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RESUMO

Este estudo teve como objetivo identificar e analisar os métodos de correcdo de solo e sua
relacdo com a produtividade de soja (Glycine max L.) no municipio de Camargo, | estado do
Rio Grande do Sul. Os procedimentos metodolégicos utilizados consistiram na realizacdo de
entrevistas com produtores de 10 estabelecimentos agricolas da zona rural, visando caracterizar
a unidade de producdo agricola, 0 manejo, a conservacéo e a fertilidade de solos, assim como a
compreensdo da manutencao de solo e os resultados obtidos na producéo de soja. O municipio
de Camargo teve um aumento consideravel na producdo de grdos, especialmente de soja,
levando em consideracdo a precificacdo do produto, o que tem acarretado a tornar as
propriedades, praticamente exclusivas produtoras de soja, fazendo com que a monocultura
muitas vezes provoque a exaustdo do solo, assim como o esgotamento de seus nutrientes e o
empobrecimento nutricional, caso ndo seja manejado conforme a sua necessidade. Apds a
realizacéo do estudo, verificou-se que os produtores pesquisados fazem a correcdo de solo, mas
nem sempre amparados pela anélise de solo, e da mesma maneira realizam a adubagao orgénica
e quimica das areas de cultivos. Identificou-se que a maioria das propriedades ndo registrou a
ocorréncia de erosdo significativa, talvez este aspecto esteja relacionado com a presenca de
palhada no solo e da realizacdo do cultivo em curvas de niveis nas propriedades. O manejo do
solo realizado pelos produtores possui efeito direto na producdo da soja, onde permitiu uma
média de 62,7 sacas por hectare no ano agricola 2021/2022, um resultado considerado adequado
para a regido. Porém, verificou-se a necessidade de maiores orientagbes sobre o manejo
ecologico e conservacionista do solo, com a utilizacdo de praticas como a adubagdo organica,
massa verde, entre outras, que fundamentam a sustentabilidade da agricultura, mediante aos
problemas gerados pelas lavouras convencionais de soja.

Palavras-chave: Soja; Correcdo de solo; Agricultura sustentavel.



ABSTRACT

This study aimed to identify and analyze soil correction methods and their relationship with
soybean (Glycine max L.) productivity in the municipality of Camargo, in the state of Rio
Grande do Sul. The methodological procedures used consisted of carrying out interviews with
producers from 10 agricultural establishments in the rural area, aiming to characterize the
agricultural production unit, the management, conservation and fertility of soils, as well as the
understanding of soil maintenance and the results obtained. in soy production. The municipality
of Camargo had a considerable increase in the production of grains, especially soybeans, taking
into account the pricing of the product, which has resulted in the properties becoming
practically exclusive soybean producers, making monoculture often cause exhaustion. of the
soil, as well as the depletion of its nutrients and nutritional impoverishment, if not managed
according to its need. After carrying out the study, it was found that the surveyed producers
make soil correction, but not always supported by soil analysis, and in the same way carry out
the organic and chemical fertilization of the crop areas. It was identified that most properties
did not register the occurrence of significant erosion, perhaps this aspect is related to the
presence of straw in the soil and the realization of cultivation in contour lines in the properties.
Soil management carried out by producers has a direct effect on soybean production, which
allowed an average of 62.7 bags per hectare in the 2021/2022 crop year, a result considered
adequate for the region. However, there was a need for greater guidance on ecological and
conservationist soil management, with the use of practices such as organic fertilization, green
mass, among others, which support the sustainability of agriculture, through the problems
generated by conventional crops of Soy.

Keywords: Soybean; Soil correction; Sustainable Agriculture.
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1 INTRODUCAO

A producdo de soja (Glycine max L.) é importante para a agricultura brasileira, tanto
pelos seus diversos usos na alimentacdo, humana e animal, como pela elevada participacdo na
pauta de exportagdes do Brasil. A soja é, hoje, o principal cultivo no Rio Grande do Sul, estando
ainda em expansdo em diversos municipios desse estado (EMBRAPA, 2022). A producédo de
soja, no entanto, tem causado uma série de danos ao ambiente, em especial aos solos, seja por
uso intensivo de insumos como agrotéxicos e adubos quimicos ou por ndo adocdo de boas
préaticas de manejo das lavouras. E preciso, entdo, melhorar a adogio das recomendagdes de
praticas de producgdo de soja que conservem a fertilidade e a estruturas dos solos agricolas,
visando uma agricultura mais sustentavel.

O MMA (Ministério do Meio Ambiente) implementou a Politica Nacional de
Agroecologia e Agricultura Orgéanica (PNAPO), bem como o Programa de Educacdo
Ambiental e Agricultura Familiar (PEAAF) gque tem por objetivo levar assisténcia técnica e
promover acoes de educacdo, recuperacdo e regularizacdo ambiental que melhorem e ampliem
a base da agricultura agroecoldgica no Brasil. O Programa é efetivado por instituicdes
governamentais e ndo-governamentais visando a ado¢do de praticas sustentaveis sejam
desenvolvidas na agricultura familiar e no manejo dos territdrios rurais (BRASIL, 2012).

As lavouras de soja representam 56% da area plantada com graos no Brasil (CONAB
2020/21). A soja é importante tanto no mercado interno, como para as exportacdes brasileiras.
E, em todo o mundo, uma das fontes de proteina mais usadas na fabricacdo de ra¢des animais,
destinada a diversos animais como aves, suinos e bovinos além de ter uma consideravel
utilizagdo para consumo na alimentagcdo humana.

A producdo de grdos, especialmente da cultura da soja, aumentou significativamente
nos Ultimos anos no municipio de Camargo, Rio Grande do Sul ocorrendo, principalmente,
devido ao aumento das areas cultivadas em funcdo do aumento do pre¢o pago pelo produto.

E importante ressaltar que as caracteristicas do solo s&0 muito importantes para a
produtividade da soja. No entanto, a expansao desse cultivo tem ocorrido sem que as melhores
praticas de conservagdo dos solos sejam adotadas, havendo grandes danos aos solos, como
perda de fertilidade natural, erosdo, contaminacdo do lencol freatico e lixiviacdo da camada
superficial para os cursos de agua, contaminando-os. O cultivo da soja poderia ser menos
prejudicial ao ambiente se fossem adotadas praticas adequadas de manejo do solo que visem a
sua conservagao, 0 que na maioria das vezes ndo acontece, impedindo um ambiente sustentavel

de producdo, devido a alta dependéncia de insumos externos, como agrotoxicos, adubos
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quimicos além da utilizagdo de sementes transgénicas. A semeadura normalmente é realizada
com a utilizacdo de méaquinas, na época indicada para cada regido de cultivo, assim como séo
utilizadas cultivares adaptadas a cada regido reduzindo a utilizacdo de defensivos e
maximizando a produtividade.

Segundo o Gitti e Roscoe (2016), os gastos dos produtores com fertilizantes sdo a maior
parcela dos custos da lavoura de soja, além de serem fatores de producdo muito influentes na
produtividade. Assim, precisam ser utilizados de forma correta para que se tenha lucro com a
producdo de soja.

Existem vérias maneiras de corrigir o solo, mas primeiramente é necessario realizar uma
analise completa de solo, através da qual o produtor sera capaz de conhecer as limitacdes de
Sua area e mapear as mais férteis. 1sso permite corrigir e/ou intensificar a adubagdo nos pontos
necessarios produzindo de maneira mais inteligente, rentavel e sustentavel. Através da analise
de solo, interpretada corretamente, inicia-se 0 processo de correcdo adequada do mesmo.

Dessa forma, o problema de pesquisa em questdo € como aumentar a produtividade da
soja sem agredir o sistema solo, mantendo o mesmo bem nutrido e evitando a degradacdo do
ambiente. Assim, aparece como um importante questionamento, qual a rela¢éo entre os métodos
de correcdo de solo, a produtividade da soja e a conservagdo do solo? Faz-se entdo necessaria
uma investigagdo para responder a essa questdo, analisando quais os métodos mais eficazes de
manejo do solo que dd&o um melhor resultado na produtividade de soja, sem prejudicar a
conservacao dos solos, especificamente 0 Municipio de Camargo/RS.

Este trabalho se justifica pela necessidade de aumentar a produtividade da soja, assim
como de manter o solo saudavel e corrigir as possiveis deficiéncias. Dessa forma, como o
aumento dos custos das lavouras, principalmente com fertilizantes quimicos, € necessario
realizar uma analise mais profunda para fazer sua correta utilizacdo, tendo em vista a reducdo
de prejuizos ou mesmo do desperdicio de insumos por uso inadequado, promovendo uma
agricultura mais sustentavel.

E importante para a agricultura que, além do aumento da produtividade, o produtor de
soja esteja atento ao cuidado com o solo, com seus nutrientes e com a garantia de ndo degradar
o ambiente desempenhando a sua atividade. Dessa forma é importante destacar o manejo
adequado do solo assim como a corre¢do do mesmo.

Sendo assim, esse trabalho teve com objetivo geral analisar os métodos de correcéo de
solo assim como o mais adequado para aumentar a produtividade da soja no municipio de
Camargo/RS, visando um manejo sustentavel. Foram seus objetivos especificos fazer

levantamento dos métodos de correcdo de solo mais utilizados no municipio; identificar os
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métodos mais eficazes para o0 aumento da produtividade de soja no Municipio de Camargo/RS;
e analisar a relagdo entre os métodos encontrados e sua relagdo com o aumento da produtividade
de soja no municipio de Camargo/RS.

Além desta breve introducdo, o trabalho esta organizado em quatro partes distintas. Na
revisdo bibliogréfica, onde apresentamos o estado da arte da pesquisa, buscando na literatura a
compreensdo do tema, principalmente as limitagcBes associadas & agricultura intensiva,
dependente de insumos agricolas sintéticos para gerar maiores niveis de produtividade e a
expansdo de novas areas para o crescimento da producdo. De outro lado, a necessidade de
considerar as externalidades negativas da producdo agricola, proveniente das excessivas
aplicacdes de produtos quimicos e a degradacdo dos solos, para pensar a utilizacdo de boas
praticas de manejo e conservacao de solos, visando uma agricultura mais resiliente e
sustentavel.

Na sequéncia, apresentam-se 0s procedimentos metodoldgicos utilizados para a
realizacdo da pesquisa, seguido dos resultados encontrados. E, por ultimo apresentamos as

considerac0es finais do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo objetiva discutir a importancia econdmica, ecolégica e produtiva da
utilizacdo da cultura da soja na agricultura brasileira e no estado do Rio Grande do Sul, mas
especificamente, buscando analisar a importancia do manejo do solo e seu efeito na producéo
e produtividade, enfatizando as praticas que visam atribuir melhorias na conservacdo e

sustentabilidade do solo.

2.1 A cultura da soja e 0 manejo do solo

A soja mantém o seu destaque, com uma producao recorde em 2021, estimada em 135,4
milhdes de toneladas, 8,5% ou 10,6 milhdes de toneladas superior a da safra 2019/20. O Brasil
assegura o titulo de maior produtor mundial da leguminosa (CONAB, 2021). Essa cultura é de
grande importancia para a agricultura do pais, responsavel pelo crescente volume de
exportacGes assim como uma grande contribuicdo para a economia nacional.

Segundo Oliveira (2017), a expansdo da cultura da soja no Brasil nas duas ultimas
décadas alcancou grandes propor¢des trazendo importantes mudancas para o modelo de
ocupacdo do espaco territorial e para o desenvolvimento da economia nacional, permitindo um
avanco consideravel na agricultura. Por outro lado, transformou-se num grande problema, pois
avanca sobre biomas em que seu sistema de producdo estd causando seérios problemas
ambientais e sociais. As mudancas climaticas sdo uma das consequéncias da falta de cuidado
com o ambiente onde a expansdo da soja, no Brasil, tem parte da responsabilidade, assim como
a reducdo da biodiversidade, na contaminacao da agua e do solo, entre outros fatores.

Segundo Liszbinski (2021),

Especificamente ao que se refere a producdo de soja, tém-se a preocupagdo de que
essa atividade seja baseada na sustentabilidade, ou seja, que atue comprometida com
a conservacao da biodiversidade, racionalidade no uso dos recursos naturais, melhores
condicBes de trabalho aos empregados e responsabilidade comprometida com as
comunidades locais (LISZBINSKI et al, 2021, pag. 7).

Um fator que precisa ser discutido na producdo agricola ¢ a area de preservagédo

permanente. Segundo Rosa (2011),
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As areas de preservacgao permanente sao espacos territoriais especialmente protegidos,
nos termos do artigo 225, inciso Ill, § 1° da CF/88, sdo partes intocaveis da
propriedade, com rigidos limites de exploracdo, ou seja, ndo é permitida a exploracéo
econdmica direta. Porém, essas areas, em especial as matas ciliares, sdo areas que, por
diversos motivos, despertam grande interesse de uso e exploracdo, sobretudo, devida
a alta fertilidade do solo, regides mais planas, a agua que abrigam em seu interior
(ROSA, 2011, pag. 1).

Essas areas nem sempre sdo respeitadas. As &reas de preservacdo permanente foram
criadas para proteger o ambiente ndo devendo ser adaptadas para alteragcdes ou uso da terra,
devendo estar obrigatoriamente coberta pela vegetacao original visando atenuar a erosdo do
solo, a regularizacdo dos fluxos hidricos, assim como a reducdo do assoreamento dos cursos da
agua. Importante destacar que também s&o consideradas APP, as encostas ou partes destas com
declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive (ROSA, 2011).

Também visando auxiliar no controle ambiental no Brasil, foi criado o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), instituido pela Lei 12.651/2012 surgiu como forma de auxiliar no
controle do desmatamento. Esse cadastro € uma inscricdo obrigatoria para todos os imoveis
rurais, visando integrar as informacgdes ambientais das propriedades rurais, com foco no
controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico e combate ao desmatamento
(LISZBINSKI et al, 2021).

Entre os métodos mais utilizados para correcdo do solo estad a calagem, que corrige a
acidez do solo com o uso do calcério, para potencializar outros minerais como enxofre e

potassio, entre outros. Segundo Fonseca (2018),

A acidez do solo é, na maioria das vezes, um dos principais limitantes da producéo e
um dos piores fatores que envolvem o desenvolvimento das plantas, principalmente
por afetar o crescimento radicular ndo permitindo que elas crescam e alcancem os
nutrientes. A cultura da soja reflete diretamente os efeitos da falta dos nutrientes e
acidez do solo, fazendo com que a producdo seja menor (FONSECA, 2018, Pag. 11).

Segundo a EMBRAPA (2005), os solos brasileiros séo acidos em sua maioria. A acidez,
representada basicamente pela presenca de dois componentes - ions H* e Al*3 - tem origem pela
intensa lavagem e lixiviacdo dos nutrientes do solo, pela retirada dos nutrientes catiénicos pela
cultura sem a devida reposicdo e, também, pela utilizacdo de fertilizantes de carater acido.

Também segundo a EMPRAPA (2005), podem ser considerados como 0s principais

objetivos da calagem eliminar a acidez do solo, fornecendo suprimento de calcio e magnésio
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para as plantas. O célcio estimula o crescimento das raizes e, promovendo uma maior
exploracdo da agua e dos nutrientes do solo, auxiliando a planta na tolerancia a seca. Além
disso, aumenta a disponibilidade de fésforo, ja que diminui os sitios de fixacdo no solo; diminui
a disponibilidade de aluminio e manganés através da formacdo de hidréxidos, aumenta a
mineralizacdo da matéria orgéanica disponibilizando mais nutrientes e favorecendo para a
fixac&o biologica de nitrogénio.

Nas propriedades fisicas do solo, a calagem diminui a compactacdo. Deve-se ressaltar
porém que a calagem em excesso ou feita de forma incorreta tem efeito negativo na
disponibilidade de micronutrientes (SOUZA et al. 2004).

Pode-se corrigir a acidez do solo com o uso de corretivos e de condicionadores, 0 que
entdo favorecera o desenvolvimento das raizes, ocorrendo o retorno das bases ao solo e
diminuindo assim a acidez do solo. Um dos corretivos mais utilizados nesse caso é o calcario,
que tem sua acao principalmente na camada superior do solo, diminuindo a acidez do solo, além
de também adicionar célcio e magnésio na superficie (SOUSA et al., 2004).

Além da calagem, a matéria organica também é bastante utilizada como forma de
correcdo de solo. Dessa forma, pode-se aplicar adubo organico ou de origem mineral nos solos
que possuem baixo teor de nutrientes, servindo para aumentar a sua fertilidade impedindo o seu
esgotamento (SOUZA, 2015).

Souza (2015), afirma que

Quando manejados corretamente, 0s microrganismos podem ser aliados, e, caso ndo
seja combatido, podem ser nossos inimigos. Se o solo for rico em nutrientes e matéria
organica, a micro vida prosperara, as plantas prosperardo, as colheitas serdo
abundantes e de boa qualidade, e nada poderé prejudica-la seriamente (SOUZA, 2015,
pag. 25).

Dessa maneira, a matéria organica quando decomposta e mineralizada, se torna uma
fonte de nutrientes, melhorando a produtividade da lavoura, inclusive a de soja. Os adubos
organicos como cama de aves, sdo uma alternativa bastante utilizada tanto pelo ao aumento da
oferta do produto, quanto pelo aumento do adubo quimico. Deve-se lembrar que sua utilizagdo
é valida, assim como é importante a combinacéo com fertilizantes minerais quando a analise de
solo indicar a necessidade de ambos (FINATTO et al, 2013).

Segundo Carvalho et al. (2011), o Brasil importa grande parte dos fertilizantes minerais

utilizados nas lavouras de soja, assim como de outras culturas. Visando diminuir o custo e
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otimizar a utilizagdo de fertilizantes, existem alternativas de fertilizagdo dos solos, como o
aproveitamento de residuos. Ainda segundo o autor a utilizagdo da cama de frango € viavel em
termos agronémicos e econdémicos na cultura da soja.

Héa ainda a adubacdo mineral onde se encaixam os formulados prontos, como a Ureia, 0
Cloreto de Potassio (KCL), fosfato monoaménio (MAP), fostatodiamonio (DAP), formulados
NPK. Segundo Souza (2015):

Os fertilizantes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), conhecidos como “NPK”,
sdo uma mistura de outros adubos, que fornecem os nutrientes, que sdo absorvidos em
maiores quantidades pelas plantas. Existem também os que resultam da mistura de
fertilizantes minerais tradicionais com matérias primas (minimo 50%) organicas
diversas, quais sejam: turfas, carvdo, estercos, lodo de esgoto, etc., esses Sdo 0s
chamados de fertilizantes organo-minerais (SOUZA, 2015, pag. 29).

Esse tipo de adubacdo normalmente é realizado durante o plantio ou cobertura de solo.
Sendo que sempre € importante ressaltar que a utilizacdo recomendada para a soja, por exemplo,
depende de uma analise de solo realizada previamente, onde seu resultado possibilitara o uso
adequado de adubacdo (SOUZA, 2015).

Em relacdo a fertilidade do solo, pode-se dizer que ela demonstra a capacidade do solo
de liberar elementos essenciais as plantas. A produtividade por sua vez, encontra na fertilidade
do solo, variavel determinante de seu dimensionamento, apenas por limitacdo quando ela é
deficiente. H& ainda, a fertilidade atual que é apresentada ap0s receber praticas de manejo para
satisfazer as necessidades das culturas; onde deve ser interpretada considerando-se as corre¢oes
realizadas, por exemplo, calagem, adubacdo fosfatada, etc. caracterizada dessa forma pela
determinacdo das formas disponiveis dos nutrientes do solo (MENDES, 2007).Ha ainda a
fertilidade natural, que a fertilidade do solo quando ainda ndo foi manejada, ou seja, nao foi
trabalhado, ocorre principalmente na avaliacdo e classificacdo de solos onde ndo existe
atividade agraria (MENDES, 2007).

Outra classificacao de fertilidade € a potencial, onde evidencia-se a existéncia de algum
elemento ou caracteristica que impede o solo de ceder nutrientes, obstruindo a capacidade de
ceder elementos por mais que a fertilidade potencial seja alta (MENDES, 2007).

As principais denominag@es tratam apenas a parte quimica, poréem a fertilidade € mais
ampla, englobando também a fisica e microbioldgica. Para Feiden (2001):

O solo € o resultado de um longo processo de formagdo, que iniciou a milhares de
anos. Inicialmente houve um processo fisico de fragmentacdo da rocha matriz,
causado inicialmente pelas variacBes de calor e frio, seguido pela acdo dos ventos.

Reagdes quimicas potencializadas pela presenca de 4gua provocaram a transformacao
dos minerais originarios da rocha, além do transporte de materiais pela erosdo. Com
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0 surgimento da vida, iniciou-se a acdo bioldgica dos organismos vivos sobre o
substrato mineral e o acimulo de matéria organica no sistema. Nesta evolugéo,
ocorreram processos de perdas de elementos como silicio e bases, transporte de
materiais por erosdo, retirando elementos das areas de encosta e depositando-o0s nas
regides mais baixas (FEIDEN, 2001, pég. 8-9).

2.1.1 Sistema de Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) é um sistema de manejo do solo onde a palha e os restos
vegetais ficam depositados na superficie do solo, sendo mexido apenas no sulco para depositar
as sementes e fertilizantes na hora do plantio. Esse sistema € muito empregado nas lavouras da
regido Sul do Brasil, inclusive no municipio de Camargo, onde foi realizado o estudo,
contribuindo para minimizar a degradacdo do solo pela eroséo assim como favorecendo para a
diminuicdo da lixiviacdo de nutrientes pelo acimulo de residuos culturais, assim como pela
manutencdo da cobertura do solo na maior parte do ano (VARASCHINI, 2012).

Segundo Alvarenga et al (2001),

A camada de palha, sobre o solo, é essencial para o sucesso do Sistema Plantio Direto
(SPD). Cria um ambiente extremamente favoravel as condices fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo contribuindo para o controle de plantas daninhas, estabilizacdo da
producéo e recuperacdo ou manutencdo da qualidade do solo. O sistema de rotacéo e
sucessdo de culturas deve ser adequado para permitir a manutengdo de uma cobertura
minima do solo com palha (ALVARENGA et al, 2001, pag. 1).

E importante destacar que o rendimento de gréos e demais caracteristicas agrondmicas
da soja podem ser afetadas pela monocultura, em comparacdo aos sistemas com rotacao de
culturas. Alguns trabalhos de Santos e Reis (1991) demonstraram que quando € praticada a
monocultura de qualquer espécie durante anos seguidos, ocorria a liberagdo de compostos
durante a decomposicao dos residuos vegetais que acumulados no solo, atingiam concentraces
inibidoras do crescimento da prépria. Dessa forma, a produtividade € maior onde ocorre a
rotacdo de culturas.

Pode-se dizer que o sistema de plantio direto revolucionou a agricultura, pois além de
diminuir a erosdo do solo, proporcionou um aproveitamento da palha das plantas com protegéo
do solo. Porem algumas adequacfes precisam ser realizadas tendo em vista os estudos
realizados para a melhoria da produtividade de soja. Também foi o elemento precursor e

responsavel pelo surgimento de novas cultivares agricolas, equipamentos especializados,
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insumos e novos paradigmas de produtividade e de manejo do solo, entre outros
(VARASCHINI, 2012).
Dessa forma, segundo Coutinho et al (2008),

Nos ultimos anos, vem se intensificando, em todo o Brasil, 0 uso do sistema plantio
Direto (SPD), atendendo aos apelos dos pesquisadores conservacionistas, a fim de se
evitar a erosdo do solo e conserva-lo, possibilitando assim uma agricultura
sustentavel. Na implantacdo do sistema, entretanto, é necessaria uma eficiente
corre¢do da acidez, uma vez que, apds a adogdo do SPD, ndo havera a possibilidade
de incorporar o calcario e corrigir a acidez a maiores profundidades. Em fungéo da
produtividade atual dos cultivares de soja, uma nova definicdo dos valores de
referéncia para a recomendacéo de calcario podera ser requerida, principalmente em
solos argilosos com alto poder tampdo (COUTINHO et al, 2008, pag. 2).

O solo argiloso ndo é facil de trabalhar, isso porque a sua fertilidade ndo é alta e a sua
impermeabilidade tornando-o muito seco ou muito encharcado. Porém sdo ricos em nutrientes
de maneira que com 0 manejo adequado, tornam-se férteis e produtivos (EMBRAPA, 2022).

Segundo Ferreira et al. (2014), aliada a uma boa pratica de manejo, a adubacéo traz
inimeros beneficios para as condi¢es do solo, buscando vérias vantagens para o cultivo em
plantio direto, assim como condicBes de proporcionar melhor agregacdo das particulas, reducéo
da lixiviacdo de nutrientes para perfis mais profundos, elevando a qualidade e a quantidade de

matéria organica e automaticamente, melhorando a produtividade da soja.

2.2 A soja no Rio Grande do Sul

Do ponto de vista comercial, a soja ingressou no Brasil pelo Rio Grande do Sul, por sua
relativa similaridade com as regiGes mais tradicionais de produgdo no mundo, como paises
asiaticos e, principalmente, o sul dos Estados Unidos da Ameérica. A cultura migrou
paulatinamente para o Parand, expandindo-se para 0 centro-oeste, inicialmente pelo Mato
Grosso do Sul e posteriormente para outros estados (GAZZONI, 2013).

O estado do Rio Grande do Sul obteve um crescimento consideravel no periodo 1974 a
1983 tanto em producdo, quanto da area plantada, assim como em produtividade. A partir do
Rio Grande do Sul, a producédo de soja expandiu-se para outros estados como Santa Catarina e
Parana. Nos anos de 1980, aproximadamente 80% da area plantada com soja concentrava-se

nesses trés estados do sul do pais,
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Segundo dados da Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul (2021), a producéo
de soja foi a que mais cresceu no Estado nos altimos 15 anos, incentivada tanto pelo crescimento
da demanda externa como pela alta nos precos do produto para os agricultores. O avan¢co mais
relevante verificado atualmente € da soja em areas do bioma Pampa (Figura 1), atribuido as
vantagens econdmicas em relacdo a outras lavouras temporarias e a pecuéria extensiva. Nos
principais municipios das mesorregides Sudoeste e Sudeste, é notavel a expansdo da oferta de
servicos especializados, tais como o comércio de insumos e maquinas e equipamentos embora
ainda ndo se possam determinar 0s impactos sociais, econdmicos e ambientais decorrentes do

crescimento da area de soja.

Figura 1 — Bioma Pampa
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O Bioma Pampa ocupa uma area de 176,5 mil Km2 (cerca de 2% do territorio nacional)
e é constituido principalmente por vegetacdo campestre (gramineas, herbaceas e algumas
arvores). No Brasil, 0 Pampa esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, ocupando 63% do

territorio gatcho e também porc¢des dos territdrios da Argentina e Uruguai (IBF, 2022).

Segundo dados do IBGE (2022), a area plantada de soja no estado RS cresceu 4,5% em
2022 em relagéo a 2021, porém a producéo foi negativa de 53,5% devido a estiagem, conforme

se observa na Figura 2.
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Figura 2 — Evolucéo da Area plantada, producéo e media de rendimento de produtos de ver&o no

Rio Grande do Sul — 2021 e 2022

PRODUTOS DAS AREA PLANTADA (1.000 hectares) PRODUGAD (1.000 toneladas) RENDIMENTO FISICO (kg/ha)

LAVOURAS 2021 2022  Variagao % 2021 2022 Varlagao % 2021 2022 Variagdo %
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2.3 Melhoramentos ge

Fonte: IBGE (2022)

néticos da soja

O melhoramento genético de soja é um processo continuo de geracdo e melhoramento

de variedades. O desenvolvimento de novas cultivares mais produtivas, com maior tolerancia

as principais doencas (ferrugem, antracnose, mancha alvo, mela, oidio, etc.), mais estaveis e

melhor adaptadas as di

ferentes regides e condic¢des de cultivo, tem representado importante

contribuicdo no estabelecimento da soja como uma das principais culturas no Brasil
(EMPRAPA SOJA, 2006).
Para Calvo e Kiil (2006):

A obtencdo da r
introducdo de um gene
de soja, através de técn
de uma planta a partir d

Além de desenvolver o potencial genético produtivo das plantas per se, podemos
destacar duas grandes contribui¢6es do melhoramento genético para a cultura da soja
no Brasil: a primeira foi a adaptacéo da soja as baixas latitudes, por meio da introducéo
de genes para o “periodo juvenil longo” do germoplasma brasileiro — ponto de partida
para que a cultura pudesse se difundir nos cerrados; a segunda foi o incremento da
resisténcia as doengas mais expressivas na cultura, como a pustula bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. glycineea), a mancha olho-de-rd (Cercospora sojina),
o0 cancro-da-haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis), 0 nematéide de cisto
(Heterodera glycines), o nematdide de galha (Meloidogyne incognita e M. javanica)
e 0 mosaico comum (Soybean Mosaic Virus). Em consequéncia, até o final da década
de 90, era muito comum o cultivo de lavouras no pais sem o uso de fungicidas
(CALVO e KIIL, 2006, pag. 2)

esisténcia ao herbicida glifosato em plantas de soja, deu-se a partir da
proveniente da bactéria Agrobacterium tumefasciens, em um explante
icas de engenharia genética e transformacdo genética, e a regeneracdo
este explante (PADGETTE et al., 1995).

Outro ponto importante se refere a técnica da inoculagdo de sementes de soja visando a

fixacdo biologica de nit

rogénio. Segundo Hungria et al (2001),
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O reservatorio de N presente na matéria organica do solo é limitado, podendo ser
esgotado rapidamente apés alguns cultivos. Além disso, as condi¢Ges de temperatura
e umidade predominantes no territorio brasileiro aceleram os processos de
decomposicao da matéria organica e de perdas de N, resultando em solos com teores
pobres desse nutriente, capazes de fornecer, em média, apenas 10 a 15 kg de N por
cultura. Deve-se considerar, ainda, que a preservacao da matéria organica com uma
relagdo C/N adequada é importante para a manutencdo dos microrganismos do solo,
sem os quais a sustentabilidade dos sistemas agricolas é inviavel (HUNGRIA et al,
2001, pag. 12).

As bactérias que fixam biologicamente o N2 possuem uma enzima chamada
dinitrogenase, que rompe a tripla ligagdo do N2 atmosférico e provoca a sua reducéo até amonia
(NH3), como no processo industrial. No caso da soja, as bactérias que pertencem ao género
Bradyrhizobium associam-se simbioticamente as plantas, formando nédulos onde ocorre o

processo de fixacdo bioldgica conforme a figura 3 (HUNGRIA, et al, 2001).

Figura 3 — Nddulos radiculares em planta de soja inoculada

Fonte: https://agriculturainteligente.agr.br (2022)

Segundo Hungria et al (2001, pag. 19), “patamares superiores a 4.000 kg/ha sdo obtidos
exclusivamente pela inoculacdo, ndo sendo necessaria nenhuma complementacdo com
fertilizantes nitrogenados”. Dessa forma, € importante utilizar a inoculacdo para aumentar a

produtividade sem causar danos ao ambiente.
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Segundo a Campo e Hungria (2000), a inoculacdo das sementes de soja € indispensavel
para fornecer o nitrogénio (N) que a soja necessita através de uma simbiose. A bactéria
inoculada (Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii) nas sementes infecta as
raizes da soja, via radicular, formando os nddulos e, no seu interior, acontece o processo de

Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio (FBN) que a soja necessita.

2.4 Manejo, fertilidade e conservacao do solo na agricultura

Os métodos ecoldgicos de gestdo da fertilidade associam um conjunto de inovagGes de
manejo, sendo importante ressaltar que o plantio direto ecoldgico exige um conjunto de medidas
de manejo prévias que assegurem condi¢cdes ambientais propicias para que seja implantado com
sucesso, podendo ser de trés tipos conforme a Figura 4. A fertilidade estd associada ao
suprimento constante e equilibrado de nutrientes, e ndo as altas concentracbes nos solos de
alguns poucos elementos minerais considerados essenciais para as plantas cultivadas
(PRIMAVESI, 2008).

Outro fundamento do manejo ecolégico esté relacionado a funcdo desempenhada pelos
organismos do solo e pelas raizes de espécies e de adubos verdes na estruturacdao dos solos em
profundidade, rompendo camadas compactadas, favorecendo a penetracdo de raizes dos
cultivos assim como a infiltracdo da dgua das chuvas no perfil (PRIMAVESI, 2008).

O terceiro principio esta ligado ao emprego de variedades crioulas nos sistemas de
manejo ecolodgico, resultados de processos evolutivos locais, alguns iniciados hd muitos anos
por povos indigenas, sendo que seus gendtipos sdo mais adaptados as condi¢fes ambientais da
regido (PRIMAVESI, 2008).
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Figura 4: Principais sistemas de manejos dos solos agricolas
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Fonte: Primavesi (2008).

O solo é considerado normalmente apenas um meio de crescimento para as plantas,
assim como um suporte de fixacao, que fornece nutrientes e geralmente nao atende as demandas
das culturas, especialmente quando se fala de alta produtividade. E importante dizer que o solo
€ um corpo dindmico natural, cujas caracteristicas sd0 como a de um ser vivo (ARAUJO, 2014).

Ele passa por estagios evolutivos conforme a Figura 5 demonstra.

Figura 5 — Evolucao do Perfil de solo
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Fonte: SANTOS (2014).
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O manejo adequado do solo precisa contribuir para a disponibilizacdo de agua assim
como de nutrientes para as plantas, possibilitando a infiltragdo de agua no solo, assim como
evitar a erosdo e a perda de nutrientes.

Para Feiden (2001),

O solo ¢ o resultado de um longo processo de formacéo, que iniciou a milhares de
anos. Inicialmente houve um processo fisico de fragmentacdo da rocha matriz,
causado inicialmente pelas variacfes de calor e frio, seguido pela acdo dos ventos.
Reacdes quimicas potencializadas pela presenca de dgua provocaram a transformacao
dos minerais originarios da rocha, além do transporte de materiais pela erosdo. Com
0 surgimento da vida, iniciou-se a acdo bioldgica dos organismos vivos sobre o
substrato mineral e o acimulo de matéria orgénica no sistema. Nesta evolucéo,
ocorreram processos de perdas de elementos como silicio e bases, transporte de
materiais por erosdo, retirando elementos das &reas de encosta e depositando-o0s nas
regides mais baixas (FEIDEN, 2001, pag. 8-9).

Além disso, a acdo dos organismos vivos permitiu a adicdo de matéria organica, carbono
e nitrogénio, elementos fundamentais na conservacéo de elementos no sistema. Com a evolugéo
dos ecossistemas em direcdo aos sistemas climax, permitiu o0 aumento da producdo de biomassa
no sistema, assim como o fluxo de energia e a ciclagem de nutrientes dentro do sistema
(FEIDEN, 2001).

Para Araujo (2014),

O manejo do solo consiste num conjunto de operacdes realizadas com o objetivo de
propiciar condi¢Bes favoraveis & semeadura, ao desenvolvimento e & producéo das
plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Para que isto ocorra € imprescindivel a adocao
de diversas praticas (ARAUJO, 2014, pag. 15).

Essas boas praticas de manejo do solo, permitirdo o aumento da matéria organica, que
é o principal reflexo de um solo bem manejado, sendo essencial para a obtengdo de uma boa
produtividade, que permita, a0 mesmo tempo, um rendimento econémico, a manutencdo do
potencial produtivo do solo e o equilibrio ecoldgico (ARAUJO, 2014).

Dessa forma, a maioria dos nutrientes necessarios devera ser fornecida as culturas
atraveés de insumos externos. Considerando o solo como apenas suporte, as praticas de manejo

tém como funcéo principal preparar as condi¢Ges para receber as sementes ou mudas.
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E esse ponto de vista que faz com que certas situagdes facam ser necessario modificar
radicalmente as condi¢des naturais do solo, utilizando praticas agricolas como a sistematizacdo
do solo, a correcdo de acidez, a fertilizacdo, a irrigacao, etc. Essas atividades podem ter como
consequéncias a degradacdo do solo, desencadeando processos como erosdo, compactacéo,
perda da matéria orgénica, salinizacdo entre outros (FEIDEN, 2001).

Para Miranda (2011),

A pratica desordenada do uso do solo provoca diversas alteragdes no meio ambiente,
que por sua vez, pode intervir na fertilidade dele, na manutencéo e qualidade de vida,
portanto 0 manejo dos ecossistemas deve assumir melhores praticas para um bom
funcionamento, contudo, é necessario que utilizem-se métodos que ndo provogquem
perdas significativas de energia, biodiversidade, pois, 0s processos responsaveis pela
ciclagem de nutrientes auxiliam no equilibrio ambiental, concedendo a possibilidade
de equilibrio e reduzindo-se os aviltamentos (MIRANDA, 2011, pag. 8).

Para a producdo agricola, a fertilidade do solo é uma questdo fundamental para os
agricultores, tendo em vista a necessidade de repor os nutrientes retirados da terra pelas
plantacdes. Os trés principais nutrientes de que as plantas necessitam sao nitrogénio, fésforo e
potassio, e sdo encontrados em esterco de frango, restos da colheita e outros materiais de origem
animal ou vegetal. Além desses materiais, os fertilizantes minerais também contém esses
nutrientes, porém suas fontes sdo diferentes: fosforo e potassio sdo extraidos de rochas e o
nitrogénio sintético é resultado de um processo quimico (ALVARENGA, 2019).

Algumas questdes como a erosdo do solo também devem ser levadas em consideracéo,
sendo que ela responsavel por grandes perdas de solo, matéria organica, nutrientes, fertilizantes,
sementes, levando a perda de qualidade e produtividade do solo, assim como altera a textura e
a estrutura do solo e diminui as taxas de infiltracdo e de armazenamento de agua
(UNIVERSIDADE DE SANTA CATARINA, 2014).

Entre as causas da erosdo que envolvem fatores ambientais e humanas, podem ser
considerados: o pastejo de animais domesticos, onde 0s animais removem a vegetacdo deixando
0 solo exposto, assim como o pisoteio na superficie desagregando as particulas ou compactando
a camada superficial do solo; O preparo do solo influéncia na quantidade de residuos que
permanece na superficie do solo; O fogo, remove a cobertura morta do solo e a superficial de
vegetacado, causando a perda de nutrientes; a extracdo de madeira, principalmente pelo trafego
de maquinas ao longo das trilhas de retirada de madeira (UNIVERSIDADE DE SANTA
CATARINA, 2014).
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Existem varios tipos de manejo de solo, porém é importante conhecer as particularidades
da area a ser conservada, assim como o tipo de vegetacao existente, as caracteristicas da regido
para decidir qual a melhor técnica a ser aplicada.

Para Alcéantara (2017),

Nos sistemas agroecolégicos, 0 manejo do solo prioriza praticas de rotacdo, sucessao
e consorcio de culturas que adicionem matéria organica, por meio do uso de plantas
de cobertura ou adubos verdes, associando-se essas praticas ao uso de fertilizantes
organicos, ou mesmo organominerais, que fornecam nutrientes de forma adequada
aos cultivos (ALCANTARA, 2017, pag. 10).

A matéria organica resultado das plantas usadas para a cobertura de solo e adubos verdes
atuardo como fornecedores de nutrientes; sendo que os fertilizantes organicos ou
organominerais sdo fonte de nutrientes colaborando para o condicionamento do solo, por
também adicionam matéria organica (ALCANTARA, 2017).

O sistema de plantio direto, aliado a rotacdo de cultura e a adubagdo organica sdo
técnicas importantes para aumentar a produtividade da lavoura e manter a preservacdo do
ambiente (SEIXAS, 202).

Em relacdo as condicBes fisicas do solo, é importante destacar a importancia da
cobertura vegetal, que impede o contato direto da chuva sobre o solo diminuindo a eroséo e
aumentando da taxa de infiltracdo de dgua. Dessa forma, a0 mesmo tempo matéria organica
adicionada pelos adubos verdes reduz a densidade do solo, para a agregacéo de suas particulas
(acdo cimentante) assim como para a melhoria da aeragdo e da drenagem (formacéo de macro
e microporos) do mesmo.

Em relacdo aos aspectos bioldgicos o uso da adubacdo verde, permite um ambiente mais
favoravel aos microrganismos do solo, responsaveis diretos pela decomposicao e mineralizagdo
da MO.

2.5 A cultura de soja em Camargo
Os primeiros imigrantes chegaram na regido onde hoje € Camargo em meados de 1905,

e encontraram vestigios de ocupagdo. A planicie é cercada por elevagdes que margeavam o rio

existente era habitada por algumas familias de “caboclos” com origem indefinida (IBGE, 2001).
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O municipio de Camargo/RS, atualmente tem aproximadamente 2.750 habitantes. A sua
densidade demografica é de 18,7 habitantes por km? (IBGE, 2001). O municipio faz limite com
Marau, Nova Alvorada e Soledade, conforme Figura 6 e pertence a Mesorregido
do Noroeste Rio-Grandense e a Microrregido de Passo Fundo. O clima de Camargo é

subtropical.

Figura 6- Mapa da Localizagdo de Camargo/RS. Camargo

Fonte: Wikipédia (2022)

A é&rea de soja plantada cresceu significativamente nos ultimos anos no municipio de
Camargo, como pode ser comprovada pela Figura 6. Pode-se observar que em 16 anos a area
plantada passou de 4000 hectares para aproximadamente 6500 hectares, um aumento

expressivo na producdo do gréo.

Figura 7- Gréfico de plantio de soja na cidade de Camargo/RS
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Fonte: IBGE (2021).



30

A producdo de soja de Camargo é comercializada nas empresas cerealistas da cidade e
da regido, aléem de cooperativas, onde compram e revendem o produto para empresas do
biodiesel ou vendem para a exportacéo.

Em relacdo a topografia, Lodi e Romanini (1992) definem o municipio de Camargo
como sendo uma regido onde ndo existem montanhas, mas por fazer parte da Encosta Superior
do Nordeste o terreno € formado por morros, planicies e elevagoes.

A estrutura do municipio em relacdo aos parametros sociais, é caracterizado por um
estabelecimento de satde que atende pelo SUS, possui também um posto onde sdo prestados
servicos de assisténcia social aos municipes. Quanto ao ensino 0 municipio conta com trés
escolas publicas sendo uma escola estadual de ensino médio e duas municipais. Segundo dados
do IBGE (2009) as escolas do municipio neste ano tiveram 357 matriculas no ensino
fundamental e 105 matriculas no ensino médio. A partir de 2007 0 municipio passou a contar
com um polo de ensino superior a distancia, criando parcerias com a UFPEL de Pelotase com
a UFRGS de Porto Alegre, disponibilizando os cursos de Espanhol, Educa¢do no campo,
Matematica, Pedagogia e Gestdo e planejamento para o desenvolvimento rural.

Quanto ao saneamento basico 0 municipio possui uma rede de distribuicdo de agua
tratada tanto na area urbana como na area rural. Segundo dados do IBGE (2009) existem no
municipio 907 domicilios servidos com &gua potavel a qual a Prefeitura Municipal é a Unica
gestora deste servigo. O municipio ndo conta com rede coletora de esgoto, conta somente com
um estabelecimento de coleta de residuos sélidos. Em relagdo a segurancga publica existe no
municipio um posto da Brigada Militar que € responsavel pela seguranca publica dos

municipes.
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3. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo foi realizada uma pesquisa bibliogréafica em artigos e
livros que tratam dos assuntos relacionados ao tema, tendo como finalidade o embasamento
tedrico necessario. Essa pesquisa foi exploratoria seguida de uma entrevista com 10 produtores
de soja do Municipio de Camargo/RS, de trés comunidades diferentes do municipio, onde foram
pesquisados os metodos de correcédo utilizados e sua ligacdo com o aumento da produtividade
de soja, assim como outros fatores importantes para a preservacao do solo no ano agricola de
2020/2021. Esses produtores foram escolhidos por plantarem soja no municipio.

A coleta de dados foi realizada através de entrevista (Apéndice 1), com perguntas
abertas realizadas com os agricultores, sendo que ap0s as mesmas, foi realizada a analise dos
dados coletados. Gil (2008) define o questionario como uma técnica de investigacdo composta
por um nimero mais ou menos elevado por questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo
por objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacOes vivenciadas pelos mesmaos.

Em relacdo as obras bibliograficas foram analisadas a partir do conteudo presente nas
mesmas e da sua ligacdo com o assunto em questao, pois, segundo Gil (2008, p. 50), “a pesquisa
bibliogréafica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos”, sendo que pela mesma foi realizada o levantamento de dados sobre
a correcdo de solo e fazer a relacdo desses autores com 0s dados encontrados nas propriedades.

Também foi disponibilizado um Termo de consentimento esclarecido, conforme Anexo
2, para os entrevistados conhecerem o objetivo da pesquisa e terem ciéncia de sua participagéo.

Buscou-se assim, através deste estudo, contribuir com informagfes que busquem a
melhoria da produtividade de soja, assim como 0 manejo adequado do solo dessa regido, além

de contribuir com a sustentabilidade no municipio de Camargo/RS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo é primeiramente apresentada uma caracterizacdo das propriedades
deste estudo, como tamanho da area da propriedade, area destinada ao agronegocio, area
exclusiva ao plantio de soja, seguida de informacGes sobre o manejo, conservacdo e
fertilidade de solo, assim como producéo de soja.

4.1 Caraterizacao das propriedades

Ap0s a realizacdo das entrevistas procedeu-se com a analise dos dados coletados, onde
pode-se perceber que as familias entrevistadas possuem propriedade com tamanho médio de
75,7 ha, sendo uma média de 54 ha sdo destinados exclusivamente ao plantio de soja, conforme

Tabela 1. Todas as propriedades usam praticamente toda a area para uso da agricultura.

Tabela 1- Areas das propriedades estudadas em Camargo, RS. com producéo de soja em
2022.

. Area total da Area destinadaa  Area exclusiva para

Propriedade . . .

Propriedade agricultura soja
1 5,6 3 3
2 110 90 85
3 54 45 40

4 220 150 150

5 150 120 100
6 70 55 55
7 40 35 32
8 35 30 20
9 28 25 20
10 45 40 35

Fonte: O autor (2022)

Em relacdo a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER), em todas as propriedades
dos entrevistados existe assisténcia técnica das empresas que vendem insumos, da EMATER
e/ou da Secretaria de Agricultura do Municipio. As visitas de ATER séo realizadas num periodo
que varia de 40 a 60 dias de intervalo, onde os agricultores recebem orientagdes quanto aos
cultivos, correcdo de solo, manejo de plantas invasoras ou sobre doencgas que possam atacar a

lavoura. Porém as visitas mais frequentes sdo de técnicos agricolas de empresas que vendem
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Insumos, na maioria das vezes estdo preocupados com suas vendas e ndo com o tipo de manejo
que o produtor realiza. Por vezes essas recomendacdes sdo prejudiciais.

Muitas vezes as medidas propostas pelos técnicos de ATER néo séo realizadas como
deveriam ser, pois o trabalho de extensdo exige acompanhamento continuo e muitas vezes 0s
técnicos tém que ser bastante insistentes pois os agricultores, também por vezes, ndo querem
aceitar as mudancas propostas. Resistem as orienta¢cbes como forma de manifestar a posse de
sua propriedade e por isso, poder fazer “como querem”. Além disso, geralmente procuram
solucdes que sejam mais baratas e préaticas, ou seguem o que sempre fizeram, esperando para
ver se alguém do seu grupo tem vantagem econémica, ou de uso do tempo, seguindo as técnicas
recomendadas.

Em relacdo aos tipos de solos existentes, foram citados em 8 propriedades que € argiloso
caracteristico do municipio de Camargo. Dessa maneira, pode-se ressaltar que conforme a
EMBRAPA (2005), o solo argiloso ndo é fécil de trabalhar, pois a sua fertilidade néo ¢ alta e
ele é muito seco ou muito encharcado. Porém séo ricos em nutrientes de maneira que, com 0

manejo adequado, tornam-se férteis e produtivos.
4.2 Métodos de correcao de solo mais utilizados no municipio de Camargo/RS

Nas 10 propriedades, é realizado Plantio Direto, sendo que em 5 é realizada cobertura
de massa verde no periodo vazio. Outras 5 propriedades realizam o plantio de trigo, utilizando
o residual da cultura como cobertura de solo para o plantio da soja conforme apresenta a Quadro

1.

Quadro 1 - Métodos de correcdo de solo mais utilizados nas propriedades de Camargo/RS

Propriedade | Como é | Existem Fatores que | Como esta
realizado 0 | problemas de | levam a | sendo
Manejo do solo | degradacdo do | degradacao solucionado
solo
1 Rotagéo de | Néo Falta de matéria | Analise e
culturas verde, matéria | palhada
Palhada  com organica e falta
azevem e aveia de curvas de
Plantio Direto niveis
2 Palhada, plantio | N&o Falta de massa | Bom manejo do
direto verde, solo
esgotamento do | Palhada
solo
3 Plantio direto, | Em areas recém | Falta de palhada | Aumento da
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palhada, rotacdo | abertas palhada e curvas
de cultura de nivel
4 Plantio direto Onde ndo tem | Falta de matéria | Palhada
Cobertura verde | curvas de nivel | verde
Pouca palhada
5 Plantio Direto Onde tem pouca | Falta de matéria | Palhada
Palhada palhada verde Matéria
E matéria | organica
organica
6 Plantio direto Néo Escassez de | Aplicacdo  de
Matéria verde matéria organica | adubacao
Falta de palhada | organica e
bastante
palhada.
7 Plantio Direto Em algumas | Esgotamento de | Aplicacédo de
Rotacédo de | areas, onde ndo | nutrientes Adubacéo
cultura possuem curvas | Falta de matéria | organica e
Cobertura  de | de nivel e pouca | organica palhada
massa verde no | matéria verde
periodo vazio
8 Utilizada Né&o existe Falta de matéria | Aplicacdo  de
pastagem, verde, matéria | adubacédo
fazendo massa organica e falta | organica e
verde, cobertura de curvas de | palhada
de solo niveis
Plantio Direto
9 Plantio direto Praticamente Esgotamento de | Aplicacdo  de
Cobertura massa | ndo existe nutrientes adubacao
verde Falta de matéria | organica e
organica e | palhada
curvas de niveis
10 Plantio Direto Praticamente Falta de matéria | Adubacéo
Matéria Verde | ndo existe verde, matéria | Organica e
organica e falta | palhada

de curvas de
niveis

Fonte: O autor (2022)

Os dados observados no Quadro 1 estdo de acordo com estudos de Alcantara (2017),

que afirma que “o0 manejo do solo prioriza praticas de rotagdo, sucessao e consorcio de culturas

gue adicionem matéria organica, por meio do uso de plantas de cobertura ou adubos verdes,

associando-se essas praticas ao uso de fertilizantes organicos que fornegam nutrientes de forma

adequada aos cultivos”.
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Pode-se observar que em 4 das 10 propriedades existem algum tipo de erosdo de solo.
Isso provavelmente decorrente da falta de manejo adequado do mesmo em relagéo a cobertura,
assim como, citadas pelos produtores, a escassez de matéria orgénica e a falta de curvas de
niveis.

Todos os entrevistados afirmam que realizam SPD, que segundo Varaschini (2012), o
Sistema Plantio Direto (SPD) é um sistema de manejo do solo onde a palha e os restos vegetais
ficam depositados na superficie do solo, sendo mexido apenas no sulco para depositar as
sementes e fertilizantes na hora do plantio, contribuindo para minimizar a degradacdo do solo
pela erosdo assim como favorecendo para a diminuigdo da lixiviacdo de nutrientes pelo acimulo
de residuos culturais. Porém nem todos realizam de forma completa, tendo a visdo que SPD é
apenas plantar na palha, e ndo tem o cuidado de rotacdo de cultura ou de cuidados com curvas
de nivel e cultivos de cobertura de solo.

Quanto a degradacéo de solo, segundo os entrevistados, os fatores mais citados foram a
falta de matéria verde, de matéria orgénica e a falta de curvas de niveis, que conforme afirma
Seixas (2020), esses fatores juntamente com o SPD, sdo técnicas essenciais para aumentar a
produtividade da lavoura, assim como manter a preservacdo do ambiente.

Em relacdo a solucgéo para essa degradacdo do solo, todos os entrevistados citaram a
palhada como uma das formas de solucionar a degradacao do solo, seguida de 6 indicagdes para
uso de adubacéo organica. Segundo Souza (2015), pode-se aplicar adubo organico nos solos
gue possuem baixo teor de nutrientes, com o intuito de aumentar a sua fertilidade de impedir o
seu esgotamento.

Em relacdo a correcdo e adubacdo de solo, conforme a Quadro 2, 5 propriedades fazem
analise de solo periodicamente, para compreender as caracteristicas quimicas e utilizar o que é
necessario para corrigir a acidez do solo, normalmente usam calcario e realizam a adubacdo a
lanco e via sulco através da plantadora, considerando a mesma para a atividade. Em outras 5
propriedades, os produtores, ndo fazem andlise de solo regularmente, 2 delas utilizam correcdo
de solo com calcario, outras 2 com oxido de calcio, sem saber se ha a necessidade realmente da

utilizacdo dos produtos mencionados.

Quadro 2 — Correcéo de Solo nas Propriedades Rurais do Interior de Camargo/RS

Forma Adubacéo | Produtos | Correcéo é | Quantidade
Propriedade | que ¢ feita | nas areas | utilizados | importante? de sacas
a de soja colhidas na
Correcao altima safra
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de solo por ha
A lanco A lanco Adubo Sim para corrigir a | 50 sc/ha
(Calcério) | No sulco | orgéanico acidez do solo
Conforme | da granulado
andlise de | plantadeira | (150 kg/h&)
solo Adubo

quimico 2

23 23 (400

kg/hd)
A Lanco No sulco | Adubacdo | Muito importante, | 70 sc/ha
(Calcério) | da organica, para baixar a
Conforme | plantadeira | granulada | acidez do solo
analise de 150 kg por
solo ha,

Adubacdo

quimica 2

23 23 (200

kg por

hectare)
No sulco | No sulco | Adubo Importante  para | 55 sc/ha
da da organico n&o tornar os solos
plantadeira | plantadeira | granulado | inférteis
(Oxido de (150 kg/hd)
calcio com Adubo
enxofre) quimico 4

20 20 (400

kg/hd)
Conforme | A lanco e | Adubo Sim pois uma boa | 53 sc/ha
andlise de | no sulco da | organico estrutura de solo
solo plantadeira | granulado | mante a
A lanco (100 kg/hd) | produtividade alta
(Calcério) Adubo

quimico 2

23 23 (400

kg/hd)
A lanco No sulco | Adubo Sim, pois ela| 78 sc/ha
(calcério) | da organico garante uma boa

plantadeira | granulado | estrutura para o

(150 kg/hd) | solo e aumento da

Adubo produtividade,

quimico 5 | aliada a uma boa

20 20 (400 | adubacéo

kg/ha)
No sulco | No sulco | Adubo Sim, acredito sero | 71,8 sc/h&
da da organico principal pilar da
plantadeira | plantadeira | granulado | produgdo seguida
(6xido de (100 kg/h&) | do clima.
calcio) Adubo

quimico 2

23 23 (400
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kg/hd)

7 No sulco | No sulco | Adubo Sim  pois esta | 56 sc/ha
da da quimico 5 | ligada diretamente
plantadeira | plantadeira | 20 20 a qualidade do
(6xido de 400 kg/ha | solo e a
calcio) produtividade de

soja

8 Conforme | No sulco | Adubo Sim pois mantem | 67 sc/ha
analise de | da organico o solo saudavel
solo plantadeira | granulado | aumentando sua
A lanco e a lango (100 kg/hd) | fertilidade
(Calcério) Adubo

quimico 2
23 23 (400
kg/h&)

9 N&do  fez | No sulco | Adubo Acredito que seja | 65 sc/ha
esse ano da organico sim, mas eu faco a

plantadeira | granulado | cada 2 anos
e alanco (250 kg
/hd)

10 Conforme | No sulco | Adubo Muito importante | 62 sc/ha
andlise de | da organico por manter o solo
solo plantadeira | granulado | fértil e saudavel
A lanco e alanco (150 kg/hd)

(Calcério) Adubo
quimico 2
23 23 (350
kg/h&)

Fonte: O Autor

Em relacdo a adubacdo, 5 propriedades utilizam a adubacdo a lango e via sulco da
plantadeira, sendo que 8 utiliza adubo orgénico na mistura com quimico via sulco, 1 apenas
adubacdo quimica via sulco e 1 apenas adubacdo quimica via sulco. O adubo orgéanico utilizado
nas propriedades é normalmente adquirido de empresas que o vendem na forma granulada para
ser incorporado ao solo via sulco da plantadeira.

A adubagéo quimica utilizada é na maioria de acordo a analise de solo variando as
formulas conforme a necessidade do solo, sendo que a formula 2 23 23 é uma das mais usadas
pra o cultivo da soja. Essa adubacdo tem 2% de nitrogénio, 23% de fosforo e 23% de potéssio.
Essa adubacdo utiliza nitrogénio na sua composicao, tendo em vista que a soja ndo necessita de
nitrogénio, porém no mercado, é muito dificil de encontrar adubo formulado que n&o possui no
nitrogénio na sua composicéo, acabam utilizando um com baixa quantidade. Lembrando que a

inoculacdo para fornecer o nitrogénio (N) que a soja necessita através de uma simbiose. A
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bactéria inoculada (Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii) nas sementes infecta
as raizes da soja, via pelos radiculares, formando os nddulos e, no seu interior, ocorre 0 processo
de Fixacdo Biologica do Nitrogénio (FBN) que a soja necessita conforme afirma HUNGRIA,
et al (2001), uma solucdo barata e sustentavel.

Pode-se dizer que a melhor relacdo custo beneficio para a producdo de soja, é a
combinacdo de SPD, cobertura de solo, curvas de niveis, assim como a calagem de solo quando
necessaria, além da fixacdo bioldgica de nitrogénio, o manejo integrado de pragas, doencas e
plantas daninhas e o uso de sementes sustentaveis. A utilizacdo de cultivares de soja mais
adaptadas a cada regido, assim como com resisténcia genética a doencas e nematoides, contribui
significativamente com a sustentabilidade da soja e por isso devem ser adotados, pois segundo
estudos da EMBRAPA (2006), o desenvolvimento de novas cultivares mais produtivas, com
maior tolerancia as principais tem representado importante contribuicdo no estabelecimento da
soja como uma das principais culturas no Brasil.

A producdo média de soja nas propriedades de estudo é de 62,78 sc/ha, uma quantidade
acima da média do ano de 2021 do Rio Grande do Sul que ficou em 3.428 kg/ha, equivalente a
57,13 sc/hal. Essa producéo é consequéncia do manejo do solo, embora muitas vezes ndo sendo
sustentdvel, sendo necesséria a melhoria das técnicas de manejo sustentavel, visando ndo apenas

o0 lucro, mas também demonstrando preocupacao com as futuras geracdes.

4.3 ldentificacdo dos métodos mais eficazes para o aumento da produtividade de soja no
municipio de Camargo/RS

Todos os produtores entrevistados demonstraram interesse em continuar a desenvolver
os plantios da cultura de soja, aumentando a producdo, mas sem agredir o ambiente. Porém 5
entendem que a adubacdo deve ser quimica, pois a adubacdo orgéanica, ou outra que agrida
menos o0 ambiente, ndo teria a mesma eficiéncia. Nesse caso é importante ressaltar estudos de
Finatto et al (2013) onde afirmam que “a matéria organica quando decomposta e mineralizada,
se torna uma fonte de nutrientes, melhorando a produtividade da lavoura, inclusive a de soja”.
Assim como Carvalho et al (2011), acrescentam que a utilizacdo da cama de frango é viavel em

termos agronémicos e econdmicos na cultura da soja, reafirmando a sua utilizacao.

1 https://safras.com.br/safra-do-rs-deve-cair-411-em-2021-22-para-19563-milhoes-de-toneladas-
emater/#:~:text=A%20%C3%Alrea%20cresceu%202%2C7,atingiu%203.428%20quilos%20por%20hectare.
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Acredita-se que, como a Assisténcia técnica recebida pelas propriedades vem
normalmente de empresas da regido, o fato de o produtor acreditar que ndo tem a mesma
eficiéncia a adubacdo orgéanica em relacdo a quimica, deve-se ao fato de os produtos
comercializados por estas empresas, normalmente sao quimicos, visando mais o lucro do que a
sustentabilidade. Além disso, a recuperacdo da fertilidade dos solos com manejo ecoldgico é
mais lenta e requer praticas de rotagdo de cultivos e de cobertura vegetal que muitas vezes
reduzem a area de cultivo de soja, ao menos em alguns periodos. Ha de se considerar, no
entanto, que reduzindo a aplicacdo de adubos sintéticos e alguns outros produtos, ha uma real
economia na compra desses insumos, 0 que resulta em maiores lucros mesmo com menores
produtividades.

Apenas 3 propriedades possuem uma iniciacdo no planejamento de manejo e
conservacao do solo norteado pela EMATER do municipio de Camargo/RS, com visitas a cada
trés meses do técnico da entidade. Este faz uma orientagcdo e acompanhamento de a¢des para
implantacdo de um manejo e conservacao do solo mais sustentavel para o sistema de producéo.
Esse planejamento tem como objetivo orientar o produtor a implantar sistemas de producédo a
partir do manejo ecoldgico do solo embasados na cobertura permanente do solo e no Sistema
Plantio Direto nas areas de cultivo da soja. Os agricultores também sdo orientados a usar as
curvas de niveis onde necessario, o que tem sido muito importante, visto que muitos agricultores
haviam eliminado as curvas de nivel e o terraceamento, plantando sem seguir as curvas de nivel.
Assim, mesmo com alguma cobertura do solo com palha de culturas anteriores, ndo se garante
a protecdo do solo contra enxurradas, mostrando a importancia de se fazer um manejo mais
adequado ao desenvolvimento sustentdvel da lavoura de soja. Os produtores afirmam que
percebem que esse planejamento permite boas produtividades da soja, agredindo menos o
ambiente.

O restante das propriedades ndo tem nenhum planejamento de manejo e conservacao de
solo. Importante ressaltar que o uso do SPD, como orienta Coutinho et al (2008), “como
maneira de se evitar a erosdo do solo e conserva-lo, possibilitando assim uma agricultura
sustentavel”.

Acredita-se que seria util a criagdo de projetos com o intuito de preservar e conservar o
solo, assim como 0s recursos naturais, tendo em vista a conservacgéo do solo para as geracoes
futuras que virdo. Uma opcédo seria 0 Programa de Educacdo Ambiental para a Agricultura
Familiar (PEAAF), que tem a finalidade de fomentar préaticas adequadas de educacdo ambiental
em pequenas propriedades rurais, atraves de agdes educativas assim como com a construgdo de

estratégias coletivas para resolver problemas ambientais no meio rural (BRASIL, 2012).
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Camargo poderia aderir a esse programa, visando esclarecer os produtores quanto as préaticas
que agridem menos o ambiente.

Um fator positivo analisado é relativo ao desmatamento, pois todas as propriedades
possuem darea de preservacdo permanente - APP, cumprindo a legislacdo e também
preocupando-se com a biodiversidade e com as nascentes. E importante o que Rosa (2011) traz
sobre a importancia dessas areas criadas para proteger o ambiente, sendo que elas ndo devem
ser alteradas para uso da terra, com a finalidade de atenuar a erosdo do solo, a regularizacéo dos

fluxos hidricos, assim como a reduc¢do do assoreamento dos cursos da agua.



41

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apo0s a realizacdo deste estudo pode-se dizer que todas as propriedades visitadas no
levantamento de campo utilizam praticamente toda a area para uso da agricultura e sendo que
a principal cultura utilizada é a soja.

A maioria dos produtores utiliza alguma adubacdo organica, mas principalmente a
adubacdo quimica. Porém nota-se que faltam informacdes sobre a importancia da utilizagéo e
de quais os tipos de adubacgéo organica que existem, ndo necessariamente serem exclusivamente
cama de aviério e esterco de porco como conhecem.

Apenas 3 propriedades possuem uma iniciagdo no planejamento de manejo e
conservacdo do solo norteado pela EMATER do municipio de Camargo/RS. Esse fator é
importante ser destacado, pois significa que a assisténcia técnica desse importante érgédo é
insuficiente, necessitando ocorrer alguma iniciativa publica para melhorar essa questdo, tendo
em vista sua importancia para o desenvolvimento de um manejo de solo sustentavel.

Os produtores fazem rotacdo de cultura, a maioria fez correcdo de solo, apenas um nao
faz. Todos tem ciéncia da importancia da cobertura de solo, assim como do plantio direto para
manter o solo saudavel e evitar a erosdo. Além disso, sdo conscientes da importancia de ter a
APP de acordo com a Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, ndo somente para cumpri-la, mas
por via de preservacao do ambiente.

Pode-se concluir apds a realizacdo deste estudo que o manejo adequado do solo é
fundamental para a boa produtividade das lavouras, assim como para a preservacdo e
manutencdo do solo. Além disso, deve-se ressaltar que 0 bom manejo do solo ndo é importante
apenas para 0 aumento da produtividade, mas também para a conservacdo do ambiente,
tornando a agricultura mais sustentavel. Durante as entrevistas, percebeu-se a preocupacao pelo
manejo de solo adequado, mas certo desconhecimento de maneiras de manejar o solo dessa
maneira.

Além disso, pode-se dizer ainda que a adubacdo organica, quando usada corretamente,
pode aumentar a produtividade de soja e manter o equilibrio ambiental. Porém muitos outros
fatores contribuem para isso, como a cobertura adequada do solo, a rotagdo de culturas, a

utilizag&o de curvas de niveis, assim como a APP preservada.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO

ROTEIRO DE PESQUISA - UNIDADE PRODUCAO AGRICOLA

ANO AGRICOLA de Referéncia: .......... [...... Ao, ...

| - IDENTIFICACAO

1.
2.
3.

Nome da Localidade:

Nome da propriedade:

A fonte de renda é somente oriunda de produtos produzidos na propriedade?
() sim ()néo

Quanto representa esta fonte de renda do total arrecadado?

() até 40% () de 41 a 60% () mais de 60%

Il - CARACTERIZACAO DA UNIDADE DE PRODUCAO AGRICOLA

5.

6
v
8.
9

Qual a area da sua propriedade, em hectares?

Da area total, qual a area destinada ao agronegocio?

Qual éarea é destinada exclusiva ao plantio da soja?

A propriedade recebe algum servigo de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural?

Quem presta o servigo e com qual frequéncia?

I11 - MANEJO, CONSERVACAO E FERTILIDADE DE SOLOS E PRODUCAO DA

SOJA
10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Quais os principais tipos de solos nas areas de cultivo da soja?

Como é realizado o manejo do solo das areas cultivadas com soja? Identificar os tipos
de manejo e descrever.

Na propriedade, as areas cultivadas com soja ja apresentaram problemas de degradacao
de solo (eroséo, vogoroca...)?

Quais os fatores que levam a degradacdo do solo? E, como estes problemas foram ou
estdo sendo solucionados?

A correcéo de solo é feita de que forma? Por qué?

Como é realizada a adubacéo nas areas de soja?

Quais produtos séo utilizados, quantidade e valores? Se organica ou mineral ou misto?
Quantas sacas em média colheu na Gltima safra por hectare, considerando o tipo de solo
e tipo de manejo utilizado?

Vocé acredita que a correcdo de solo € importante para a produtividade da lavoura? Por

qué?
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19. A propriedade possui um planejamento de manejo e conservacao do solo nas areas de
cultivo da soja? Quais sdo estas praticas adotadas?

20. Como é articulado na propriedade a realizacdo das praticas conservacionistas (aplicam
o plantio direto, fazem rotacdo de cultivos, manutencdo de cobertura do solo, reducéo
do uso de arado, curvas de nivel, terragos, etc...)? Descrevé-las com o agricultor as rea-
liza.

21. Qual a importancia do uso das praticas conservacionistas no manejo do solo agricola da

propriedade?



