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Resumo: A produtividade da soja no Brasil exibe variabilidade devido as condi¢des climaticas, revelando sua
vulnerabilidade ambiental. No Cerrado, regido que responde por mais da metade da produgdo brasileira,
compreender os impactos da adocdo em larga escala da agricultura regenerativa (AR) ¢ fundamental. Este estudo
comparou itinerarios de producdo de soja sob AR e agricultura conservacionista (AC), avaliando caracteristicas e
produtividade em fazendas no Sudoeste Goiano. A metodologia baseou-se em painéis de especialistas e dados do
Projeto Regenera Cerrado, analisando dezesseis sistemas de produgdo com registros completos, cultivo
simultdineo de AR ¢ AC na mesma propriedade e ano-safra, ¢ mensuragdo segregada da produtividade. Os
resultados mostram variagdes significativas: em algumas propriedades, a AR rendeu 8,7%-36,4% menor que a
do AC; em uma, superou-o em até 100%. Esses contrastes refletem a influéncia de fatores como cultivar, solo,
clima e manejo, além da adaptabilidade temporal da AR, cujos beneficios consolidam-se a longo prazo. O estudo
enfatiza a necessidade de monitoramento e analises econdmicas longitudinais, pois custos menores de insumos e
ganhos futuros de produtividade podem compensar perdas iniciais e viabilizar a ado¢do da AR.

Palavras-chave: agricultura regenerativa, itinerario agronémico, sustentabilidade agricola.

Abstract: Soybean productivity in Brazil exhibits variability due to climatic conditions, revealing its
environmental vulnerability. In the Cerrado, a region that accounts for more than half of Brazilian production,
understanding the impacts of the large-scale adoption of regenerative agriculture (RA) is fundamental. This
study compared soybean production itineraries under RA and conservation agriculture (CA), evaluating
characteristics and productivity on farms in Southwest Goias. The methodology was based on expert panels and
data from the Regenera Cerrado Project, analyzing sixteen production systems with complete records,
simultaneous cultivation of RA and CA on the same property and crop year, and segregated measurement of
productivity. The results show significant variations: in some properties, RA yielded 8.7%-36.4% less than CA;
in one, it surpassed it by up to 100%. These contrasts reflect the influence of factors such as cultivar, soil,
climate, and management, as well as the temporal adaptability of RA, whose benefits are long-term. The study
emphasizes the need for longitudinal monitoring and economic analysis, as lower input costs and future
productivity gains can offset initial losses and make AR adoption viable.

Keywords: regenerative agriculture, cropping system, agricultural sustainability.

1. Introducio

O Cerrado brasileiro ocupa uma area de 204 milhdes de hectares, quase 24% do
territério nacional, oferecendo espago para a expansdo agricola (Vieira Filho, 2024).

Abrigando o maior estoque de terras aptas a producdo agricola do pais, o bioma apresenta
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condi¢cdes favoraveis de precipitagdo, temperatura, relevo e altitude, tornando-o especialmente
propicio para o cultivo de soja, principal cultura do bioma e motor de sua expansdo (Carneiro
Filho; Costa, 2016).

Inicialmente, havia dividas sobre a viabilidade da producao agricola no Cerrado, mas
a tropicaliza¢do das culturas e a corre¢do da acidez dos solos tipicos do bioma permitiram
crescimento exponencial da soja (Vieira Filho, 2024). Nesse processo, a pesquisa cientifica foi
central na transforma¢do dos Latossolos, que ocupam cerca de 90 milhdes de hectares no
Centro-Oeste, sendo 15 milhdes em Goids, em solos altamente produtivos para graos. Essa
conversdao decorreu de caracteristicas intrinsecas desses solos, como profundidade, boa
drenagem e declividade geralmente inferior a 3%, que favorecem a mecanizacdo agricola
(Santos, 2025).

A regido Centro-Oeste, que abrange grande parte do Cerrado, tornou-se a principal
produtora de soja do Brasil, respondendo por mais de 50% da producao em 2022 e registrando
crescimento de dez vezes entre a década de 1990 e 2022 (Vieira Filho, 2024). Estados como
Mato Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul, responsaveis por 31,5%, 12,6% ¢ 7,1% da
producdo nacional, respectivamente, exemplificam a importancia do Cerrado para a soja
(Vieira Filho, 2024).

O Brasil consolidou-se como o maior produtor mundial de soja, com sucessivos
recordes de area cultivada e produgdo na ultima década. Na safra 2022/23, o pais produziu
154,6 milhdes de toneladas, 10,9% acima do recorde anterior (2020/21), cultivando 44
milhdes de hectares e alcangando uma produtividade média de 3.508 kg ha-1. Condigdes
climaticas favoraveis contribuiram para esses resultados na maioria das regides produtoras. O
uso intensivo de tecnologias, notadamente os avangos em estados como Mato Grosso ¢ a
regido do Matopiba, compensou as perdas registradas no Rio Grande do Sul devido ao
fenomeno La Nina (CONAB, 2023). Na safra seguinte (2023/24), apesar das condi¢des
climaticas extremas que afetaram varios estados produtores, a produ¢do nacional atingiu
147,3 milhdes de toneladas, a segunda maior da historia, cultivada em 46 milhdes de hectares,
com produtividade média de 3.202 kg ha-1 (CONAB, 2024). Em 2024/25, a CONAB estimou
em 171,4 milhdes de toneladas, a maior ja registrada, 13,3% acima da safra anterior
(CONAB, 2025).

A evolugdo da produtividade nacional tem exibido significativa variabilidade, com

quedas acentuadas em safras com condi¢des climaticas adversas (2021/22 e 2023/24) e
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recuperagdo em anos favoraveis (2022/23 e 2024/25), evidenciando sua vulnerabilidade
ambiental.

Esses resultados confirmam o potencial produtivo da soja no Brasil, também
evidenciam a crescente exposi¢ao a riscos ambientais, refor¢ando o debate sobre alternativas
de manejo mais resilientes. O cultivo intensivo, baseado em fertilizantes minerais soliveis e
pesticidas sintéticos, ¢ associado a degradacdo do solo, a pressao sobre recursos hidricos e a
perda de biodiversidade, além de aumentar a vulnerabilidade a eventos climaticos extremos
(Khangura et al., 2023). Nesse contexto, a agricultura regenerativa (AR) surge como uma
alternativa promissora, priorizando a saide do solo, reduzindo o uso de pesticidas quimicos
ao integrar bioinsumos e adubag¢do organica.

Apesar dos avangos recentes, a literatura sobre AR concentra-se em climas temperados
e em sistemas de menor escala. No Brasil, e especialmente no Cerrado, os desafios diferem
devido a elevada acidez, baixa fertilidade natural e forte intemperismo, condi¢des que exigem
praticas especificas de manejo. Ademais, estudos comparativos em soja sob condic¢des reais
de produgdo em larga escala s3o escassos, refor¢ando a necessidade de investigagdes que
abordem itinerarios técnicos que contrastem sistemas regenerativos € convencionais nesse
contexto.

Este estudo tem por objetivo levantar e comparar os itinerarios técnicos da producdo
de soja sob manejo regenerativo e tradicional, destacando suas particularidades e resultados

de produtividade no Sudoeste Goiano.

2. Revisao da Literatura

A agricultura regenerativa (AR) tem ganhado crescente destaque na literatura
cientifica como alternativa ao cultivo tradicional (CT) de producdo agricola. Soto (2021)
afirma que a AR tem ganhado crescente reconhecimento como uma solugdo plausivel para a
restauragdo de ecossistemas agricolas degradados. Newton et al. (2020) e Rhodes (2017)
propdem a AR como um meio alternativo de producdo de alimentos que pode ter impactos
ambientais e sociais menores, ou at¢ mesmo positivos. Schreefel et al. (2020) descrevem a
AR como uma solucdo para sistemas alimentares sustentaveis. Gosnell et al. (2019)
identificam a AR como uma forma alternativa de producdo de alimentos e fibras focada no

aprimoramento e restauragao de sistemas resilientes.
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Francis et al. (1986) indicam que a AR foi proposta por Gabel em 1979 e
posteriormente articulada por Rodale em 1983 como uma opg¢ao para sistemas de produgao
agricola mais sustentaveis. Atualmente, a AR ¢ entendida como um conjunto de praticas que
buscam restaurar a saide do solo, promover a biodiversidade e aumentar a resiliéncia dos
sistemas agricolas. Muhie (2022) descreve a AR como um sistema alimentar e agricola
voltado para a preservacdo e reabilitacdo, que se concentra na regeneragdo do solo, no
aumento da biodiversidade, na otimizacdo do ciclo da 4gua e no suporte aos bens e servigos
ecossistémicos, promovendo também o sequestro de carbono e a resiliéncia as mudancas
climaticas. Rhodes (2017) enfatiza que a intencdo central da AR ¢ restaurar ou melhorar a
saude dos solos degradados, o que melhora simbioticamente a qualidade da agua, a vegetacao
e a produtividade da terra. Schreefel et al. (2020) propdem uma defini¢do provisoria de AR
como uma abordagem a agricultura que utiliza a conservagao do solo como ponto de entrada
para regenerar e contribuir para multiplos servigos ecossistémicos, para melhorar ndo apenas
as dimensdes ambientais, mas também as sociais e economicas da producdo sustentavel de
alimentos.

Como apontam Schreefel et al. (2020), ndo hd consenso sobre quais praticas
caracterizam a AR, visto que sua adocdo depende do contexto edafoclimatico, da cultura
agricola e das condi¢des socioecondmicas locais. Os autores mencionam atividades como
minimizar o uso de insumos externos, reduzir o preparo de solo, empregar agricultura
diversificada, melhorar as rotacdes de culturas e usar adubo e composto organicos como as
principais praticas associadas a AR. Fenster, Oikawa e Lundgren (2021) afirmam que os
principios da AR incluem minimizar o revolvimento do solo, eliminar ou reduzir o uso de
pesticidas quimicos, manter cobertura permanente no solo, maximizar a diversidade de
plantas e integrar a pecudria as operagdes agricolas. Khangura et al. (2023) identificam os
principios fundamentais da AR como a manuten¢do da cobertura do solo, minimizagao do
revolvimento do solo, preservagdo das raizes vivas no solo ao longo do ano, aumento da
diversidade de espécies, integracdo da pecudria e limitacdo do uso de compostos sintéticos,
como pesticidas e fertilizantes.

O cultivo tradicional (CT), também conhecido como agricultura convencional ou
industrial, ¢ um modelo de producdo agricola frequentemente contrastado com abordagens
mais sustentaveis ou regenerativas. O CT prioriza ganhos imediatos de produtividade e
eficiéncia produtiva (McLennon et al.,, 2021), como evidenciado pelos resultados da

Revolugdo Verde, que inaugurou a agricultura industrial intensiva e resultou em um

Pagina 4 de 19



XVI World Congress of Rural Sociology
64" Congress of the Brazilian Society of Rural

Economics, Management and Sociology
JULY 19 - 23, 2026 | PORTO ALEGRE/RS | BRAZIL | UFRGS

crescimento notavel na producdo de alimentos, quadruplicando a produtividade da terra
(Rhodes, 2017). O CT ¢ caracterizado pela dependéncia e uso intensivo de pesticidas
sintéticos e fertilizantes minerais, muitos dos quais sdo produzidos a partir de combustiveis
fosseis, como o nitrogénio, o que torna a pratica insustentavel a longo prazo (Rhodes, 2012).
Esse modelo envolve o uso crescente de mecanizagdo em larga escala e um preparo intensivo
e frequente do solo (Rhodes, 2017).

Ha ainda um sistema intermedidrio, conhecido como agricultura conservacionista
(AC), reconhecida como um sistema de producao agricola sustentavel que busca melhorar a
produtividade, a lucratividade e a seguranca alimentar, a0 mesmo tempo em que preserva a
base de recursos naturais e o meio ambiente (Naab et al., 2017). Conforme Barrowclough et
al. (2016), os sistemas de producdo sob AC baseiam-se em trés principios fundamentais: (i)
revolvimento minimo do solo, focado na redugdo da erosdo; (ii) cobertura permanente do
solo, visando a reten¢do de umidade; e (iii) rotagdo de culturas, com o objetivo de ciclagem
dos nutrientes do solo e auxiliar no controle de pragas. Devido a esses beneficios
agronomicos, a AC alcangou maturidade cientifica e adogao global, estimando-se que ocupe
cerca de 157 milhdes de hectares no mundo, concentrando-se predominantemente nas
Américas, que respondem por 76,6% dessa area (Vastola et al., 2017).

O ponto de divergéncia mais significativo entre a AC e o CT reside no manejo do solo.
O CT caracteriza-se pelo revolvimento intensivo, uma pratica que frequentemente resulta em
perdas de matéria organica e degradacdo estrutural do solo (Khangura et al., 2023). Em
contrapartida, o principio basilar da AC ¢ o revolvimento minimo ou nulo, como o plantio
direto, para preservar a umidade, a biologia e a estrutura do solo (Ngwira et al., 2013). Essa
reducdo no revolvimento ndo apenas diferencia a AC do CT, mas a estabelece como a pratica
de transicado mais elementar ¢ consolidada rumo a sistemas agricolas de maior resiliéncia
ambiental, como a AR (Gosnell et al., 2019).

A literatura aponta uma tendéncia recorrente: sistemas sob AR tendem a apresentar
produtividades iniciais menores do que os CT. Ngwira et al. (2013), em experimentos de
longo prazo na Africa, observaram que os ganhos de produtividade com a transi¢do para AR
levaram tempo para se consolidar em ambientes mais imidos. Jat et al. (2014) encontraram
resultados semelhantes no sul da Asia, indicando que os beneficios da AR na produtividade
podem levar de dois a trés anos para se tornarem visiveis. Em resumo, a literatura sugere que

a AR requer um periodo de adaptacdo do sistema de produgdo, durante o qual as melhorias na
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saide do solo e na ciclagem de nutrientes ainda ndo sdo totalmente traduzidas em
produtividade.

Por outro lado, os estudos também evidenciam que a AR pode trazer vantagens
econdmicas significativas. LaCanne e Lundgren (2018) mostraram que agricultores nos
Estados Unidos alcangaram maior lucratividade liquida na producdo de milho em AR, mesmo
com menor produtividade, devido ao uso reduzido de insumos externos e maior resiliéncia
bioldgica no controle de pragas. Fenster, Oikawa e Lundgren (2021) observaram, ao analisar
pomares de améndoas, que embora a produtividade ndo tenha diferido significativamente
entre os AR e CT, a lucratividade foi o dobro em AR, devido aos menores custos e acesso a

precos diferenciados por meio de certificagdo.

3. Metodologia

O levantamento dos itinerdrios técnicos seguiu a metodologia proposta por Guiducci
(2012), que recomenda a coleta de informagdes por meio de painel de especialistas, composto
por pesquisadores, técnicos, extensionistas e produtores, em substituicdo ao acompanhamento
direto e continuo em campo. Para tanto, o presente estudo utilizou os dados do Projeto
Regenera Cerrado, cuja multidisciplinaridade permitiu considera-lo equivalente a um painel
de especialistas.

O Projeto Regenera Cerrado, uma iniciativa do Instituto Férum do Futuro, pretende
caracterizar e monitorar praticas de AR no Sudoeste Goiano. O projeto ¢ coordenado pelo
Instituto Bio Sistémico (IBS) em parceria com sete instituigdes de ensino, quatro empresas de
pesquisa e extensdo rural e onze propriedades rurais localizadas nos municipios de Jatai,
Mineiros, Montividiu e Rio Verde, no Sudoeste Goiano (REGENERA CERRADO, [s.d.]).

Os dados dos itinerarios foram obtidos a partir de planilhas de campo preenchidas
pelos produtores e técnicos responsaveis, complementadas por entrevistas de validag¢do
realizadas por pesquisadores do projeto. Todas as informagdes foram padronizadas em
unidades de area (hectare), com doses expressas em kg ha ou L ha, e a produtividade
registrada em sacas ha'!, para permitir comparabilidade entre talhdes e safras.

Considerando onze fazendas participantes do Projeto Regenera Cerrado, produzindo
em ambos os sistemas produtivos, AR e AC, durante as safras de 2022/23, 2023/24 e 2024/25,
o universo inicial seria de 66 sistemas de producdo de soja. No entanto, havia registro dos

itinerarios agrondmicos de apenas 35 sistemas de producdo, sendo 18 da safra 2022/23, 15 da
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safra 2023/24 e 3 da safra 2024/25. Assim, utilizou-se o seguinte critério para sele¢do dos
dados considerados nesta pesquisa: (i) disponibilidade de registros completos dos itinerarios
agrondomicos em cada sistema; (ii) cultivo de soja em ambos os sistemas, agricultura
regenerativa (AR) e agricultura conservacionista (AC), na mesma propriedade e ano-safra; e
(ii1) mensurac¢do da produtividade segregada por sistema de manejo.

Deste modo, 16 sistemas atenderam aos critérios estabelecidos sendo considerados na
analise comparativa. Os sistemas restantes, com registro de itinerario, foram desconsiderados
nesta pesquisa pelos seguintes motivos: (1) a mesma produtividade média foi registrada para
ambos os manejos, impossibilitando a distin¢do de resultados; (i1) falta de informacdes sobre
a produtividade final; ou (iii) a auséncia de um sistema de manejo contrastante (AR ou AC)

na mesma fazenda e safra, condi¢ao necessaria para o pareamento.

( 66 sistemas de producdo )

Registros dos itinerarios 30
agrondmicos? excluidos

AR e AC na mesma propriedade e 10
mesmo ano-safra? excluidos

Produtividade segregada por sistema 10
de manejo? excluidos

( 16 sistemas selecionados )

Figura 1 - Fluxograma da selegdo dos sistemas produtivos incluidos na pesquisa.
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A defini¢do operacional dos sistemas de manejo como AR ou AC foi realizada pelos
proprios produtores, em conjunto com os pesquisadores e técnicos do Projeto Regenera
Cerrado. Essa classificagdo considerou a caracterizacao pratica de cada itinerario agrondmico
segundo a percepcdo e experiéncia destes agentes. Casos onde o sistema classificado como
AR ndo apresentava praticas regenerativas tipicas em seus itinerdrios agrondmicos foram
mantidos na analise, mas devidamente destacados como situagdes de aderéncia parcial aos
principios da AR.

Neste estudo, realizou-se uma andlise detalhada dos insumos empregados em cada
itinerario agrondmico, considerando ndo apenas a sua natureza, mas também o ingrediente
ativo, a concentracdo das formulacdes, a época de aplicagdo e outros aspectos técnicos
relevantes (Quadro 1). Essa abordagem permitiu identificar diferencas qualitativas nos
itinerarios agrondmicos, em consonancia com a definicao de sistema de producao de Guiducci
(2012), que propde que mudancas qualitativas na lista de insumos configuram novos sistemas
de producdo, enquanto variagdes apenas quantitativas ndo modificam a caracterizacdo do

sistema.

Quadro 1 - Aspectos avaliados na compara¢do dos itinerarios técnicos entre agricultura

regenerativa (AR) e conservacionista (AC).

Sistema de Producao Nutricio e Implantacio Manejo fitossanitario
Sistema de manejo Correcao de solo Dessecagdo pré-semeadura
Area (ha) Adubagao Herbicidas
Produtividade (sc ha') Cultivar Fungicidas
Numero de operagdes Semeadura Inseticidas

Dessecagao pré-colheita

Fonte: Elaboragdo propria.

Para garantir a consisténcia das informagdes, foi realizada uma checagem detalhada
dos insumos relatados pelos produtores. Quando o nome comercial informado nao
correspondia exatamente ao produto utilizado, a identificagdo foi feita com base na associacao
com o principio ativo e fabricante declarados. Nesses casos, a verificagdo foi realizada por
meio do banco de dados dos Sistemas de Agrotoxicos Fitossanitarios - AGROFIT (MAPA,
2025), onde constam todos os pesticidas e afins registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, assegurando a correspondéncia entre produto, ingrediente ativo e
concentragdo. A partir dessa padronizagao, foram criadas duas colunas adicionais na planilha

de dados: uma contendo o nome comercial padronizado do insumo e outra com o0s respectivos
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ingredientes ativos e concentragdes, utilizados como referéncia nas analises comparativas dos
itinerarios técnicos.

A andlise inclui a comparacao dos itinerarios agronomicos entre os dois sistemas nas
safras 2022/23 e 2023/24. Foram avaliados oito talhdes por safra, sendo quatro manejados em
AR e quatro em AC. Em cada propriedade, os talhdes foram pareados, permitindo a

comparagdo direta entre os itinerarios técnicos e os rendimentos produtivos.

4. Discussao dos Resultados

Os sistemas de manejo classificadas como AR incorporam consistentemente diversas
praticas, incluindo a aplicacdo de corretivos minerais naturais, fertilizantes organicos (como
cama aviaria e composto), pé de rocha, biofertilizantes e uma variedade de bioinsumos
(Bacillus spp., Trichoderma, Azospirillum spp., virus entomopatogénicos, etc.). Isso se alinha
aos principios da AR de melhoria da qualidade do solo, aumento do carbono organico,
biomassa microbiana e ciclagem de nutrientes (Fenster; Oikawa; Lundgren, 2021). Soto
(2021) confirma que a AR melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Os Quadros 10 e 11 apresentam o comparativo das moléculas de pesticidas sintéticos e
microrganismos utilizados nos sistemas monitorados, evidenciando que a AR busca a

supressao de pragas e doengas via equilibrio sistémico.

Quadro 2 - Comparativo de inseticidas utilizados sob manejo regenerativo (AR) e

conservacionista (AC) nos itinerarios técnicos avaliados.

Inseticidas

>
~

AC

Biolégicos

Azadirachta indica

Bacillus Thuringiensis

Baculovirus

Beauveria spp.

Chromobacterium

Isaria fumosorosea

Metarhizium

Nutrins New Control

Virus chrysodeixis includens

Sl e e e e R R R A
>~

Virus entomopatogénicos

Virus helicoverpa armigera X
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o

Virus Surtivo

Sintéticos

Acefato

Ampligo (Clorantraniliprole + Lambda-cialotrina)

Clorfenapir
Curbix 200 SC (Etiprole)
Cyptrin (Cipermetrina)

Engeo Pleno S (Tiametoxam + lambda-cialotrina)

SR el B el R ke

Exalt BR (Espinetoram)

Feroce (Acefato + bifentrina)

Galil SC (Imidacloprido + bifentrina)

Hayate (Ciclaniliprole)

Intrepid 240 SC (Metoxifenozida)
Lambda-Cialotrina X
Match EC (Lufenurom)
Metomil X

R L R e R R e R e R e R e R KR KR ke

Premio (clorantraniliprole)

>~

Sperto (Bifentrina + Acetamiprido) X
Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 3 - Comparativo de fungicidas utilizados sob manejo regenerativo (AR) e

conservacionista (AC) nos itinerarios técnicos avaliados.

Fungicidas AR AC
Biolégicos

Bacillus Pumilus X

Bacillus subtilis X

Bacillus velezensis X

Bradyrhizobium spp. X
Extrato de Azadirachta indica X X
Trichoderma asperellum X X
Trichoderma spp. X X
Sintéticos

Alade (Benzovindiflupyr + ciproconazol + difenoconazol) X
Aproach Power (Picoxistrobina + ciproconazol) X
Banjo (Fluazinam) X
Blindado Tov (Picoxistrobina + tebuconazol + mancozebe) X
Clorotalonil X X
Difenoconazol X X
Evolution (Azoxistrobina + Mancozebe + Protioconazol) X
Fezan Gold (Tebuconazol + Clorotalonil) X
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Fox Xpro (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina) X X
Fusdo EC (Metominostrobin + tebuconazol) X
Helmstar Plus (Azoxistrobina + Tebuconazol) X
Magic (Iprodiona) X X
Mitrion (Benzovindiflupyr + Protioconazol) X
Orkestra SC (Piraclostrobina + fluxapiroxade) X X
Score Flexi (Propiconazol + difenoconazol) X
Scudeiro Nortox (Proticonazol + Tebuconazol) X

Tilt (Propiconazol) X X
Unizeb Gold BR (Mancozebe) X X
Vessarya (Picoxistrobina + Benzovindiflupyr) X
Zignal (Fluazinam) X

Fonte: Elaboragao propria.

Observa-se nestes comparativos que, enquanto o modelo conservacionista fundamenta
a protecdo de safras em uma vasta gama de principios ativos sintéticos, o itinerario
regenerativo prioriza a intensificagdo de agentes biologicos e o uso seletivo de quimicos.

Abaixo, o quadro 4 apresenta o comparativo de herbicidas.

Quadro 4 - Comparativo de herbicidas utilizados sob manejo regenerativo (AR) e

conservacionista (AC) nos itinerarios técnicos avaliados.

Herbicidas AR AC

2,4-D X X
Beta-cipermetrina X
Cletodim X X
Clomazona X

Cloransulam-metilico X

Clorimurom X X
Diquate X X
Fluasifope X

Flumioxazina X X
Fomesafem X

Glifosato X X
Glufosinato X X
Glufosinato + Propilenoglicol metil eter X X
Haloxifope X
Imazetapir X X
Paraquate X X
Piroxassulfona + Flumioxazina X
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>
>~

S-Metalacloro

Sulfentrazona + tebutiurom X X

Fonte: Elaboragao propria.

Os comparativos acima ressaltam que, embora a transi¢do para a AR promova uma
reducdo nitida na dependéncia de inseticidas e fungicidas sintéticos (quadro 2 e 3), o portfolio
de herbicidas de AR mostra-se semelhante ao de AC, como pode ser observado no Quadro 4.
Essa persisténcia na diversidade de moléculas herbicidas reflete os desafios intrinsecos a fase
de transi¢do da agricultura tradicional para a regenerativa e conservacionista, na qual a
eliminagdo do preparo mecanico do solo exige um controle quimico rigoroso para a supressao
de plantas daninhas até que o sistema estabeleca o equilibrio bioldgico e a cobertura
permanente de solo.

As comparacdes apresentadas nesta pesquisa detalham a complexa gama de praticas
adotadas na AR, incluindo a combinagdo de corre¢dao de solo com calcario, adubagdo com
composto organico, cloreto de potassio, biofertilizantes e uma variedade de bioinsumos (como
fungicidas e inseticidas microbiologicos), bem como pesticidas sintéticos seletivos. Isso
adiciona uma camada de nuance e especificidade as recomendagdes mais gerais da literatura
sobre o empilhamento de praticas, demonstrando como isso se manifesta em sistemas reais

(Fenster; Oikawa; Lundgren, 2021).

L
2-23FOAR | [ N |
2223 FO24C
, [
23-24F024R [ D
[
23-24 FO24C
! | I
22.23 FO4AR [ ] D
[
22.23 FO4AC [ ]

2324 FOGAR.
2324 FOGAC

22-23FOTAR e

nasrac I

2B2UFOAR | I [
224F07AC | | I | )

2223 FUSAR | I T ]

s O | |

L
2324 FOSAR. | [ |
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R$ 0,00 R§ 1.000,00 R§ 2.000,00 R$ 3.000,00 R§ 4.000,00

Condicionaclor de solo Conetivo de solo Macronutiente [l Micronutiiente Fertilizante Crganico Inoculante

Figura 2 - Custo com corretivos de solo e fertilizantes, em R$ ha-1, nos sistemas de

agricultura regenerativa (AR) e agricultura conservacionista (AC).
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A figura 2 mostra a transi¢ao qualitativa na matriz de insumos ao confrontar os talhdes
sob AR e AC. Enquanto o modelo conservacionista fundamenta sua estratégia produtiva no
uso de macro e micronutrientes, essencialmente fertilizantes minerais, o itinerario
regenerativo demonstra uma substituicdo gradual dessas fontes por fertilizantes orgéanicos e
corretivos de solo (inoculante, fertilizante orgénico, corretivo de solo e condicionador de
solo).

Vale observar que o manejo FO6AR202324, apesar de classificado como AR, nao
apresenta praticas regenerativas em seu itinerdrio agrondmico, visto que este contém
exclusivamente insumos externos em sua matriz de fertilizantes. Isso contradiz o conceito de
AR, que se baseia na redugao de pesticidas sintéticos através da inser¢ao de bioinsumos.

A falta de controle de plantas daninhas antes da semeadura em FO2AR202223, ¢ um
fator que, conforme a literatura, pode levar a reducao de produtividade devido a competi¢ao

por recursos (Rosa-Schleich et al., 2019).

100,0
75.0 796 81,1 817
5,0
5,0
58,0
50,0
0
25,0
16,0
0,0
22.23F02  23-24F02 22-23F04  23-24F06 22-23F07  23-24F07 22-23F08 23-24 FOSR
B AR AC

Figura 3 - Comparativo de produtividade de soja (sc ha') entre os sistemas de agricultura
regenerativa (AR) e agricultura conservacionista (AC) nos oito pares de talhdes monitorados

nas safras 2022/23 e 2023/24.
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Em F04AR202223, a AR alcangou produtividade 32,9% maior que o AC, com maior
nimero de operacgdes. Isso demonstra que a AR, quando bem estruturada e integrando
multiplas praticas como calagem, fertilizagdo organica, cloreto de potassio, biofertilizantes,
bioinsumos e pesticidas, tem potencial para superar o AC em termos de produtividade.
Fenster, Oikawa e Lundgren (2021) corroboram que o desempenho da AR ¢ resultado do
desenvolvimento de um sistema que combina multiplas praticas. Uma das principais
confirmagdes da literatura ¢ a tendéncia de menores produtividades nos primeiros anos de
transi¢do para a AR, como pode ser observado na figura 3.

Os comparativos F02AR202223 vs F02AC202223 (AR com 26,5% menos
rendimento), FO2AR202324 vs F02AC202324 (AR com 36,4% menos), F07AR202223 vs
FO07AC202223 (AR com 10,6% menos), FO7AR202324 vs FO7AC202324 (AR com 9,9%
menos) e FO8AR202223 vs FO08AC202223 (AR com 8,7% menos) demonstram essa
realidade, como se pode observar no Quadro 2. Ngwira et al. (2013) também observaram que
os beneficios da agricultura conservacionista, semelhantes & AR, na produtividade do milho
podem levar tempo para aparecer em ambientes mais imidos. O Quadro 5 mostra, para cada
fazenda/safra, a produtividade de ambos os sistemas de manejo (AR e AC), a diferenca
absoluta da produtividade entre eles (A sc/ha), a diferenca relativa a AC (A%), e data de

plantio de ambos os sistemas.

Quadro 5 - Sintese dos oito pares de talhdes comparados nos sistemas de produgdo de
agricultura regenerativa (AR) e conservacionista (AC) da cultura da soja, para as safras
2022/23 e 2023/24, com produtividade média em sacas por hectare, variagdo absoluta e

relativa entre os sistemas produtivos e data de plantio.

Fazenda/ Prod. AR Prod. AC A Prod A Prod (%) | Plantio AR | Plantio AC
Safra (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha)
F02 22/23 42,6 58,0 15,4 26,5 06/10/22 12/10/22
F02 23/24 50,6 79,6 29,0 36,4 14/10/23 24/10/23
F04 22/23 86,4 65,0 21,4 32,9 24/09/22 08/10/22
F06 23/24 89,0 75,0 14,0 18,7 16/10/23 06/10/23
F07 22/23 72,5 81,1 8,0 10,6 20/10/22 20/10/22
F07 23/24 73,6 81,7 8,1 9,9 01/10/23 05/10/23
F08 22/23 42,0 46,0 4,0 8,7 22/12/22 18/12/22
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F08 23/24 32,0 16,0 16,0 100,0 26/12/23 10/12/23

Fonte: Elaboragao propria.

A recorréncia de menores produtividades no manejo com AR em um ano ou safra,
seguida por sucessos notaveis em outras ou em safras subsequentes, reforga a ideia de que a
AR ¢é um processo continuo de construgcdo e adaptagdo. Soto (2021) e Jat et al. (2014)
indicaram que os beneficios da AR podem levar de 2 a 3 anos para se tornarem visiveis.

E reconhecido pela literatura cientifica que a transicio para AR pode inicialmente
resultar em produtividades menores. Ainda assim, essas perdas de producdo podem ser
compensadas por menores custos de insumos (Khangura et al., 2023). Em sistemas de cultivo
de milho, estudados por LaCanne e Lundgren (2018), a superioridade econdmica da AR sobre
o AC foi impulsionada pelos altos custos de sementes e fertilizantes incorridos na AC. Em
contraste, os sistemas regenerativos reduziram os custos de fertilizantes por meio de plantas
de cobertura, praticas de plantio direto e integracdo pecuaria. De modo geral, os sistemas de
plantio direto exigiram menores custos operacionais € proporcionaram maiores retornos
econdmicos em comparag¢do com a AC (Sharma; Abrol; Sharma, 2011).

Estudo realizado por Fenster, Oikawa e Lundgren (2021) em pomares de améndoa
constatou que os rendimentos foram semelhantes entre AR e CT. Porém, os lucros foram duas
vezes maiores em pomares regenerativos. Isso ocorreu porque estes receberam um preco
diferenciado pelas améndoas (certificagdo organica). Além disso, mesmo sem um prémio,
espera-se que a lucratividade das améndoas em AR seja igual ou maior devido ao potencial de
reducdo de custos de insumos. Esses principios de redugdo de custos e aumento de retornos
econdmicos, impulsionados pela diminuicdo de insumos e uso de praticas regenerativas,
potencialmente se aplicam também a cultura da soja, embora estudos especificos comparando

AR e AC para soja no contexto econdmico brasileiro sejam necessarios para confirmacgao.

5. Consideracdes finais

A maioria das comparacdes demonstra produtividades iniciais mais baixas para a

agricultura regenerativa (AR). Isso ¢ consistente com as descobertas de Soto (2021) e Jat et al.
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(2014), de que os beneficios da AR podem ndo ser visiveis nos primeiros dois a trés anos, mas
se tornam mais produtivos e lucrativos a longo prazo, a medida que a saude do solo melhora.

A pesquisa confirma a tendéncia de menores rendimentos nos primeiros anos, periodo
de transi¢ao para a AR, e que os beneficios podem levar mais de dois anos para serem
visiveis. No entanto, os dados apresentados se concentram principalmente nesses periodos
iniciais de transi¢do, carecendo de acompanhamento de longo prazo para mensurar os
beneficios completos ¢ o desempenho a longo prazo dos sistemas AR e AC, conforme
sugerido pela literatura.

Além disso, os resultados variam significativamente entre as comparagdes, uma vez
que fatores como a cultivar utilizada, as condi¢des edafoclimaticas e a especificidade das
praticas adotadas influenciam fortemente o desempenho. Nesse sentido, Giller et al. (2021)
alertam que as tecnologias de AR sdo especificas ao local e a situagdo, o que reforca a
necessidade de cautela ao extrapolar os resultados e destaca a importancia de avaliagdes
continuas e contextualizadas.

O uso intensivo de pesticidas sintéticos nos itinerarios AC pode oferecer controle
imediato de pragas e doengas, aumentando a produtividade a curto prazo. No entanto,
Khangura et al. (2023) apontam que os pesticidas podem ter impactos negativos na
diversidade microbiana do solo e em suas fungdes. O paradoxo observado por LaCanne e
Lundgren (2018), onde fazendas tratadas com inseticidas apresentaram mais pragas, sugere
uma potencial degradacao da resiliéncia natural do ecossistema.

O sucesso dos manejos FO4AR202223 e FO8AR202324 demonstra que a integragdo de
bioinsumos com pesticidas quimicos, juntamente com um forte suporte bioldgico e
nutricional, pode resultar em maior resiliéncia fitossanitaria e eficiéncia no uso de recursos,
superando a AC mesmo com maior intensidade operacional. Contudo, ¢ fundamental ressaltar
a necessidade de continuidade das pesquisas, a fim de confirmar ou refutar essas conclusdes
iniciais.

Embora a pesquisa mencione que a AR pode se tornar mais produtiva e lucrativa a
longo prazo, ¢ que alguns destes manejos tenham tido maior nimero de operagdes agricolas, ¢
necessaria uma analise explicita dos custos e da rentabilidade econdmica dos diferentes
sistemas (AR vs. AC). Esses achados reforcam a importancia de considerar ndo apenas a
produtividade, mas também os custos operacionais, a fim de analisar a viabilidade economica

desses sistemas de manejo.
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