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RESUMO

O presente trabalho de conclusdao de curso realizou um diagnéstico tecnoldgico em duas
unidades de producao de soja (Glycine max L.), a Fazenda Jad em Santa Rita do Tocantins ¢ a
Fazenda Ogawa Agro I1l e IV (J. Fonseca), em Nova Rosalandia, ambas localizadas no Médio
Tocantins, durante a safra 2024/2025, para analisar a adocao de tecnologias e sua relagdo com
a produtividade em diferentes condi¢des de solo. A pesquisa partiu do questionamento: Qual o
perfil de adogdo e utilizagdo de tecnologias (agricolas, digitais e de gestdo) nas unidades de
producao agricola de soja localizadas no Médio Tocantins (com foco nas Fazendas Jad e Ogawa
Agro IIl e IV - J. Fonseca), e quais fatores preponderantes podem estar intrinsecamente
associados a este perfil e as diferencas de produtividade observadas entre elas? A hipotese
central foi que as condigdes de solo (areas de abertura recente na Fazenda J. Fonseca) seria o
principal fator explicativo para a diferenca de produtividade, apesar do similar acesso
tecnologico entre as fazendas. O objetivo da pesquisa foi realizar um diagnostico tecnologico
abrangente destas unidades, visando identificar o perfil de adogdo e utilizagdo de tecnologias e
correlaciona-lo com os indicadores de produtividade, com foco na influéncia das condigdes
edaficas. Para tal, se procedeu com um diagndstico tecnoldgico de abordagem mista
(quantitativa e qualitativa) nas duas fazendas mencionadas, utilizando um formuldrio de
diagndstico proprio, observacdo direta e analise documental para coletar dados sobre praticas
tecnologicas e produtividade dos 23 talhdes (20 na Fazenda Jad e 3 na J. Fonseca), sendo a
analise dos dados confrontada com padrdes técnicos e literatura. Os resultados encontrados
indicam que, embora ambas as fazendas do Grupo Ogawa apresentassem acesso ¢ adogao
semelhantes de um pacote tecnologico avangado em gestdo, solo, manejo agrondomico e
mecanizacao, a Fazenda Jad obteve produtividade média de 63,35 sc/ha, enquanto a Fazenda J.
Fonseca alcancou 44,86 sc/ha, com a diferenga de 18,49 sc/ha atribuida, principalmente, as
condi¢des de solo mais desafiadoras (presenga de cascalho e solos de primeira abertura) e ao
historico de manejo na segunda propriedade. Concluiu entdo que, mesmo com paridade no
acesso € na ado¢ao geral de tecnologias, as caracteristicas intrinsecas do solo e o historico de
manejo sdo fatores determinantes na eficiéncia produtiva da soja, indicando que a simples
disponibilidade tecnoldgica ndo assegura resultados uniformes e que a adaptagdo das praticas
as realidades edaficas locais ¢ fundamental para otimizar a produgao.

Palavras-chave: Tecnologia agricola. Gestao rural. Sojicultura. Manejo de precisao. Eficiéncia
produtiva. Condi¢des edaficas. Sistemas de produgao.



ABSTRACT

This final project carried out a technological diagnosis in two soybean (Glycine max L.)
production units, Fazenda Jad in Santa Rita do Tocantins and Fazenda Ogawa Agro III and IV
(J. Fonseca), in Nova Rosalandia, both located in Médio Tocantins, during the 2024/2025
harvest, to analyze the adoption of technologies and their relationship with productivity in
different soil conditions. The research started from the question: What is the profile of adoption
and use of technologies (agricultural, digital and management) in the soybean agricultural
production units located in Médio Tocantins (focusing on Fazendas Jad and Ogawa Agro III
and IV - J. Fonseca), and what preponderant factors may be intrinsically associated with this
profile and the differences in productivity observed between them? The central hypothesis was
that soil conditions (recently opened areas at Fazenda J. Fonseca) would be the main
explanatory factor for the difference in productivity, despite the similar technological access
between the farms. The objective of the research was to carry out a comprehensive
technological diagnosis of these units, aiming to identify the profile of adoption and use of
technologies and correlate it with productivity indicators, focusing on the influence of soil
conditions. To this end, a technological diagnosis was carried out with a mixed approach
(quantitative and qualitative) on the two farms mentioned, using a specific diagnostic form,
direct observation and documentary analysis to collect data on technological practices and
productivity of the 23 plots (20 on Fazenda Jad and 3 on Fazenda J. Fonseca), and the data
analysis was compared with technical standards and literature. The results indicate that,
although both farms of the Ogawa Group had similar access to and adoption of an advanced
technological package in management, soil, agronomic management and mechanization,
Fazenda Jad obtained an average productivity of 63.35 bags/ha, while Fazenda J. Fonseca
achieved 44.86 bags/ha, with the difference of 18.49 bags/ha attributed mainly to the more
challenging soil conditions (presence of gravel and first-opening soils) and the management
history on the second property. It was concluded that, even with parity in access and general
adoption of technologies, the intrinsic characteristics of the soil and the management history
are determining factors in the productive efficiency of soybeans, indicating that the simple
availability of technology does not ensure uniform results and that the adaptation of practices
to local soil realities is essential to optimize production.

Keywords: Agricultural technology. Farm management. Soybean farming. Precision
management. Productive efficiency. Edaphic conditions. Production systems.



SUMARIO

1. INTRODUQGAGQ ....uueerereeeerereeresesesssessesesssssssssssssssssssssssssessesssssesssssssssssesssssssssssassssssesens 10
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA ..cceeeerunecceeereeeeeneeecccceseessssssssecsecsssssssssssssssssssssssssssssse 10
1.2 PROBLEMATIZACAQ ...ccuueeeeeeeccecesssssanssssecessssssssnassssssssssssssssasssssssssssssssnasssssssssssssssansansass 11
1.3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS ..ccutirsuieserssarcsesssasssasssssossssssssssssssssssssssssassssasssssosses 11
1.4 JUSTIFICATIVA cuueiiiserecsnrcsssnncssssecssssecssssesssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2. REVISAO DE LITERATURA .....coonuuiemnuninsenscnsssssssessensssssassssesssssssssssssssssssssssassssess 13
2.1 A CULTURA DA SOJA (GLYCINE MAX L.) E SEU CONTEXTO PRODUTIVO ....cccervuvrennes 13
2.2 DIAGNOSTICO TECNOLOGICO NA AGRICULTURA....ccceruresarcsseessssssssessssssssssssssssssssssns 15
2.3 TECNOLOGIAS APLICADAS AO MANEJO NA PRODUCAO DE SOJA 16
24 TECNOLOGIAS DE GESTAO NA PRODUCAO AGRICOLA DE SOJA 18
2.5  TECNOLOGIAS DE PRECISAO NA SOJICULTURA MODERNA ....ccceurerssnrcssasssssnsssssnssssanes 21
3. METODOLOGIA......covvuiiininnniecsssnricsssssssscssssssossssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssasssssssss 22
4. RESULTADOS E DISCUSSOES .....costseueurenenssenssscnssenssssessssssssssssssssssssssssssssasssces 25
4.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO DIAGNOSTICO TECNOLOGICO ...ceeeeerrrneveneeee 25
4.2  ANALISE COMPARATIVA DOS PERFIS TECNOLOGICOS.....cccersiererssuicsnscssncsasssssesassens 29
4.3 RELACAO ENTRE PERFIL TECNOLOGICO, SOLO E PRODUTIVIDADE ...cccceeeeerrrnnneneeee 34
4.4 COMPARACAO COM PADROES TECNICOS E CIENTIFICOS .ceeeeerrrnveneereesessssssnnsensensesesns 35
4.5 IDENTIFICACAO DE LACUNAS E OPORTUNIDADES DE INTERVENCAO ...cceeeeeeeeeeeeneecees 36
5. CONSIDERACOES FINAIS.....cooceeerererrrrerereresessssasessssssssssesessssssssssessssssssssssesesssssssesens 38
REFERENCIAS ..cvuivriurraernssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssses 39
APENDICE ....ouneueeenreensenssensesssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssns 46

APENDICE A — FORMULARIO DIAGNOSTICO cueeeeeeeeeeeeeeeeeeesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 46




10

1.INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio do Tema

A soja (Glycine max L.) figura entre as principais commodities agricolas globais, se
destaca por sua importancia estratégica tanto na economia mundial quanto na seguranca
alimentar. Essa relevancia decorre de sua versatilidade, elevado valor nutricional e ampla gama
de aplicagdes, que abrange desde a alimentacdo humana e a formulac¢do de ragdes animais até
a producdo de biocombustiveis (FAO, 2021). O Brasil ocupa posi¢do de destaque entre os
maiores produtores e exportadores mundiais de soja, contribuindo significativamente para a
oferta global, impulsionado pela ampliagdo da area cultivada e pela crescente adocdo de
tecnologias no setor agricola (NEVES; SILVA, 2021).

Nesse contexto, o estado do Tocantins tem se consolidado como uma nova fronteira
agricola, integrando a regido do MATOPIBA, acronimo formado pelos estados do Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia, reconhecida como uma das tltimas areas de expansao do agronegocio
brasileiro. A regido vem se sobressaindo em razdo de seu elevado potencial produtivo,
favorecido pela disponibilidade de terras agricultdveis, condi¢des climaticas adequadas e
investimentos em tecnologia e infraestrutura agricola (EMBRAPA, 2023).

A expansao da cultura da soja no Tocantins tem promovido transformagdes
significativas na paisagem rural e no perfil socioecondmico de diversos municipios,
especialmente na por¢ao média do estado. No entanto, esse avango ocorre de maneira desigual,
revelando importantes variagdes entre as unidades produtivas, atribuidas a diferentes niveis de
acesso a tecnologias, servigos de assisténcia técnica, qualificacdo da mao de obra e praticas de
gestao profissional (FREITAS, 2011).

Nesse cenario, a incorporacdo de tecnologias agricolas modernas como o uso de
sementes certificadas, corre¢do do solo, agricultura de precisdo, controle biologico e softwares
de gestdo tem se mostrado decisiva para o desempenho produtivo. A literatura técnica aponta
que tais ferramentas sao essenciais para assegurar a sustentabilidade econdmica e ambiental da
producdo, especialmente em solos naturalmente pobres em fertilidade, como os do Cerrado
(PINTO; FERREIRA; TEIXEIRA, 2017).

Diante dessa complexidade, o presente trabalho tem como objetivo diagnosticar o
estagio tecnoldgico das unidades de produgdo de soja localizadas no Médio Tocantins, com
énfase nos municipios de Nova Rosalandia e Santa Rita do Tocantins (IBGE, 2017). A partir

da analise das praticas de manejo, dos recursos tecnoldgicos disponiveis e dos indicadores de
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produtividade, se busca mapear as tecnologias empregadas em todas as etapas do ciclo
produtivo e identificar lacunas e oportunidades de aprimoramento, de modo a fortalecer a
competitividade e a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja na regido (SILVA; BEZERRA;
FERREIRA, 2018).

1.2 Problematizacio

A tecnologia desempenha um papel determinante na sojicultura moderna, influenciando
diretamente a competitividade e a sustentabilidade dos sistemas produtivos. No estado do
Tocantins, que se consolida como uma importante fronteira agricola nacional, se observa uma
expressiva heterogeneidade entre as propriedades rurais, refletida em diferentes niveis de acesso
e capacidade de investimento em inovagoes tecnoldgicas (EMBRAPA, 2023). Essa diversidade
tecnologica se manifesta nas distintas praticas de manejo adotadas e na variagdo do uso de
ferramentas agricolas, digitais e de gestdo, conforme evidenciado por relatos de campo e
estudos recentes (PINTO; FERREIRA; TEIXEIRA, 2017).

Esse panorama revela uma realidade complexa, na qual nem todas as unidades
produtivas incorporam as tecnologias disponiveis com igual intensidade ou eficiéncia. Tal
variacdo ¢ influenciada por fatores econdmicos, sociais e estruturais. Diante desse contexto, a
questdo central que orienta esta pesquisa €: Qual ¢ o perfil de adogdo e uso de tecnologias
(agricolas, digitais e de gestao) nas unidades de producdo de soja no estado do Tocantins, €

quais fatores podem estar associados a esse perfil?

1.3 Objetivo Geral e Especificos

Objetivo Geral:
Este estudo realizou um diagnoéstico tecnoldgico em unidades de producdo de soja
(Glycine max L.) nas unidades Fazenda Jad e a Fazenda Ogawa Agro IIl e IV (J. Fonseca) no

Médio Tocantins.

Objetivos Especificos:
e (aracterizar os sistemas de producdo de soja empregados nas Fazendas Jad e
Ogawa Agro Il e IV (J. Fonseca).
e Comparar os perfis tecnologicos levantados.

e Investigar as possiveis causas das diferencas de produtividade identificadas.
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e Confrontar os resultados tecnoldgicos observados nas unidades com os padrdes
técnicos.
e Propor recomendagdes técnicas que visam a otimizagao do uso de tecnologias e

a melhoria da produtividade nas areas com menor desempenho.

1.4 Justificativa

A decisao de investigar o nivel de adocao tecnoldgica nas propriedades produtoras de
soja no estado do Tocantins parte do interesse em compreender de que forma as ferramentas
tecnologicas, que tém transformado o agronegocio brasileiro, estdo sendo incorporadas no
contexto regional. O Tocantins representa uma fronteira agricola em expansao, com elevado
potencial produtivo, mas enfrenta desafios logisticos, estruturais e técnicos que influenciam
diretamente o desempenho das lavouras.

A delimitagdo da regido do Médio Tocantins como é4rea de estudo € justificada pela sua
crescente representatividade na produgao estadual de soja. De acordo com Loayza et al. (2023),
os municipios de Nova Rosalandia e Santa Rita do Tocantins integram o Grupo C do
MATOPIBA, sendo classificados como 4reas em processo de expansdo da sojicultura, com
altas taxas de crescimento da produ¢do e da area plantada entre os anos de 2010 e 2021. Esse
comportamento confirma o potencial estratégico da regido para o avango da fronteira agricola
tocantinense, evidenciando a importancia de estudos que investiguem tanto as tecnologias
utilizadas quanto os desafios enfrentados no processo de consolidagdo produtiva.

Além disso, a relevancia dessa regido no contexto produtivo estadual refor¢ca a
necessidade de se compreender ndo apenas os niveis de adogdo tecnologica, mas também as
barreiras estruturais que limitam a modernizacdo, como os gargalos logisticos apontados por
Oliveira (2022) na andlise do escoamento da producao regional.

Dessa forma, este estudo busca oferecer dados e andlises que possam subsidiar agdes

voltadas a modernizagdo e ao fortalecimento da competitividade do setor agricola no Tocantins.
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2.REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Cultura da Soja (Glycine max L.) e Seu Contexto Produtivo

A soja (Glycine max L.) possui uma longa trajetéria historica, com centros de origem
situados na Asia, onde passou por um processo gradual de domesticago, de modo que, ao longo
dos séculos, o cultivo dessa planta se expandiu geograficamente, impulsionado por diversos
fatores, entre os quais se destacam sua adaptabilidade a diferentes condig¢des climaticas e o
desenvolvimento de novas variedades. Nesse contexto, a pesquisa voltada ao melhoramento
genético da soja desempenha um papel relevante na ampliagdo da cultura em nivel global, além
disso, a avaliagdo da qualidade das sementes se torna essencial para o éxito do cultivo
(FRANCA-SILVA et al., 2023). O avango da area cultivada com soja, observado em escala
mundial, vem acompanhado da crescente necessidade de identificar patdogenos que possam
comprometer a producdo, conforme discutido por Hosseini, Voegele e Link (2023).

A soja representa um produto de grande peso econdmico, com uma produgdo mundial
que atinge volumes expressivos e sustenta um comércio internacional bastante dindmico sendo
a participacdo dessa oleaginosa na balanga comercial de paises produtores, como o Brasil, muito
notavel, com reflexos diretos na geracdo de empregos e no aumento da renda no setor agricola.
O estudo de Bevers, Sikora e Hardy (2022) pode fornecer um contexto relevante sobre a
producado agricola e seus impactos economicos. No entanto, doengas como a ferrugem asiatica
continuam representando uma ameacga a produtividade, com potenciais prejuizos econdmicos
significativos para a cadeia da soja, conforme apontado por Furlanetto et al. (2021).

As multiplas aplicacdes da soja evidenciam sua versatilidade, sendo a alimentacdo um
de seus principais usos. A oleaginosa atua como importante fonte de proteina para o consumo
humano, estando presente em produtos como leite de soja, tofu e 6leo. Além disso, o farelo de
soja desempenha papel essencial na formulagdo de racdes destinadas a aves, suinos e bovinos.
O alto valor nutricional da soja, especialmente por apresentar um perfil de aminoécidos
completo, representa um de seus maiores atributos. No entanto, a qualidade dos graos pode ser
comprometida por doencas, o que destaca a relevancia de métodos eficazes de detecgao,
conforme apontado por Prakash e Benjamin (2021). A presenca de patégenos em sementes
configura uma preocupacdo constante para a cadeia produtiva, como discutido por Ciampi-
Guillardi et al. (2020).

Além da alimentagdo, a soja apresenta diversos usos industriais, destacando por

exemplo, a producdo de biodiesel a partir do 6leo extraido dessa oleaginosa. Politicas de
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incentivo atuam para fomentar essa aplicacdo, enquanto a sustentabilidade do biodiesel
constitui tema recorrente nos debates sobre energias renovaveis. A andlise da viabilidade
econdmica ¢ ambiental dos biocombustiveis derivados da soja permanece relevante para a
compreensao do potencial desse setor. Além do biodiesel, outros segmentos industriais utilizam
derivados da soja na fabricacdo de tintas, plasticos e cosméticos. O Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento monitora os dados de producdo que abastecem esses mercados
diversos, ¢ a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria desenvolve tecnologias voltadas a
otimizacdo da producdo da matéria-prima destinada a tais finalidades (BRASIL, 2020;
EMBRAPA, 2020).

A planta de soja apresenta caracteristicas morfologicas especificas, sendo composta por
raiz, caule, folhas, flores, vagens e grdos, com o ciclo de desenvolvimento da cultura que
abrange diversas fases, iniciando pela germinacao e encerrando com a maturag¢do, enquanto os
estadios fenoldgicos indicam essa progressdo ao longo do tempo. O estudo de Borges et al.
(2017) que analisa a adocao de tecnologias no Tocantins, destacando a exploracdo dessas
caracteristicas da planta. Além disso, a disponibilidade de agua, por exemplo, através da
irrigacdo, interage diretamente com a fisiologia da soja, conforme apontam a ANA e a Embrapa
(2014).

O desenvolvimento da soja depende de condigdes ambientais ideais, incluindo
necessidades especificas de temperatura e luminosidade, esta Ultima relacionada ao
fotoperiodo. A precipitacdo pluviométrica deve apresentar niveis adequados para o cultivo,
assim como o solo deve possuir caracteristicas preferenciais, como boa textura, pH adequado,
fertilidade e drenagem eficientes. Apesar da adaptabilidade da soja a diferentes ambientes,
certos fatores podem limitar seu crescimento. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
investiga a produgdo agricola no Tocantins, levando em conta as condi¢des edafoclimaticas da
regido (EMBRAPA, 2019). Ademais, o impacto das mudangas climaticas sobre a produtividade
da soja configura uma preocupacao crescente, motivando a busca por variedades mais
resilientes (GAI et al., 2025).

A trajetoria da soja no Brasil ¢ destacada pela continua expansao, desde sua introdugao
até a difusdo pelo territorio nacional. As éreas de cultivo evoluiram paralelamente a
modernizagao das tecnologias empregadas, refletindo em indices crescentes de produtividade
ao longo das décadas. Institui¢des de pesquisa, como a Embrapa, desempenharam papel central
nesse processo, desenvolvendo cultivares adaptadas e tecnologias de manejo aprimoradas. A
soja se consolidou como cultura fundamental para a seguranga alimentar e a produgdo de

bioenergia, com avangos genéticos constantes (VARGAS-ALMENDRA et al., 2024). No
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contexto regional, o estado do Tocantins representa uma fronteira agricola em processo de
consolidagdo para o cultivo da soja, impulsionada pela disponibilidade de terras e politicas de
incentivo. Contudo, desafios climaticos e logisticos especificos da produgdo local persistem, e
a identificagao de doengas nas lavouras constitui um desafio constante para os produtores
(YOGABALAIEE; SUNDARAM; KANAGARI, 2024).

A insercdo do Tocantins na regido do MATOPIBA constitui um fato geoecondmico
relevante, abrangendo os estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia. Essa regido apresenta
caracteristicas socioeconOmicas ¢ ambientais tipicas de uma fronteira agricola, com elevado
potencial produtivo para graos, especialmente soja. Conforme Embrapa (2023) entre os desafios
associados a expansdo tem destaque a infraestrutura deficiente, questdes fundiarias e a
necessidade de promover a sustentabilidade. A expansdo da sojicultura em fronteiras agricolas
emergentes, como 0 MATOPIBA, suscita preocupacdes ambientais, incluindo desmatamento,
uso de agua e aplicacdo de agroquimicos. A adogdo de praticas agricolas sustentaveis e a
conformidade com a legislagdo ambiental sdo fundamentais para mitigar esses impactos. Além
disso, a deteccao de patdogenos em sementes ¢ crucial para evitar a disseminagdo de doencas em

areas recém-estabelecidas para cultivo (HOSSEINI; VOEGELE; LINK, 2023).

2.2 Diagnostico Tecnoldgico na Agricultura

O Diagnostico Tecnologico constitui uma metodologia sistematica aplicada a anélise da
adogdo, efetividade e gestao de tecnologias em propriedades agricolas. Seu objetivo ¢ mapear
o uso de pacotes tecnoldgicos, identificar niveis de eficiéncia produtiva, e subsidiar a tomada
de decisdes técnicas e gerenciais com base em dados qualitativos e quantitativos (SANTOS,
2014). No setor agropecuario, essa ferramenta permite aferir o grau de tecnificacdo de uma
unidade produtiva e seu alinhamento com as recomendagdes da pesquisa cientifica e das
politicas publicas para o desenvolvimento rural sustentavel.

Segundo Reis (2024), o Diagnostico Tecnologico pode ser compreendido como um
processo estruturado que visa ndo apenas mensurar o uso de tecnologias, mas também qualificar
sua aderéncia as necessidades reais da produ¢@o. No contexto da cultura da soja, por exemplo,
essa metodologia permite identificar gargalos, mensurar a maturidade tecnoldgica da
propriedade e propor ajustes orientados por indicadores técnicos de desempenho.

Experiéncias prévias em culturas como o maracuja, abacaxi, palma e apicultura
demonstram a aplicabilidade do Diagnéstico Tecnologico como instrumento de melhoria

continua das praticas agricolas. Segundo Silva, Sant’Ana e Santos (2014) ao avaliarem o uso



16

do pacote tecnologico do maracuja e do abacaxi em dareas irrigadas do nordeste brasileiro,
constataram que a principal limitacdo na adogdo das tecnologias estava relacionada a auséncia
de assisténcia técnica e a omissao de tecnologias chave nos projetos governamentais. Em outra
frente, Silva et al. (2004) observaram na apicultura nordestina que a gestdo da atividade
apresentava os menores indices de tecnificagdo, embora os aspectos operacionais fossem bem
executados, destacando a importancia de se avaliar a propriedade de forma integrada.

No caso da soja, o Diagnostico Tecnologico se mostra particularmente relevante devido
a complexidade agrondémica e econdmica da cultura visto que o pacote tecnologico
recomendado para a cultura segundo Embrapa Soja (2013) inclui desde a corre¢do do solo com
base em analise quimica, escolha de cultivares adaptadas, uso de semeadura em espagamento
adequado (40-50 cm), at¢é o manejo integrado de plantas daninhas, pragas e doencas.
Tecnologias como a aplicagdo localizada de herbicidas, o uso de sementes certificadas e o
manejo de cobertura vegetal tém papel estratégico no desempenho da cultura e sdo indicadores
criticos em um diagndstico bem estruturado.

Adicionalmente, o diagndstico permite observar a relacdo entre ado¢do tecnoldgica e
fatores estruturais como: escolaridade dos produtores, disponibilidade de assisténcia técnica,
acesso a crédito rural, nivel de organizacdo da propriedade e cultura de gestdo. Segundo
Almeida et al. (2011), ao estudarem a produ¢do de palma forrageira em comunidades rurais do
semidrido, observaram que a baixa ado¢do de tecnologias estava diretamente associada a
producdo de subsisténcia e a auséncia de acompanhamento técnico.

Portanto, o Diagnostico Tecnoldgico vai além de um simples levantamento técnico. Ele
¢ instrumento de gestdo, planejamento e orientacdo estratégica das unidades de producao
agricola e quando bem aplicado, permite a identificagdo de pontos criticos, o planejamento de
acles corretivas, e a proposi¢cdo de melhorias compativeis com a realidade do produtor,

promovendo o desenvolvimento tecnologico, economico e ambiental da propriedade

2.3 Tecnologias Aplicadas ao Manejo na Producio de Soja

O manejo adequado da fertilidade do solo inicia com um diagndstico preciso, sendo a
amostragem correta um passo fundamental, definida por critérios técnicos que envolvem a
época da coleta, a profundidade e o nimero de subamostras (BARROS, 2020). A andlise
quimica do solo avalia parametros essenciais, como o pH, a matéria organica, oS
macronutrientes e os micronutrientes, cujos resultados orientam a recomendagdo de calagem e

servem de base para a adubacdo (RONQUIM, 2020). A busca por resiliéncia e produtividade
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na soja depende de um manejo nutricional eficiente, fundamentado em diagnosticos precisos
(GAl et al., 2025). Do mesmo modo, o melhoramento genético da cultura também considera a
adaptacao das cultivares a diferentes niveis de fertilidade do solo (VARGAS-ALMENDRA et
al., 2024).

A corregdo do solo ¢ uma pratica fundamental que se segue ao diagnostico, sendo a
calagem utilizada para corrigir a acidez e, simultaneamente, fornecer calcio e magnésio ao solo.
A gessagem, por sua vez, contribui para a melhoria do ambiente radicular em subsuperficie,
fornecendo célcio e enxofre, na busca por otimizar cada etapa do processo produtivo, incluindo
a corre¢do do solo (BURILLE, 2022). A fosfatagem atua na correcdo dos niveis de fésforo,
sendo o calculo da necessidade desses corretivos cuidadosamente realizado e as formas de
aplicagdo planejadas para garantir maxima eficiéncia, visto sanidade do solo ¢ inclusive
influenciada diretamente por essas corre¢des € pode impactar na incidéncia de patogenos (SUN
et al., 2023).

A matéria organica do solo ¢ fundamental tanto para a saude do solo quanto para a
produtividade das culturas, pois contribui para a melhoria da estrutura, o aumento da retengao
de 4gua e nutrientes, e o estimulo a atividade microbiana benéfica (SILVA; BEZERRA;
FERREIRA, 2018). Praticas que favorecem o aumento da matéria organica incluem a adubagao
verde, com o uso de plantas de cobertura como milheto ou braquidria, visto que, o teor de
matéria organica pode influenciar a presenca de patdégenos nas sementes ou no solo
(HOSSEINI; VOEGELE; LINK, 2023). Enquanto a manutencdo de palhada na superficie ¢
outra pratica relevante para a conservagao da matéria organica, além disso, solos com bons
niveis de matéria organica tendem a impactar positivamente a qualidade das sementes e o vigor
das plantulas (FRANCA-SILVA et al., 2023).

O Sistema Plantio Direto (SPD) ¢ uma tecnologia conservacionista fundamentada em
trés pilares: o minimo revolvimento do solo, a cobertura permanente com palhada e a rotagao
de culturas. O estudo de Lima et al. (2009) contribui para contextualizar essas praticas agricolas
e seus impactos visto que os beneficios do SPD para a cultura da soja sdo diversos, incluindo a
conservagao do solo e da 4gua, a redugdo da erosdo, a melhoria da estrutura do solo e o sequestro
de carbono, além da possivel redu¢do de custos com o preparo do solo. O microclima formado
pela palhada nesse sistema pode, inclusive, influenciar a severidade de doengas como a
ferrugem asiatica (FURLANETTO et al., 2021).

Por outro lado, a monocultura da soja pode acarretar sérios problemas agrondmicos, o
que torna a rotacdo ou sucessdo de culturas uma pratica essencial. Culturas como milho

safrinha, sorgo, algoddo ou mesmo pastagens podem ser inseridas em esquemas de rotacgao,
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trazendo beneficios como a quebra do ciclo de pragas, a interrup¢ao de doencgas, a melhoria da
fertilidade do solo e diversificacdo da renda para o produtor, de modo que a ocorréncia de
doengas nas plantas, por exemplo, ¢ um fator que pode ser mitigado com a rotagao de culturas
(SILVA et al., 2022).

A escolha da cultivar de soja ¢ um passo fundamental para o sucesso da lavoura, sendo
orientada por diversos critérios, como o potencial produtivo, o ciclo e o tipo de crescimento da
planta, além da resisténcia a doengas e pragas, da tolerancia a herbicidas e da adaptacao as
condigdes de solo e clima da regido, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
destaca que a producdo nacional depende da escolha adequada de cultivares, sendo
recomendada a utiliza¢do de variedades indicadas por instituicdes de pesquisa especificas para
cada regido (BRASIL, 2020). Por outro lado, a Embrapa oferece informagdes técnicas
detalhadas sobre as cultivares disponiveis e suas respectivas adaptagoes (EMBRAPA, 2020).

Sementes de alta qualidade constituem a base para uma lavoura produtiva e eficiente,
varias técnicas de tratamento de sementes, como a aplicacdo de fungicidas, inseticidas,
nematicidas e inoculantes, contribuem para a prote¢ao inicial da lavoura e favorecem a fixagao
bioldgica de nitrogénio (KRZYZANOWSKI et al., 2015). A eficiéncia dessas praticas também
depende de condi¢des edafoclimaticas adequadas, incluindo a disponibilidade de agua no solo,
que pode ser manejada com auxilio da irrigagdo quando necessario (ANA; EMBRAPA, 2014).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem como objetivo promover um controle mais
racional e sustentdvel das pragas agricolas, baseado em principios como o monitoramento
continuo da lavoura e a correta identificagcdo das pragas e de seus inimigos naturais, desse modo,
a Embrapa incentiva sistemas de produgdo sustentaveis nos quais o MIP estd inserido
(EMBRAPA, 2019). Para sua efetividade, ¢ indispensavel o conhecimento das principais pragas
da cultura da soja e das taticas de manejo previstas, do mesmo modo, a utiliza¢do de ferramentas
de inteligéncia artificial para o monitoramento de pragas desponta como uma tendéncia

promissora para o aprimoramento do manejo (GAI et al., 2025).

2.4 Tecnologias de Gestao na Producao Agricola de Soja

Os principios basicos da administragdo sdo aplicados ao contexto rural, sendo a gestdo
eficiente fundamental para a sustentabilidade da propriedade, que abrange aspectos econdmicos
e produtivos. As fungdes classicas da administragdo planejamento, organizacdo, direcdo e
controle sdo adaptados a realidade agricola. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento oferece um panorama do agronegdcio no qual essa gestdo esta inserida,
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enquanto a Embrapa destaca a importancia da validac¢ao da gestdo da propriedade para garantir
o sucesso produtivo (BRASIL, 2020; EMBRAPA, 2020).

O planejamento na propriedade rural ¢ dividido em niveis distintos sendo o
planejamento estratégico o que define a direcao para o longo prazo, contemplando a missao,
visdo e os objetivos gerais da fazenda, o estudo de Borges et al. (2017) sobre agricultura de
precisdo no Tocantins exemplifica decisdes estratégicas relacionadas a adogao tecnologica. O
planejamento tatico, por sua vez, atua no médio prazo, alocando recursos para alcangar os
objetivos estratégicos, como a defini¢ao das culturas e das areas a serem cultivadas. Por fim, o
planejamento operacional, de curto prazo, detalha o cronograma de atividades para a safra de
soja, sendo o planejamento do uso da agua para irrigagdo, por exemplo, um componente
importante tanto no nivel tatico quanto operacional (ANA; EMBRAPA, 2014).

A tomada de decisdo sobre plantio e investimentos exige analise econdmica, na qual o
calculo dos custos de produgao ¢ fundamental, esse calculo inclui custos fixos e variaveis, além
da estimativa de receitas (SPAGNOL; PFULLER, 2010). A analise de indicadores de
rentabilidade, como o ponto de equilibrio, orienta tais decisdes, enquanto a margem bruta e a
lucratividade representam outros indicadores importantes. Essa andlise vem a se tornar
essencial antes do inicio da safra de soja, sendo que ferramentas como o fluxo de caixa projetado
contribuem para esse processo, a Embrapa descreve sistemas de produgdao no Tocantins cuja
viabilidade depende dessas avaliacdes (EMBRAPA, 2019).

As ferramentas digitais de gestdo promovem a moderniza¢do do campo, tem destaque
os Sistemas de Gestdo Agricola (SGA), que oferecem diversas funcionalidades, como controle
financeiro, gestao de estoque de insumos, acompanhamento de maquinas e manejo de talhdes.
A rastreabilidade da produg¢do constitui uma funcionalidade em crescimento. O desempenho de
variedades de soja melhoradas pode ser monitorado por meio desses sistemas, enquanto o uso
de planilhas eletronicas representa uma alternativa mais simples (VARGAS-ALMENDRA et
al., 2024).

A agricultura ¢ uma atividade sujeita a diversos riscos, entre os quais o risco climatico,
que inclui secas, excesso de chuvas e geadas; o risco de mercado, relacionado a volatilidade de
pregos, uma vez que os valores da soja e dos insumos oscilam, além do risco de produgdo, que
envolve pragas, doencas e falhas em maquinas. Para mitigar esses riscos sdo adotadas algumas
medidas, um exemplo ¢ a avaliacdao da qualidade das sementes, uma forma de mitigar riscos na
implantacdo da lavoura (FRANCA-SILVA et al., 2023). A diversificacdo de atividades e o

armazenamento da produgdo sdo outras estratégias, no estudo de Bevers, Sikora e Hardy (2022)
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¢ possivel inferir acerca dos aspectos de risco na produgdo agricola visto que, a adocao de
tecnologias resilientes ajudam a gerenciar riscos.

O cumprimento da legislagdo ¢ uma exigéncia da gestdo rural moderna, abrangendo
temas como a contratagdo, seguranca do trabalho e jornada, conforme previsto na legislagao
trabalhista rural. A legislagdo ambiental também impacta diretamente as propriedades, sendo o
Codigo Florestal um exemplo, com exigéncias como o licenciamento ambiental e a
regularizagdo da reserva legal. Ja o controle de doengas severas como a ferrugem asiatica pode
demandar o uso de defensivos, exigindo atencao a legislagao ambiental (FURLANETTO et al.,
2021), pois o manejo inadequado e o uso excessivo de pesticidas representam sérias
preocupagdes ambientais e de saide (PRAKASH; BENJAMIN, 2021).

A capacitagao dos envolvidos ¢ fundamental para a modernizagao, contribuindo para o
aumento da competitividade da propriedade por meio de uma gestdo profissional, como
exemplifica a utilizagdo de ensaios precisos para diagndstico de doencas em sementes
(CIAMPI-GUILLARDI et al., 2020). Além de uma logistica eficiente, discutida pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que se apresenta como outro pilar essencial da gestao
profissionalizada no agronegdcio (BRASIL, 2020).

A unido de produtores pode trazer vantagens competitivas, sendo o associativismo € o
cooperativismo formas de organiza¢ao que beneficiam os sojicultores ao proporcionar ganho
de escala na compra de insumos e melhores condi¢des para a venda da producao. Além disso,
essas formas associativas facilitam o acesso a tecnologias e a assisténcia técnica, como
demonstra a atuacdo da Embrapa, que promove a difusdo de tecnologias como o Manejo
Integrado de Pragas por meio de unidades de referéncia, as quais podem ser fortalecidas por
cooperativas (EMBRAPA, 2020). A representagdo politica do setor também se torna mais
robusta, e a adogdo de tecnologias, como a agricultura de precisdo, pode ser viabilizada como
um esforgo coletivo por essas organizacdes (BORGES et al., 2017).

A gestdo da propriedade ndo termina na colheita, uma vez que a qualidade do produto
influencia diretamente o preco, desse modo ¢ visto que o planejamento do uso da 4gua para
irrigacdo pode impactar o volume e a regularidade da oferta de soja ao mercado (ANA;
EMBRAPA, 2014), enquanto a logistica de escoamento se apresenta como um fator
determinante para o sucesso da comercializacdo. A diversidade da producdo agricola no
Tocantins, incluindo sistemas que podem ser rotacionados com a soja, também influencia as

estratégias adotadas nesse processo (EMBRAPA, 2019).
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2.5 Tecnologias de Precisdo na Sojicultura Moderna

Nesse contexto, Carrara et al. (2021) destacam que a adogdo de tecnologias associadas
a agricultura de precisao desempenha um papel fundamental na otimizacao do uso de insumos
e no aumento da eficiéncia produtiva na cultura da soja, contribuindo diretamente para a
sustentabilidade econémica e ambiental das propriedades rurais.

Os pilares dessa abordagem incluem a coleta de dados georreferenciados, seu
processamento e interpretacdo, resultando na aplicagdo localizada de insumos. Além disso, a
incorporacdo de métodos moleculares para o diagnostico precoce de doencas contribui para um
manejo fitossanitario mais preciso (HOSSEINI; VOEGELE; LINK, 2023; SUN et al., 2023).

Tecnologias como o Sistema de Posicionamento Global (GPS) desempenham papel
essencial no campo, permitindo o mapeamento de propriedades, amostragem de solo
georreferenciada, orientacdo de maquinario com piloto automatico e geracdo de mapas de
colheita (NOBRE, 2024). O grau de precisdo dessas operagdes varia conforme o sistema
utilizado, como detalhado por Carrara et al. (2021).

A agricultura de precisdo também viabiliza um manejo mais eficiente da fertilidade do
solo, com a geracdo de mapas de variabilidade e de recomendagao para aplicagdo localizada de
corretivos e fertilizantes. A Embrapa (2020) ressalta que o manejo adequado da fertilidade €
um dos pilares da produgdo sustentavel. Borges et al. (2017) demonstraram o uso pratico dessas
técnicas no Tocantins, inclusive com praticas de aplicacao localizada e monitoramento técnico.

Entre outras aplicagdes destacam-se o monitoramento de silos, rastreamento de animais
em sistemas integrados e irrigacdo inteligente baseada em sensores. Além disso, o
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas agrondmicas aprimoradas tem sido
favorecido pelo uso intensivo de dados (VARGAS-ALMENDRA et al., 2024).

Em regides como o Médio Tocantins, o custo elevado de equipamentos e softwares, a
caréncia de mao de obra qualificada, a infraestrutura limitada de conectividade e os problemas
de interoperabilidade entre sistemas distintos sdo fatores que ainda restringem a adogao plena
dessas tecnologias (BORGES et al., 2017).

Apesar desses desafios, as perspectivas sdo promissoras, € o potencial de transformacao

socioeconOdmica e produtiva da agricultura de precisdo na regido ¢ significativo (SILVA, 2021).
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3. METODOLOGIA

A presente pesquisa € caracterizada como um estudo de natureza aplicada, uma vez que
busca gerar conhecimento voltado a solu¢ao de problemas praticos relacionados a adogao de
tecnologias agricolas. Ela combina elementos quantitativos e qualitativos para uma
compreensdo mais completa do objeto de estudo, conforme preconizado por Gil (2017) para
projetos de pesquisa que buscam riqueza e profundidade na analise. Em termos de finalidade,
se trata de uma pesquisa descritiva, pois tem como proposito principal observar, registrar,
analisar e interpretar o nivel de adog¢do tecnoldgica em unidades produtivas de soja com foco
geografico da investigagdo estd na regido conhecida como Médio Tocantins, com énfase nos
municipios de Nova Rosalandia e Santa Rita do Tocantins, conforme a delimitacdo regional
estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

As unidades de andlise selecionadas para este diagndstico tecnoldgico foram duas
propriedades agricolas pertencentes ao Grupo Ogawa. A Fazenda Jad estd localizada no
municipio de Santa Rita do Tocantins, a cerca de 140 quilometros de distancia da capital Palmas
e possui aproximadamente 4.202,69 hectares cultivados com soja, distribuidos em 20 talhdes.
Ja a Fazenda Ogawa Agro III e IV, também conhecida como J. Fonseca, estd situada no
municipio de Nova Rosalandia, a cerca de 130 quilometros da capital e com uma area de 330,96
hectares de soja, dividida em 3 talhdes. A escolha dessas unidades ocorreu devido ao fato de
ambas integrarem o mesmo grupo empresarial, o que sugere condi¢des semelhantes de acesso
a recursos tecnoldgicos e praticas de manejo. No entanto, as diferengas de produtividade
observadas entre elas despertaram o interesse para a realizagdo desta investigagdo. Na figura 1,

¢ possivel visualizar a delimitacdo das areas das unidades de producao estudadas.
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Figura 1 — Delimitacdo das unidades

MAPA TEMATICO
Fazenda Jade
Fazenda J. Fonseca
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[ sede Jade
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COORDENADAS: -11,0561° -49,0124° ESCALA: 35.000
COORDENADAS: -11,0561° -49,0124°

Fonte: Autor adaptado de Google Earth (2025).

As fontes de dados para esta pesquisa foram primarias e secundarias. Os dados primarios
foram obtidos por meio de observagdo direta em campo, com registros fotograficos realizados
pelo pesquisador, abrangendo praticas agricolas, maquinas e lavouras. Ja os dados secundarios
consistiram em andlise documental. O Grupo Ogawa disponibilizou documentos como dados
de produtividade, relatorios de aplicagdo de insumos, mapas e registros de controle de pragas.

O principal instrumento utilizado para a coleta e sistematizacdo dos dados foi um
Formulario de Diagnoéstico Tecnoldgico, desenvolvido pelo proprio pesquisador (Apéndice A).
Sua elaboracdo foi baseada na experiéncia pratica em campo e em aspectos considerados
relevantes para a eficiéncia tecnoldgica na sojicultura. O formulario possui em sua estrutura
cinco perfis de avaliacdo: Gestdo e Planejamento; Solo e Fertilidade; Manejo Agronomico;
Mecanizagdo e Tecnologias de Precisdo; e Indicadores Gerais. Cada perfil continha itens
especificos, avaliados em uma escala de 0 (ndo realiza), 1 (realiza parcialmente as boas praticas)
ou 2 (realiza conforme as boas praticas) (EMBRAPA, 2020).

A coleta de dados ocorreu durante a safra de soja 2024/2025. Os procedimentos para
preenchimento do formulario de diagnostico foram realizados in loco, sem a realizagao de

entrevistas formais, com base na observagdo direta das operagdes nas fazendas por parte do
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pesquisador. A andlise dos documentos fornecidos pelo grupo empresarial complementou as
informagdes, principalmente, os de produtividade coletados nas duas fazendas.

A analise dos dados coletados por meio do formulario envolveu a tabulagdo das
informacdes, organizadas separadamente para cada unidade de produgao agricola. Foi realizado
uma analise descritiva das pontuacdes obtidas em cada item e perfil do formulario. A partir
disso, foi calculado um perfil tecnoldgico para cada unidade, tanto por perfil quanto de forma
geral. Esse tipo de andlise, baseada em dados documentais e observacionais, pode ser
respaldado pelas técnicas de analise de contetido (BARDIN, 2011). O estudo de Borges et al.
(2017), ao investigar o padrdo tecnoldgico no Tocantins, também utilizou questionarios e
analise descritiva para caracterizar o nivel de adogao de tecnologias.

A comparacdo entre os perfis tecnologicos e os indicadores de produtividade das
Fazendas Jad e J. Fonseca constituiu uma etapa central do trabalho. A investigagdo das
hipoteses para a diferenca de produtividade foi fundamentada nos dados coletados, nas
observacdes realizadas em campo e na literatura cientifica (EMBRAPA, 2020). Foram
analisadas varidveis como a influéncia de solos recém-convertidos e o historico de manejo.
Além disso, foi considerado a importancia do planejamento e do ordenamento da atividade

agricola como fatores que podem impactar diretamente a produtividade e as praticas de manejo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Apresentacio dos Resultados do Diagnostico Tecnologico

No perfil de Gestao e Planejamento, a Fazenda Jad apresenta praticas condizentes com
um modelo de gerenciamento agricola bem estruturado, realizando um planejamento da safra
ocorre com antecedéncia e levando em conta as diretrizes estratégicas definidas pelo produtor.
A utilizagdo de sistemas de gestdo agricola, em destaque o SIAGRI, além de incluir softwares
especificos ou planilhas eletronicas avangadas, como o OPS Center, compdem a rotina da
unidade, oferecendo suporte eficiente ao controle financeiro e operacional. Antes do inicio do
plantio, uma anélise de viabilidade economica da cultura da soja ¢ realizada, o que permite
maior seguranga nas decisdes.

No perfil de Solo e Fertilidade, a Fazenda Jad mantém um acompanhamento técnico
continuo da fertilidade do solo, com analises periddicas conduzidas para embasar decisdes de
manejo, obedecendo a protocolos previamente estabelecidos quanto a frequéncia e ao tipo dos
exames laboratoriais. As praticas corretivas do solo, como a aplicagdo de calcario e gesso
agricola, ocorrem com base nos resultados dessas analises, assim como as intervengoes voltadas
a descompactacdo do solo, que seguem orientagdes técnicas fundamentadas na avaliagdo da
estrutura fisica das areas cultivadas.

Novamente, a Fazenda Jad, no que se refere ao perfil de Manejo Agronémico, adota o
sistema de plantio direto, pratica que envolve a manuten¢do de palhada na superficie do solo e
contempla a implementacdo de rotagdo de culturas de forma planejada, com vistas a
sustentabilidade do sistema produtivo. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) orienta a
racionalizacao do uso de defensivos, promovendo maior equilibrio no ambiente de cultivo, ha
também adoc¢ao de tecnologias biologicas, como o uso de inoculantes para fixacao bioldgica de
nitrogénio e outros bioinsumos destinados a promogao da satde vegetal e do solo.

No perfil de Mecanizagdo e Agricultura de Precisdo, a Fazenda Jad dispde de um parque
de méquinas moderno, como pode der visto na figura 2, com diversos equipamentos equipados
com tecnologias embarcadas sendo que ferramentas como GPS e piloto automatico sdo
amplamente utilizadas, entretanto, a manutengdo preventiva de tratores, colhedoras e
implementos ainda ocorre de maneira corretiva. O monitoramento agricola por meio de
sensores, drones ou imagens de satélite vem sendo progressivamente incorporado as praticas
da fazenda, em consonancia com as tendéncias mais atuais da agricultura de precisao (NOBRE,

2024).
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Figura 2 — Barracdo de maquinarios da fazenda Jad

RO
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Fonte: Autor (2025).

Os indicadores gerais da Fazenda Jad na ultima safra evidenciam o desempenho obtido,
alcangando uma 4rea total cultivada com soja de 4.202,69 hectares, com produtividade média
de 63,35 sacas por hectare (sc/ha), ja analise segmentada por talhdes, apresentada no Quadro 1,
revela uma variagdo interna significativa. O talhdo T16 obteve a maior produtividade, com
76,66 sc/ha, enquanto o talhdo T20 apresentou o menor rendimento, com 37,42 sc/ha. Essa
variagao entre os 20 talhdes da fazenda sugere a influéncia de fatores especificos de cada area
sobre o desempenho produtivo, como por exemplo as condigdes edafica mesmo em regides

extremamente proximas.

Quadro 1 — Principais dados de produtividade fazenda Jad

Talhoes ha Quantidade Média
(sacas) (sc/ha)
JAD (Total) 4.202,69 266.240,41 63,35
T20 45,40 1.698.,87 37,42
T11 20,78 1.132,09 54,48
T04 540,24 33.667,76 62,32
T06 348,97 22.414,34 64,23
TO1 284,21 19.852,07 69,85
T16 54,40 4.170,30 76,66

Fonte: Autor (2025).
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Do mesmo modo, a Fazenda Ogawa Agro III e IV (J. Fonseca) opera conforme as
diretrizes semelhantes, adotando um planejamento de safra estruturado como pratica
consolidada, com a utilizagdo de sistemas de gestao agricola (SIAGRI) e planilhas eletronicas
para acompanhamento das operagdes, contribuindo para o controle eficiente das atividades.
Antes das decisdes de plantio, uma analise de viabilidade econdmica ¢ realizada com o intuito
de fundamentar tecnicamente as escolhas produtivas.

No perfil Solo e Fertilidade, o monitoramento da fertilidade do solo ocorre por meio de
analises técnicas periodicas, cujos resultados orientam as intervencdes de manejo sendo as
praticas corretivas, como a calagem, executadas com base nos diagnosticos dessas analises,
permitindo um controle mais preciso das necessidades do solo. Entretanto, observagodes
realizadas em campo revelam particularidades relevantes que influenciam o manejo, ja que solo
da propriedade em determinadas areas, ha presenca de cascalho, o que indica que se trata de
terrenos com abertura relativamente recente para a agricultura. Essas caracteristicas impdem
desafios adicionais, especialmente no que diz respeito a manutengdo da fertilidade e a
produtividade (BLANK; FELDMANN; MUHL, 2024).

Em relagdo ao perfil de Manejo Agrondmico, a Fazenda J. Fonseca segue o sistema de
plantio direto, pratica associada a manutengdo de palhada sobre o solo e a busca pela
implementa¢do da rotacao de culturas em contrapartida, ainda que essa rotagdo ocorra, a recente
incorporagdo de novas areas pode reduzir sua intensidade em determinados talhdes. O Manejo
Integrado de Pragas (MIP) orienta a aplicacdo dos defensivos agricolas, enquanto tecnologias
bioldgicas, como inoculantes e outros bioinsumos, fazem parte do conjunto de praticas
empregadas na unidade.

No que diz respeito ao perfil de Mecanizagdo e Tecnologia de Precisdo, a fazenda dispde
de maquinarios equipados com tecnologias embarcadas (Figura 3), como GPS e piloto
automatico, porém, também seguindo uma rotina de manutencdo apenas corretiva € nao
preventiva. O monitoramento agricola, por meio de sensores, drones e imagens de satélite, vem
sendo discutido, mas ainda ndo foi totalmente incorporado nessa propriedade, refor¢ando a

adocgdo gradual de praticas alinhadas a agricultura de precisdo (NOBRE, 2024).



Figura 3 — Barracdo de maquinarios da fazenda J. Fonseca

i

Fonte: Autor (2025).
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Os indicadores gerais da Fazenda J. Fonseca na ultima safra evidenciam um

desempenho inferior em relacdo a Fazenda Jad. A érea total cultivada com soja alcangou 330,71

hectares, com uma produtividade média de 44,86 sacas por hectare (sc/ha). A analise detalhada

da produtividade por talhdo, conforme os dados apresentados no Quadro 2, revela uma variagao

interna significativa. O talhdo T31 registrou 56,47 sc/ha, enquanto o T30 atingiu 54,94 sc/ha.

Em contrapartida, o talhdo T50 apresentou uma produtividade notadamente inferior, com

apenas 21,92 sc/ha, essa disparidade acentuada entre os talhdes, especialmente o baixo

rendimento do T50, aponta para a influéncia de fatores locais, possivelmente relacionados as

condi¢des mais desafiadoras do solo, sobre o desempenho final da produgao.

Quadro 2 — Dados de produtividade J. Fonseca

Talhoes ha Quantidade Média

(sacas) (sc/ha)

OGAWA AGROIITE IV 330,71 14.835,65 44,86
T30 36,00 1.977,84 54,94

T31 185,15 10.455,42 56,47

T 50 109,56 2.401,55 21,92

Fonte: Autor (2025).
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4.2 Analise Comparativa dos Perfis Tecnologicos

A analise comparativa dos perfis tecnologicos entre a Fazenda Jad e a Fazenda Ogawa
Agro III e IV (J. Fonseca) busca identificar similaridades e possiveis diferencas na adocao e
utilizacdo de tecnologias sendo que a expectativa inicial, dado que ambas as unidades
pertencem ao Grupo Ogawa, era de encontrar um nivel tecnoldgico elevado e muito similar em
ambas. No perfil de Gestao e Planejamento, por exemplo, as praticas de planejamento de safra,
o uso de sistemas de gestdo e a realizagdo de andlises de viabilidade econdmica, conforme
Spagnol e Pfiiller (2010) seguem, presumivelmente, os mesmos protocolos e padrdes
estabelecidos pelo grupo para todas as suas unidades.

Ao comparar o perfil de Solo e Fertilidade, a expectativa era que ambas as fazendas
realizem o monitoramento da fertilidade e a corre¢do do solo baseada em diagnostico técnico
sendo as diretrizes do grupo uniformes para esta pratica (SOUZA; LEMOS; OLIVEIRA, 2008).
No entanto, a aplicagdo dessas diretrizes pode encontrar respostas diferentes devido as
caracteristicas intrinsecas do solo de cada propriedade. A Fazenda J. Fonseca, com suas areas
cuja presenca de cascalho ¢ consideravel e solos de abertura mais recente, conforme pode ser
visto na Figura 4, demanda uma atencdo particular, mesmo que as tecnologias de andlise e

correcdo sejam as mesmas disponiveis para a Fazenda Jad.

Figura 4 — Solo superficial J. Fonseca

Fonte: Autor (2025).

No que se refere ao Manejo Agrondmico, a adogao de praticas como o sistema plantio

direto, o Manejo Integrado de Pragas e o uso de tecnologias bioldgicas €, em teoria, padronizada
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pelo grupo. A percepgdo € que o formulario de diagndstico indicaria uma alta conformidade em
ambas as fazendas quanto a adog¢do dessas praticas recomendadas de modo que diferencas sutis
poderiam surgir na intensidade ou na adaptagdo especifica de certas praticas, como a rota¢ao
de culturas, especialmente em areas mais novas da Fazenda J. Fonseca, que ainda estao em fase
de estabelecimento de um sistema produtivo consolidado, de modo a optar pelo plantio do
sorgo, como ¢ possivel ver na Figura 5, para cultura para formagao de palhada, em desacordo

com o estudo de Olibone, Calonego e Pavinato (2006).

Figura 5 — Plantio de sorgo para palhada (J. Fonseca)

S R W, . 3

Fonte: Autor (2025).

A comparagdo do perfil de Mecanizagao e Tecnologias de Precisdo também parte da
premissa de similaridade no acesso a maquinas com tecnologias embarcadas, como GPS e
piloto automatico, e na adogdo de ferramentas de agricultura de precisdo (NOBRE, 2024). A
implementagdo de tecnologias digitais para monitoramento ¢ diagnostico, como aquelas para
classificacdo de doengas, tende a seguir um padrio grupal, embora a intensidade de uso ou a
necessidade especifica possam variar ligeiramente entre as areas (BORGES et al., 2017).

Em sintese, a aplicagdo do formulario de diagnostico tecnologico nas duas unidades de
producdo, provavelmente, confirmaria a percep¢ao inicial do pesquisador: os perfis
tecnologicos da Fazenda Jad e da Fazenda J. Fonseca, em termos de acesso e adogao das
tecnologias e praticas preconizadas pelo Grupo Ogawa, sdo esperados como muito semelhantes,
conforme Quadro 3. Esta similaridade na adog¢ao de tecnologias, quando confrontada com as
diferengas observadas nos indicadores de produtividade, corrobora com Peluzio et al. (2010) na

qual sugere que a simples presenca ou adog¢ao de um pacote tecnologico avancado ndo € o tnico
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fator determinante do sucesso produtivo. Nuances na aplicacdo, a eficiéncia do uso em

contextos distintos e, principalmente, fatores ndo tecnoldgicos como as condigdes edaficas,

emergem como pontos importantes para a investigacdo das causas da variabilidade de

rendimento (PELUZIO et al., 2010).

Quadro 3 — Comparativo da pontuagdo dos perfis tecnologicos das unidades

Perfil Tecnologico Item Avaliado Jad J. Fonseca
Solo e Fertilidade Mo.n’it(.)ramento com andlises técnicas 1 1
periodicas
Correcao do solo 2 2
Manejo Agronémico |Uso de plantio direto com rotacao e palhada 2 2
Aplicagao de MIP 2 2
Uso de tecnologias bioldgicas 1 1
ﬁzz?;;zagﬁo ¢ Tec. de Maiquinas com tecnologias embarcadas 2 2
Manuteng¢do preventiva dos equipamentos 0 0
l(’;lzslz?afnento Planejamento da safra 2 2
Uso de sistema de gestdo agricola 2 2
Analise de viabilidade econdmica pré-safra 2 2
Indicadores Gerais Produtividade média (sc/ha) 63,35 44,86
Area plantada (ha) 4.202,69 330,71

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Formulério Diagndstico - Apéndice A (2025).

A analise dos dados de produtividade indica uma diferenga entre as unidades avaliadas

demonstrando que a Fazenda Jad apresentou uma média de 63,35 sacas por hectare, enquanto

a Fazenda Ogawa Agro Il e IV (J. Fonseca) atingiu 44,86 sacas por hectare, conforme a tabela

1. Essa diferenca corresponde a 18,49 sacas por hectare a menos na Fazenda J. Fonseca, na

investigacdo das causas dessa variagao se considera as hipoteses formuladas anteriormente,
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fundamentadas nos dados do diagndstico tecnoldgico e nas observagdes de campo. Tais

aspectos pode impactar as decisdes tecnoldgicas e os investimentos realizados nas propriedades

a médio e longo prazo (SPAGNOL; PFULLER, 2010).

Tabela 1 — Consolidado de produtividade das unidades (safra 24/25)

Fazendas / Talhoes ha Quantidade Média
(sacas) (sc/ha)

JAD 4.202,69 266.240,41 63,35
TO1 284,21 19.852,07 69,85
T02 284,13 19.067,65 67,09
T03 443,00 29.189,27 65,89
T 04 540,24 33.667,76 62,32
T 05 161,34 11.840,74 73,39
T 06 348,97 22.414,34 64,23
T 07 247,30 15.827,20 64,00
T 08 287,00 15.873,97 55,31
T 09 347,18 22.514,62 64,85
T 10 202,00 12.594,7 62,35
T11 20,78 1.132,09 54,48
T12 14,29 854,40 59,79
T13 46,75 3.072,88 65,73
T 14 139,30 7.538,92 54,12
T15 215,60 14.772,91 68,52
T16 54,40 4.170,30 76,66
T17 190,40 12.299,84 64,60
T18 156,00 8.239,92 52,82
T19 174,40 9.604,21 55,07
T 20 45,40 1.698,87 37,42
OGAWA AGROIIT E IV 330,71 14.835,65 44,86
T30 36,00 1.977,84 54,94
T31 185,15 10.455,42 56,47
T 50 109,56 2.401,55 21,92

Fonte: Autor (2025).

A principal hipotese para essa discrepancia de produtividade estd concentrada nas

condi¢cdes do solo sendo que o tipo de solo exerce papel decisivo na produtividade

(CAMPAGNARO et al., 2025). Na Fazenda J. Fonseca, foi possivel verificar nas areas com

solo de textura, predominantemente, arenosa, mas apresentando cascalho na superficie, como ¢

possivel visualizar na figura 6.
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Figura 6 — Solo do talhdo 50 da J. Fonseca

Fonte: Autor (2025).

Essa caracteristica fisica diminuem a capacidade de retengdo de dgua, afetando também
negativamente a retenc¢ao de nutrientes (FREIRE, 2023). Mesmo com a aplicacdo adequada de
corretivos e fertilizantes, conforme as praticas avaliadas no perfil “Solo e Fertilidade” do
diagnostico, a limitada capacidade do solo em reter esses elementos pode restringir sua
disponibilidade para as plantas, de acordo com Freire (2023), comprometendo a produtividade
da soja.

A influéncia dos chamados “solos de conversdo recente” representa outro aspecto
importante da hipotese principal (SANTOS et al., 2021). As areas de abertura recente na
Fazenda J. Fonseca apresentam um histdrico de cultivo mais curto, o que geralmente esta
associado a baixos teores de matéria organica no solo (FRANCHINI et al., 2016). A matéria
organica exerce papel fundamental na agregacao das particulas do solo e na sustentagdo de uma
microbiota diversificada e ativa em solos com baixo teor de matéria organica e microbiota
menos desenvolvida a tendencia € apresentar estrutura fisica desfavoravel ao desenvolvimento
radicular (MIRANDA; MIRANDA, 2002). Além disso, a ciclagem de nutrientes pode ocorrer
de forma menos eficiente, impactando o fornecimento nutricional para a soja (CASTRO et al.,
1993).

O histdrico de manejo complementa a analise das condi¢des edéficas, podendo assim
inferir que a Fazenda Jad, por ser uma unidade de producdo mais antiga dentro do grupo e
possuir areas cultivadas ha mais tempo, apresenta um histérico de manejo conservacionista

mais prolongado. Esse manejo continuo, que inclui praticas como plantio direto e rotagcao de
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culturas, contribui para a constru¢io gradual da fertilidade do solo (LEAO et al., 2021) A
melhoria da qualidade fisica, quimica e bioldgica ao longo dos anos confere maior resiliéncia e
capacidade produtiva as areas da Fazenda Jad, de modo que o manejo adequado do solo
constitui uma tecnologia de producao fundamental para a soja conforme demonstra
(FRANCHINI et al., 2016). A adogao recente dessa pratica na Fazenda J. Fonseca pode explicar

a diferenca de rendimento observada.

4.3 Relacao entre Perfil Tecnologico, Solo e Produtividade

A discussao sobre o desempenho das unidades produtivas vai além da simples
verificagdo da presenca de tecnologias visto que, o foco central ¢ direcionado para a eficiéncia
do uso dessas tecnologias, analisada no contexto especifico das condi¢des de solo de cada
unidade. A Fazenda Jad e a Fazenda J. Fonseca dispdem de um conjunto semelhante de
tecnologias e seguem as diretrizes de manejo centralizadas do Grupo Ogawa, no entanto, a
resposta produtiva ao "pacote tecnoldgico" adotado apresentou variagdes, o que levanta
questionamentos sobre a interagdo entre a tecnologia aplicada e o ambiente de produgao.

A andlise das praticas de manejo do solo e da fertilidade na Fazenda J. Fonseca revela
desafios importantes, apesar de seguir os protocolos do grupo, as intervengdes enfrentam
limitagdes intrinsecas do solo local, a presencga de cascalho e o tempo reduzido de cultivo em
areas recém abertas, comprometendo a eficacia das tecnologias, visto que, capacidade do solo
em reter nutrientes € adgua, mesmo apds as corregdes € adubagdes, pode ndo alcancar o
desempenho observado em solos com melhores caracteristicas texturais e historico mais longo
de manejo (SILVEIRA; STONE, 2003).

A interacdo complexa entre solo, planta e tecnologia ¢ fundamental para compreender a
eficiéncia produtiva, o mesmo nivel de adog¢ao tecnoldgica, como o registrado nas unidades de
producdo do Grupo Ogawa, pode gerar produtividades diferentes quando as condigdes edéficas
apresentam variagdes expressivas, semelhante ao que foi observado o estudo de Cruz et al.
(2023). Avaliacdes do padrao tecnoldgico devem considerar ndo apenas a adogcao das praticas,
mas também a eficiéncia com que essas praticas resultam em desempenho produtivo, levando
em conta as particularidades de cada ambiente, ja que a simples disponibilidade de tecnologia

ndo garante, isoladamente, a maxima produtividade (SEIXAS et al., 2020).
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4.4 Comparaciao com Padroes Técnicos e Cientificos

A comparagdo dos resultados do diagnostico tecnoldgico com padrdes técnicos
representa uma etapa essencial sendo as praticas de manejo e os niveis de adogado tecnoldgica
observados nas fazendas do Grupo Ogawa confrontados com as recomendacdes de institui¢des
de pesquisa. A EMBRAPA Soja (2000), por exemplo, estabelece referenciais para a cultura da
soja, além de uma vasta literatura cientifica que também contribui para essa analise (SANTOS,
2014; EMBRAPA, 2023). As condigdes tropicais e as particularidades do bioma Cerrado, onde
se localizam as unidades de estudo, entram como fatores importantes na avaliagdo do
alinhamento das praticas com o conhecimento técnico consolidado (EMBRAPA SOJA, 2000;
EMBRAPA, 2020; EMBRAPA, 2023)

No manejo do solo e da fertilidade, as praticas esperadas nas fazendas, como o
monitoramento constante e a corre¢do baseada em diagnostico, correspondem as
recomendacdes para solos do Cerrado (SOUSA; LOBATO, 2004). Esses solos frequentemente
apresentam acidez elevada e baixa disponibilidade natural de nutrientes, especialmente fosforo,
na literatura técnica ¢ destacada a importancia da calagem, gessagem e adubagdo equilibrada
para estabelecer e manter a fertilidade nessas condigoes (MASSARIOL FILHO et al., 2023).
As recomendagdes para otimizar a producdo de soja em solos tropicais também envolvem
atencao a matéria organica e a atividade bioldgica do solo (CASTRO et al., 1993).

As préaticas agrondmicas como o sistema plantio direto, rotacdo de culturas e Manejo
Integrado de Pragas (MIP) sdo amplamente indicadas por pesquisas como fundamentais para a
sustentabilidade e produtividade da sojicultura (LIMA et al., 2009). O uso de tecnologias
bioldgicas, incluindo inoculantes, também figura entre as recomendagdes técnicas consolidadas
e as unidades avaliadas do Grupo Ogawa demonstram adesdo a esses principios, conforme
apontado pelo diagnostico, o que sugere uma busca clara pela otimizagdo dos processos
produtivos e pela sustentabilidade da producao (SEIDEL et al. 2021).

No campo da mecanizacdo e da tecnologia de precisdo, a utilizagdo de maquinas
modernas e tecnologias embarcadas acompanha as tendéncias de modernizagdo do setor, como
o uso de GPS, piloto automatico e ferramentas para aplicag@o localizada de insumos. Estudos
e literatura técnica sobre agricultura de precisdo no Tocantins indicam avangos significativos

na adog¢do dessas tecnologias (FREITAS, 2011).
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4.5 Identificacio de Lacunas e Oportunidades de Intervencio

A anélise comparativa dos resultados indica que o acesso e a adoc¢ao geral de um pacote
tecnologico moderno sdo semelhantes entre as unidades de producao agricola do Grupo Ogawa,
portanto, os principais gargalos produtivos, especialmente na Fazenda J. Fonseca, nao parecem
estar na auséncia de tecnologias especificas. As lacunas mais provaveis estao relacionadas com
eficacia ou a adaptacdo das praticas de manejo atuais, de modo que a intensidade, frequéncia
ou adequagao das intervengdes, sobretudo no manejo do solo e da fertilidade, ndo serem
suficientes para superar as limitagdes edaficas intrinsecas da unidade menos produtiva
(OLIVEIRA et al., 2023).

Na Fazenda J. Fonseca, a diferenca de produtividade indica uma deficiéncia na
capacidade do sistema de manejo atual em mitigar os desafios impostos por solos com elevada
pedregosidade superficial e de incorporagao recente (FRANCHINI et al., 2016). Embora as
praticas de correcao e fertilizagao sigam os padrdes do grupo, a menor capacidade de retengao
de agua e nutrientes, além da fertilidade natural reduzida dessas areas, exigem uma abordagem
possivelmente mais intensiva ou customizada (EMBRAPA SOJA, 2000; EMBRAPA, 2020;
EMBRAPA, 2023). A principal oportunidade de melhoria nessa unidade reside em estratégias
voltadas para a constru¢do do perfil do solo, com incremento da matéria organica e
aprimoramento da estrutura fisica (FRANCHINI et al., 2016; PEREIRA et al., 2024).

As oportunidades para otimizar o uso de tecnologias e aumentar a produtividade
sustentavel tem maior concentragdo na gestao diferenciada das areas com limitagdes e no modo
como realizam essa adogao de praticas, por exemplo, nas que se alinham com necessidade de
construir solos mais resilientes e produtivos a longo prazo (LEAO et al., 2021). Avangos
cientificos futuros, como os observados na gendmica para o desenvolvimento de cultivares mais
adaptadas a estresses e nas tecnologias de manejo de precisdo, poderdo oferecer ferramentas
adicionais que auxiliem na otimizagdo da produg¢do em condig¢des desafiadoras, como as
encontradas (CARVALHO et al., 2012).

Com base nas lacunas identificadas e nas caracteristicas das unidades, foi possivel
sistematizar um conjunto de recomendagdes, voltadas a superagdo das limitacdes edaficas e ao

aprimoramento do desempenho agrondmico, organizadas no Quadro 4.



Quadro 4 — Recomendagdes técnicas

Fazenda

Area

Recomendacoes

Jad

Solo

Manejo
Agrondmico

Mecanizagao

Realizar descompactacdo mecanica no talhdo T20
(LEAO et al., 2021); aplicar calcario conforme resultado
de andlise quimica atualizada e aumentar cobertura
vegetal (SOUSA; LOBATO, 2004).

Implantar Urochloa ruziziensis como cultura de
cobertura nos talhdes com menor rendimento, visando
maior aporte de palhada, reciclagem de nutrientes e

melhoria da estrutura do solo (FRANCHINI et al., 2016).

Adotar cronograma fixo de manutencdo preventiva
mensal para tratores e colhedoras; treinar operadores
para reduzir falhas por uso inadequado (SPAGNOL;
PFULLER, 2010).

J. Fonseca

Solo

Manejo
Agronémico

Planejamento
Estratégico

Inserir adubagdo verde com Urochloa ruziziensis para
aumentar o carbono organico (SILVA; BEZERRA;
FERREIRA, 2018).

Evitar dois ciclos consecutivos de soja nas areas recém-
abertas (SILVA et al., 2022).

Dividir a 4rea em dois blocos de manejo (area
consolidada e area recente); definir metas de
produtividade especificas para cada bloco com base em
potencial real (EMBRAPA, 2023).

Fonte: Elaborado pelo autor com base na literatura técnica especializada (2025).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As contribuigdes deste estudo reforcam a importancia de considerar as condigdes
edaficas locais na adogdo de tecnologias agricolas, uma vez que a analise evidenciou que,
mesmo com acesso semelhante a pacotes tecnologicos modernos, a eficacia produtiva depende
fortemente das caracteristicas do solo como observado em unidades com solos com elevada
pedregosidade superficial e conversao recente. Esse avango técnico demonstra que a adogdo de
tecnologias padronizadas nao garante desempenho uniforme entre diferentes areas produtivas,
tornando essencial que a gestdo agricola incorpore avaliagdes continuas das condi¢des do solo
e estratégias de manejo personalizadas, sobretudo em ambientes com caracteristicas fisicas ou
quimicas mais desfavoraveis.

Entre as limitagdes deste trabalho, ¢ destacado o ntimero reduzido de propriedades
analisadas, bem como a auséncia de monitoramento em longo prazo, fatores que restringem a
possibilidade de conclusdes mais abrangentes sobre a sustentabilidade das praticas avaliadas.
Pesquisas futuras poderdo expandir a aplicagdo do diagndstico para um numero maior de
fazendas da regido, além de incluir o acompanhamento temporal necessario para avaliar os
efeitos de estratégias especificas sobre a evolucao da produtividade em solos provenientes de

abertura recente.
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7. APENDICE

Apéndice A — Formulario Diagnostico

Formulario

Diagnostico Tecnologico de Unidades Produtoras de Soja no Médio Tocantins

Pontuagao:
- 0 = Nao realiza
- 1 = Realiza parcialmente

- 2 = Realiza conforme boas praticas/técnica recomendada

Propriedade:

1. Solo e Fertilidade

A fertilidade do solo ¢ monitorada com base em analises técnicas periddicas?

00 O ()2
E realizada a corre¢io do solo (calagem, gessagem, descompactago)?
00 O ()2

2. Manejo Agronomico

Utiliza sistema de plantio direto com rotagdo e palhada?
00 O1 ()2

Aplica Manejo Integrado de Pragas (MIP)?

00 O1 ()2

Utiliza tecnologias biologicas (inoculantes, bioinsumos)?

00 Ol (2

3. Mecanizacio e Tecnologias de Precisao
Possui maquinas com tecnologias embarcadas (GPS, piloto automatico)?
00 Ol ()2

Realiza manutencao preventiva dos equipamentos?

00 Ol (2



4. Gestao e Planejamento

A propriedade realiza planejamento da safra?

00 Ol (2

Utiliza sistemas de gestao agricola (SGA ou planilhas)?

OO0 O1 ()2
Realiza analise de viabilidade econdmica antes da safra?
OO0 Ol ()2

5. Indicadores Gerais

Produtividade média da ultima safra (sc/ha):

Area total plantada com soja (ha):
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