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RESUMO

A rotacdo de cultura é uma pratica de campo usadas ja a muitas décadas na
agricultura, trazendo grandes resultados em manejo e produtividade. O sul de Santa
Catarina tradicionalmente € um grande e reconhecido produtor de arroz, mas com um
setor que vem sofrendo uma crise econdmica ja a alguns anos, com queda
significativa de qualidade e produtividade. Um responsavel direto por essa crise, Sao
as ervas daninhas, como o capim arroz e o arroz vermelho, comprometendo os
resultados financeiros em toda a regido. Nos ultimos anos com a demanda crescente
de gréo no planeta e o0 uso de técnicas de rotacéo de cultura, a Regido sul despertou
para a producdo de grdos como a soja, para isso técnicas tem sido estudadas e
implementadas em toda regido. O objetivo do presente trabalho é substituir o cultivo
de arroz pela soja na regido de Igara (SC), visando adaptabilidade de sete cultivares,
produtividade, além da reducdo da populacdo das ervas daninhas presentes. Para
obtencdo de produtividades elevadas o manejo do solo, lencol freatico, correcéo e
adubacdo deve ser realizado criteriosamente dentro das técnicas agronémicas
recomendadas. A variedade 592 soytech se destacou com produtividade de 54 sacas
por hectare, mas ainda, a zeus brasmex e 6070 soytech merecem que produziram 35
sacas por hectare merecem novos estudos, ja que o clima foi bastante severo durante
o ciclo 2021/2022, com estiagem nas fases iniciais do ciclo, elevadas temperaturas na
periodo reprodutivo e excesso de chuvas na colheita. Ficou evidente ainda a reducéo
na populagdo de capim arroz e arroz vermelho. Novos estudos devem ser realizados
para as melhorias nas técnicas de manejo e adequacdo de populacdo de plantio,

visando incremento de produtividade.

Palavras-chaves: Arroz. Rotacdo de Culturas. Soja.



ABSTRACT

Crop rotation is a field practice used for many decades in agriculture, bringing great
results in management and productivity. The south of Santa Catarina is traditionally a
large and recognized producer of rice, but with a sector that has been suffering an
economic crisis for some years, with a significant drop in quality and productivity.
Directly responsible for this crisis are weeds, such as rice grass and red rice,
compromising financial results throughout the region. In recent years, with the growing
demand for grain on the planet and the use of crop rotation techniques, the southern
region has awakened to the production of grains such as soybeans, for which
techniques have been studied and implemented throughout the region. The objective
of the present work is to replace rice cultivation with soybean in the region of Icara
(SC), aiming at adaptability of seven cultivars, productivity, in addition to reducing the
population of weeds present. To obtain high yields, soil management, water table,
correction and fertilization must be carried out judiciously within the recommended
agronomic techniques. The 592 soytech variety stood out with a productivity of 54 bags
per hectare, but still, the zeus brasmex and 6070 soytech deserve that they produced
35 bags per hectare deserve further studies, since the climate was quite severe during
the 2021/2022 cycle, with drought in the initial phases of the cycle, high temperatures
in the reproductive period and excessive rainfall at harvest. It was also evident the
reduction in the population of rice grass and red rice. New studies must be carried out
for improvements in management techniques and adaptation of the planting
population, aiming at increasing productivity.

Keywords: Rice. Crop rotation. Soy.
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1 INTRODUCAO

A rotacdo de culturas € uma pratica usualmente conhecida na agricultura,
possuindo inimeros beneficios, originalmente, era usado, em cima do conceito da
relacdo carbono/nitrogénio, trazendo como resultado direto o0 aumento de nitrogénio
ao sistema, ativando as bactérias e fungos que se nutrem ou dependem desse
nutriente apds a simbiose, melhorando a decomposicao das gramineas em especial.

A regiao sul de Santa Catarina é tradicionalmente conhecida pela producao de
arroz em suas areas de planicies, varzeas e solos alagadi¢cos. Anos de mono cultivo
dessa graminea, desenvolveram algumas ervas daninhas que culminaram numa
competitividade populacional, resultando em prejuizos significativos, botando essa
cultura numa situacdo de um setor sem perspectivas devido aos longos anos de
prejuizos acarretados pelo arroz vermelho (Oryza sativa L.) e 0 capim arroz
(Echinochloa crus-pavonis). Estas duas espécies ndo possuem valor comercial,
assim, comprometendo as producfes e os resultados financeiros dos produtores
destas regides.

Com o mundo globalizado e a mudanga na economia verificada nos ultimos
anos, a agricultura ou o setor primario cresceu consideravelmente, destacando-se, o
incremento das exportacdes de carne e derivados e ainda a produgcdo e
comercializacdo de gréos, tendo destaque a soja como maior grdo produzido no
Brasil. A soja é o ingrediente proteico mais utilizado na alimentacdo animal e a
segunda maior fonte de 6leo vegetal do mundo, corresponde por 49% da area
cultivada do Brasil e tem sido a cultura que mais teve incremento nos ultimos trés
anos.

Os conceitos descritos anteriormente, como a crise financeira no setor do arroz,
a falha no controle das ervas daninhas, o interesse econémico do cultivo da soja ou
outros graos, resultaram numa mudanca de cultura e das tradicbes no cultivo ou
agricultura regional. Essa necessidade de mudancas modificou o senario regional,
alterando a estrutura de producdo das empresas rurais, aplicando pesquisas
localizadas e privadas, visando a estabilidade econdmica, como ja tradicional em
outras regides, cultivando em safra e safrinha por exemplo, ou plantios de veréo e

inverno.



Objetivo Geral

Substituir do cultivo de arroz irrigado pela soja na regidao na Regido de Icara
(SC), Sul do Estado de Santa Catarina.

Objetivos Especificos

Descrever a transformacao do solo de uma area irrigada para um solo seco,
através dos tratos culturais modificados;

Instalar no campo diferentes cultivares de soja e descrever os tratos culturais
realizados;

Avaliar a produtividade da soja ha regiao de Icara, Sul Santa Catarina;

Sugerir um sistema de Manejo para a cultura da Soja na regido Sul de Santa
Catarina e indicar cultivares de Soja com potencial produtivo para a regiao em estudo;

Descrever o comportamento da populacdo Arroz-Vermelho (Oryza sativa L.) e

Capim-Arroz (Echinochloa crus-pavonis) nesse sistema de rotacao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.5 ROTACAO DE CULTURAS

Conceitualmente, a rotacédo de culturas envolve a alternancia de espécies de
plantas ao longo do tempo na mesma area agricola em uma sequéncia planejada de
plantio de diferentes culturas, de preferéncia culturas com diferentes sistemas
radiculares, como gramineas e feijdes, no inverno ou no verao, aqui cada espécie se
desenvolve com efeitos residuais positivos no solo e no ambiente ou nas culturas
subsequentes. Nessa situagéo o preparo do solo e os trabalhos técnicos que auxiliam

o nivel do Lencol freatico séo fatores que determinam o sucesso do empreendimento.

2.5.1 Beneficios da rotacéo de culturas

2.5.1.1 Reducéao de operacdes de preparo de solo

As técnicas de manejo passam pela adaptacao a regido e as condi¢des de cada
propriedade, assim, uma das vantagens mais 6bvias da implantacdo da rotacdo de
culturas é a reducdo do preparo do solo, técnica onerosa e que depende de
equipamento pesado, principalmente entre a soja e o arroz irrigado. Ao contrario do
arroz, que é cultivado sob inundacgdes, a soja € uma cultura de sequeiro, portanto,
dependendo do clima na colheita, ndo ha danos a superficie do solo, de modo que
muitas vezes podem ser semeados diretamente para a proxima safra. Somente no
estado do Rio Grande do Sul, o custo de operacdo do combustivel para preparo do
solo para o cultivo do arroz pode chegar a R$ 410,00/ha com preparo minimo (STONE;
SILVEIRA, 2001), sendo significativo o custo, tempo e importancia para esse sistema.

Além da reducao das despesas operacionais, outro novo beneficio do preparo
do solo para o plantio posterior ap0s a retirada da safra de verao (soja neste caso) é
garantir que as sementes sejam plantadas dentro do tempo ideal de plantio do arroz.
Como os solos de varzea sédo geralmente caracterizados por uma drenagem dificil,
muitos produtores acabam atrasando o plantio do arroz por ndo conseguirem preparar
o solo antes do plantio. Geralmente é causado pela alta umidade na area durante os
meses de inverno, o que € um reflexo direto da produtividade das culturas, pois 0s

tempos ideais de plantio sdo perdidos a medida que os preparativos sao atrasados.
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Portanto, a soja é benéfica para os sistemas de arroz, pois reduz a necessidade de
preparo da terra, ganhando tempo, maquinario e investimentos, que em periodos
criticos e facilita a distribuicdo das atividades ao longo do ano (FRANCHINI et al.,
2011).

Os padrdes tradicionais de plantio um problema nos conceitos atuais,
combinados com o preparo do solo, resultaram em problemas com os solos, essa
degradac&do ou mal uso culmina em perda de fertilidade e eroséao pelo vento e pela
chuva. Essas restricbes impostas aos solos pelo plantio convencional podem ser
recuperadas através de manejos corretos, modificando fisiologicamente e
quimicamente através da rotacdo de culturas e integragcdo com a pecuaria.

Para contornar esses problemas, foram desenvolvidos sistemas de plantio
direto (PD), que utilizam a palha que sobrou de safras anteriores com base nha minima
perturbacdo do solo. O plantio direto € uma pratica conservacionista de semear
diretamente na palha das culturas anteriores, reduzindo o impacto das gotas de chuva,
temperatura do solo, preservando a umidade do solo e melhorando o controle de
plantas daninhas. Em nosso estudo nao foi realizado plantio direto, mas conceitos e
praticas corriqueiras de uso nesse sistema. Além disso, a DP é conhecida por agregar
matéria organica e aumentar a fertilidade (REIS; CASA; BIANCHIN, 2011).

Os PDs séo destaques em diversas regides do planeta, foram estudados
diferentes tipos de métodos de preparacéo do solo e seu impacto na qualidade e vida
desses solos. Descobriram que os preparativos, a diminuicdo da remocédo do solo,
aumentaram significativamente a disponibilidade de nutrientes, incrementando assim
a produtividade do arroz na India tropical. Em outro estudo mostraram vantagens do
preparo conservacionista do solo, principalmente aquelas relacionadas aos cuidados
e também a purificacdo da agua, retencdo de agua no solo e resisténcia a erosao
(POTTKER; BEM, 1998).

Os sistemas de producao de arroz irrigado, o plantio direto ainda sdo uma
tecnologia em desenvolvimento, principalmente no caso de cultivos continuos. Nesse
sistema, o manejo do arroz em solo alagado pode causar danos fisicos significativos
(devido ao transporte da maquina), o que dificulta a aplicagcdo dessa pratica, no
momento que elevamos ou diminuimos a altura desse lengol, modificamos toda a
estrutura de solo e consequéncias serdo vistas. Com a introdugédo da soja, a PD
tornou-se uma realidade viavel, reduzindo a necessidade de uma série de preparos

do local, geralmente exigindo apenas a construcao de taipa, garantindo a semeadura
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no periodo ideal e reduzindo a mobilidade do solo, menores mudangas resultam em
diminuicdo dos impactos em cima do solo original e ainda menores gastos financeiros
nos preparos iniciais (GONCALVES et al., 2007).

2.1 A IMPORTANCIA DA CULTURA DO ARROZ.

O arroz é o alimento béasico para mais da metade da populagdo mundial,
principalmente na Asia. Os principais paises produtores estio localizados na Asia,
gue responde por 91% da producdo mundial. O Brasil € o nono maior produtor do
mundial, ainda, o arroz irrigado ou de varzea € cultivado principalmente no sul do pais,
enquanto o arroz de sequeiro, dependente das chuvas, é cultivado principalmente no
Centro-Oeste e Maranh&o. E uma cultura de grande importancia econémica, mas que
na condicdo do arroz irrigado, vem sofrendo bastante impactos devido ao mal manejo.

O sucesso de uma determinada cultura esta relacionado a um conjunto de
requisitos, controlaveis ou nao, que, em seu impacto contido, acabar&o por expressar
a produtividade final, incluem aqueles com propriedades biolégicas, particularmente
relacionadas a distarbios interespecificos implantados por outras espécies que
parecem ser relevantes para as culturas daquela espécie. Diferentes ecossistemas
possuem grande numero de espécies de plantas daninhas, especialmente em areas
férteis com agua abundante, como varzeas, portanto, 0 manejo adequado delas é
fundamental.

O cultivo de arroz ocorre em zonas Umidas artificiais. Juntamente com as
barragens que requer, constitui um importante enriqguecimento da paisagem pampa.
Como resultado, os métodos agricolas modernos, especialmente os pesticidas, estdo
comecando a ter problemas, mas ha alguns exemplos de como esses problemas
podem ser evitados ou reduzidos por meio de métodos agricolas regenerativos,
incluindo plantio pré-germinado, que pode reduzir o uso de herbicidas. O maior
problema também foi e continuara a ser o problema ecologico causado pela dragagem
destrutiva das zonas umidas naturais.

O arroz pertence as espécies Monocotyledonae, Poaceae, Oryza e Oryza
sativa L.Dentre as variedades mais plantadas no Rio Grande do Sul, possui alta

produtividade e boa qualidade para consumo, mas em geral é suscetivel a fatores
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ambientais adversos. Planta nativa do Sudeste Asiatico, teria sido semeado na China
h& cerca de 5.000 anos. Expandiu-se para o resto do mundo através da india. Foi
introduzido no Brasil pelos portugueses no século XVI. Atualmente, € uma das culturas
mais importantes, principal fonte de energia em graos, e constitui a base alimentar de
mais de 50% da populagcdo mundial.

O arroz é o alimento bésico para a maior parte da populacdo mundial, de acordo
com o Fundo para Agricultura e Alimentacdo das Nac¢fes Unidas, o Brasil consome
cerca de 52,5 quilos de arroz por pessoa por ano (com base na casca), embora inferior
ao consumo per capita mundial (84,8 kg/pessoa/ano), esse valor é considerado alto
se comparado ao consumo per capita dos paises desenvolvidos (16,7 kg/pessoa/ano).

A producéo mundial de arroz em 1999 foi de 586,8 milhdes de toneladas, nesse
ano a China era o maior produtor mundial, responsavel por 34,2% da producéo
mundial, seguida pela india, com 21,7% da producéo total. A Asia responde por 90%
da producdo mundial, ja na América Latina, o Brasil foi o maior produtor, com 11,4
milhdes de toneladas no mesmo ano, abrangendo uma éarea de 3,14 milhdes de
hectares.

A cadeia produtiva do arroz é de extrema importancia no Rio Grande do Sul,
principalmente na metade sul do estado, onde se concentra a maior parte da
producdo. O estado do Rio Grande do Sul tem a maior producao, respondendo por
54% da producao brasileira. Na safra 2005/2006, plantou mais de 1 milh&o de hectares
de arroz irrigado, com uma producao total de mais de 6 milhdes de toneladas de arroz.
A regido sul do Brasil também é conhecida por ter a maior industria de arroz.

O agronegdcio do arroz no Rio Grande do Sul é responséavel por cerca de 175
milhdes de reais ou 20,3% da receita de ICMS e 2,5 bilhdes de reais ou 3,1% do PIB,
gerando cerca de 250 mil empregos diretos. Pelotas € um dos maiores polos de
beneficiamento de arroz da América Latina, industrializando cerca de 11,4% da
producdo do Rio Grande do Sul, instalando 33 industrias de beneficiamento.

A partir de 1975, a Empasc (hoje Epagri) foi incumbida de realizar pesquisas.
Estado. Como resultado, os resultados obtidos em quase 25 anos de pesquisa
aumentaram a produtividade média de 2.300 kg/ha em 1976 para 6.900 kg/ha em
2001 (FERREIRA et al., 1997).

A produtividade média das lavouras em Santa Catarina atualmente esta estavel
com média de 7.000 kg/ha, variando conforme as condi¢des climéaticas de cada

cultura.
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2.1 Importancia econémica da cultura da soja

A cultura da soja € de extrema importancia mundial, como € de conhecimento
comum. Historicamente denominado como “Marcha para o Oeste”, no ano de 1930,
com objetivo de encaminhar familias para os estados de Mato Grosso e Goias
buscando inserir coldénias agricolas, o referido programa reduziria a densidade
demografica no Sudeste, além de garantir matéria prima para as industrias que era
um crescente nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Neste campo de
exploracdo, Goias e Mato Grosso, Ministério da Agricultura, Instituto de Planejamento
(Iplan) estudavam e incentivavam o aproveitamento potencial do Cerrado para o
cultivo da soja. O que foi de fundamental importancia a producéo da cultura em larga
escala no Estado do Mato Grosso, especificamente local deste estudo (Shinkai et al.,
2020).

Segundo Estatisticas de Comércio Exterior do Agronegdcio Brasileiro a cultura
da soja € hoje a mais importante do agronegdcio mundial. Sendo os principais paises
produtores Estados Unidos e Brasil, seguidos por Argentina, China e india. Somente
os dois maiores sao responsaveis por 231 milhées de toneladas, que equivalem a
66% da producédo mundial (Martini et al., 2012).

Da totalidade da producdo, 93% € destinado para o processamento do
complexo soja, que € composto por graos, farelo e 6leo de soja, exercendo uma das
principais commodities (produtos que funcionam como matéria prima) mundiais. Os
outros 7% sao aplicados em outros produtos, dentre elas cosméticos, industria
farmacéutica, adubacdo, adesivos, revestimentos, tintas e plasticos (Steinmetz, 2007;
Vernetti, 2009).

Os graos podem também ser utilizados na alimentacdo humana, além de ser
matéria prima para a producdo de farelo e Oleo. Destes, o farelo, sobretudo, é
ingrediente para a nutricdo animal, uso em ragdes, contudo, também é encontrado em
produtos nédo alimenticios como cola para madeira. Em relacdo ao 6leo de soja,
destaca-se a importancia na produgdo de produtos para cozinha (6leo, margarina e

sorvete), medicamentos e biodiesel (Alves; Juliatti, 2018).
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2.1 Aspectos gerais da cultura da soja

A soja (Glycinemax L. Merrill) é uma planta leguminosa que foi iniciada por
agricultores chineses ha cerca de 5.000 anos e cresce principalmente perto de lagos
e rios na China central. Essa espécie comecou a se espalhar para a Asia ha trés mil
anos, onde comecou a ser usada como alimento. No inicio do século 20, com 0 avanco
da ciéncia e o surgimento de novas variedades cultivadas nos Estados Unidos, o
cultivo para mercado comecou nos Estados Unidos e se desenvolveu rapidamente. O
crescimento da producgédo (Gazzoni, 2018).

O primeiro plantio de soja no Brasil foi feito na Bahia por volta de 1882 e logo
se espalhou pelo Rio Grande do Sul. Até meados da década de 1930, era considerada
uma éarea de producdo destinada a usar graos para alimentacdo e outras
propriedades. A maior expansdo da soja brasileira comecou na década de 1970,
guando aumentava o interesse das pessoas pela industria do petrdleo e a demanda
pelo mercado internacional (Pottker; Bem, 1998, Silveira; Stone, 2003).

A soja contribuiu em grande medida para o surgimento da agricultura comercial
no Brasil, acelerou significativamente a mecanizagdo das lavouras, modernizou o
transporte e ampliou as fronteiras agricolas, promovendo a tecnificacao e a producdo
de outras safras, além de promover o desenvolvimento de outras producdes.
Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de soja, estima-se que a area de
plantio da safra 18/19 seja de 36.174,2 mil hectares, a produtividade estimada em
3.302 kg/ha e a produtividade de 119.427,5 mil toneladas. Em escala global, vale
destacar que o Brasil atua na producéo e exportacdo de aproximadamente 32,61% e
47,65% da soja em gréo (Toloi, 2021). O principal produtor de feijao do Brasil € o Mato
Grosso, com 26,1 milhdes de pecas e o Parana, com 16,8 milhdes de pecas, entre
eles os estados do Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso Sul também. O Para
cresceu significativamente nos ultimos anos, passando de 880,1 mil toneladas
colhidas em 2018/2019 para 1,5568 bilhdo de toneladas colhidas em 2019/20. Esse
aumento esta diretamente relacionado ao aumento da area agricultavel e do aumento
da produtividade a adocao de novas tecnologias. Embora a producéo do estado seja
responsavel por apenas 1,30% da producdo total do pais, a safra sempre foi o produto
agricola com maior taxa de crescimento anual, 0 que tem promovido o

desenvolvimento econémico do estado (Toloi, 2021).
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A soja é uma cultura com produtividade cada vez maior por meio do avango
das préticas agricolas modernas aliadas ao melhoramento genético. No que se refere
ao melhoramento, a contribuicdo mais importante € a utilizacdo de cultivares
promissoras, com alta produtividade e boas caracteristicas agronémicas, sem incorrer
em custos adicionais para os produtores (Santos et al., 2018).

Para facilitar a adaptacdo da soja em diferentes locais, o tempo de floracéo
causado pelo fotoperiodo e a temperatura devem ser considerados. Essas
caracteristicas sdo de extrema importancia para o desenvolvimento nutricional das
plantas e estao diretamente relacionadas a producéo de alimentos (De Carmo, 2018).

A soja tem trés tipos de maturidade: definitiva, incerta e semi-incerta. O tipo
definitivo ndo aumenta o nimero de nés do caule apds o inicio da floracdo, o aumento
do nimero de nés do caule apds o tipo adventicio é maior que o numero de nds antes
do inicio da floracéo e o tipo semi-indeterminado o aumento de o nimero de nédulos

apos a floracdo € igual ou menor que o inicio da floracdo (BIESDORF et al., 2018).

2.1.2 Fenologia e morfologia da cultura da soja

A soja € uma planta anual ereta, leguminosas, ervas e auto reproducao, afetada
pelo ambiente, algumas caracteristicas morfoldgicas apresentam variabilidade; o ciclo
pode ser de 75 dias (anterior) a 200 dias (ap6s); altura de 30 a 200 cm afetard o
namero de agéncias (Muller, 1981).

O sistema radicular dessa planta € composto por raizes primarias e raizes
secundarias, distribuidas em quatro sequéncias, porém, devido ao fraco
desenvolvimento das raizes primarias, o sistema radicular é mais dispersivo (Vernetti,
2009; Vernet et al., 2009).

Ja nas raizes das plantas, existem nodulos que representam a simbiose entre
a soja e as bactérias. Esses nodulos promovem a fixagcdo de nitrogénio no ar e 0s
fornecem de forma assimilavel (nitrato), conforme descrito no relatério de pesquisa
(Vernet, 2009).

No caule: Caracteriza-se por ser herbaceo, ereto, pubescente e ramificado, e
seu desenvolvimento inicia-se a partir do hipocétilo, logo apdés a germinacdo. Seu
crescimento serd afetado por condi¢cdes externas, mas geralmente € ortotropico na

maioria das cultivares. De acordo com o apice principal do caule e as caracteristicas



16

da cultivar, o habito de crescimento da planta pode ser definido, semi determinado ou
incerto (Muller, 1981).

As plantas de soja apresentam trés tipos de folhas durante o processo de
crescimento e desenvolvimento, a saber: folhas cotiledonares, que sao as folhas
iniciais, as folhas de uma folha também aparecem nos estagios iniciais de
desenvolvimento e as folhas de trés folhas aparecem logo apés as folhas de uma folha
e permanecer até a senescéncia (Vernetti., 2009).

Ja as flores de soja estéo intactas e ocorrem em racemaos terminais ou axilares.
A cor da flor pode ser branca ou roxa, e a tonalidade roxa varia de acordo com a
genética da raca (Vernetti, 2009). O que geralmente ocorre nas fileiras abertas da flora
pela manha, evidenciando os efeitos da temperatura e da umidade. 1sso nos permite
entender que os efeitos do fotoperiodo afetam a soja, que séo plantas de dias curtos
que requerem um minimo de noite ou escuridao para florescer (Graff, 2014).

As vagens sao frutos da soja, com 2 a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de
largura na maturidade, podendo variar dependendo da variedade e das condicbes
climaticas, mas geralmente séo planos. Variantes de cinza, amarelo palha ou preto
sdo coloridas. Em termos da fenologia da soja, considera-se o estagio nutricional,
desde a germinacdo e emergéncia até o inicio da floracéo, e o estagio reprodutivo
desde o inicio da floracéo e se estendendo até a maturidade fisiologica do gréo (Toloi,
et al., 2021).

De acordo com relatérios, o plantio de soja na China remonta a 1100 a.C., e
nao foi até 200-300 a.C. que o plantio de soja foi introduzido na Coréia do Sul e depois
no Japéao (Alves; Julietti, 2018).

Na Europa, o cultivo da soja comecou em 1875. Nos Estados Unidos, seu
cultivo foi mencionado pela primeira vez na Pensilvania em 1804. Vale lembrar que
até 1941, a soja do pais era destinada apenas a alimentacdo animal (Artuzo et al.,
2018).

No Brasil, sua histéria remonta a 1882, na Bahia, a primeira menc¢éo a soja. No
entanto, as variedades da América do Norte ndo parecem se adaptar a latitude cerca
de 12° sul. Somente em 1891 a nova variedade foi introduzida em Campinas, Sao
Paulo, onde a latitude é cerca de 22°54 e o sul tem melhor desempenho. No mesmo
ano, o Rio Grande do Sul também introduziu a cultura da soja. Com a chegada dos
imigrantes japoneses a Sao Paulo, por volta de 1908, novas variedades foram

introduzidas, mais voltadas para o consumo humano (Do Carmo et al., 2018).
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A soja comecou a ser cultivada em Santa Catarina em 1930 e em Minas Gerais
em 1920. Ocorreu no Estado de Goias em 1950, e nos demais estados das regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste por volta de 1970. No Brasil, a producéo de gréaos de
soja para fins comerciais destinava-se a alimentacdo de suinos e teve inicio no Rio
Grande do Sul por volta de 1935. Em 1938, o Brasil exportou soja para a Alemanha
pela primeira vez. Em 1951, nasceu no Brasil a primeira industria extrativa de 6leo de
soja comestivel. Desde entdo, se expandiu para Santa Catarina, Parana, Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Bahia, Tocantins e outras partes do pais (Korber
et al., 2017).

O Brasil introduziu a soja ha 131 anos, mas essa cultura estd quase esquecida
ha quase 70. S6 a partir da década de 1960, tornou-se uma das mais importantes
culturas do pais e a segunda maior desta oleaginosa. Paises produtores. Plantado no
mundo (Vernetti et al., 2009).

Devido ao aumento da populacdo mundial, ao aproveitamento da soja na
producdo de biocombustiveis, tintas, lubrificantes, plasticos e vernizes, e ao aumento
gradativo do consumo da soja na alimentacdo humana, a perspectiva é que a

demanda pelo grao de soja aumentar no futuro.

2.1.3 Aspectos agrondmicos

Devido ao seu potencial de multiplos usos, a soja € uma das mais importantes
oleaginosas cultivadas no mundo e um dos principais produtos do agronegdcio
brasileiro. Segundo o autor, o uso da soja como 0leo, farelo, farinha, lecitina e outros
produtos com importante valor nutricional para a saude ajudard a industria de
alimentos a buscar a melhoria da qualidade das variedades (Costa et al., 2018).

Desde a emergéncia da muda até a maturacdo da vagem, o ciclo da cultivar de
soja é denominado ciclo da cultivar de soja, que varia de cerca de 70 a mais de 200
dias, dependendo do local e da época de semeadura. A maioria das cultivares
adaptadas as condicbes brasileiras tem um periodo de cerca de 90 a 150 dias
(Andrade et al., 2018).

O periodo juvenil das variedades de soja € o tempo entre a emergéncia das
mudas e o dia em que estao prontas para receber a inducao floral. Tomando a regiao
Centro-Oeste como exemplo, a maioria das variedades tem um longo periodo juvenil,

0 que significa que o estimulo a floracdo pode ser verificado posteriormente, ou seja,
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por volta da 52 a 72 folhas ou depois de trés folhas, mesmo que sejam curtas. Sob
condic¢Oes foliares (Toloi et al., 2021).

A interacdo entre fabrica, ambiente de producédo e gestdo € a condicdo que
define a produtividade da cultura. Além disso, o autor acredita que para se obter um
bom efeito de semeadura na cultura da soja, outros fatores devem ser considerados:
época de semeadura, espacamento entre linhas, profundidade de semeadura e
meétodo de semeadura (Korber et al., 2017).

A soja, como outras culturas, precisa maximizar o uso da radiacdo solar para
alcancar alta produtividade. A radiacdo solar, a 4gua e a temperatura sdo essenciais
para regular o crescimento e o desenvolvimento das culturas (Vernetti, 2009).

Segundo os autores, outro fator muito importante no cultivo da soja € a época
da semeadura, pois a soja € uma planta sensivel a luz e demais condicdes ecoldgicas
(como temperatura, altitude e umidade), portanto a época da semeadura determinara
a exposicdo a soja. Mudancas na soja para fatores climéticos afetardo diretamente
sua fotossensibilidade (Costa et al., 2018).

No Brasil, ha indicios de que a soja plantada antes de 1° de outubro ou apos
20 de dezembro nao apresentava maturagao satisfatoria. Para a regido Centro-Oeste,
recomenda-se semear entre 10 de outubro e 15 de dezembro. Para obter altos
rendimentos, espacamento suficiente entre e dentro das linhas de semeadura de soja
€ outro fator muito importante que deve ser considerado (De Andrade et al., 2018).

Outro fator importante no manejo da cultura da soja é o calculo do numero de
sementes necessarias para o plantio. Por esse motivo, é necesséario entender a
capacidade de germinacao do lote de sementes a ser utilizado. Essas informacgdes
sdo fornecidas por empresas que comercializam sementes, mas o0s produtores
precisam ter cuidado. A profundidade de plantio é importante porque afeta o estande,
a altura da planta, o ciclo, o alojamento e a produtividade de graos da soja, também
interfere na porcentagem de emergéncia (Toloi et al., 2021).

2.1.5 Situagdo econ6mica da soja em Santa Catarina

No estado de Santa Catarina, analisando a producdo de graos em algumas

areas, verifica-se que a média de terras agricultaveis no municipio de Campos Novos

é de cerca de 200 hectares com produtividade de 4.200 kg/ha, o que comprova a
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eficicia da producéo. Na regido Oeste (Chapecé e Regido), a maioria dos produtores
possui em média menos de 50 hectares de soja. No estado de Mato Grosso, sdo
cultivados mais de mil hectares (Federizzi, 2005).

Os fatores que contribuem para essa boa produtividade sédo: sementes de alta
qualidade, pois Santa Catarina € um dos maiores produtores de sementes do Brasil;
manejo da lavoura por meio da agricultura de precisdo, complementada com adubos
organicos, esterco suino e dejetos de aves, 0 que ajuda a melhorar o solo e reter
umidade; dedicacdo dos agricultores ao manejo das culturas; plantio direto da palha;
assisténcia técnica especifica para cooperativas e corpora¢cdes multinacionais e para
condi¢bes edafocliméticas em &reas altamente produtivas acima de 800 metros acima

do nivel do mar (Klanovicz, 2014).

Controle de plantas daninhas

Um fator preocupante que ameaca a sustentabilidade das culturas e afeta
diretamente a produtividade é a resisténcia das plantas daninhas aos métodos de
controle atuais, principalmente em sistemas continuos onde as mesmas culturas sao
cultivadas ano ap6s ano na mesma area. Os métodos atuais de controle de arrozais
(ferramentas quimicas) ndo sao mais eficazes contra essas plantas, especialmente o
arroz vermelho, que se mostrou resistente a herbicidas que podem ser usados sem
prejudicar o arroz (Albuguerque; Petrere; Frontinelli, 2009).

Uma das alternativas para evitar tais problemas é a rotacédo de culturas, que,
além de reduzir as plantas daninhas, também pode melhorar a qualidade do solo,
aumentando a sustentabilidade do sistema. Em um estudo recente, a rotacao
integrada de culturas mostrou-se eficaz no controle de plantas daninhas em arroz.

Ha evidéncias de que os herbicidas usados na soja também tém atividade
contra o arroz vermelho, uma das principais plantas daninhas nas lavouras de arroz.
Esses autores concluiram que préaticas de manejo integrado devem ser empregadas
para retardar a evolucéo da resisténcia aos herbicidas glifosato e glufosinato em arroz-

vermelho em rotagdes de arroz irrigado com soja (FRANCHINI et al., 2000).

2.5.1.3 Ganhos com Economia de escopo
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Economias de escopo ou “economias integradas” sao definidas como situag¢des
em gue os custos de producdo amortizaveis de duas ou mais linhas de produtos sédo
inferiores ao custo total de producédo de cada linha de produtos individualmente.

Portanto, a diversificacdo pode ser um mecanismo para reduzir o custo global
dos insumos associados a diversos processos produtivos. Na agricultura, as
economias de escopo existem quando a produ¢do combinada de multiplos produtos
aumenta a produtividade e reduz os custos gerais de producédo (Bottega et al., 2013).

A rotacao de culturas entre arroz irrigado e soja traz o beneficio de promover a
integracdo de culturas de varzeas com a pecuaria. Como a soja cresce em solos
secos, ao contrario do arroz, que cresce sob enchentes, ha beneficios potenciais
(menores custos e maior produtividade) no estabelecimento de pastagens de inverno.
Essas pastagens se beneficiam de nutrientes, como o nitrogénio que a soja deixa no
solo, fornecendo ao gado mais racdo, que € um catalisador para a ciclagem de
nutrientes no solo (Arf, et al., 1999).

A Agricultura e Pecuaria Integrada (ILP) é a pratica de criacdo conjunta de
animais na mesma area onde o grao é produzido. A integracdo ndo € apenas permitir
gue 0s animais se alimentem dos residuos das colheitas, mas, mais importante, € um
sistema no qual tanto a producéo de alimentos quanto a pecudria se beneficiam das
sinergias e caracteristicas que a integracgao cria.

Vérios estudos demonstram os beneficios emergentes do ILP. O sistema
melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos hidromérficos,
caracteristicos das areas de producdo de arroz irrigado. Além disso, para esses
autores, a combinacao de arroz com soja e posterior pastejo em pastagens plantadas
favoreceu a rigueza e diversidade da fauna do solo ao longo do tempo (Wutke et al.,
2000).

Em outro estudo, mostrou que o pastoreio de animais em areas antes utilizadas
para a producao de cereais significou mais um impulso econémico para a renda dos
produtores rurais. Além da producao de carne, os rendimentos subsequentes de graos
de soja, leguminosas (feijao fase), arroz irrigado e milho aumentaram 3,4%, 4,7%,
10,4% e 10,8%, respectivamente, quando as plantas de cobertura foram pastoreadas
(Genro Junior; Reinert; Reichert, 2004).

Diante dessa situacao, pode-se concluir que a rotacdo de culturas entre soja e

arroz, embora nao seja LPIS, é benéfica para economias de escopo, pois reduz o
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custo de implantacdo da pecuéria neste sistema de producédo e melhora as condi¢es
do solo para as culturas subsequentes.

2.5.1.4 Reducéo de custos com adubacao

Uma das vantagens da rotacdo de leguminosas € a biofixa¢do de nitrogénio no
solo. A soja deixa uma "heranca” de nitrogénio no solo, o que pode reduzir a
guantidade de fertilizante de nitrogénio aplicado as lavouras de gramineas apds o
plantio da soja (Miranda; Vilela; Miranda, 2005).

As recomendacbes de adubacdo para o arroz irrigado sdo baseadas em
matéria organica (nitrogénio), P (fésforo) e K (potassio), culturas anteriores
(leguminosas, gramineas), incidéncia de doencas, especialmente brusone, alteracéao
da dose indicada de nitrogénio cujo desenvolvimento é afetado pelo excesso de
nitrogénio, desenvolvimento vegetativo da cultura e condi¢gfes climaticas (temperatura
e iluminacao).

A rotacdo de leguminosas produziu maiores rendimentos de grdos e melhor
eficiéncia no uso de nitrogénio do que as culturas de arroz cultivadas ap6s o pousio.
O estudo mostra que, ao contrario do nitrogénio aplicado, o nitrogénio produzido por
todas as leguminosas esta prontamente disponivel e pode ser usado com eficiéncia
pelas lavouras de arroz. Portanto, concluiu-se que a incorporacdo de residuos de
leguminosas pode ser uma fonte alternativa de fertilizante nitrogenado para a
producdo sustentavel de arroz sem reduzir significativamente os niveis de

produtividade (Garcia; Rosolem, 2010).

2.5.1.4 Ganhos na Estratégia de Comercializacao

No caso especial da rotacao de culturas entre soja e arroz irrigado, o sistema
se consolidou na area de varzea do Rio Grande do Sul, onde, além dos beneficios
citados, as vantagens associadas a comercializagdo do produto podem ser obtidas. A
soja € uma commodity produzida no Brasil e até em varias partes do mundo, e seu
maior mercado comprador é a China. O arroz irrigado cultivado no sul do Brasil é
destinado principalmente ao mercado interno (Silveira; Stone, 2001).

Ao dividir o preco da saca de arroz pelo preco da saca de soja (valor nominal),

observa-se que o valor do arroz em relagcdo a soja diminui no primeiro semestre de
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cada ano e aumenta no segundo semestre do ano. De posse dessas informacodes, 0s
produtores podem optar por vender arroz no segundo mandato se tiverem soja para
vender no primeiro mandato. Em outras palavras, a diversificacdo de culturas em uma
propriedade por meio da rotacdo soja-arroz pode melhorar a estratégia de

comercializacao da propriedade (Castro Filho; Muzilli; Podanoschi, 1998).

2.5.1.5 Reducéo de risco

O agronegocio é fortemente influenciado por uma série de fatores, incluindo
mudancas na produtividade e sazonalidade nos prec¢os de insumos e produtos. O risco
de mercado afeta diretamente as decisdes sobre a diversificacdo de culturas e, neste
caso, a diversificacdo da producéo € representativa porque reduz o risco ao aumentar
a estabilidade da renda agricola.

Os fatores de risco agricolas podem ser divididos em risco de producéo (clima,
solo, tecnologia, pragas e doencas), risco operacional (plantio, adubacéao, irrigacao,
etc.), risco financeiro (cenarios econdmicos e politicos) e risco de mercado
(volatilidade de precos). Nesse sentido, os sistemas de monocultivo de arroz irrigado
apresentam riscos elevados, principalmente em termos de producao (por exemplo,
infestacdo por plantas daninhas resistentes), operacdes (atraso de plantio devido a
fatores climaticos) e precos reais no mercado. (Silveira; Stone, 2003).

No caso da soja de varzea, os maiores riscos identificados pelos especialistas
sdo o estresse hidrico devido as condi¢Bes climaticas (chuvas irregulares) e as
propriedades do solo (baixa condutividade da &agua) que afetam diretamente a
produtividade da lavoura,;

A rotacdo de culturas € uma estratégia para diversificar a base produtiva de
uma propriedade e reduzir a dependéncia de uma Unica fonte de renda. Propfe-se a
teoria do portfélio, que busca maximizar os retornos esperados com base nos niveis
de risco e na diversificagdo de ativos. No entanto, a recompensa maxima nem sempre
significa risco reduzido. Por exemplo, no caso da rotagao de culturas, se houver super
safra de arroz, ha uma tendéncia de queda do preco pago aos produtores, resultando
em perdas (Almeida et al., 2008).

Os riscos também podem ser revertidos, por exemplo, qguando a seca ocorre
no verdo. Nesse caso, 0s rendimentos da soja podem ser reduzidos enquanto as

lavouras de arroz mantém altos niveis de produtividade. Portanto, os reais beneficios
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da rotac&o de culturas ndo sao claros, pois os riscos de acidentes e as recompensas

para ambas as culturas podem variar de ano para ano.

2.5.1.6 Ganhos de produtividade

Combinando todos os beneficios da sinergia acima (garantia de tempo de
plantio, reducéo de plantas daninhas, melhores caracteristicas no solo deixadas pelo
gado, melhor disponibilidade de nutrientes, reducdo da incidéncia de pragas e
doencas, melhor comercializagdo e reducao do risco), os resultados esperados da
rotacao de culturas sdo A aplicacdo aumenta a produtividade das lavouras de arroz
irrigado. O arroz irrigado é mais produtivo do que o arroz cultivado continuamente em

sistemas de rotacdo de culturas e rotacdo de culturas (Trento; Helber; Reis, 2002).

2.6 CULTIVO DO ARROZ EM ROTACAO COM SOJA

O arroz de terras altas deixou de ser cultivado apenas em areas recentemente
desmatadas, de baixa tecnologia e envolvido em sistemas de producdo de alta
tecnologia, como a rotagdo de culturas com a soja. Quando as condicfes climaticas
sdo favoraveis, utilizam-se cultivares de alta produtividade e realiza-se o manejo
adequado da tecnologia das plantas, seus rendimentos nesse sistema tém
ultrapassado 4.000 kg ha! (Castro; Calonego; Crusciol, 2011).

Nas &reas onde a soja costuma ser cultivada, o nivel de adubacéo do arroz de
terras altas dependerd do estagio de recuperacdo do solo. Em alguns casos, a
fertilizacdo formulada foi ineficaz. Por outro lado, em solos mais argilosos, lavrar o
solo com arado de aiveca ou escarificador a uma profundidade de cerca de 35 cm
produziu rendimentos significativamente maiores do que o0s solos tratados com
grades.

Nenhuma resposta a adubacdo ou preparo profundo do solo foi observada
guando cultivada em solos que restauraram a fertilidade e n&o impediram o
crescimento das raizes. Nessas condi¢des, cerca de 4.000 kg ha' podem ser
produzidos com a variedade Primavera. No entanto, para esses casos, a adubacao
de manutencdo € recomendada, visando apenas a reposicdo da producdo de

nutrientes por esta cultura. A adubagéo excessiva ndo é recomendada, pois aumenta
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os custos de producdo e deixa as plantas vulneraveis a doencas como explosdes
(Stone; Guimaraes, 2005).

Ao adotar o sistema de plantio direto-SPD, mais atencdo deve ser dada a
adubacéo nitrogenada. Observou-se que a adubacao nitrogenada tem menor efeito
no DPS do arroz cultivado apdés a soja em comparacdo com outros sistemas de
producédo. Além disso, nenhum efeito do manejo de nitrogénio (aplicacdo completa de
nitrogénio na semeadura ou aplicacdo separada de nitrogénio entre semeadura e
cobertura morta) na produtividade foi observado (Stone; Silveira, 2001).

Por outro lado, a aplicagao de fertilizantes com alto teor de nitrogénio antes da
semeadura e da fase de panicula aumentou a suscetibilidade das folhas e paniculas
a brusone do arroz, e também promoveu a lixiviagdo do nitrogénio, principalmente em
solos arenosos e areas com alta pluviosidade. Um sistema de manejo de nitrogénio
aplicado integralmente na semeadura € utilizado para monitorar 0s custos
operacionais de producao, pois produz produtividade semelhante a outros sistemas
de manejo e requer menos operagoes.

O solo € um recurso importante que precisa ser protegido ou mesmo
melhorado. Portanto, grande atencdo deve ser dada a preparacdo para seu uso
agricola. Quando esta preparacédo vai bem, podem ser observadas melhorias em sua
estrutura fisica, porosidade e rugosidade superficial. Todas essas caracteristicas
ajudam a agua a penetrar no solo e a reduzir o potencial de erosao, reduzindo assim
a perda de matéria organica e outros componentes da fertilidade (Franchini et al.,
2011).

O sistema radicular do arroz € muito sensivel a compactacao do solo, que é
causada pelo trafego excessivo de maquinas em sua superficie, como pode ocorrer
no SPD. Nessas condicdes, o sistema radicular estava subdesenvolvido. No entanto,
quando as condic¢des fisicas do solo sdo favoraveis, o sistema radicular atinge maiores
profundidades. Um sistema radicular subdesenvolvido ndo causa grandes problemas
para as plantas quando ha 4gua suficiente no solo, no entanto, pode agravar os efeitos
dos periodos secos devido a menor capacidade da planta de absorver agua.

As raizes superficiais, por outro lado, ndo absorvem nutrientes que se deslocam
para as camadas mais baixas do solo. Isso é especialmente importante em areas com
alta pluviosidade e em solos arenosos antes da Amazbnia. A semeadora SPD,

equipada com rompedor de solo mais profundo, apresentou resultados positivos na
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inducao do aprofundamento radicular em arroz de terras altas (Reis; Casa; Bianchin,
2011).

Um desses dispositivos € um escarificador preso a plantadeira, localizado atras
do disco de corte, rompendo o solo mais profundamente e aplicando 50% de adubo
em cerca de 20-22 cm e o restante em 5-8 cm, aumenta o sistema de raizes e
proporciona melhor absor¢do de agua e nutrientes, especialmente aqueles que sédo
mais lixiviantes. Esse truque resultou em um aumento de 100% na produtividade
guando os periodos de seca expuseram as plantas ao estresse hidrico. No entanto,
este efeito ndo foi observado quando a disponibilidade hidrica é suficiente e a
fertilidade do solo € satisfatoria (Pottker; Bem, 1998).

O controle de plantas daninhas no arroz de terras altas € mais complexo do que
em outras culturas cultivadas nas mesmas condi¢cfes do arroz, como soja e milho.
Isso ndo s6 porque ndo h& herbicida eficiente para o cultivo do arroz, mas também
por sua baixa competitividade contra plantas daninhas. Portanto, herbicidas e medidas
agrondmicas sédo recomendados para o controle integrado de plantas daninhas na
cultura do arroz.

Destes, a rotacdo de culturas ajuda a manter baixas as populacdes de plantas
daninhas porque introduz culturas mais competitivas no sistema e também porque
permite a rotacdo de herbicidas. Outro aspecto muito importante é adotar o
espacamento correto para cada tipo de estrutura da planta. Plantas de arroz com
folhas mais eretas e mais curtas foram menos competitivas com as plantas daninhas,
porém, sua competitividade aumentou quando semeadas em fileiras mais préximas
devido ao aumento da sombra (Gongalves et al., 2007).

A rotacdo soja-arroz é uma importante op¢ao para o agronegécio sustentavel
por sua produtividade e reduzido consumo de insumos. O arroz nesse sistema pode
produzir mais de 4.000 kg ha' quando as condicdes climaticas sédo favoraveis e séo
utilizadas cultivares de alta produtividade, juntamente com o manejo fitotécnico

adequado.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 SISTEMA DE MANEJO USADO NA PROPRIEDADE

O experimento foi instalado na Fazenda Amboni localizado no municipio de
Icara — SC, situado sob as coordenadas 28°48'54.2"S 49°20'14.6"W, com area de 900
hectares. Entdo foi separado 21 hectares como a Figura 1 apresenta a area aonde se

instalou o atual estudo de rotac&o da cultura do arroz para a soja.

Figura 1. Croqui da area experimental de rotacéo no cultivo de arroz para soja

na regido de Icara, SC. Icara, 2022.

Ifonte: autor

ApoOs separar a area onde foi estabelecido o experimento foi selecionado as
cultivares que foi implantada com o auxilio do Eng. Agrbnomo que presta acessoria a
propriedade aonde trabalhamos com 7 cultivares sendo:

6909 Nidera: 7,5 hectares

6601 Nidera: 2,5 hectares

5445 Nidera: 3,5 hectares

95r95 Pionner: 2,5 hectares

6070 Soytech: 1,8 hectares

592 Soytech: 3,2 hectares

Zeus Brasmax: 0,2 hectares
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Como mostra na figura 2 o aonde foi implantado cada cultivar:

LEGENDA:

B ZEUS - BRASMAX
592 - SOYTECH
B 6070 - SOYTECH
B 95095 - PIONNER
5445 - NIDERA
B 6501 - NIDERA
9 6909 - NIDERA

Fonte: autor

Ao término do ciclo do arroz na safra 2020/2021, iniciou-se o preparo do solo
se manejando os restos culturais do arroz, com o rolo faca, o objetivo desse
implemento € realizar o amassamento uniforme dos restos culturais ou palhadas,
protegendo a superficie do solo e facilitando o apodrecimento da palhada, como
mostrado na Figura 3, esse tratamento visa melhorar as caracteristicas fisicas,

guimicas e bioldgicas dos solos.

Figura 3. Caracteristicas fisicas e transformadas da superficie do solo, ap6s o0 manejo
com o Rolo Faca (Rolo Destorroador agrimec, modelo RF 3500, largura 5,0 metros).
Icara, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor 2021

Apos a passagem do rolo faca (Rolo Destorroador agrimec, modelo RF 3500,
largura 5,0 metros), o solo foi drenado, isso segundo Costa (2008) solos encharcados
transformam os parametros fisicos como textura, estrutura, condutividade hidraulica e
temperatura, parametros que interferem diretamente sobre as condicdes nutricionais
e disponibilidade para as plantas. A formatacédo dos drenos foi realizada com o auxilio
de uma Retro escavadeira marca Case modelo 580 N, abrindo os valos com 1,0 metro
de profundidade e 0,8 metros de largura.

Para o preparo do solo foi passado por trés vezes uma grade niveladora de 52
discos recortado com discos de 22" com profundidade de 12 cm trabalhado com o
Valtra modelo BM 125i (135 cv) com intuido de deixar o solo homogéneo e linear, para
passagem da lamina a laser (Plaina Niveladora Laser NLA 5000), visando planificacao

em cota zero, facilitando a drenagem como apresentado na Figura 4.

Figura 4. Preparo do solo utilizando uma grade niveladora de 52 discos recortado com
discos de 22” tracionado por um Trator Valtra BM 125i. Igara, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor 2021

O solo deve estar bem homogéneo e descompactado, apto para nivelar
deixando o mais proximo de cota zero, o trator utilizado para o trabalho foi um Valtra
modelo BM 125i (135 cv) esse trabalho é realizado para facilitar o escoamento da

agua apos o plantio como demonstrado na Figura 5.

Figura 5. Uso de Plaina Niveladora Laser NLA 5000 para obtencao de cota zero em
preparo de solo. Igara, 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor 2021

Para correcdo do solo e adubacdo de base visando a melhoria das
propriedades fisicas e quimicas do solo foi realizado uma coleta de solo, com amostra
e sub amostras, apos encaminhado para o Laboratério a fim de se obter o resultado

guimico nutricional dessas areas.
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Instalag&o do Experimento

Apés o0 preparo sistematico do terreno, conforme descrito anteriormente, a
semeadura foi realizada no dia 15 de novembro de 2021. O experimento foi realizado
com a utilizacao de sete conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Teste de adaptabilidade de variedades de soja (Glycine max) para a
condicbes de Icara (SC). Icara, 2022.

Tratamento Variedade
T1 6601 Nidera
T2 6909 nidera
T3 5445 nidera
T4 95r95 pionner
T5 Zeus brasmax
T6 6070 soytech
T7 592 soytech

Fonte: o autor.

Para a semeadura das sementes de soja, foi usado um trator John Deere
modelo 6110j (110 cv) e uma semeadora John Deere modelo 1111 de 9 linhas com
espacamento de 50 centimetros entre filas e 8 centimetros entre plantas. A
semeadura teve profundidade de 4 cm como apresentado na Figura 6 e descrito por
Favaretto (2020).
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Figura 6. Plantio de sementes de soja com auxilio de trator John Deere modelo 6110j
(110 cv) e uma semeadora John Deere modelo 1111 de 9 linhas, espagcamento 0,5

metros x 8 cm entre plantas.

g

Fonte: Elaborado pelo autor 2021

A adubacdo foi realizada no sulco de plantio com o auxilio da plantadeira que
deposita 0 adubo abaixo da semente, a formulacdo quimica usada em nosso estudo
foi o0 N-P-K 05-20-20, que possui respectivamente, 5% de N, 20% de P,05 e 20% de
KCI e o tratamento de semente realizado foi o Standak top.

Como o0 manejo das areas para as diferentes variedades foi padrdo, como
avaliacdo para se testar a adaptabilidade das cultivares, foi calculado a produtividade
de cada variedade pela area.

Logo apds o plantio foi utilizado a Valetadeira Boelder VB 1700 para fazer as
microdrenagem para auxiliar na drenagem da area. Foi realizado as valetas com
profundidade de 20cm na longitudinal e também foi realizado microvaletas com 10cm
de profundidades na transversal que auxiliaram no escoamento mais rapido.
Lembrando que todas valetas feitas foram ligadas no valo de esgoto do quadro de
arroz como mostra na figura 7.
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Fonte: Elaborado pelo autor

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Interpretacdo e andlise de Solo

Com a analise quimica em maos, foi realizado a analise e interpretacao dos
valores contidos na Figura 6, mostrando um solo bastante argiloso com 39% e 43%,
respectivamente, resultando em uma boa capacidade de troca de céations. Com o
auxilio do manual de adubacéao e calagem (2018), usando a tabela com o indice SMP,
calculamos a necessidade média de adicéo de calcario para 10 toneladas por hectare,
aplicando 5 toneladas de calcéario calcitico e 5 toneladas de calcario dolomitico,
respectivamente. Com essa quantidade aplicada, o objetivo é que apos as devidas
reacdes no solo, o pH suba para 6,5 e como consequéncia o aluminio figue com indice
zerado e a acidez total reduza consideravelmente, resultando numa melhor

disponibilidade nutricional de macro e micronutrientes.

Figura 8. Resultado de analise quimica de solo, realizado por sub-amostras na

Fazenda Amboni, Municipio de Igara (SC).
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Esse corretivo foi aplicado em duas vezes de 5 toneladas, a Figura 7 apresenta

a distribuicdo do calcario calcitico através da espalhadeira jumil e um Valmet modelo

985 (110 cv).

Figura 9. Modelo de distribuicédo de calcario calcitico usando espalhadeira jumil e um

Valmet modelo 985 (110 cv), num sistema a lancgo. I¢ara, 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor 2021
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Depois de ter feito a correcdo de solo foi passado uma vez a grade niveladora
de 48 discos de 18” com profundidade de 12 cm trabalhado com o Valtra modelo BM
125i ( 135 cv) para incorporacao do calcéario no solo.

Para a soja o0 Manual calagem e adubacé&o (2018) recomenda a aplicacao de
21 kg por tonelada de N, 14 kg de P205 por tonelada e 20 kg de K20 por tonelada de
producdo. Com os indices médio de argila em 40 e as necessidades mostradas nas
analises, em especial o fésforo que deve ser incorporado abaixo da raiz, foi aplicado
uma dose de 350 kg do fertilizante N-P-K 5-20-20 por hectare.

Valetas e Sucos de Drenagem

Quatro dias apos a semeadura, respectivamente no dia 19 de novembro,
choveu 50 mm e a Figura 8 apresenta as valetas drenando a agua, mostrando a
necessidade de um bom sistema de drenagem e um preparo antecipado do solo, ndo
necessitando auxilio de uma bomba para retirada da agua.

Figura 10. Sistema de Drenagem efetivo com valetas e escoamento em superficie,

evitando acumulo de 4gua e problemas com excesso. Igara, 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor 2021

Controle de Ervas Daninhas
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A aplicagdo de herbicidas de contato ou sistémico € uma pratica comum na
agricultura, com o objetivo de diminuir ou eliminar ervas daninhas que vao competir
por espaco fisico ou por gama de nutrientes. As aplicacdes realizadas nesse estudo,
foram seguidas pela recomendacdo da empresa que presta assessoria, na fazenda
Amboni. A primeira aplicacdo de herbicida recomendado foi no estadio v2 da soja,
com glifosato na dose de 2,0 litros por hectare. A Figura 9 mostra a contaminacao do
capim arroz e arroz vermelho competindo com as plantas de soja, mostrando o banco
de sementes invasoras dessa area e corroborando com um dos objetivos que é a

diminuicdo desse banco de ervas ndo desejaveis nessa area.

Figura 11. Banco de ervas daninhas ndo desejaveis (capim arroz e arroz vermelho)
na cultura da soja, necessitando da aplicacéo de glifosato na dose de 2,0 litros por
hectare. Igcara, 2022.

Por se tratar de uma area de arroz, com residual de herbicidas mais toxicos a
cultura da soja, a nodulacéo foi bastante prejudicada resultando em baixa fixacéo de
nitrogénio, resultando em menor stand de plantas, prejudicando significativamente a
produtividade final. Mesmo com a recomendacao de aplicacdes aéreas de Cobalto e
Molibdénio que auxiliam na fixacdo de ndédulos, essa simbiose ficou bastante
prejudicada.
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Produtividade das Diferentes cultivares testadas

Na instalacdo do experimento de campo como o0 objetivo especifico era testar
a adaptabilidade das variedades em estudo, o stand das plantas néo foi levado em
consideracdo, assim o tamanho das plantas € determinante no adensamento e
populacao final por hectare, sendo fundamental para a obtencédo de produtividades
mais elevadas.

Diante do atual estudo e das dificuldades climéaticas encontradas nesse ciclo, a
cultivar 592 soytech mostrou superioridade em relacdo a producdo em sacas por
hectare, sendo de 54. As cultivares que ainda merecem uma atencao especial, foram
a Zeus brasmex e 6070 soytech com 35 sacas de producdo por hectare, dados

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Produtividade final das variedades de soja cultivadas.

Variedade Produtividade (sc ha?)
6601 Nidera 10 sacas
6909 nidera 15 sacas
5445 nidera 25 sacas
95r95 pionner 30 sacas
Zeus brasmax 35 sacas
6070 soytech 35 sacas
592 soytech 54 sacas

As variedade Nidera sdo muito suscetiveis a solos encharcados,
comprometendo seu desenvolvimento devido ao excesso de chuva ocorrido dentro do
primeiro més de desenvolvimento. Os resultados apresentaram menor produtividade
meédia, pode estar relacionada ao stande final das plantas de soja, resumindo, plantas

menores em sua morfologia.
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Além disso, no que diz respeito a reducdo da produtividade de diferentes
variedades, podemos destacar que outras reliquias culturais que permanecem muito
tempo apods a colheita podem causar algum dano fisico ao desenvolvimento inicial das
lavouras de soja. Machado (1987) destacou perdas significativas de produtividade,
causadas por agentes externos, interferindo no desenvolvimento vegetativo das
culturas, culminando, numa diminuicdo na produtividade final e na qualidade do

produto.
Caracteristicas Climaticas

O Clima é fator determinante para o sucesso produtivo da lavoura e durante o
més de janeiro, quando a soja estava em um estagio reprodutivo, altas temperaturas
ocorreram chegando a 42°C, resultando em abortamento de flores e vagens e
comprometendo significativamente o resultado de produtividade nessas condi¢des. As
referéncias colocam a planta de soja vulneravel a temperaturas acima de 35 graus,
causando em estresse muito forte com comprometimento fisioldgico e reprodutivo
nessa espécie. A Figura 10 apresenta esse abortamento com a morte do sistema
floral, comprometendo significativamente a produtividade das variedades em estudo.

Figura 12. Efeito negativo de temperaturas acima de 35°C na cultura da soja,

comprometendo o sistema reprodutivo. Igara, 2022.

- NN b

Fonte: Elaborado pelo autor 2022



38

5 CONSIDERACOES FINAIS

E um estudo pioneiro na regido de Icara e por se tratar de um trabalho descritivo
podemos concluir:

- E viavel produzir soja em area alagadas de arroz, mas para isso, O
planejamento deve ser bastante criterioso e antecipado, visando baixar o lencol
freatico, deixando o solo apto ao cultivo da soja;

- Foi um primeiro trabalho que teve como objetivo principal testar as sete
variedades de soja para essa regiao, assim, o sistema de plantio deve ser um préximo
estudo, adequando a densidade de plantio por hectare, conforme a necessidade de
cada variedade;

- A densidade de plantio por hectare alterou a producéo final de forma negativa;

- As variedades de soja 592 soytech, zeus brasmex e 6070 soytech séo
indicadas a novos estudos e mais especificos a cada uma delas;

- O manejo cada vez mais adequado as condi¢des de producéo da soja devem
ser aprimorados e descritos para a regido de I¢ara;

- Ao final do ciclo foi verificado uma diminuicdo significativa na populagéao de
capim arroz e arroz vermelho;

- Novos estudos devem ser realizados para cultura da soja e rotacéo de cultura

para a regiao de Igara (SC) nos préximos ciclos.
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