos utilizados (fertilizantes e agrotoxicos) sdo importados, 0 que onera o custo
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de producdo dessa commodity (Coletto et al., 2022). Além disso, ocorre aumento de demanda e escassez de oferta em
decorréncia da guerra entre RUssia e Ucrania a partir de 2022. Outro componente para o aumento dos custos de producédo sao
os juros de financiamento da safra, de 2021 para 2022 passou de 2% ao ano para 13,75% (BCB, 2022).

Neste contexto, em meados de 2016 empresarios rurais iniciaram a formagao de uma associa¢ao, denominada “Grupo
Associado de Agricultura Sustentavel” (GAAS), para discutir alternativas de redugdo dos custos de producao de commodities,
através do uso de modelos regenerativos e sustentaveis, com o objetivo de obter independéncia dos “pacotes prontos”, e muitas
vezes inadequados as condigdes tropicais de produgdo (GAAS, 2022). As primeiras praticas de transicdo do modelo tradicional
para o hiologico foram a partir da producéo de fungos e bactérias benéficos na propriedade (Bernardo et al., 2019), através da
instalacdo de um modelo desenvolvido em parceria com a Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS),
denominado “nticleo de produgdo de insumo orgénico na propriedade para uso proprio sem fins de comercializagdo” (NUPIO),
o qual possibilitou reducdo progressiva do uso de fungicidas e inseticidas quimicos nas lavouras. Atualmente esses produtores
podem ser beneficiados com o Selo GAAS, idealizado para dar visibilidade e rastreabilidade as boas praticas de manejo
sustentavel na agricultura e governanca socioambiental junto ao alimento produzido.

Recentemente no ano de 2020 o marco legal para a producdo de bioinsumos foi estabelecida ao ser adotado
oficialmente no Brasil o Programa Nacional de Bioinsumos instituido pelo Decreto N° 10.375, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020). O programa tem por objetivo impulsionar a utilizacdo de recursos biolégicos na
agropecudria brasileira, aproveitando a biodiversidade do pais e reduzindo a dependéncia de insumos importados que
promovam uma produg¢do agricola mais sustentavel.

A partir de formacdo tedrica e pratica do primeiro curso de capacitacdo do projeto NUPIO, produtores do municipio
de Rio Verde-GO e regido iniciaram a producdo de fungos benéficos para reducdo do uso de fungicidas, inseticidas e
nematicidas quimicos. Participaram do curso 25 membros do GAAS e foi realizado de 23 a 25 de maio de 2017 na sala de
convencles do Hotel La Vitre em Jatai-GO. No GAAS estd sendo implementado e difundida uma prética chamada de
agricultura regenerativa. A agricultura regenerativa visa abordar os aspectos ambientais e socioeconémicos, redesenhando 0s
sistemas humanos para eficiéncia produtividade mediante manejos que promovam qualidade do meio ambiente e abundancia
de producéo agricola. E uma pratica que engloba uma série de principios e praticas e um conjunto de movimentos sociais, que
atualmente esta se desenvolvendo e inovando na América Latina (Miatton; Karner, 2020).

Este estudo apresenta de modo inédito dados de custo, produgdo e rentabilidade ao longo de doze safras anuais
consecutivas na cultura da soja com a aplicacdo de biolégicos, como parte do manejo de um NUPIO estabelecido na Fazenda

“Bom Jardim Lagoano” e objetiva discutir as vantagens do uso no contexto do agronegdcio brasileiro.

2. Metodologia
2.1 Local e condigdes experimentais

A nossa pesquisa € um estudo de caso segundo Yin (2015). O trabalho foi desenvolvido na Fazenda “Bom Jardim
Lagoano” pertencente a microrregido do municipio de Rio Verde - GO. A microrregido tem topografia plana e levemente
ondulada e solo do tipo latossolo vermelho escuro com texturas argilosa e areno-argiloso. O clima apresenta uma estacdo seca
no periodo de maio a outubro, e outra chuvosa que inicia em novembro e perdura até o més de abril. A temperatura média
anual varia entre 20°C e 35°C (Alvares et al., 2014). O clima da regido é do tipo Aw Tropical com estagdo seca no inverno
pela classificagdo de Kdppen e B1wA’, subtipo climatico a’ de clima megatérmico umido com DEF moderada no inverno pela
classificacdo de Thornthwaite (Sobrinho et al., 2020). A vegetacdo é constituida de cerrado e matas residuais. Distante 45 Km

de Rio Verde, o municipio de Montividiu tem como coordenadas geogréficas, latitude (S) -17.3253494, (W) longitude -
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51.2213044, com area territorial total de 1.874,611 km?2 e altitude média de 857 m com relacdo ao nivel do mar.

A propriedade é gerenciada de modo familiar, sendo que o registro de dados financeiros e operacionais realizados foi
obtido diretamente com o proprietario. A unidade experimental constituiu-se de lavoura de soja. Os ciclos produtivos da
propriedade ocorreram em sistema de plantio direto da soja plantada na época das chuvas em sucessdo com milho safrinha,

conforme as datas de semeadura e colheita, e acumulados de chuvas e dias de seca por safra de soja apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Datas de semeadura, colheita, acumulado de chuvas e de dias de seca por safra de soja cultivada na fazenda “Bom

Jardim Lagoano”, municipio de Montevidiu, Goias, Brasil, de 2010 a 2022.

Cultivares semeadas Acumulado Acumulado

Safras S Data Data} Chuva dias de seca
emeadura Colheita .
(mm)* (dias)

2010-2011 M6101 26/09/2010  16/01/2011 113.8 7
2011-2012 M6101, NA7337 RR 06/102011  27/01/2012 672.4 11
2012-2013 DESAFIO RR, NA7337 RR 15/10/2012  06/02/2013 1039.2 9
2013-2014 NA7337 RR, CD2737 RR 05/10/2013  01/02/2014 571.8
2014-2015 CD2737 RR, W791 RR, DESAFIO RR 21/10/2014  30/01/2015 870.6 17
2015-2016 CD2737 RR, DESAFIO RR, M7739 Ipro, W791 RR 24/102015  19/02/2016 3434 12
2016-2017 CD2737 RR, DESAFIO RR, M7739 iPRO, BRS 7380 RR  18/10/2016  02/02/2017 749.0 8
2017-2018 CD2737 RR, DESAFIO RR, M7739 iPRO, BRS 7380 RR  27/10/2017  19/02/2018 902.8 27
2018-2019 M7739 RR, Maracai Ipro, FOCO iPRO 11/10/2018  06/02/2019 733.4 24
2019-2020 Aporé iPRO, 73i75 iPRO, FOCO iPRO 09/10/2019  12/02/2020 420.0 19
2020-2021 Aporé iPRO, 73i75 iPRO, FOCO Ipro 19/10/2020  12/02/2021 819 51
2021-2022 73i75 iPRO, 74i75 iPRO, Aporé iPRO 07/10/2021  25/01/2022 884.0 7

Fonte: Dados do Instituto Nacional de Meteorologia da Estacdo Rio Verde A025.

A partir de conhecimentos adquiridos no curso de producéo de fungos em arroz com a metodologia NUPIO, a fazenda
passou a produzir e usar esses bioinsumos. J& se tinha nessa ocasido o conhecimento de producgdo de bactérias em meio liquido
as quais eram aplicadas no cultivo de soja na propriedade. A fazenda comecou a experimentar alternativas de manejo
regenerativo na safra 2016/2017 quando iniciou o uso de bioinsumos “on farm” a base de fermentados bacterianos. A aplicagdo

de fungos “on farm” passou a ser feita somente um ano apés, na safra de 2017/2018, com a producéo de Trichoderma.

2.2 Protocolo de producéo de fungos “on farm”

A produgéo de fungos de controle biol6gico através de fermentagfo em estado sélido foi realizada com o crescimento
de microrganismos em substratos sélidos Umidos e insolveis em &gua na auséncia ou quase auséncia de liquido livre (Moo-
Young et al., 1983, Aguilera et al., 2020). Esse tipo de fermentacdo, com a utilizacdo de grdos, tem varias vantagens potenciais
sobre fermentadores liquidos - fermentagdo submersa de base liquida (Gowthaman et al., 2001), tais como: baixo capital; baixo
custo; baixo gasto de energia; gestdo da cadeia de suprimentos mais barata; baixa producdo de aguas residuais; potencial de
maior produtividade volumétrica do principio ativo do fungo.

A producdo foi realizada em uma estrutura de alvenaria, provida de salas devidamente separadas e especificas, sala
para esterilizacdo e preparacdo do material, sala para inoculagdo, salas de crescimento flngico e sala para armazenamento de
arroz e demais materiais de uso diario. Durante a producao foi realizado o controle de luminosidade, temperatura e umidade,
segundo a metodologias fermentagdo em estado sélido com a utilizagdo de graos descrita por Lonsane et al. (1985) e Aguilera

et al. (2020). Para a producédo do fungo é necessario o uso de equipamentos laboratoriais basicos com adequagdes para uso na
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fazenda.

2.3 Protocolo de uso de fungos “on farm”

Ao final do processo de produgdo dos fungos, a rotina de produgéo do insumo “on farm” no &mbito dos NUPIOs tém
como prerrogativa a realizacdo de dois tipos de controle de qualidade: concentracéo de principio ativo e viabilidade do produto
(Pinto et al., 2019). A concentragdo média de conidios, ou principio ativo de produto, fica entre 10° e 10! conidios g* em
100% do produto, ndo contendo materiais inertes em sua composi¢do final. O teste de germinacdo apresenta 100% de
germinagdo de conidios com oito horas de incubagdo do produto fresco, enquanto a metodologia padrao de analise de produtos
bioldgicos é de 12 horas (Pinto et al., 2019).

2.4 Desenho experimental e tratamentos

A lavoura anual da soja é cultivada em um total de quinze talhdes, com area aproximada de 100 ha cada um. O
tamanho total da area plantada por safra foi de 1.470 ha. O manejo agrondmico da cultura foi realizado de forma homogénea
em toda a propriedade, com manejo convencional (MC, safras 2010/2011-2005/2016) e com uso de doses equivalentes de
insumos biolégicos (MB, safras 2016/2917-2021/2022) e critérios equilibrados de tratos culturais. Registros detalhados de
custos fixos e variaveis de cada safra foram obtidos pelo produtor e disponibilizados para as andlises. A partir desses dados
calculou-se a média da produtividade, custo e rentabilidade total por safra em sacas de soja, dados estes registrados em
planilhas da propriedade.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com seis repeti¢fes por tratamento. As
repeticdes foram constituidas pelas informacbes de cada safra e os tratamentos definidos em dois padr6es de manejo: o
primeiro constituido pelo MC e o segundo MB, definido pela redugéo nas doses e nimero de aplicagdes de agrotoxicos e com
aplicagdo de bioinsumos “on farm”. Os tratamentos (manejos) foram aplicados em area total de lavoura da propriedade, na

mesma estacao de plantio durante 12 anos.

2.5 Descrigdo do manejo convencional adotado

Durante a conducdo do experimento no MC foi estabelecido o periodo de semeadura da soja em setembro 2010 e
mantido este manejo até a colheita do grdo em fevereiro de 2016. O MC foi realizado de modo exclusivo com o uso de
fungicidas, inseticidas e nematicidas quimicos de acordo com diagnose e recomendacdo agrondmica (Quadro 2) ndo tendo
havido nenhuma aplica¢do de produtos biologicos “on farm” ou comercial. O controle quimico fitossanitério foi utilizado para
o controle de pragas e doencas, tais como: ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum),

percevejo marrom (Euchistus heros) e fitonematoides (Meloidogyne sp. e Pratylenchus brachiurus).

Quadro 2. Detalhamento dos insumos empregados nas safras 2010/2011 até 2015/2016, quando aplicado o tratamento

convencional na Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu, Goias, Brasil.

Safras!

PRATICAS DE MANEJO | 1 1] v V VI
Inseticidas X X X X X X
Fungicidas X X X X X X
Nematicidas X X X X X X
Monitoramento da lavoura X X X X X X

11: safra 2010/2011, 1I: safra 2011/2012, 111: safra 2012/2013, IV: safra 2013/2014, V: safra 2014/2015, VI: safra 2015/2016.
Fonte: Dados da pesquisa
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2.6 Descricdo do manejo com bioldgicos adotado

Na semeadura da soja em outubro de 2016 iniciou-se a aplicagdo de bioinsumos “on farm” na area através do uso das
bactérias Bacillus subtilis (fungicida) e Bacillus thuringiensis (inseticida). A producdo de fungos no NUPIO iniciou-se em
2017 e o uso dos microrganismos na safra 2017/2028 incluiu: Trichoderma spp. (fungicida), Metharrizium anisopliae e
Beauveria bassiana (inseticidas). Aos protocolos de producdo e aplicacdo de fungos foi adicionado o fungo nematicida
Pochonia chlamydosporia na safra 2018/2019. O processo de manejo com bioinsumos também incluiu mudangas gradativas
como uso de remineralizadores, adubacéo verde com Brachiaria em consércio com o milho, reducéo do uso de ions cloretos na

area (Quadro 3).

Quadro 3. Detalhamento dos insumos empregados nas safras 2016/2017 até 2021/2022, quando aplicado o tratamento com

bioldgicos na Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu, Goias, Brasil.

Safras!
PRATICAS DE MANEJO REGENERATIVO | 11 11 \Y Vv VI
B. subtilis +B. thuringiensis X
Adubacio verde X
Remineralizadores X
Trichoderma +Metarrizium+Beauveria X
Pochonia chlamydosporia X
Reducéo nas doses de KCI X
Monitoramento da lavoura X X X X X X

11: safra 2016/2017, 11: safra 2017/2018, 111: safra 2018/2019, IV: safra 2019/2020, V: safra 2020/2021, VI: safra 2021/2022.
Fonte: dados da pesquisa.

2.7 Variaveis mesuradas

Para avaliar as caracteristicas de desempenho econémico da soja em cada ano safra, as variaveis analisadas foram:
produtividade; custos de produgdo; e rentabilidade. A unidade de medida das varidveis estudadas foi definida em sacas de soja
por hectare, sendo que cada saca tem o peso padrdo de 60 Kg de graos. Os dados de producéo foram registrados por talhdo. Ao
término de cada safra se realizou a colheita da soja da area experimental e o peso total de grdos por talhdo foi obtido pelo uso
de colheitadeira com balanca eletr6nica acoplada ao equipamento. Os dados foram registrados em planilha e a produtividade
por talhdo foi calculada dividindo-se a produgdo total de cada talhdo pela respectiva &rea em hectares. Para a determinacédo da
produtividade total em sacas ha* foi calculada a média aritmética simples dos dados de produtividade por talh&o.

O custo de producdo foi estimado segundo recomendacdo da CONAB (2010) somando-se o total de todos 0s custos e
despesas varidveis e fixas com a renda de fatores (remuneracdo esperada sobre capital fixo e terra) em cada safra individual e
foram expressos em sacas hal. Com as informagdes da produtividade (Prod) e do custo ha™ de producéo foi calculada a
rentabilidade (Rent) da producio em cada safra expressos em sacas ha* ao empregar a formula:

Rent = Prod — Custo ha

Neste estudo estdo sendo utilizados dados da CONAB (2022) do municipio de Rio Verde, no estado de Goias,

considerando que Montividiu integra esta microrregido. Os dados foram empregados para comparar as variaveis mesuradas

pelo produtor com as obtidas pelo 6rgdo de pesquisa, e essas informagdes utilizados nas analises estatisticas.

2.8 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram testados para verificar a normalidade a 5% de significancia pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov, e entdo os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Foram feitas duas ANOVAS, a primeira para
comparar 0s manejos MC e MB, dentro da fazenda, e uma segunda comparacéo entre as variaveis mensuradas na fazenda e as

obtidas na CONAB (2022). As médias quando significativas comparadas pelo F do ANOVA, no nivel de significancia de
6
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0.1%. Graficos foram construidos no programa Sigma Plot versdo 11.0 e as analises foram realizadas no programa RBio
(Bhering, 2017) versdo140 para Windows.

3. Resultados e Discussao
3.1 Desempenho na fazenda de dois manejos diferentes na cultura da soja

Os dados coletados durante doze safras na Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu, Goias, foram empregados em
analises de variancia e os resultados sdo apresentados no Tabela 1. Todas as variaveis mesuradas foram influenciadas pelo
manejo adotado com diferencas significativas (P<0,01) para o custo de produgdo e a rentabilidade e diferengas altamente

significativas (P<0,001) na produtividade na cultura da soja (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado do ANOVA para as variaveis produtividade, custo de producéo e a rentabilidade ao comparar a aplicacéo
de tratamento convencional (2011 até 2016) e de bioinsumos “on farm” (2016-2022) na cultura da soja. Fazenda Bom Jardim

Lagoano, Montevidiu, Goias, Brasil.

Quadrado Médio do Residuo

Fonte de variacéo Custo de Producédo Produtividade Rentabilidade
(Sacas ha) (Sacas ha) (Sacas hal)

Tratamentos 1066 ** 3104 *** 2212 **

Residuo 83.4 49.2 150.8
CV (%) 25.72 10.86 4231
Média 35,51 64.53 29.02
Minimo 16.8 495 5.56
Maximo 51.6 90.7 66.8

Meédias dos tratamentos
Convencional 4493 a 60.37 b 1544 b
Bioinsumos “on farm” 26.08 b 68.68 a 42.60 a

*** g ** probabilidade a 0.001 e 0.01 pelo teste F, respectivamente. Letras minusculas diferentes na coluna significa diferengas significativas pelo teste F do
ANOVA. Fonte: Dados da pesquisa.

Quando verificada a comparacdo entre as médias dentre os tratamentos, 0 manejo com biolégicos foi superior
estatisticamente em relacdo ao manejo convencional (Tabela 1). A média dos custos do manejo com biolégicos ficaram
menores (26.08 sacas ha') em relagdo ao do manejo convencional (44,93 sacas hal) (Tabela 1) e estatisticamente com
diferencas significativas (P<0,01). A diminuicdo do custo de produgdo ao empregar manejo com bioldgicos produzidos “on
farm” traz como consequéncia que a rentabilidade da produgdo (2016 até 2022) seja de 42.60 sacas ha™, aumento significativo
(175 %) em relagdo a rentabilidade obtida na fazenda no periodo de 2010 até 2016 com o manejo convencional (15,44 sacas
hat).

A produtividade foi caracterizada com uma média geral de 64.53 sacas ha™, e durante as doze safras a menor e maior
produtividade foram obtidas: na safra 2014/15 (49,5 sacas ha') e 2021/22 (90,7 sacas ha), respectivamente. Quando
verificada a comparacdo entre as médias dentre os tratamentos, 0 manejo com biolégicos foi superior estatisticamente em
relacdo ao manejo convencional com médias de 68,68 sacas ha™ e 60,38 sacas ha™, respectivamente (Tabela 1). Esses valores
representam em média um incremento de 13,8% na produtividade como resultado do manejo com bioldgicos produzidos “on

farm”.

3.2 Desempenho da Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu em relagdo a microrregido de Rio Verde — GO
Ao comparar dados da Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu em relagdo a microrregido de Rio Verde — GO para

as informagdes de produtividade, custo e rentabilidade da producdo de soja, os dados do Tabela 2 evidenciam que apenas a
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produtividade manifestou diferencas estatisticas (P<0.01), mostrando superioridade a fazenda em relacdo aos dados da
microrregido durante as 12 safras avaliadas. Esse resultado da fazenda veio junto com uma reducéo do custo de producdo em
11,58% e um aumento da rentabilidade da fazenda em 83%, ainda que, os valores ndo se diferenciaram estatisticamente. Os
resultados obtidos evidenciam que os manejos adotados pela Fazenda Bom Jardim Lagoano durante as 12 safras foram
determinantes nesse resultado obtido e almejado pela maioria dos produtores da cultura de soja. O registro preciso das
informacdes na fazenda faz dela um modelo de administracdo de referéncia para outros produtores, se observamos a qualidade

e a precisdo das informacdes coletadas, e a inexisténcia de trabalhos na literatura de esta natureza.

Tabela 2. Resultado do ANOVA para as varidveis produtividade, custo de producdo e a rentabilidade ao comparar o
desempenho da Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu com a microrregido de Rio Verde - GO na cultura da soja durante
12 safras (2010-2022).

Quadrado Médio do Residuo

Fonte de variacéo Custo de Produgéo Produtividade Rentabilidade
(Sacas ha') (Sacas ha) (Sacas ha't)
Tratamentos 129.55N8 439 5x** 1046.4NS
Residuo 205.18 23.7 275.6
CV (%) 37.86 8.08 34.08
Média Geral 37.83 60.25 22.42
Minimo 16.8 52.75 5.56
Maximo 51.97 83.64 66.84
Meédia dos tratamentos
Fazenda 35.51a 64.53 a 29.02 a
Microrregido Rio Verde-GO 40.16 a 55.97 b 15.82 a

NS e *** probabilidade ndo significativa e significativa a 0.001 de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Letras minUsculas diferentes na coluna
significa diferencas significativas pelo teste F do ANOVA. Fonte: dados da pesquisa.

A produtividade é o principal resultado valorizado pelos produtores, mas 0 aumento continuo e gradativo dos valores
de importagéo de insumos no Brasil (CONAB, 2021; BCB, 2022) tem obrigado a maioria dos produtores a avaliar os custos e
verificar a rentabilidade da produgdo para conseguir se manter na atividade produtiva. Estes resultados obtidos constituem uns

dos poucos trabalhos que mostra a efetividade de um bom manejo aliado a indicadores produtivos de alta eficiéncia.

3.3 Desempenho de 12 safras de soja nha Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu em rela¢do a microrregido de Rio
Verde - GO

Os dados de 12 safras foram empregados na visualizagao grafica dos dois manejos da Fazenda Bom Jardim Lagoano,
Montevidiu em relagcdo ao manejo convencional obtidas para Rio Verde—-GO e disponiveis no site da CONAB (2022), ambas
as comparagdes para o custo de produgdo (Figura 1), produtividade (Figura 2), e a rentabilidade (Figura 3).

Quando considerado os custos de producdo na fazenda e na microrregido ao longo de 12 safras os resultados dessa
série histérica sdo mostrados da Figura 1. Observa-se que os custos de producdo da fazenda foram superiores (36%) a
microrregido quando o manejo foi convencional (safras 2010 até 2016), o que indica que a fazenda nesses anos manteve uma
produtividade (Figura 2) acima da microrregido, entretanto, com um gasto superior 0 que economicamente poderia
proporcionar uma redugdo dos ganhos da fazenda. Quando aplicado o manejo com bioldgicos ou insumos “on farm” (safras
2016 até 2022) observa-se que os custos foram reduzidos ja desde a primeira safra (2016/2017) e que essa redugdo em média
para essas seis safras trouxe uma economia de 44.87% de reducdo do custo nesse periodo em relagdo a microrregido.

Na primeira safra com biolégicos, 2016/2017 nao foram aplicados os fungos dos géneros: Trichoderma, Metarrizium
e Beauveria, mas apenas bactérias do género Bacillus (Quadro 3). Pode-se observar que nessa safra, com uso de bactérias e

sem o uso de fungos, houve uma leve redugdo de custos comparada a safra anterior, de 3,48%, mas em relacdo a média do
8
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manejo convencional o custo ficou 10,84% acima. A partir da safra seguinte, o percentual de reducdo dos custos aumentou a
cada safra em relacdo a média de custos do manejo convencional. Na safra 2017/2018 o custo reduziu em 40,97%, e no ano
seguinte, safra 2018/2019, a reducdo foi maior, de 49,88%, sendo esses resultados positivos acrescidos de mais trés anos
consecutivos de aumentos no percentual da reducéo de custos: 51,89% em 2019/2020; 57,68% em 2020/2021 e na Ultima safra

71,51%, em relagdo a média de seis anos do manejo convencional.

Figura 1. Histdrico do custo de producdo de soja em doze safras na Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu, Goiés, Brasil
[conduzidas em manejo convencional no periodo de 2011 a 2016 (indicado no gréafico pela bolinha de cor azul) e com manejo
de bioinsumos “on farm” de 2016 a 2022 (indicado no grafico pela bolinha de cor verde)] e na microrregido RIO VERDE-GO

(indicado no gréfico pelo triangulo de cor vermelho).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A reducéo repentina do custo de producdo para mais de 40% ja na primeira safra, deve-se possivelmente ao uso do
fungo Trichoderma spp. produzido em gréos de arroz (Aguilera et al., 2020), pois o controle do mofo branco que incidia em
um terco dos talhes da area de pesquisa era feito a base do uso recorrente de fungicidas quimicos. As espécies de fungo do
género Trichoderma atuam no controle de podridBes de raizes, na base dos caules e murchas que causam graves prejuizos na
cultura da soja. Trichoderma pode atuar no controle de patdgenos, tais como: Macrophomina phaseolina, Sclerotinia
sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Phytophthora sojae, Sclerotium rolfsii, Fusarium spp. e Rosellinia necatrix. A agdo de
controle se faz através de diferentes mecanismos deste agente de controle biolégico (Eidt et al., 2020), como a competicao
(Sivan; Chet, 1989), onde disputa com o patégeno 0S mesmos recursos para sobreviver, assim como pela producdo de
substancias antibidticas que inibem o crescimento do inimigo, conhecido como antibiose (Infante et al., 2009). Pode também
atuar diretamente sobre a populacdo do patdgeno se alimentando por parasitismo ou atuar indiretamente por inducdo de
resisténcia ao estabelecer relagdo simbidtica com o sistema radicular da planta, acionando o sistema de defesa da planta contra

patdgenos (Pascholati et al., 2019). A concentragdo média de conidios, ou principio ativo de produto “on farm”, fica entre 10%e

9
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10 conidios g™ em 100% do produto, ndo contendo materiais inertes em sua composicéo final (Aguilera et al., 2020). O teste
de germinacdo apresenta 100% de germinacdo de conidios com oito horas de incubacdo do produto fresco, enquanto a
metodologia padrdo de andlise de produtos bioldgicos é de 12 horas (Pitol et al., 2019).

Os elevados custos dos defensivos quimicos aliado a uma constante procura por producdes mais sustentaveis tem
obrigado ao produtor brasileiro a implementar novas estratégias de controle de pragas e doengas, e com isso, tem se aumentado
0 uso dos produtos biolégicos nas lavouras (Coelho et al., 2021; Francisconi; Bonaldo, 2022). Desde o tratamento da semente
até a coleta o uso de insumos biologicos se faz presente (Zandona et al., 2019), sendo o0 nimero cada vez maior de produtores
que buscam no controle biologico ndo s6 economia em defensivos quimicos, mas eficiéncia no combate a doencas na soja
(Maliszewski, 2019). O controle bioldgico é uma ferramenta eficiente no controle de pragas e doencas de varias culturas.
Geralmente é mais barato e é agronomicamente sustentavel, tendo em vista, que a médio prazo aumenta o nimero de
microrganismos benéficos do solo.

Na série histérica de doze anos da Fazenda Bom Jardim Lagoano a média de produtividade da soja ficou acima da
média microrregional (CONAB, 2022) em 15,29% (Tabela 2). Durante o periodo do manejo convencional a média de
produtividade ficou acima da média da regido em 10,89% e durante 0 manejo bioldgico a média de produtividade ficou acima
19.45% (Figura 2). No entanto, em uma analise econémica da lavoura, importa também conhecer a resiliéncia da produtividade
em safras com ocorréncia de estresse ambiental, pois em situa¢fes de quedas acentuadas de produtividade, pode ocorrer
desequilibrios financeiros da propriedade rural, assim como descapitalizar o negécio (Da Silva et al., 2020). Ao comparar 0s
dias de seca acumulada nas safras de manejo convencional (Quadro 1), a safra de 2014/2015 foi acometida com um acumulado
de seca de 17 dias, gerando uma pressdo de estresse hidrico sobre a lavoura. Nessa safra a produtividade da fazenda ficou

4,09% abaixo da média da regido, apontando para uma baixa resiliéncia do manejo quimico na fazenda.

Figura 2. Historico de produtividade de soja em doze safras na Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu, Goiés, Brasil
[conduzidas em manejo convencional no periodo de 2011 a 2016 (indicado no grafico pela bolinha de cor azul) e com manejo
de bioinsumos “on farm” de 2016 a 2022 (indicado no gréafico pela bolinha de cor verde)] e na microrregido Rio Verde-GO
(indicado no gréfico pelo triangulo de cor vermelho).
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O manejo convencional adotado pela fazenda ainda que igual para seis safras em relacdo a microrregido, teve
destaque e o resultado foi ainda maior quando a partir de 2016 foi adotada a producdo de bionsumos na fazenda (Quadro 3)
permitindo que a produtividade fosse mantida e que na Ultima safra (2021/2022) os valores foram superiores aos valores do
manejo convencional da prdpria fazenda e ainda mas superiores em relacdo a microrregido (Figura 2). O manejo com
biologicos representou uma estratégia eficaz na manutengdo da produgdo e na melhora da resposta da soja a condicGes de
estres (secas prolongadas) sem perda consideravel da produtividade da lavoura. Durante os seis anos de safras com manejo
bioldgico, periodos de estresse hidrico foram frequentes, na safra 2018/2019 foram 24 dias acumulados de seca; em 2019/2020
foram 19 dias e em 2020/2021, 51 dias (Quadro 1). Houve uma perda de produtividade na safra 2020/2021, pressionada por
quase dois meses sem chuva, porém a produtividade da lavoura de soja se manteve 7,2% acima da média da regido (Figura 2) o
que evidencia que o manejo da fazenda aliado ao uso dos bioinsumos promove uma melhor resposta da soja quanto a
produtividade. Os dados de produtividade evidenciam que o histdrico de produtividade (Figura 2) foi alterado, se consideramos
0 13% de sacas a mais que proporciona 0 manejo com bioldgicos, e isso em contrapartida, foi conseguido com uma reducéo do
custo de producdo a favor deste mesmo tratamento (Figura 1). O custo de producdo na agricultura, sdo todos aqueles gastos
relacionados direta ou indiretamente com a cultura (ou produto), tais como sementes, adubos, defensivos, combustiveis, mao-
de-obra, etc. (Santos, 2005).

Figura 3. Histérico da rentabilidade de soja em doze safras na Fazenda Bom Jardim Lagoano, Montevidiu, Goias, Brasil
[conduzidas em manejo convencional no periodo de 2011 a 2016 (indicado no grafico pela bolinha de cor azul) e com manejo
de bioinsumos “on farm” de 2016 a 2022 (indicado no grafico pela bolinha de cor verde)] e na microrregido RIO VERDE-GO
(indicado no gréfico pelo triangulo de cor vermelho).
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A rentabilidade da fazenda quando comparada a da microrregido é mostrada na Figura 3. Os dados evidenciam que
quando a fazenda tinha 0 manejo convencional (2010-2016) a rentabilidade dela era muito baixa (abaixo de 22%) e abaixo da
rentabilidade que os dados da CONAB (2022) mostram para esse mesmo periodo na microrregido de Rio Verde — GO. Nesses
primeiros seis anos de comparacdo a baixa rentabilidade da fazenda esteve associada com um custo e produtividade superior,
entretanto, com uma margem pequena de lucros (Figura 3).

A partir da safra 2016/2017 a utilizagdo dos bioinsumos “on farm” gerou um crescimento da rentabilidade, e ndo
somente isso, esse crescimento foi de uma maneira escalonada e exponencial com uma melhoria continua safra a safra (Figura
3). Esse aumento se explica pela redugéo dos custos de producdo que aconteceu com o manejo de bioldgicos “on farm” (Figura
1). A partir da safra 2017/18 ocorreu uma drastica e continua queda nos custos de cultivo da soja com o uso de Trichoderma,
Metarrizium, Beuaveria e Pochonia produzidos no NUPIO. Isto contribuiu de forma significativa para o aumento da
rentabilidade da soja (Figura 3), e soma-se a esse ganho o aumento da produtividade no periodo (Figura 2). O controle de
custos na agricultura vem sendo discutido pela importancia que ele tem na rentabilidade na cultura da soja (de Andrade et al.,
2011).

Hirakuri (2021) ao quantificar as perdas econdmicas de R$ 19,3 bilhes geradas por estresses hidticos e abiodticos na
producdo brasileira de soja no periodo 2016-2020 evidencia a vulnerabilidade que a cultura estava sofrendo no mesmo periodo
avaliado no presente trabalho. Os resultados obtidos na fazenda Bom Jardim Lagoano em Rio Verde, no estado de Goias,
permitem afirmar que o manejo que foi feito permitiu driblar os problemas de quebra de producéo verificado em outras regides
do Brasil (Sao Paulo, Parana, Para, Roraima e Mato Grosso), e com isso as perdas na cultura foram reduzidas.

Um ponto de destaque refere-se ao resultado de rentabilidade obtido em relacdo a ambos os manejos praticados na
propriedade (Figura 3). O historico de rentabilidade mostra que como 0s custos, pero inversamente proporcional a ele, nos
primeiros seis anos de manejo convencional a rentabilidade ou ganho, em relacéo a produtividade obtida e os custos para obter
essa produtividade, estavam em um valor médio de umas 15,44 sacas ha*. Valor que ainda que positivo, se consideramos o
valor bruto dele, mas de magnitude pequena em relacdo aos valores que foram gastos como custo na lavoura de soja nesses
anos (Figura 1). Essa realidade, somada ao observado em relacdo a produtividade e custos, foi determinante na mudanca do
manejo a ser implementado. A implementacdo do manejo com bioldgicos, em contrapartida ao manejo convencional,
promoveu uma mudanga positiva saindo de valores de 6,05 sacas ha! (2014/15) e 5,56 sacas ha (2015/16) para 18,93 sacas
hal (2016/17) ja no primeiro ano de implantagdo do manejo. A surpresa veio na sequéncia quando a medida que os anos se
passaram a rentabilidade aumento com incrementos anuais em relacdo a safra 2016/17 de 85 % (2017/18), 138 % (2018/19),
133 % (2019/20), 139 % (2020/21) e 253% (2021/22). Esses incrementos foram associados com uma melhor qualidade do
manejo e dos gargalos que no processo de implantacdo surgiram e que determinaram que 0 manejo com biol6gicos fosse

superior ao manejo convencional nas condigdes da fazenda testadas.

4. Concluséo

O manejo com insumos biologicos produzidos “on farm” reduz os custos de produgdo (58,6%), com um aumento da
produtividade (13%) e da rentabilidade (175%) da cultura da soja. A fazenda € eficiente na produtividade em relagdo a
microrregido de Rio Verde - GO com uma reducdo do custo de producdo em 11,58% e um aumento da rentabilidade de 83%.
O manejo com insumos bioldgicos produzidos “on farm” constitui uma excelente alternativa de produg@o no Brasil sempre que
cumpridos as normas de producéo, controle de qualidade e aplicacdo dos biologicos.

Em estudos futuros, pretende-se sistematizar as informagdes do nimero de aplicacdes e doses de fungicidas e

inseticidas quimicos utilizados na lavoura da Fazenda Bom Jardim Lagoano durante 0 mesmo periodo das doze safras dessa
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pesquisa, e com isso tracar a curva de agrotéxicos para entender quantos litros de agrotdxicos deixaram de ser aplicados no
meio ambiente com a adocdo do sistema biologico. Além disso apresentar resultados de controle de qualidade dos produtos “on

farm” utilizados na fazenda para o controle de pragas e doencas.
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