$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
FACULDADE DE DO RIO GRANDE DO SUL
AGRONOMIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
AGR99006 - DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO

TRABALHO DE CONCLUSAOQO DE CURSO

Henrique Ceccagno

172653

“Producao de semente de soja INTACTARR2PRO na MONSANTO DO BRASIL”

MONSANTO

PORTO ALEGRE, setembro de 2013.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA

AGR99006 - DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO

Henrique Ceccagno

172653

“Producdo de semente de soja INTACTARR2PRO na MONSANTO DO BRASIL”

Supervisor de campo do Estagio: Eng. Agr. Alexandre Merlin e Eng. Agr. Flavio Gongalves

Orientador Académico do Estagio: Prof. Christian Bredemeier

COMISSAO DE AVALIACAO

Profa. Mari Lourdes Bernardi - Depto. de Zootecnia (Coordenadora)
Profa. Beatriz Maria Fedrizzi — Depto. de Horticultura e Silvicultura
Prof. Elemar Antonino Cassol - Depto. de Solos

Prof. Fabio de Lima Beck — Nucleo de Apoio Pedagdgico

Prof. José Fernandes Barbosa Neto — Depto. de Plantas de Lavoura
Prof. Josué Sant’ Ana — Depto. de Fitossanidade

Profa. Lucia Brandao Franke — Depto. de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia

PORTO ALEGRE, setembro de 2013.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer, primeiramente, a empresa Monsanto do Brasil, pela oportunidade
disponibilizada através do programa de Estagio de Verdo Agro, no qual tive a oportunidade de
conhecer o processo de producdo de sementes de soja. Fico grato pela atencdo dos supervisores
Flavio Goncgalves e Alexandre Merlin, os quais me instruiram durante este processo de
aprendizado, juntamente com os agronomos de campo e técnicos das diversas regides do Brasil
em que pude atuar.

Agradeco ao Prof. Christian Bredemeier, pela orientacdo no periodo de estagio, bem
como na elaboracdo da defesa do trabalho de conclusao.

A familia, pelo apoio, incentivo e colaboracdo durante toda a minha graduacédo e nos

momentos de dificuldade, fico imensamente grato.



RESUMO

O estagio curricular obrigatério foi realizado na empresa Monsanto do Brasil,
predominantemente no estado de Goias, nas cidades de Morrinho e Rio Verde, sendo possivel
acompanhar todo o processo de producdo de sementes de soja, com énfase na tecnologia
INTACTARRZ2PRO.

Além desta atividade, foi possivel a participacdo em reuniGes com gerentes, agronomaos,
técnicos e demais funcionarios, participacdo de treinamentos, visitacdo as diversas unidades de
producdo e beneficiamento em diversos estados, inspec¢des de lavouras e acompanhamento de
stewardship.

Estas atividades proporcionaram maior conhecimento sobre a producao de sementes de
soja e a magnitude desta para a producéo brasileira, sendo realizadas no periodo de 07 de janeiro
a 08 de marco de 2013.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine Max (L.) Merrill), uma das principais oleaginosas produzidas no mundo,
foi domesticada e melhorada no século XI na antiga China. Esta cultura, juntamente com trigo,
arroz, centeio e milheto, foi fundamental para a alimentacéo da populacdo na época. Seu cultivo
iniciou hd mais de cinco mil anos no Oriente, tendo maior expansdo no século 20, com o inicio
da exploracao comercial da soja, primeiramente como cultura forrageira e, apds, como cultura
produtora de grdos (EMBRAPA, 2004).

Atualmente, a soja se tornou uma das principais commodities agricolas, tendo produgéo
mundial de 238,11 milhdes de toneladas, na safra 2011/12. O Brasil é responséavel por 28% da
producdo mundial de soja, ficando atras dos EUA com 35,35%, e seguido da Argentina, com
17%. As projecdes para a safra 2012/13 tornam o Brasil o principal produtor de soja, com 81
milhdes de toneladas de grdo, devido um aumento de produtividade e area cultivada (USDA,
2012).

Esta elevada producdo se deve ao aumento da demanda do consumo interno, sendo
utilizada para alimentacdo animal como gréo, farelo de soja, 6leo vegetal e outros subprodutos.
Além de suprir parte da demanda interna, a exportacdo é expressiva, representando 54% (safra
2011/2012) da producdo brasileira, exigindo quantidade e qualidade de sementes significativas
para almejar esta producao.

A producdo de sementes de soja permanece em constante evolucdo, sendo que novas
cultivares e tecnologias foram desenvolvidos no decorrer do tempo. Atualmente, a transgenia
estd amplamente difundida em todo o mundo. Apds a aprovacdo da recente tecnologia
desenvolvida pela Monsanto do Brasil INTACTARRZ2PRO, estima-se que 92,4% da producdo
desta oleaginosa no Brasil seja oriunda do uso da tecnologia transgénica (Revista Globo Rural,
2013).

Dentre as principais regides produtoras de cereais, leguminosas e oleaginosas no Brasil,
destacam-se as regides centro-oeste (41,4% da producdo) e sul (39,2% da producado),
representando 80,6% pra producéo Brasileira (CONAB, 2013).

Ciente da magnitude deste cultivo em todo o mundo, a possibilidade da realizacdo do
estdgio em uma multinacional responsavel por grandes avangos nas tecnologias proporciona
um maior entendimento sobre a cultura e o processo de producdo da semente.

O estégio realizado na Monsanto do Brasil no periodo de 07 de janeiro a 08 de margo de
2013 compreendeu diversas abordagens em diferentes segmentos da empresa voltados a

producéo de sementes de soja.



Pbde-se acompanhar o processo de produgéo de sementes de soja em Morrinhos (GO),
onde se obteve o entendimento dos processos de obtengdo de sementes genética. Foi possivel
acompanhar o programa stewardship, manejos de lavoura para sementes geneticas,
beneficiamento, armazenagem, descarte de grdos e treinamento de safristas, entre outras
atividades do cotidiano.

Nos produtores multiplicadores de sementes em Rio Verde (GO), pode-se ter maior
contato com os agricultores, bem como acompanhar a producdo de sementes C1, C2 e S1,
observando-se também a tomada de decisdo para controle de pragas, doencas e determinagéo
de época de colheita.

Além das atividades de campo, foram realizados treinamentos de seguranca no trabalho e
acompanhamento de auditoria interna (stewardship), bem como participacdo em reuniées com
diretores, agrébnomos e técnicos de campo, referentes a assuntos pertinentes a empresa.

O estagio proporcionou a compreensdao do ciclo de producdo de sementes de soja
desenvolvido pela empresa Monsanto do Brasil, preparando o aluno para o mercado de trabalho.
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2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO DE
REALIZACAO DO ESTAGIO

Dentre as inUmeras atividades realizadas, a maioria foi desenvolvida no estado de Goias,
nos municipios de Morrinhos, onde esta instalado o “site”, local para desenvolvimento de
cultivares e avaliagdes de campo, e em Rio Verde, onde foi realizado o acompanhamento de
lavoura dos multiplicadores, os quais tém a funcdo de aumentar o volume de sementes de soja

produzidas.
2.1 Localizacdo Geografica

O estado de Goias situa-se no Planalto Central brasileiro, a leste da regido Centro-Oeste
(Figura 1).

Delimitado pelos estados do Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Minas Gerais e
Distrito Federal, o estado de Goias abrange area de 340.086 kmz2, sendo sua capital Goiania
(IBGE, 2010).

Figura 1 - Localizagdo do estado de Goids no territdrio brasileiro (IBGE, 2010).

"f"f'(_\ﬁ '
Wikipédia

Sua posicdo geografica centralizada facilita 0 escoamento de sua producéo agricola para

todo o Brasil, seja através das rodovias ou acesso aos portos (Figura 2).
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Figura 2 - llustracdo do escoamento de producgdo do estado de Goiés para todo o Brasil (IMB,

2013).
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Os municipios de Rio Verde e Morrinhos ficam localizados a 216 e 131 km da capital

Goiania (Figura 3), estando situados a uma altitude de 715 e 771 m, respectivamente. Houve

uma pequena predominancia das atividades do estagio nos municipios de Rio Verde e

Morrinhos, no entanto, devido as atividades estarem distribuidas em diversos municipios do

estado de Goids, o estado sera caracterizado.

Figura 3 - Localizacdo dos municipios de Rio Verde (1) e Morrinhos (2) no estado de Goiés.

(GOOGLE EARTH, 2013)
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2.2 Aspectos socio-econdmico

Segundo levantamento do IBGE (2012), o estado de Goias possui 6.003.788 habitantes e
densidade demografica de 17,65 habitantes/km?, tendo média de crescimento de 1,84%, devido
a grande quantidade de migrantes de véarios estados, como MG, SP, BA e TO (SEPLAN, 2011.)

Goiéas se tornou a nona economia brasileira, com PIB (Produto Interno Bruto) de 97,6
bilhdes de reais que representa 2,6% do PIB nacional. Na Ultima década, houve um salto de
59,1%, devido a evolucdo do agronegdcio, comeércio e crescimento do setor industrial, com
maior diversificacdo (IBGE, 2010).

O setor de servicos é predominante em Goids, representando 59% da producdo de
riquezas, tanto no setor varejista como atacadista. A industria representa 27% do PIB e o
agropecuario 14% (IBGE, 2012). Embora o setor agropecuario seja inferior aos demais, ele €
de grande importancia, pois impulsiona a indUstria e o servico através das suas matérias primas

(Figura 4 - Composigao do Produto Interno Bruto Goiano — PIB 2010.).

Figura 4 - Composicéo do Produto Interno Bruto Goiano — PIB 2010. (IMB, 2013)

Composicao do Produto Interno Bruto Goiano - 2010

Valor Adicionado
Atividade Cz:reeg:tZs Participagao
(R$ milhdo) (%)
Agropecuaria 11.950 | 14,10
Industria | 22.536 | 26,59
Servicos | 50 281 59,31 OAgropecuéria OIndustria B Servigos

Elaboragéo: Instituto Mauro Borges / Segplan-GO
Geréncia de Contas Regionais e Indicadores — 2013.

A agropecuaria estad em constante evolucao. Privilegiado por extensdo de terras aptas para
agricultura, agua abundante, clima favoravel e tecnologia avancada para a producéo agricola, o
estado se tornou grande exportador de grdos, possuindo também um dos maiores rebanhos do
pais.

Dentre as atividades agricolas, destaca-se a producdo de arroz, café, algodao, feijdo,
milho, soja, sorgo, trigo, cana-de-acucar, alho e tomate (Figura 5).
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Figura 5 - Gréfico das principais culturas, segundo producéao 2012/2013 (IBGE, 2012)

Principais culturas no estado de Goias (safra 2012/13)
Produto Quantidade (t)
Cana-de-agucar 54293785,00
soja 7703615,00 Principais culturas - GO (safra 2012/13)
Milho 5743520,00|| ,, 60,00 [>nZ2
Sorgo sia7s400|| 8 3000
Algodio 425835, 3333
Feij3o 311519 10,00 TT0TS T 6
Batata-inglesa 277065 0,00 ® Quantidade (t)
Mandioca 271929 % S o o
Arroz 201198 ;5:'?@ & & ®
Laranja 121489 S
Trigo 49138 &
café 19425
Amendoim 2365
IBGE/CEPAGRO
2.3 Clima

Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen-Geiger, o clima predominante é tropical
com estacdo seca (Aw). As estacdes do ano sdo bem definidas, sendo que verdes Umidos nos
meses de dezembro a marco concentram o periodo de chuvas. Nesta época, hd mudancas
bruscas nas condic¢@es do clima, chuvas fortes e de curta duragdo, acompanhadas de trovoadas
e rajadas de vento. Ainda neste periodo, ha registros de veranicos, que podem durar de 7 a 15
dias.

O inverno é predominantemente seco no periodo de junho a agosto, sendo caracteristico
do clima do Cerrado. Nesta época, 0 ar encontra-se com baixos teores de umidade e a entrada
de massas de ar frio pode provocar queda acentuada de temperatura, especialmente a noite.

As estagOes de transicdo, outono e primavera, representam mudangas bruscas nas
condic@es climaticas, com reducgdo do periodo chuvoso na primavera. A umidade nos periodos
de transicdo é alta, chegando a 98% de umidade relativa.

De acordo com o Sistema de Meteorologia e Hidrologia da Secretaria de Ciéncias e
Tecnologias (Simehgo/Sectec), a temperatura média minima € de 18°C e a méaxima de 26°C,

apresentando amplitude térmica significativa.
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2.4 Hidrografia e Hidrologia

A precipitacdo anual do estado de Goias varia de 1.200 a 2500 mm, apresentando periodo
de déficit hidrico bem definido (Figura 6) no inverno, conforme ilustrado através do balanco
hidrico de Posse — GO, onde se localiza a Fazenda Sdo Miguel, a qual utiliza sistema de
irrigacéo por Pivod central nos periodos de deficit hidrico e preparo de solo no periodo de verdo
(SIMEHGO, 2013)

Figura 6. Balanco hidrico do municipio de Posse - GO (SENTELHAS & ANGELOCCI, 2012).

Posse, GO (1961-1990) — CAD 100mm
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Simplificada(EXC e —DEF)
(SENTELHAS & ANGELOCCI, 2012)

Mesmo apresentando déficit hidrico no inverno, a regido é privilegiada por trés grandes
regides hidrograficas — regido hidrografica Tocantis/Araguaia, regido hidrografica do S&o
Francisco e regido hidrografica do Parand, as quais sdo utilizadas para a irrigacio (GOIAS,
2013).

2.5 Solo e Relevo

Os solos de Goias sdo diversificados, podendo ser encontrados latossolos, cambissolos,
argissolos, nitossolos, neossolos quartzarénicos, neossolos litélicos, plintossolos e gleissolos
(Tabela 2). O latossolo é o grupo predominante. Este tipo de solo possui fertilidade natural
variavel de baixa a alta, dependendo do tipo de relevo predominante e da rocha geradora deste
solo (SEPLAN, 2011).
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Os latossolos vermelhos predominam no sudoeste, ocupando 30% da &rea do Estado, e,

apesar da baixa fertilidade, o relevo, as baixas declividades e a grande profundidade desse solo

favorecem a agricultura mecanizada. Outros 15% sdo ocupados por Latossolos Vermelho

Amarelos, em areas onde predominam pastagens cultivadas (SEPLAN, 2011).

O estado apresenta relevo de baixa declividade em sua maior parte, denominando-se,

assim, os chapaddes (SEPLAN, 2011).

Tabela 1 — Solos do estado de Goias, 2006 (IMB, 2013)

Solos Area (km2) %
Associacao de Argissolo-Nitossolo 46.232,42 13,53
Cambissolo 65.522,28 19,09
Gleissolo 10.291,83 2,90
Latossolo Vermelho 102.443,4 29,74
7
Latossolo Vermelho Amarelo 50.723,43 14,75
Neossolo Litolico 39.444.85 11,34
Neossolo Quartzarenico 12.268,54 3,58
Plintossolo 13.153,97 3,79

Fonte: Superintendéncia de Geologia e Mineragdo/SIC
Elaboracdo: SEPLAN-GO / SEPIN / Geréncia de Estatistica Socioecondmica — 2010.
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3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

A empresa Monsanto € uma multinacional fundada em 1901 por John F. Queeny, em
homenagem a sua esposa Olga Monsanto Queeny. J.F. Queeny iniciou suas atividades buscando
ser 0 primeiro a manufaturar o adocgante artificial sacarina fora da Europa, custando 6 vezes
menos e 500 vezes mais eficiente que o agUcar. Sua esposa ja desenvolvia atividade
fundamental na empresa, visto que traduzia as conversas entre 0s primeiros empregados suicos
com John Queeny.

O fornecimento de produtos na area agricola ocorreu através de seu filho Edgar Queeny.
Entendendo as frustragdes dos agricultores no controle de pragas, desenvolveram o primeiro
inseticida para o controle da broca do milho, chamado Santobane.

A partir deste evento, a empresa buscou cada vez atender as demandas dos produtores
rurais. Em 1955, inicia-se a producdo de fertilizantes, como o nitrato de amonio, com a
aquisicdo da empresa Lion Oil Company.

No ano de 1951, os produtos produzidos pela Monsanto jA& comecavam a ser
comercializados no Brasil. Em 1963, a Monsanto chega oficialmente ao Brasil no mesmo estado
onde foi instalada a primeira fabrica, na cidade de S&o José dos Campos (SP).

Na década de 1970, a Monsanto sintetizou a molécula glifosato, principio ativo do
herbicida Roundup. Este periodo foi marcado por grandes modificacdes no sistema de cultivo,
visto que o controle de plantas daninhas ndo necessitaria ser realizado com o revolvimento de
solo. Este principio ativo age de forma sisttmica em plantas perenes e anuais, causando o
controle efetivo em mais de 125 espécies de plantas.

Em 1976, é inaugurada a primeira fabrica no Brasil para a produgdo do Roundup, em
Sdo José dos Campos (SP). A partir de 1984, a concentracdo de toda a producao do herbicida é
realizada no Brasil.

Com o passar dos anos, a empresa busca um novo segmento da agricultura, a
biotecnologia. A partir de 1981, a Monsanto inicia pesquisas neste segmento, desenvolvendo
em 1983, pela primeira vez, uma célula geneticamente modificada. A permissdo para iniciar 0s
testes em campo foi concedida em 1987, quando foram semeadas as primeiras plantas de tomate
resistentes a molécula Glyphosate.

A partir desta, foram inimeros os investimentos. Entre estes, destacam-se a aquisi¢cdo
de inimeras empresas do segmento, como Monsoy, Agroceres e Dekalb, além de investimentos

em diversas regides e culturas, visando o desenvolvimento de novas tecnologias.
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A empresa entrou no ramo de sementes como forma de propagar e vender os resultados
obtidos na area de biotecnologia. Dentre os produtos mais recentes, a soja INTACTARR2PRO
€ uma tecnologia que torna a cultura resistente as principais lagartas, mantém a tolerancia ao
Roundup Ready (a mesma tecnologia da soja RR) e gera maior produtividade.

Atualmente, a empresa mantem instalacfes em dezenas de paises ao redor do mundo,
possuindo 20.600 funcionérios e obtendo um lucro final de U$ 1,66 bilh&o, em 2012 (Monsanto,
2013).
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4. REFERENCIAL TEORICO DO ASSUNTO PRINCIPAL

4.1 Panorama da cultura da soja

A produc&o de soja estd em constante crescimento, seja no aumento de area cultivada e/ou
no aumento de produtividade. Este crescimento significativo é evidenciado com a producéo:
safra 1987/1988 - producédo de 103 milhdes de toneladas; safra 1997/1998 — producéo de 154,7
milhGes de toneladas e safra 2010/2011, producéo de 263,7 milhdes de toneladas, representando
aumento de 65% da década de 90 até a safra 2010/2011 (Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos — USDA, 2012).

Esta crescente demanda exige maiores produtividades, podendo ser obtidas através de alta
qualidade de sementes de soja, de origem conhecida, associada a boas praticas de semeadura,
estabelecimento de densidade de populacdo adequada ao ambiente e distribuidas de forma
uniforme na lavoura, sendo assim possivel para a cultivar expressar seu potencial de rendimento
(Krzyzanowski et al., 2008). Outro aspecto é o aumento da utilizacdo dos transgénicos, os quais
facilitam o manejo na lavoura garantindo menores perdas por doengas e pragas, atraves dos
mecanismos de resisténcia. (DUARTE J. et al., 2009)

No entanto, a utilizacdo e consumo destes produtos geneticamente modicados (OMGs) é
polémica devido aos poucos trabalhos realizados a longo prazo analisando os maleficios do
consumo, dos danos ao meio ambiente (SAWAHEL, 1994) e a divergéncia de informacdes dos
OMGs. Além do consumo e uso da tecnologia, ja estuda-se 0s aspecto sociais atrelados ao
sistema, os quais envolvem preferéncia de consumo e reducdo de biodiversidade. Segundo
Handel et al., 1996, os beneficios gerados pela transgenia séo superiores aos riscos gerados pela

mesma.

4.2 Melhoramento Genético e Tecnologia

O processo de melhoramento genético consiste da selecdo de gendtipos favoraveis, que
através de critérios e técnicas de melhoramento sdo realizados para otimizar a producéo de
vegetais (MARLIN, A. et al. 2005). Contudo, selecionar plantas superiores exige conhecimento
minucioso, Visto que o0s caracteres de importancia, normalmente quantitativos, sao
influenciados pelo ambiente, sendo que muitas vezes a cultivar ndo é selecionada no préprio
local de cultivo (BARROS, H. et al. 2010).
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A nova tecnologia desenvolvida pela Monsanto do Brasil chama-se
INTACTARR2PRO. Este avango na cultura da soja se deve ao cruzamento da soja MON
87701 x MON 89788.

A soja MON 87701 fora modificada geneticamente para ser resistente a insetos. Este
parental produz uma proteina inseticida CryAc, derivada do Bacillus thuringiensis var.
kurstaki, utilizando-se técnica de transformacao intermediada por Agrobacterium tumefaciens.
Esta tecnologia tornou a soja resistente ao ataque de lepdopteros, como a lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis (Hueb, 1818)), lagarta-da-maca (Heliothis virescens), falsa-medideira
(Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu) e broca-das-axilas (Crocidosema aporema).

A soja MON 87701 é a mesma ja conhecida em todo o mundo presente na soja Roundup
Ready (soja RR), que produz a proteina CP4 EPSPS a partir do gene cp4 epsps, derivado de
Agrobacterium sp. Também fora mediado por Agrobacterium tumefaciens, conferindo-lhe
resisténcia aos herbicidas inibidores de EPSPs (Glyphosate).

Portanto, a cultivar INTACTARR2PRO represente trés beneficios em um unico produto:

INTACTA: Resisténcia as trés principais lagartas que atacam a cultura da soja, permitindo
ainda o controle da lagarta das macas (Heliothis virescens), sendo esta primaria na cultura do
algodoeiro.

RR2: Resisténcia ao Roundup Ready, a mesma tecnologia da soja RR1, na qual bloqueia
a enzima EPSPs.

PRO: Maior produtividade, atraves de tecnologias avancadas de mapeamento, selecéo e

insercdo de genes em regides do DNA que promovem alta produtividade.

Figura 7 - Comparacdo da soja RR com aplicagdo de inseticida (esquerda) e soja
INTACTARR2PRO sem aplicacdo de inseticida (direita) (Monsanto, 2013).

(Monsanto, 2013)
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Segundo pesquisa realizada pelo grupo, o nimero médio de aplicacGes de inseticidas na
cultura da soja no Brasil aumentou de 3,6 aplicac6es na safra de 2010/11 para 4,6 aplicagoes
por hectare na safra de 2012/13, aumentando os gastos por hectare de inseticida em 107%.

Esta tecnologia vem auxiliar o combate as pragas, contribuindo de forma significativa
para 0 manejo integrado e a reducao de uso de insumos, opera¢des de maquinas e diminuicdo
da emisséo de CO2, (Monsanto, 2013).

No mercado, existem indmeras cultivares, as quais foram selecionadas conforme as
caracteristicas ambientais e resisténcia a doencas, para maximizar a producdo. Exemplos disto
foi o langcamento de trés cultivares para o estado de Goias na Tecnoshow Comigo. A variedade
M7739IPRO apresenta ampla adaptabilidade, resisténcia ao nematoide de cisto (racas 1 e 2) e
Otima estabilidade. Outra cultivar langada foi a M7110IPRO, sendo uma cultivar precoce, o que
possibilita segunda safra, com excelente arquitetura de planta e resistente ao acamamento. A
cultivar M6952IPRO possui Otima resisténcia a doencas foliares, bom desenvolvimento
radicular e precocidade (Monsanto, 2013).

A liberacdo para o cultivo desta tecnologia no Brasil ocorreu em agosto de 2010. No
entanto, é recente a liberacdo em outros paises, principalmente como China (junho de 2013).
Até entdo, a empresa detentora da patente — Monsanto do Brasil — desenvolvia neste intervalo
de tempo novas cultivares e aumentava os volumes de estoques de sementes de intacta, porém
ndo sendo esta comercializada. O objetivo era evitar problemas de exportacéo, visto que a China
é um dos principais importadores desta “commodity”. Portanto, a Monsanto desenvolveu um
programa denominado “‘stewardship”, ou seja, gestdo responsavel, a qual visa o controle total
da producdo, evitando qualquer possivel mistura de produtos distintos, garantindo, assim,
aumento dos estoques de forma segura (Monsanto, 2013).

4.3 Recomendacdo de manejo

Para preservacédo da tecnologia INTACTACRR2PRO, conferindo supresséo as lagartas
do género Helicoverpa, é recomendada a adog¢do das praticas de “Manejo de Resisténcia de
Insetos”, denominado MRI. Dentre as principais técnicas a serem utilizadas, destacam-se:

- Areas de refugio devem abranger pelo menos 20% da area plantada com soja;

- O refligio ndo deve ser semeado com a mesma tecnologia e deve apresentar 0 mesmo
ciclo da cultivar “principal”;

- A distancia maxima entre area de refgio e a area INTACTARR2PRO nédo deve

ultrapassar 800 m, sendo necessario que as areas estejam localizadas na mesma propriedade;



21

- Ambas cultivares devem ser implantadas em &reas isentas de plantas invasoras e nas

quais foram previamente eliminados possiveis focos de pragas nos restos culturais (Monsanto,
2013).

4.4 Producéo de semente

A producao de sementes no Brasil é regida pela Lei 10.711/03, que instituiu o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas (SNSM), regulamentada no Decreto 5.153/04. Nesta, séo
determinadas regras para analise de sementes, manual de analise sanitaria de sementes e guia
de inspecdo de campos para producdo de sementes, entre outros anexos gque visam assegurar
maior qualidade da semente de soja.

As sementes no Brasil, de acordo com o sistema oficial de producéo de sementes — SNSM,
estabelece no Art. 35 as possiveis categorias para a classificacdo de sementes de soja:

I- Semente genética;

[1- Semente bésica;

I11- Semente certificada de primeira geracdo — C1;

IV- Semente certificada de segunda geragédo — C2;

V- Semente S1,

VI- Semente S2.

Estas classificacBes sdo regidas por padr6es minimos de germinacdo, purezas fisicas e
varietal e sanidade, exigidos por normas de producdo e comercializacdo estabelecidas e

controladas pelo governo (EMBRAPA/RO, 2009), conforme anexo IX (Figura 8).
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Figura 8 - Instrucdo normativa MAPA 25/2005, de 16 de dezembro de 2005 anexo IX (SISLEGIS,

2011).
1. Espécie: S0JA
Nome cientifico: Glycine max L.
2. Peso maximo do lote (kg): 25.000
3. Peso minima das amastras (g):
- Amostra submetida ou média 1.000
- Amostra de trabalho para analise de pureza 500
- Amostra de trabalho para determinacao de cutras sementes por numero 1.000
4, PADRAO
PARAMETROS | PADROES

4.1, Campo:
Categorias Basica c1t c2? S1¥e 524
Rotacdo (Ciclo agricala) ® - - - -
Isolamento ou Bordadura ® (minimo em metros) 3 3 3 3
Fora de tipo (plantas atipicas) ? (n® maximo) 1/2.000 | 1/1.000 1/700 1/350
Feijac mitude (Vigna unguiculata) (n® de plantas) zero Zero Zero ZEro
Nimero minimo de vistarias ® 2 2 2 2
Area maxima da aleba para vistoria (ha) 50 50 50 100
4.2. Semente:
E Semente pura (% minima) 89,0 99,0 99,0 99,0
R
E
Z Material inerte ? (%)
A

Outras sementes (% maxima) ZEero 0,05 0,08 0,1
Determinacde de outras sementes por numero (n® maximo):
- Semente de outra espécie cultivada 1@ ZEro ZEero 1 2
- Semente silvestre *° zero 1 1 1
- Semente nociva tolerada ** Zero 1 1 2
- Semente nociva proibida ZEero Zerg ZEero Zero
Verificacdo de outras cultivares por nimero *2 (n°
maximo): 2 3 5 10
Germinacao (% minima) 75 80 80 80
Pragas ** : :
5. Validade do teste de germinacdo *® (maxima em
meses) 5] 6 6 6
6. Validade da reanalise do teste de germinagio *® 3 3 3
(maxima em meses)
/._Pr‘a.zu_r‘.r.mxm.m para solicitacao de inscrigdo de campos 30 30 30 30
(dias apos o plantio)

Nesta hierarquizacéo das categorias, as genéticas sdo as mais qualificadas, seguida pelas

categorias basica, certificada de 1% e 22 geracdo (C1 e C2) e semente ndo certificada de 12 e 22

geragdo (S1 e S2) (BRASIL, 2011).

4.5 Qualidade da semente

Além dos padrdes j& mencionados, a producdo de semente se diferencia dos padrdes de

producdo de grdos, principalmente em relacdo aos aspectos relacionados a qualidade do gréo

para torna-lo apto a ser utilizado como semente no campo.
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Os fatores climaticos e nutricionais, associado a danos de pragas e patégenos, Sao
considerados as principais causas de perda de qualidade de semente (Embrapa, 2007).

Dentre os processos de producao de semente, a permanéncia de sementes apds atingir a
maturacao fisioldgica no campo sob temperaturas elevadas (clima tropical), chuvas e flutuagdes
diérias de temperatura e umidade, causam oscilacdo no teor de umidade do grdo, podendo
causar deterioracdo da semente ou até mesmo a germinacao dentro do legume (Franca Neto &
Henning, 1984).

Essas condi¢des promovem o aparecimento de rugas da semente, no lado oposto ao hilo
(Figura 9) e, associadas ao ataque de fungos, reduzem a viabilidade da semente (Henning,
2005).

Figura 9 - Processo de alteragdo fisica, devido a oscilacdo do teor de 4gua na semente de soja
(HENNING, 2005).

Hilo
.’/Chuva 0 ‘ Chuva
—_— e ——
UR 1 UR ‘ URT
15% U 19% U 14%U
_— ‘ —_— e _— .
URJ
18% U 13% U

(J.B. Franca Neto; arte: Danilo Estevao. Adaptado de Franga & Neto Henning, 1984).

Para minimizar os danos, a colheita devera ser realizada no momento correto, com teores
de umidade em torno de 15% ou abaixo (COSTA, N. et al., 1983). Possiveis antecipacdes de
colheita, com teores de umidade superiores aos recomendados, poderdo ser adotados, desde que
a colhedora seja regulada adequadamente, visando reduzir o dano mecanico a semente, e se
disponha de estrutura adequada de secadores, para que se possa reduzir a umidade a niveis

adequados, sem perda de vigor e germinacao.
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

O estdgio na Monsanto do Brasil proporcionou o0 acompanhamento de diversas
atividades, dentre as quais pode-se destacar a producdo de sementes de soja. Juntamente com
esta atividade, foi realizado o acompanhamento de outras atividades, como treinamentos,

programa “stewardship” ¢ entendimento da cadeia de producdo de sementes.

5.1 Treinamento

A Monsanto do Brasil tem o lema de garantir a seguranca e satde de seus colaboradores,
preservacdo do meio ambiente e qualidade de seus produtos e servigos. Sendo assim, a empresa
desenvolve inimeras atividades as quais visam treinar seus funcionarios a trabalharem de forma
segura, seguindo os padrdes pré-estabelecidos pela empresa.

Para a realizacdo de determinada atividade, o funcionario devera estar capacitado para
tal. Além disto, € obrigatorio o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) Figura 10A).
Para auxiliar na execugdo de uma atividade, existem procedimentos de operagdo, 0s quais
podem ser encontrados com os supervisores ou no ambiente de trabalho, constando de forma
detalhada os procedimentos e EPI que serdo exigidos para a execucao desta atividade.

A empresa conta com sistema de brigada, na qual pessoas identificadas ficam em
prontiddo para combate ao fogo e primeiros socorros, como forma de minimizar as
consequéncias de possiveis acidentes.

Portanto, todos os funcionarios sdo previamente treinados para respeitarem as normas
de seguranca (Figura 10.B), sinalizaces e instruidos de suas atividades, tanto no campo como
em areas de beneficiamento de graos e armazéns.

Figura 10. A) Utilizacdo de EPI de forma adequada na lavoura (Morrinhos-GO)
B) llustracgéo da identificacdo da placa para utilizacéo de EPIs

ARMAZE! 0

ANTES DE PROSSEGUIR CERTIFIQUE-SE DE ESTAR

UTILIZANDO OS SEGUINTES EPI's INDICADOS: »

§ £ 60 T

UTILIZANDO O EPI's ESPECIFICOS DESCRITOS EM JSA

| smm—

PERMITIDA A ENTRADA

SOMENTE DE PESSOAS
g NUTORIZADAS

Ceccagno,
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Além do treinamento padrdo, os funcionarios que trabalham com a tecnologia Intacta
séo treinados para executarem o programa ‘“stewardship”. Este programa altera toda a cadeia
produtiva, visto que é necessario rastreabilidade total do processo.

- Plantio: a soja € levada até o campo ensacada em embalagem apropriada e identificada,
o caminhé&o deve estar identificado, a carroceria forrada com lona e lacrada, sendo esta somente
aberta no campo na &rea de plantio. As maquinas que irdo realizar a semeadura e demais
manejos da cultura deverdo ser inspecionadas e identificadas antes de entrarem na area Intacta
e, apods a sua utilizacao, limpas.

Além destes cuidados, € obrigatoria a semeadura de cinco fileiras de milho em torno da
area de soja, mantendo distancia de 5 m da cultura da soja. Este plantio tem como objetivo
formar uma barreira fisica, facilitando a identificacdo da area e evitando dispersao de grdos na
colheita.

- Manejo da lavoura: todas as préaticas de manejo deverdo ser acompanhadas por técnico
responsavel, o qual instruira os operadores de maquinas e diaristas em relacdo as atividades
dentro da area, sendo todas as operacdes anotadas no caderno de campo.

- Colheita: a colhedora e caminhd@es que serdo utilizados na area com a tecnologia Intacta
deverdo ser inspecionados e identificados, havendo a necessidade de limpeza com agua. O
objetivo de limpar o equipamento com agua é que possiveis sementes restantes no sistema
entrardo em processo de germinacdo pela absorcao de dgua e ndo terdo ambiente propicio para
0 seu desenvolvimento, inviabilizando sua germinacdo. A transposic¢do do grdo da colhedora
para 0 caminhdo também devera ser realizada com ambos dentro da area, evitando, assim,
possiveis perdas de grdos para fora da area. Apos a colheita, as maquinas deverdo ser limpas na
area de bordadura de intacta, bem como deve ser realizada a inspecdo de pneus.

- Beneficiamento: antes do beneficiamento de sementes Intacta, todo o sistema de
peneiras, esteiras, silos e demais componentes do beneficiamento deverdo estar previamente
limpos, tendo-se total controle da semente que estara sendo beneficiada. O caminhdo, ao chegar
a unidade de beneficiamento de sementes (UBS), devera estar identificado, acompanhado por
laudo de colheita preenchido pelo agrénomo, no qual consta cultivar, umidade do grdo e
porcentagem de dano. Antes da descarga, é determinada novamente a umidade do grdo e a
ocorréncia de danos mecanicos nas sementes, estando entdo as sementes aptas para serem
descarregadas.

Os pontos criticos dentro do programa stewardship sdo 0s que envolvem a semente
madura e viavel (colheita, transporte e beneficiamento) tornando facil sua disperséo em relacdo

ao estadio vegetativo em que a planta nao representa risco de disseminacao.
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A rastreabilidade do sistema é realizada também apos a colheita, ou seja, ndo é permitido
o cultivo de soja no ano subsequliente na mesma &rea em que fora cultivada a cultivar Intacta.
Esta precaucdo evita que a semente guaxa (semente remanescente de soja no solo) germine no

ano seguinte e seja colhida com outra cultivar de soja, ocorrendo mistura.

5.2 Cadeia produtiva da producéo de semente

O sistema de producdo de sementes desenvolvido pela empresa é compartimentalizado,
ou seja, compreende diferentes etapas, as quais séo listadas abaixo:
- Breeding (pesquisa): departamento onde se desenvolve a tecnologia;
- Pré-foundation (pré-basica): departamento onde ocorre a selecdo e desenvolvimento das
cultivares promissoras;
- Foundation (bésica): departamento responsavel pelo aumento do volume de sementes. Neste
departamento se realizam as Ultimas avaliacdes das cultivares, processos de plantio junto aos
multiplicadores, colheita, beneficiamento e armazenamento.

Na mesma proporcdo em que se avanca na cadeia produtiva, aumenta-se o volume de

sementes obtido, para posterior comercializacéo.

5.2.1 Atividade no Pré-foundation

Apds o recebimento da semente genética desenvolvida pelos melhoristas, sao realizados
os plantios em blocos com as densidades recomendadas. A area deve ser completamente livre
de plantas invasoras, a fim de garantir maior pureza da semente, evitando qualquer possivel
contaminacdo e maior facilidade de manejo da cultura.

Nesta fase, as cultivares possuem numerac@es codificadas. Os campos sdo cercados por
cord@es de isolamentos com a cultura do milho, criando barreira fisica com o intuito de reter e
evitar qualquer dispersdo de sementes. Dentre as atividades realizadas a campo no pré-

foundation, destacam-se:

Determinacdo do estande de plantas

Neste caso, foram realizadas amostragens aleatdrias com area de 10mz2, conforme Tabela
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Tabela 2 - Relacao da dimenséo da area de inspecéo e pontos de amostragem para contagem do
estande de plantas (Monsanto, 2013)

‘ Pontos
Area (ha) amostrados
0,1-5,0 25
51-10,0 30
10,1 - 15,0 35
15,1-20,0 40
20,1 - 25,0 45
25,1-50,0 50
Ceccagno, H.

Esta contagem possibilita estimar a quantidade de plantas estabelecidas e a
produtividade, visando a quantidade de semente para o préximo plantio, além de permitir a
determinacdo da necessidade de amostragem para verificacdo de pureza da cultivar (se ha
necessidade de “roguing”). No pré-foundation, recomenda-se um estande de plantas menor,

facilitando, assim, a identificacdo de plantas andmalas.

Realizacdo de “roguing”

Esta pratica visa eliminar plantas atipicas seja por diferenca de cor de flor, pubescéncia,
morfologia e estadio fenoldgico, através do “roguing de flor” (Figura 11A) e “roguing de pré-
colheita” (Figura 11B). O “roguing de florescimento” é realizado quando 50% das plantas, no
minimo, se encontram no estadio fenoldgico R2 (pleno florescimento), enquanto o “roguing de
pré-colheita” é realizado em estadio R7, visando a identificacdo de plantas de ciclos distintos,
ou R8 (ponto de maturacdo fisioldgica), observando-se coloragdo de hilo e demais

caracteristicas morfoldgicas.

Figura 11. Diferenca de coloracdo de flor (A) e diferenca de hébito e ciclo (B) (Ceccagno, H)
T y %/ | N | 2 3 s oSy OB :

N /2

e D
Ceccagno, H

A area da amostragem segue os padrdes listados na Tabela 2. Baseado no estande de
plantas, deverao ser avaliadas 1000 plantas, com acréscimo de seguranga 20%, totalizando 1200
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plantas. Nesta avaliagdo, devem ser identificadas e eliminadas plantas com diferente coloracéo,
ciclo, pubescéncia, hébito da planta ou altura da planta. Vale ressaltar que, no “roguing” de
florescimento, as plantas poderdo ser descartadas dentro da propria lavoura, visto que nédo
apresentam estruturas reprodutivas viaveis. No entanto, o “roguing” de pré-colheita exige a
remocdo da planta da area, sendo que as sementes podem estar maduras e viaveis, devendo ser,
portanto, descartadas em local apropriado. Os indices tolerados pela empresa s&o inferiores aos
estabelecidos pela Instrucdo Normativa n.25, de 16 de dezembro de 2005, em seu anexo IX
(Padrdes para producdo e comercializacdo de sementes de soja).

Este procedimento é realizado apds a capacitacdo das equipes. Apds preparadas para a
atividade, sdo utilizados dois bastbes de aluminio para abertura do dossel, buscando-se a
identificacdo de plantas atipicas na area. A pureza do lote ira classifica-lo em uma determinada

categoria (genética, basica, C1, C2, S1 e S2).

5.2.2 Atividade no Foundation

No “foundation”, a empresa busca parceria com fazendas, denominadas de
multiplicadores, as quais terceirizam o processo de producdo de sementes. Na sua maioria, Sao
empresas que possuem suas sedes estruturadas, com areas propicias para cultivo, maquinas
adequadas e unidade de beneficiamento completa.

A producdo é acompanhada e instruida pelo engenheiro agrébnomo da empresa. Este ira
acompanhar a semeadura, a realizacao de praticas de manejo e a colheita, regidos pelo programa
“stewardship”.

Dentre 0s processos realizados, a inspecdo de “roguing” de florescimento e pré-colheita
foram novamente realizados.

Este processo, além de seu elevado custo, em funcdo da grande demanda de méo de
obra, necessita ser realizado em um curto periodo de tempo, pois o efeito da producéo de
sementes de uma planta atipica na area proporciona efeito de crescimento exponencial nas
safras subsequentes.

Além deste procedimento, foi possivel acompanhar a tomada de decisdo de colheita,
através do monitoramento diario do estadio fenologico da planta e do teor de umidade no gréo
para a realizacao de colheita mecanizada.

Devido a colheita coincidir com o periodo chuvoso (fevereiro e marco), a colheita é
constantemente interrompida pela ocorréncia de pancadas de chuva. Este fator meteoroldgico

afeta diretamente a qualidade do grdo. Para mitigacdo dos danos, a antecipacao de colheita,
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baseado em previsdo meteoroldgica e realizagdo de colheita com teores de umidade no grdo

acima dos recomendados, sdo medidas que podem reduzir danos na semente.

5.3 Outras atividades realizadas

Nos multiplicadores, foi possivel acompanhar o armazenamento e o processo de
beneficiamento da semente de soja, sendo realizado acompanhamento do descarte das sementes
de soja produzidas. Estas ndo poderiam ser comercializadas, para evitar problemas com os
paises importadores, como a China, por exemplo, pela ndo aceitacdo de produto INTACTA.
Atualmente, este problema foi eliminado, em funcgdo de liberagdo de importacdo de gréos de
cultivares INTACTA por este pais.

Através de processo de auditoria interna, foi possivel conhecer inmeros parceiros da
empresa (multiplicadores) em diferentes locais do Brasil, como Posse, Formosa e Rio Verde,
no estado de Goias, Uberlandia e Patos de Minas, em Minas Gerais, Santo Antonio da Platina,
no estado do Parana, e Cruz Alta, no Rio Grande do Sul (Figura 12). Estas visitas
proporcionaram o acompanhamento do cotidiano e da realidade das diferentes fazendas, tanto
nas praticas de campo como suas estruturas fisicas. Juntamente com esta atividade, foi realizado
processo de auditoria interna, o qual verificava os procedimentos realizados no decorrer do

processo produtivo, a fim de padronizar o preenchimento dos cadernos de campo.



Figura 12. Locais visitados no decorrerdo estaglo na empresa Monsanto do Brasil.
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6. DISCUSSAO

A oportunidade de realizar o estdgio na regido do Planalto Central do Brasil,
proporcionou um maior conhecimento da regido vivenciando as diferengas no sistema de
producdo de semente de soja.

O clima da regido proporciona dificuldade na semeadura da soja pela escassez de agua
neste periodo, visto na maioria das areas de producdo de sementes a utilizacdo do sistema de
irrigagcdo com pivo central. Ainda no mesmo ciclo, com a normalizagdo dos regimes
pluviométricos a colheita se torna um ponto fundamental para manter a qualidade da semente,
no entanto, prejudicada pela periodicidade das chuvas, havendo perdas significativas na
qualidade das sementes.

O sistema de produgdo de semente de soja é dindmico, visto a interacdo de diversos
departamentos, tornando este sistema inter-relacionado em territorio nacional. Apesar de todo
o conhecimento desenvolvido pela academia e pela tecnologia desenvolvida pela propria
empresa, nota-se pequenos manejos equivocados relacionados a conservacao do solo, como a
nédo adoc¢éo do sistema de rotacdo de cultura atrelado ao plantio direto, 0 ndo monitoramento de
pragas associado ao nivel de dano econémico e a adequacéo ao sistema de manejo de resisténcia
de insetos ligados a adoc¢do de areas de reflgio. Devido a ndo liberagdo da tecnologia pela China
e o programa ‘“‘stewardship” que visa promover uma rastreabilidade e ndo promover mistura,
parte destes equivocos de manejo sdo justificados, porém poderiam ser minimizados.

A transgenia amplamente debatida em &mbito mundial e nacional é assunto de muitos.
Os beneficios desta tecnologia no sistema produtivo sdo evidentes quando utilizada de forma
correta. A reducdo da aplicacdo de inseticidas e fungicidas através da transgenia e/ou selecdo
de cultivares resistentes a moléstias, facilitam o manejo, reduzem o custo e a exposi¢do do
agricultor a produtos quimicos.

Todavia, 0s transgénicos possuem inconvenientes de cunho social, politico e humano
0s quais sdo debatidos suas possiveis consequéncias. Ha necessidade de mais pesquisas €
esclarecimentos sobre a tecnologia a longo prazo, cientes da possivel nocividade da transgenia.
Como DALE et al. (1953) ja dizia “o segredo traz suspeita”. Portanto o tema deveria gerar mais

pesquisas, até mesmo por parte das empresas as quais ndo divulgam pesquisas a longo prazo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A Monsanto do Brasil se destaca no desenvolvimento e producdo de tecnologias
(sementes) no mercado, abrangendo mais de 70% do mercado brasileiro da producdo de
sementes de soja. Seu novo lancamento INTACTARR2PRO tem como objetivo facilitar o
cultivo da soja, visto que gera trés beneficios em um Gnico produto. No entanto, para que esta
tecnologia se mantenha eficiente, a utilizagéo de refugio e o0 MRI sdo fundamentais.

Sua producdo atinge todas as regifes do Brasil, sendo as cultivares melhoradas de
acordo com as caracteristicas climéticas de cada regido, garantindo que cada cultivar possa
expressar seu potencial produtivo em cada ambiente.

Dentre os processos de producdo, a empresa encontra-se setorizada, porém mantém
contato direto entre cada departamento, fazendo com que haja sincronia entre planejamento,
producdo e comercializagdo de sementes. O contato entre todos 0s segmentos na cadeia
produtiva de sementes de soja sdo visualizados dentro da empresa, ou seja, melhoristas,
agronomaos, técnicos, agricultores e demais funcionarios trabalham em conjunto.

A cadeia produtiva é altamente tecnificada, a determinacdo de época de semeadura,
sistema de irrigacdo, inspecdo de lavoura, realizagdo de préaticas culturais e colheita sdo
rigorosamente mantidos conforme as normas da empresa, atendendo a legislacdo vigente. Além
destes, possui sistemas de controle na forma de cadernos de campo, 0s quais permitem
rastreabilidade da producéo.

Cientes da magnitude dos volumes de producdo de sementes de soja e do total controle
desta, a empresa ndo possui problemas técnicos graves de producdo, quanto aos sistemas e
manejos adotados. Porém por utilizar inlmeros procedimentos (normas) as quais asseguram
maior seguranca no trabalho e padronizam o sistema, acarretam em maiores custos de producéo
e demandam mais tempo.

A oportunidade através do programa Pro-Agro de verdo, proporcionou uma ampla visao
sobre o processo de producao de sementes de soja, abrangendo a parte técnica da producéo e o
contato social de extrema importancia entre os diversos segmentos da cadeia produtiva,

aprimorado minha formacao académica.
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