Revista JRG de Estudos Académicos, Ano 8, Vol. XIX, n.19, jul.-dez., 2025

Listas de contetidos disponiveis em Portal de Periédicos CAPES I 1SSN: 26951661

@ perigdicos. Revista JRG de Estudos Académicos alnede

CAPES

ISSN: 2595-1661

ARTIGO

Pagina da revista:
https://revistajrg.com/index.php/jrg

Eficiéncia e sustentabilidade na produgao de sementes de soja em propriedades
rurais integradas

Efficiency and sustainability in soybean seed production in integrated rural properties

4./ DOI: 10.55892/jrg.v8i19.2638
ARK: 57118/JRG.v8i19.2638

Recebido: 25/10/2025 | Aceito: 04/11/2025 | Publicado on-line: 06/11/2025

Ricardo Silva Rocha
https://orcid.org/0009-0003-6829-5845
E-mail: ricardo@segmentaagro.com.br

Resumo

A produgcdo de sementes de soja em propriedades rurais integradas tem se
destacado como alternativa estratégica para conciliar eficiéncia produtiva e
sustentabilidade no meio rural. Este artigo apresenta uma revisdo integrativa da
literatura cientifica nacional e internacional, com o objetivo de identificar os principais
fatores que influenciam a eficiéncia e a sustentabilidade nesse tipo de sistema
produtivo. Foram analisados 22 estudos publicados entre 2008 e 2025, abrangendo
diferentes enfoques metodologicos e tematicos. Os resultados revelam que a
integracao de sistemas (como ILPF), o uso de praticas agronémicas sustentaveis, a
aplicacao de tecnologias emergentes e a adogéo de indicadores de sustentabilidade
sdo os principais pilares para o aprimoramento da producdo de sementes de soja.
Ainda assim, desafios como o0 acesso as inovagdes tecnologicas, a assisténcia
técnica e a valorizagdao de certificacbes socioambientais permanecem como
entraves para a expansao desses modelos. Conclui-se que a eficiéncia e a
sustentabilidade sdo metas complementares e que a articulagdo entre conhecimento
técnico, inovagao e politicas publicas € fundamental para o fortalecimento das
propriedades rurais integradas.

Palavras-chave: Sementes de Soja; Sustentabilidade Agricola; ILPF; Propriedades
Integradas; Tecnologias Aplicadas.

Abstract

Soybean seed production in integrated rural properties has emerged as a strategic
alternative to reconcile productive efficiency with sustainability in agricultural
systems. This article presents an integrative literature review of national and
international scientific publications aiming to identify the key factors influencing
efficiency and sustainability in such production models. A total of 22 studies
published between 2008 and 2025 were analyzed, covering different methodological
and thematic approaches. The findings indicate that system integration (such as
crop-livestock-forestry), adoption of sustainable agronomic practices, use of
emerging technologies, and implementation of sustainability indicators are central to
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improving soybean seed production. However, challenges remain regarding access
to technological innovations, technical assistance, and the adoption of socio-
environmental certifications. It is concluded that efficiency and sustainability are
complementary goals, and that the integration of technical knowledge, innovation,
and public policy is essential to strengthen integrated rural properties.

Keywords: Soybean Seeds; Agricultural Sustainability; Crop-Livestock-Forestry
Systems; Integrated Farming; Agricultural Technology.

Introducgao

A soja (Glycine max L.), uma das culturas agricolas mais importantes do
mundo, destaca-se ndo apenas pelo seu elevado valor econémico, mas também por
sua ampla versatilidade industrial e papel estratégico na seguranca alimentar global.
No Brasil, a cultura ocupa posi¢cao de destaque, sendo fundamental tanto para o
agronegocio voltado a exportagdo quanto para a subsisténcia de pequenos e médios
produtores, que encontram na soja uma fonte significativa de renda e oportunidades
tecnologicas (BARCELOS et al., 2021). No entanto, esse protagonismo é cada vez
mais desafiado por pressbes ambientais, exigéncias regulatérias e demandas por
sistemas produtivos que conciliem produtividade, conservagao dos recursos naturais
e responsabilidade social (OLIVEIRA et al., 2020).

Entre os elos mais sensiveis da cadeia produtiva da soja esta a produgéo de
sementes, etapa essencial para garantir o bom desempenho agronémico e a
padronizacdo das lavouras. Praticas tradicionais de multiplicagdo, ainda amplamente
utilizadas, muitas vezes n&o atendem aos critérios de qualidade exigidos pelos
mercados atuais, além de apresentarem baixa eficiéncia no uso de insumos e
recursos naturais (CHETNA; SINGH; KUMARI, 2025). Como apontam Banoth et al.
(2025), a transicdo para modelos de produgdo de sementes mais eficientes e
sustentaveis € uma necessidade urgente frente aos desafios produtivos, ambientais
e econdmicos enfrentados nas diferentes regides produtoras.

Nesse cenario, as propriedades rurais integradas, que articulam diferentes
atividades como lavoura, pecuaria e sistemas agroflorestais, vém ganhando
destaque como alternativa promissora para fortalecer a sustentabilidade e a
eficiéncia no campo. Ao promover a sinergia entre os componentes produtivos,
esses sistemas favorecem a ciclagem de nutrientes, a conservagao do solo e o uso
racional da agua, além de diversificar a renda das familias agricultoras (MACHADO
FILHO; SILVA, 2012). Experiéncias relatadas por Vedana et al. (2016) reforcam o
potencial dessas praticas em propriedades de base familiar, nas quais a
sustentabilidade precisa caminhar lado a lado com a viabilidade econémica.

Nos ultimos anos, a adogéo de tecnologias emergentes na agricultura tem se
mostrado um caminho viavel para elevar os niveis de eficiéncia e controle na
producdo de sementes. O uso de drones, sensores remotos, inteligéncia artificial e
modelagem preditiva aplicada a cultura da soja tem trazido ganhos significativos em
produtividade, qualidade e rastreabilidade (SHAMMI et al., 2025; THOMAS JR.,
2025). No entanto, a maior parte dessas inovagdes ainda € aplicada de forma
isolada ou em sistemas altamente tecnificados, sendo escassos os estudos que
consideram sua insergcdo no contexto das propriedades rurais integradas e
sustentaveis (BANOTH et al., 2025; GNYANDEYV et al., 2024).

Diante desse cenario, torna-se necessaria uma revisdo integrativa da
literatura que reuna, analise criticamente e sintetize as evidéncias disponiveis sobre
a produgdo de sementes de soja em sistemas produtivos sustentaveis. Essa
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abordagem permite integrar resultados de diferentes metodologias e delinear um
panorama abrangente sobre os avangos tecnologicos, os desafios operacionais e 0s
indicadores de eficiéncia aplicaveis as propriedades rurais integradas. Assim, o
presente estudo tem por objetivo identificar os fatores que influenciam a eficiéncia e
a sustentabilidade na produgdo de sementes de soja, sistematizar as estratégias e
praticas recomendadas na literatura e discutir alternativas viaveis para o
aprimoramento técnico e ambiental desses sistemas, a luz das evidéncias cientificas
mais recentes.

Metodologia

Este estudo trata-se de uma revisao integrativa da literatura, método que
permite reunir e sintetizar o conhecimento produzido sobre determinado tema, com
base em diferentes abordagens metodoldgicas e evidéncias empiricas (MENDES;
SILVEIRA; GALVAO, 2008). Essa modalidade de reviséo é especialmente util para
mapear o estado da arte de temas complexos, como a producdo de sementes de
soja sob a dtica da eficiéncia e sustentabilidade, além de facilitar a identificacao de
lacunas de pesquisa, tendéncias e recomendacgdes praticas.

A construgdo da revisdo seguiu as etapas metodoldgicas propostas por
Whittemore e Knafl (2005), adaptadas para a area das ciéncias agrarias: 1)
formulacédo da questao de pesquisa; 2) definicdo de critérios de inclusdo e excluséo;
3) selecdo dos estudos; 4) categorizagdo dos dados; e 5) analise critica e sintese
dos achados. A pergunta norteadora que guiou a busca foi: "Quais sdo os
principais fatores que influenciam a eficiéncia e a sustentabilidade na
producao de sementes de soja em propriedades rurais integradas?"

A busca bibliografica foi realizada entre os meses de setembro e outubro de
2025, utilizando as bases de dados cientificas Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, Scielo, PubAg, Redalyc e Google Scholar, com foco em artigos
publicados entre 2008 e 2025, com énfase nos ultimos cinco anos. Foram utilizados
descritores em portugués e inglés, combinados por operadores booleanos:
"producdo de sementes de soja", "sustentabilidade agricola”, "propriedades
integradas”, "seed production”, "sustainability”, "soybean”, ‘"integrated farming
systems”, entre outros.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados artigos cientificos que: (i)
abordassem a produgdo de sementes de soja; (ii) tratassem de aspectos
relacionados a eficiéncia produtiva ou sustentabilidade; (iii) estivessem relacionados
ao contexto de propriedades integradas (ILP, ILPF ou equivalentes); e (iv)
estivessem disponiveis na integra e com revisdo por pares. Foram excluidos
estudos duplicados, resumos de eventos, dissertagdes, artigos de opinido e
trabalhos sem vinculo direto com o tema central.

ApOs o processo de triagem e leitura critica, foram selecionados 22 estudos
que atenderam aos critérios estabelecidos. Os dados extraidos de cada artigo foram
organizados em uma matriz de analise com as seguintes variaveis: autores, ano de
publicagao, pais de origem, objetivos, tipo de estudo, principais achados, tecnologias
utilizadas e recomendacdes propostas. A analise dos dados foi conduzida de forma
qualitativa e categorial, buscando identificar convergéncias e contrastes entre os
estudos, bem como propostas aplicaveis ao contexto brasileiro.
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Resultados

Os resultados obtidos por meio da reviséo integrativa estdo sintetizados na
Tabela 1, a seguir. Foram identificados 22 estudos publicados entre 2008 e 2025,
contemplando diferentes enfoques metodoldgicos, como estudos de caso, revisdes
bibliograficas, analises experimentais e modelagens aplicadas. Esses trabalhos
abordam multiplas dimensdes da produgdo de sementes de soja em propriedades
rurais integradas, com destaque para temas como modelos produtivos sustentaveis,
tecnologias emergentes, eficiéncia energética, gestdo ambiental e certificagbes
socioambientais. A caracterizacdo dos estudos permite visualizar a diversidade de
abordagens e contribuigdes existentes na literatura cientifica recente.

Tabela 1 -

Caracterizacdo dos estudos selecionados sobre eficiéncia e
sustentabilidade na produgédo de sementes de soja em propriedades integradas

Autores (Ano)

Foco Principal

Tipo de Estudo

Contribuigcdes Relevantes

Machado Filho &
Silva (2012)

ILPF e eficiéncia produtiva

Estudo de caso

Integracéo ILPF aumenta
eficiéncia e sustentabilidade

Gongalves & Silva
(2021)

Quintais agroflorestais e
sustentabilidade

Estudo qualitativo

Agroflorestas melhoram
resiliéncia alimentar

Virgulino & Siena Rentabilidade de SAFs Reviséo SAFs tém alta rentabilidade com
(2008) bibliografica soja e milho

Souza et al. Adubagéo verde e desempenho | Experimental Adubacéo verde melhora

(2018) da soja eficiéncia agrondmica

Silva et al. (2020)

Agricultura familiar e gestao

Analise documental

Gestéo e politicas publicas
impactam produgéo familiar

Vedana et al. Producgao integrada e Estudo de caso Producao integrada € viavel e
(2016) sustentabilidade ecologica

Hein & Silva Indicadores de sustentabilidade | Proposta de Medigao eficaz da

(2019) rural indicadores sustentabilidade rural

Costa (2013)

Sustentabilidade em pequenas
propriedades

Revisdo sistematica

Instrumentos para avaliar
pequenas propriedades

Oliveira et al. Tecnologias sustentaveis na Estudo técnico Tecnologias conservacionistas na
(2020) soja producgéo de soja

Barcelos et al. Certificacéo socioambiental da Estudo qualitativo Certificacdo melhora praticas e
(2021) soja mercado

Cardoso et al. Soja organica e praticas Estudo técnico Praticas organicas aumentam
(2020) sustentaveis eficiéncia sustentavel

Rocha & Teles Economia circular na cadeia da | Estudo tedrico Reducao de desperdicios e
(2020) soja reaproveitamento

Sousa et al. Eficiéncia energética em Analise energética Alta eficiéncia energética com
(2025) agroflorestas com soja consorcios de culturas

Chetna et al. Sistemas eficientes de produgéo | Revisdo integrativa | Abordagens modernas para
(2025) de sementes de soja sementeiras de soja

Banoth et al. Técnicas para sementes de alta | Revis&o técnica Sementes de melhor qualidade
(2025) qualidade com inovagao técnica

Gnyandev et al. Intercrops e produtividade de Ensaio agronémico | Intercrops aumentam rendimento
(2024) sementes de soja € vigor de sementes

Hasan et al. Residuos agricolas e Reviséo tedrica Uso de residuos agrega valor e
(2025) sustentabilidade reduz impacto

Kumagai et al. IA aplicada a previsao de Modelagem IA melhora previsibilidade da
(2025) produtividade computacional produgéo

Thomas Jr. (2025)

Drones na aplicagédo de
insumos na soja

Estudo aplicado

Drones otimizam insumos e
reduzem perdas

ecolégica

experimental

Shammi et al. Estimativa de biomassa com IA | IA e sensoriamento | Sensoriamento remoto monitora

(2025) e UAV remoto crescimento da soja

Hayat (2024) Estratégias genéticas para soja | Revisdo Transgénicos e CRISPR
experimental otimizam rendimento

Purdue (2025) Soja organica e intensificacéo Estudo Organicos aliados a

sustentabilidade ecoldgica

Fonte: Elaboragao propria.
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Discussao
Integracao de Sistemas Produtivos e Eficiéncia Agricola

Os estudos que tratam da integracao entre lavoura, pecuaria e floresta (ILPF),
bem como dos sistemas agroflorestais (SAFs), indicam avangos consistentes em
termos de eficiéncia produtiva e sustentabilidade. Machado Filho e Silva (2012)
demonstram que a adog&o de sistemas integrados favorece o aproveitamento mais
eficiente dos recursos naturais, promovendo a ciclagem de nutrientes, a reducéo de
pragas e a maior estabilidade dos sistemas. Em linha semelhante, Vedana et al.
(2016) reforcam que a produgao integrada, especialmente quando orientada por
boas praticas agricolas, apresenta resultados positivos tanto em aspectos produtivos
quanto ambientais.

A rentabilidade econdmica desses sistemas também se destaca. Virgulino e
Siena (2008) evidenciaram que a combinagdo de culturas como soja e milho em
sistemas agroflorestais proporciona maior retorno financeiro, além de ampliar a
resiliéncia produtiva. No entanto, os autores apontam entraves relacionados a
assisténcia técnica e a limitacdo de politicas publicas voltadas ao incentivo de
sistemas sustentaveis, especialmente em propriedades familiares. Esses achados
indicam que, embora existam evidéncias robustas sobre os beneficios agronémicos
e econbmicos, a adogado em larga escala ainda depende de condi¢des estruturais e
institucionais favoraveis.

Tecnologias Emergentes na Produgao de Sementes de Soja

A literatura recente revela um crescimento expressivo no uso de tecnologias
digitais e mecanizadas aplicadas a produgdo de sementes de soja. Shammi et al.
(2025) e Thomas Jr. (2025) exploram a utilizagdo de drones, sensores
multiespectrais e sistemas de sensoriamento remoto para monitorar lavouras,
identificar falhas no desenvolvimento das plantas e orientar praticas mais precisas e
sustentaveis. Tais tecnologias permitem ganhos em qualidade de sementes, controle
de insumos e rastreabilidade.

Na mesma linha, Banoth et al. (2025) destacam o papel de abordagens
inovadoras nas sementeiras, especialmente em relacdo a obtencdo de sementes
com maior vigor e germinacao. Ja Kumagai et al. (2025) e Hayat (2024) abordam as
inovacgdes genéticas, como a edigdo por CRISPR e o desenvolvimento de cultivares
transgénicas adaptadas a ambientes especificos. Embora os beneficios sejam
promissores, ha um desafio importante de acesso e capacitacdo técnica, sobretudo
em propriedades de menor escala. A democratizagdo dessas tecnologias, portanto,
surge como ponto critico para garantir inclusdo produtiva e equidade na inovagao
agricola.

Praticas Agronémicas e Sustentabilidade do Sistema Produtivo

Diversas praticas agrondmicas sustentaveis tém se mostrado eficazes na
melhoria da produc&o de sementes de soja, com destaque para a adubacgao verde, o
uso de culturas de cobertura e a rotagdo de culturas. Souza et al. (2018)
demonstram que a introdu¢do de leguminosas em sistemas rotacionados melhora
significativamente a eficiéncia agronémica da soja, promovendo maior
aproveitamento do nitrogénio e recuperagao da fertilidade do solo. Oliveira et al.
(2020) acrescentam que essas praticas, aliadas ao plantio direto e ao manejo
conservacionista, reduzem o impacto ambiental sem comprometer a produtividade.

Cardoso et al. (2020), ao avaliarem sistemas de produg¢do de soja organica,
identificaram resultados positivos em produtividade e sustentabilidade, desde que

www.periodicoscapes.gov.br 5 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;19:e082638


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Eficiéncia e sustentabilidade na produgdo de sementes de soja em propriedades rurais integradas

haja planejamento técnico e acompanhamento agrondmico continuo. Esses achados
reforcam que praticas sustentaveis podem ser altamente eficientes, desmistificando
a ideia de que sustentabilidade implica necessariamente em perdas produtivas.
Ainda assim, o desafio da escalabilidade e da ado¢do em contextos com menor
acesso a assisténcia técnica persiste como obstaculo a ser superado.

Indicadores de Sustentabilidade e Certificagoes Ambientais

A avaliacdo da sustentabilidade tem ganhado espago como ferramenta
estratégica de gestdo e tomada de decisdo em propriedades agricolas. Hein e Silva
(2019) propéem um conjunto de indicadores aplicaveis a sistemas agricolas
integrados, considerando aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Costa (2013),
por sua vez, destaca que propriedades de pequeno porte também podem incorporar
métricas de sustentabilidade, desde que adaptadas a sua realidade operacional.

No tocante a certificacdo socioambiental, Barcelos et al. (2021) argumentam
que, além de agregar valor a produgao, esses selos funcionam como catalisadores
de boas praticas agricolas. No entanto, estudos indicam que os processos de
certificacdo ainda sdo complexos e pouco acessiveis a agricultores familiares,
gerando uma assimetria entre o discurso da sustentabilidade e sua aplicagao
pratica. A literatura aponta, assim, a necessidade de mecanismos mais inclusivos e
de politicas publicas que estimulem a adoc¢do de indicadores de forma ampla e
desburocratizada.

Valorizagao de Residuos, Energia e Economia Circular

Uma tendéncia crescente nos estudos sobre sustentabilidade na cadeia da
soja é a adogao de praticas relacionadas a economia circular. Rocha e Teles (2020)
defendem que o aproveitamento de residuos organicos da prépria produ¢ado pode
reduzir perdas, gerar compostos de valor agregado e minimizar impactos
ambientais. Hasan et al. (2025) ampliam essa discussdo ao mostrar que o uso de
residuos agroindustriais como fertilizantes ou fontes de energia contribui para maior
eficiéncia ecoldgica do sistema produtivo.

Sousa et al. (2025) trazem evidéncias de que consércios de culturas, aliados
ao manejo energético eficiente, resultam em sistemas agroflorestais altamente
produtivos e sustentaveis. Esse tipo de abordagem, que alia praticas circulares e
uso racional da energia, representa um avango na construcdo de sistemas
integrados e autossuficientes. Ainda que essas iniciativas estejam em estagio inicial,
seus resultados sugerem caminhos promissores para o futuro da producédo de
sementes de soja em bases sustentaveis.

Concluséo

A produgdo de sementes de soja em propriedades rurais integradas
configura-se como uma estratégia promissora para conciliar eficiéncia produtiva e
sustentabilidade no meio rural. Os estudos analisados nesta revisdo integrativa
revelam que a integracdo de sistemas, a adogdo de praticas agronOmicas
conservacionistas e o uso de tecnologias emergentes podem potencializar a
qualidade das sementes, ao mesmo tempo em que reduzem os impactos ambientais
e aumentam a resiliéncia produtiva.

Verificou-se que modelos como ILPF e sistemas agroflorestais proporcionam
ganhos em eficiéncia energética, aproveitamento de recursos naturais e
diversificacdo de renda, especialmente em contextos familiares. Além disso, o uso
de ferramentas tecnoldgicas, como drones, inteligéncia artificial e edicdo genética,

www.periodicoscapes.gov.br 6 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;19:e082638


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Eficiéncia e sustentabilidade na produgdo de sementes de soja em propriedades rurais integradas

mostra-se relevante para o aprimoramento técnico da producdo de sementes,
embora o acesso desigual a essas inovagdes ainda represente um desafio.

As praticas sustentaveis, incluindo o uso de adubagédo verde, manejo do solo
e economia circular, demonstraram-se eficazes na promog¢ao da produtividade aliada
a conservacao ambiental. No entanto, ainda s&o necessarias politicas publicas e
instrumentos de apoio técnico que faciltem a adocdo dessas praticas,
principalmente entre os pequenos e médios produtores.

Destaca-se também a importancia do desenvolvimento e aplicacdo de
indicadores de sustentabilidade que sejam acessiveis, objetivos e adaptaveis as
diferentes realidades do campo. A certificagdo socioambiental surge como uma
ferramenta complementar, mas sua eficacia depende da simplificagao dos processos
e da valorizagdo no mercado.

Conclui-se, portanto, que a eficiéncia e a sustentabilidade na producgao de
sementes de soja ndo sdo metas excludentes, mas sim complementares. A
integracdo entre saber técnico, inovacdo, gestdo ambiental e politicas publicas
constitui o caminho para consolidar um modelo produtivo mais justo, resiliente e
orientado por evidéncias cientificas. Novos estudos que aprofundem os impactos
dessas praticas no longo prazo, bem como analises comparativas entre diferentes
contextos produtivos, sdo recomendados para ampliar o conhecimento sobre o
tema.
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