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Eixo 05: Ciéncias Agrarias

Resumo: O déficit de milho no estado de Santa Catarina eleva o custo da cadeia de produgdo de
carnes (suinos e aves) e leite e compromete a competitividade da agroindistria e da agricultura
familiar do estado. O objetivo deste trabalho é explorar os principais desafios associados a producéo
de milho e sua relagdo com a agroindlstria catarinense, assim como apresentar alternativas de
enfrentamento no campo técnico/cientifico, com potencial para alterar esta realidade. A andlise
destacou a importancia de promover pesquisa a partir da combinagdo de informagdes experimentais
com modelos de simula¢do com foco na identificacdo de estratégias capazes de fomentar a producédo
de milho no estado.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Competitividade. Modelagem.

Introducéo

No dia 22 de margo de 2021, o governador Carlos Moisés se reuniu com a ministra da
agricultura Tereza Cristina para buscar alternativas capazes de ampliar a oferta de milho no
territério catarinense (SECOM, 2021). Embora o Brasil seja autossuficiente (ABIMILHO,
2021; SANCHES; ALVES; BARROQOS, 2019), a producéo de milho esta concentrada na regido
Centro-Oeste, que responde por 56% da producdo nacional (CONAB, 2021). Os desafios
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logisticos (i.e., distancia e dependéncia do modal rodoviario) associados a crescente demanda
por milho para exportacdo e combustivel (i.e., etanol) sdo particularmente preocupantes para o
estado de Santa Catarina, que possui a primeira e a segunda maior producdo nacional de
suinos e aves, respectivamente (DOROW; GIEHL; GUGEL, 2018; ELIAS; GIEHL; ELIAS,
2019). Outro agravante é a redugdo da area cultivada com milho no referido estado, que
passou de mais de um milh&o de hectares na década de 1970 para 340 mil hectares na safra
2020/21. O milho cedeu espaco para a soja, economicamente mais atrativa (ELIAS; GIEHL;
ELIAS, 2019). Apesar dos ganhos de produtividade, a safra 2020/21, estimada em 2,07
milhdes de toneladas, sera inferior a safra 1976/77, quando foram colhidos 2,67 milhdes de
toneladas do grdo (CONAB, 2021). A histdrica estagnacao da producdo de milho, combinada
com o desenvolvimento da cadeia produtiva de carne (suinos e aves) e leite, resultou num
déficit, que em 2021 deve alcancar cinco milhdes de toneladas (SECOM, 2021).

O desencontro entre oferta e demanda eleva o preco do grdo e ameaca a competitividade da
agroindustria catarinense e a agricultura familiar, que é a base dos sistemas de producdo de
suinos, aves e leite (ELIAS; GIEHL; ELIAS, 2019; SECOM, 2021). Entre as medidas de
enfrentamento no campo politico e técnico/cientifico, poucas tém utilizado modelos de
simulacdo de plantas (p.ex. LANA et al., 2016) para explorar alternativas produtivas capazes

de reduzir a lacuna entre a demanda e a oferta de milho no estado.

Milho e a agroindustria catarinense

No inicio do século XXI, o milho se consolidou como a cultura mais produzida no mundo. De
acordo com dados da FAO (2021), a producdo mundial de milho passou de 396 milhdes de
toneladas em 1980 para 1,15 bilhdo de toneladas em 2019. Neste ano o trigo, segunda cultura
mais produzida, foi 50% inferior ao milho.

O avanco da producdo de milho estd associado a expansdo da producdo animal,
principalmente em sistemas (semi)intensivos (que dependem de dietas formuladas e ragdes),
responsavel pelo consumo de 60% da produgdo mundial (ELIAS; GIEHL; ELIAS, 2019). A
demanda pelo cereal é influenciada pelo crescimento populacional e 0 aumento da renda
(reducdo da pobreza) em diversas partes do mundo, principalmente na China. O relativo
enriquecimento da populagdo promove o consumo de proteinas de origem animal (p.ex. carne,
ovos e lacteos), com consequéncias ao longo da cadeia de suprimentos, particularmente no

fornecimento de alimento aos sistemas de criagao (i.e., milho).
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Na década de 2000, o milho também passou a ser matéria prima para producdo de etanol,
principalmente nos EUA — maior produtor mundial do combustivel. O USDA (2021) estima o
consumo da industria alcooleira americana, na safra 2020/21, em 126 milhdes de toneladas de
milho. A demanda é 16% superior a safra total de milho brasileira no mesmo periodo (i.e.,
108 milhdes de toneladas; CONAB, 2021).

No Brasil, a producdo de milho tem se consolidado na segunda safra, principalmente no
Centro-Oeste do pais. Até o inicio da década de 1980 a area cultivada com milho na segunda
safra era proxima a zero. A partir de 2000, no entanto, a segunda safra de milho expandiu
rapidamente e desde 2019 responde por mais de 70% da producgéo nacional (CONAB, 2021).
A preferéncia dos agricultores pela soja na primeira safra a partir do desenvolvimento de
cultivares com ciclo relativamente curto (superprecoce), favoreceram a sucessdo de culturas
(i.e., soja > milho) em regibes com menor risco climatico (p.ex. déficit hidrico e baixas
temperaturas; SANCHES; ALVES; BARROS, 2019).

Em Santa Catarina, a sucessdo soja > milho ndo prosperou. Na maior parte do estado, 0 risco
climatico associado a baixas temperaturas impossibilita o cultivo do milho na segunda safra
(CONAB, 2021). Portanto, a producdo de milho e soja representa uma trade-off para os
agricultores de Santa Catarina, que tém optado pela soja.

A reducdo da &rea de milho em Santa Catarina contrasta com a demanda relativamente alta da
agroindustria de aves e suinos, que resulta em um déficit de aproximadamente cinco milhGes
de toneladas anuais (SECOM, 2021). A dependéncia do estado do milho produzido em outras
regibes do pais e/ou importado (geralmente mais caro) compromete a competitividade dos
sistemas de producdo animal, uma vez que a alimentacdo € um dos principais componentes da
matriz de custos do setor (ASCOLI; ORLOWSKI, 2008; ELIAS; GIEHL; ELIAS, 2019).
Apesar de area relativamente pequena (1% do territorio nacional), Santa Catarina ocupa a
nona posicdo no ranking nacional de producdo agropecuéria, com um Valor Bruto da
Producdo (VBP) de R$ 28 bilhdes em 2020 (MAPA, 2020). Destaque para as atividades com
elevado valor agregado, como € o caso dos sistemas de producdo animal (suinos, aves e leite)
gue respondem pela metade do VBP catarinense (EPAGRI/CEPA, 2020). O estado é o maior
produtor de carne suina do pais (29% dos abates), 0 segundo maior produtor de frangos (14%
dos abates) e o quarto maior produtor de leite de vaca (9% da producéao) (IBGE, 2017, 2020).
O sucesso da agropecudria catarinense, portanto, estd diretamente relacionado a
competitividade da agroindustria e a capacidade do estado em promover alternativas para

abastecer os sistemas de producdo animal de forma eficiente, particularmente quanto ao
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milho. Além da importancia econémica, os sistemas de producdo animal sdo fundamentais a
geracdo de renda para mais de 47 mil estabelecimentos agropecuarios, a maioria da
agricultura familiar, considerando que 84,8% dos estabelecimentos agropecudrios que
cultivam milho em SC caracterizam-se como agricultura familiar (IBGE, 2017). Além de
gerar cerca de 90 mil empregos diretos nas agroindustrias localizadas principalmente na
regido Oeste do estado (EPAGRI/CEPA, 2020).

Modelagem de sistemas de producéo vegetal

Modelos de simulacdo de plantas s@o representagdes matematicas de um sistema de producéo
vegetal, tipicamente desenvolvidos e testados utilizando ensaios experimentais e o
conhecimento acumulado, por anos de pesquisa, em areas da fisiologia vegetal, agronomia e
ciéncia do solo (HOOGENBOOM, 2000). Trata-se de ferramentas computacionais
(softwares) capazes de simular/estimar o desenvolvimento de plantas cultivadas (p.ex.
acumulo de matéria seca, fenologia, rendimento de grdos) em resposta as condic¢des climaticas
(especialmente precipitacdo, temperatura e radiacdo) e do solo (textura, profundidade, matéria
organica do solo).

Muitos estudos tém demonstrado que a modelagem de sistemas de producdo é uma
importante ferramenta para promover o conhecimento técnico/cientifico (p.ex. LANA et al.,
2016), além de alavancar programas de suporte a tomada de decisdo e no desenvolvimento de
politicas publicas, especialmente em temas como seguranca alimentar, agricultura familiar e
mudancas climaticas.

Quando utilizados de forma complementar a pesquisa agronémica experimental, os modelos
de simulacdo de planta tém se mostrado indispensaveis para explorar o impacto do manejo, do
clima e do gendtipo (potencial genético) sobre a producdo de alimento em diferentes regides
do mundo, visto que, os experimentos tradicionais sd@o conduzidos em locais e tempos
especificos, tornando os resultados especificos aquela condicéo de estudo, os quais tornam-se
demorados e caros (JONES et al., 2003).

Uma tendéncia quanto a utilizacdo da modelagem em sistemas de producdo agricola é a
utilizacdo de projecdes de mudancgas climaticas, originalmente destinadas a formulagdo de
politicas publicas com foco na reducdo das emissOes de gases de efeito estufa, no
desenvolvimento de estratégias de adaptacdo. A abordagem permite antecipar impactos e

promover estratégias de adaptacdo (p.ex. cultivares, épocas de semeadura, manejo do solo)
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através de simulacgdes que utilizam séries climaticas (temperatura, precipitacdo, radiacao) que
incorporam cenarios de mudancas climaticas propostos pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas - IPCC (p.ex. LANA et al., 2016).

Considerac0es Finais

A competitividade da agroindustria catarinense e da agricultura familiar, que compde a base
produtiva deste setor, depende do abastecimento de milho, que desde a década de 1970 perde
espaco principalmente para a soja. E o0 aumento da producdo de milho no estado requer a
geracdo de conhecimento capaz de qualificar as decisdes tomadas por pesquisadores, agentes
de extensdo rural e formuladores de politicas publicas.

A modelagem de sistemas de produgdo agricola € uma alternava para geracao de informacdes
regionalizadas a partir de dados experimentais, com potencial para identificar potencialidades
sob diferentes manejos produtivos (p.ex. irrigacdo, adubacdo e genotipo), condicdes
climéticas (observadas e simuladas [mudancas climéticas]) e tipos de solo. Portanto, estudos
voltados a utilizacdo de modelos de simulacdo de plantas podem contribuir na busca por
alternativas para fomentar a producdo de milho de forma competitiva e sustentavel, assim
como ao desenvolvimento rural e a geracéo de renda no campo.

Em outubro de 2021 os autores deste trabalho devem implantar ensaios experimentais com
diferentes genotipos de milho em trés regifes do estado de Santa Catarina. O objetivo é
avaliar a performance do modelo DSSAT Ceres-Maize (JONES et al., 2003) para simular o
desenvolvimento e o crescimento do milho sob diferentes condi¢bes de solo, clima e manejo.
A pesquisa sera financiada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de
Santa Catarina (FAPESC).
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