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Material para Estudo

- http://www.leb.esalg.usp.br/aulas.html

- Palestra Congresso Brasileiro de Soja 2015 (Denardin e Lemainski)
- http://www.cbsoja.com.br/programacao/palestras

Uma reflexdo sobre o sistema de
producéo atual...Soja e...

ADOTAR TECNOLOGIA - MANEJAR CONHECIMENTO

TECNOLOGIA MANEJO

E expressa sob a forma de indicac&o E expresso sob a forma de manuseio,
técnica, de receita, de bula, de de manipulagéo, de aplicagéo do
protocolo . . . conhecimento . . .

E regida por especificidade, estadio, E regido pela inteligéncia, dominio do
sazonalidade, unidades de medida conhecimento, discernimento,

como dosagem, distancia, densidade, astlicia, competéncia, habilidade,
temporalidade . . . consciéncia, sabedoria . . .

Com base no exposto por Denardin e Lemainski no Congresso Brasileiro de Soja

em 2015 3
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Uma reflexdo sobre o sistema de
producéo atual... Sojae...

SISTEMA DE PRODUGAO
conjunto de elementos inter-relacionados que
interagem no desempenho de uma fungéo, seja de
geracao de produto, seja de prestacéo de servico.

Entrada Processo de transformag&o Saida

/
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Uma reflexao sobre o sistema de
producéo atual... Sojae...

INTERFERENCIAS
Tecnologias o L 2 o
de produto .
Tecnologias ./ PROCESSO DE
e servico "™ TRANSFORMAGAO ,,"""““““’
ﬂTecnnInuias N 'l
e processo ~ <L
1t
INTERFERENCIAS

Uma reflexado sobre o sistema de

producéo atual... Sojae...
ENTRADAS
Tecnologias de produto

Semente, inoculante, corretivos, fertilizantes, defensivos,
maquinas e equipamentos.

Tecnologias de processo
Manejo: ecologia, fisiologia, praticas
culturais e uso do solo.

Tecnologias de servico
Assisténcia técnica.




O Sistema de Produgdo de Soja b
7 = Denardin e Lemainski, 2015 E’T%

Uma reflexao sobre o sistema de
producéo atual... Sojae...

Inddstrias quimicas:

Associam-se e/ou fundem-se a
empresas de melhoramento genético e
outras especificidades;

Incorporam a inteligéncia destas
empresas, diversificam a oferta de
tecnologias de produto e ampliam a
rede de clientes;

Focam em processos pertinentes ao
manejo das tecnologias de produto

ACORDOS DE
LICENCIAMENTO-CRUZADO

PARA CARACTERISTICAS
DE

ofertadas; SEMENTES
Aliciam a assisténcia técnica no GENETICAMENTE
comeércio de insumos. MODIFICADAS
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Uma reflexdo sobre o sistema de
producéo atual...Soja e...

- Comportamento dos obtentores de tecnologias

- Agressividade mercadolégica;

- Prioridade a taticas preventivas aos estresses biéticos,
preterindo as preconizadas pelo MIP;

- Auséncia de foco nos preceitos da agricultura
conservacionista . . .

« Pacotes tecnolégicos ditados e comercializados pelos
proprios obtentores de tecnologias.

A LOGICA DA TECNOLOGIA DE PRODUTO SOBREPUJA A
LOGICA DA TECNOLOGIA DE PROCESSO




Sistema de producéo

vegetais e/ou animais componentes dos sistemas
agricolas produtivos.

material organico aportado ao solo.
- Interfere na taxa de mineralizagéo.
- Determina a quantidade e qualidade da MOS

DEFINEM A QUALIDADE DA
ESTRUTURA DO SOLO

Compreende o arranjo no espago e no tempo de espécies

- Determina a frequéncia, a quantidade e a qualidade do

13/08/2015

Sistema de producéo

A QUANTIDADE e a QUALIDADE de fitomassa e
a FREQUENCIA de seu aporte ao solo séo
componentes da fertilidade do solo:

A fitomassa ativa a
biologia do solo

A fisica do solo viabiliza
a absorcéo dos elementos
quimicos do solo

A biologia constroi a
fisica do solo

Sistema de producao

e L

« Diversificagdo de culturas: SISTEMA

=Produz fitomassa em fuantidade, ( consorciacdo
qualidade e frequéncia compativel [ € SUCESSao
com a demanda do solo de culturas

= Promove cobertura perene do solo J

Sdo preceitos da agricultura conservacionista
requeridos nos trépicos e subtrépicos!

- Plantio Direto x Sistema Plantio Direto

= Propicia o processo colher-semear| Rotagdo, _ | PLANTIO DIRETO
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Brasil: sistemas de producéo

Verdo Inverno Milho Inverne Pousio
Safra2 Safra2

Brasil: sistemas de producéao

- Amplo periodo entre colheita e semeadura;

- Aporte de fitomassa ao solo em quantidade,
qualidade frequéncia inferior a demanda
biolégica do solo;

- Baixa densidade de raizes;

- Insuficiente cobertura de solo;

- Degradagéo estrutural do solo;

- Maior risco de perda de safra por déficit hidrico

Regide Subtropical _

Jan Abr Jun Dez

Fev | Mar

Jul ‘Agolsﬂ [Out ‘Nov

Avela

Regiéo Tropical
Jan (Fev |Mar [Abr |Mai |Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez
Milho 2° safra | soa |
[ Wilhoto | ]
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Perda de solo

Sistema conservacionista

[ Cobertura do solo ] [ Diversidade biolégica ]
[ Estrutura do sl ] | Umidade )

Crescimento radicular
Agua disponivel {————>| | pragas e doencas

! 1
1 Eficiéncia |[ 1 Tolerancia || | Estresse a
fertilizantes || a pragas e hidrico | danos por
pragas, doengas e
doengas plantas daninhas

Debiasi et al., (2015) T

Sistema conservacionista

Soja apos trigo

SPD 14 anos SPD 2 anos

33 scs ha'
MOS =3,8% &= MOS =2,8%

Debiasi et al., (2015)
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Manejo do solo como fator determinante da produtividade

Produtividade da soja (TMG 115RR) em fung&o do teor de MOS e da cobertura do solo
na safra 2010/11, em Lucas do Rio Verde/MT.

MOS + Palha= + 34

66
© g
< =
1z
8
] GANHOS (scs/ha)
f:; MOS = +12
g Palha= + 22
35
©
]
o

MOS (%) 1,8 1,8 3,5 3,5 Meédia
Palha (tha) 0,3 7,9 0,4 7,6

Argila: Area 1 (1,8% de MOS)=46%
Adaptado de Costa et al. (2014). Area 2 (3,5% de MOS)=44%
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Sistema conservacionista

Qualidade fisica do solo

—| Raizes

> umidade
< resist. solo
4—{ Palha |

Biologia do solo

- Alimento

- Ambiente favoravel
Exsudatos (temperatura, umidade)

Agdo mecanica

Agentes agregantes - “Colas”

|

Estrutura do solo

Porosa, resistente e resiliente

Debiasi et al., (2015) 20

Monocultura + gradagens SPD
sucessivas [ i

21




Todas as modalidades que utilizam operacbes de
preparo primario com inversdo das camadas do
solo e consequente incorporacéo dos residuos

(sistemas de preparo convencional mantém
menos de 5% da superficie do solo coberta com
residuos), através de arados ou de grades
pesadas, seguidas por uma ou mais operagoes de
preparo secundario.

Elevado consumo de energia e demanda de
tempo por unidade de area

Inconvenientes do ponto de vista da
sustentabilidade econdémica e ambiental

EXEMPLOS

Aracdo + gradagem leve + gradagem leve pré
semeadura

Gradagem pesada + gradagem leve + gradagem leve
pré semeadura

Subsolagem + gradagem pesada + gradagem leve pré
semeadura

Escarificacdo + gradagem leve + gradagem leve pré
semeadura

Sistema que reduz as perdas de solo ou agua,
guando comparado com o preparo
convencional

Sistema de preparo e semeadura que permita a
manutencdo de, no minimo, 30 % da superficie
do solo coberta com residuos apés a
implantagéo das culturas.

30 % da superficie do solo coberta com
residuos proporciona 60 % de redugéo nas
perdas de solo por erosao

13/08/2015
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Preparo reduzido ou Preparo ou Cultivo minimo

Preparo Vertical com baixa incorporacéo

Semeadura Direta ou “Plantio direto” é
um sistema conservacionista de
MANEJO DO SOLO SEM PREPARO

Maquinas e implementos utilizados

Preparo vertical: mobilizacdo sem
revolvimento e incorporacao de residuos

[RERES Discos, laminas, dentes

TURBO-CHOPPER' TURBO-TILL

D isn o) S S e S A LU

Desagregacao Subsuperficial

+ Hastes cuja agéo sobre os solo ocorre em uma se¢do com formato V,
provocando o cisalhamento pelo deslocamento de
baixo/subsuperficie para cima/superficie

- Angulos de ataque entre 20 e 25° permitem maior desagregacéo e
menor esforgo para o rompimento

+ Aforca de tragcdo por volume de solo mobilizado é€ menor que a de
arados e grades

Profundidade (cm) 35-40 30-35 25-30
Velocidade (km h't) 5-7,5 4-6 5-7

Consumo combustivel (L.cm.hat) 1 0,9 0,75
Potencia (kW) 18-22 16-18 9-12

27




e
Frentes de Rompimento - Hastes

28
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e
Frentes de Rompimento - Hastes

e avanc

29

Frentes de Rompimento - Hastes

30

10
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Profundidade de trabalho e profundidade
da haste

max.
;[0.25-030 Pmax.

31

Distancia entre hastes

- O espagamento entre as hastes devera ser de
1,2 a 1,5 vezes a profundidade de trabalho
pretendida

Efeito interferéncia:
melhor desagregacao

Largura e profundidade das hastes

- A profundidade de trabalho
deve ser entre 5 e 7 vezes a
largura da haste:

- 5cmde largura > 25 a 35
cm de profundidade

- Ponteiras aladas permitem
maior espagamento porém
demandam mais poténcia

Partes constituintes de subsoladores: 1-chassi; 2- pinos de
engate; 3-haste; 4- sapata; 5- face bizelada; 6- aletas (asas); 7- parafuso
de seguranga.

11
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Formato das hastes

- De modo geral:
- Quanto mais retas maior a
demanda de poténcia e
rompimento lateral

- Parabdlicas apresentam
menor demanda

Tipes de hests de subsolacor: 4 rea; 8] incinad; ) curz; D)
pardbdlca.

Demanda de poténcia

Suelo:  Franco F,;=520+492.v; F (Nibrazo); v (km/h) (5.66)
Franco arcilloso Fy, = 480 + 48,1.v (5.67)
Arilloso Fy = 527 + 36,1y (5.68)
A una p i p, las i i quedan das por la siguiente
relacién: .
F, = Fy,- ( ;3 ) (5.69)
Fonte: ASAE

Profundidade da Haste (cm) 35
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Subsolador

- Objetiva a descompactagao do solo, quando houver uma
camada compactada em profundidades que ultrapassam
30 cm

- Remogao da compactacéo realizada por outros preparos
primarios

- Mais frequente para cultivos perenes

- Hastes mais reforcadas do que os escarificadores

+ Maior espacamento entre hastes

- Operacéo que implica em elevado consumo de energia e
somente se justifica em condi¢des especiais.

- Aimplantagc&o de uma cultura apés a subsolagem, via-de-
regra requer uma ou mais operagdes complementares
pois a superficie torna-se muito irregular

36
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Subsolagem

- Poténcia por haste acima dos 20 cv — na barra de tragéo!

- Profundidade de trabalho entre 45 e 55 cm

- Espagamento entre hastes 45 a 60 cm

- Espagamento/profundidade entre 1,1 e 1,3

- Hastes em duas ou mais se¢des, geralmente em nimero
impar

- Velocidades entre 4 e 6 km h*(1,1a 1,7 m s™)

- Rompimento mais satisfatorio quando o solo esta no
limite inferior de umidade que determina consisténcia
friavel

37
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e
Subsolagem

- Em sequéncia a subsolagem e preparo secundario:

- Implantac&o de culturas com alta produgéo de massa
vegetativa, com alta densidade de plantas e com sistema
radicular abundante e agressivo

- Redugéo na intensidade dos preparos de solo
subsequentes.

- Em um calendério agricola: ap6s o cultivo da safra
principal em que ainda ha umidade disponivel para a
implantagdo de uma cultura de cobertura

38
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Subsolador

39
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Distancia entre hastes = 0,4 m

Su bSOlador Profundidade = 0,45 m

Haste “vibratéria”

Y

asast asacn sa.cR-DCR
Shates  TWmies  SMte  Shaies  Thastes  9Mmies  1iMmbes  13Mesles  Shasies  7Wastes  Obasies  1Mosie 1) Hmtes

1%m 26em _ltm o m m 1m Sim  1%0m  Jtm e alm B4m

$Da%0cy s 130cv 1031505 Sa0Sey 1053130ry 1303 IEDey 1604 ZDov 2032805y BO3 WS 1S3 10C 13031600y 16050 oy 23800y

WOk Nk Lok 1Bk 1Bmk 1Sk L18Sig  23g  Limky  LSiky  LSHMy 26k 29me

20 cv hastet

40
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Subsolador

Hastes retas, ponteira larga
36 cv haste'?

QUANT. ESPACAMENTO. 'PROFUNDIDADE DE TRATORES a4
soono ASTES ONRERASTES i) TRABALHO fmim) e 3
Sucs ™ L - w0 | woam
sue @ misiw | - 3555 mazsn
41

Subsolador

o TR TEET ORI TS R m e
e ® e o wim
SR o ] 1900 ma i
sucs - wen | ww | s W 4smm 0 m
= - -
suc it w | oaw o a0

Haste parabolica
24 cv haste!

42
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]
Subsolador

Mook | Chossi fsrirsty ety
Hades | fmenl | 60 | 6Som | 70om | o fubrica | pesiven

= = Complemerse Mener o chass 130 )
4+ = Complemantc moior de choss 1430 mm)

]
Subsoladores

Acoplamento no engate de 3 pontos Acoplamento a barra de tracdo

44
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Escarificador

- Mobilizagédo do solo até uma profundidade méaxima de 30
cm

- Hastes rompem a camada superficial do solo sem
promover a inverséo do perfil mobilizado, mantendo entre
50 e 75 % da cobertura vegetal existente sobre o solo
antes do preparo.

- Em condig6es de abundante cobertura vegetal :discos de
corte na frente das hastes

- Vantagens:
- Mantém maior percentagem de cobertura do solo
- Menor demanda de tempo e o menor consumo de combustivel

45
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Demanda de poténcia

Tabela 4 - Energia requerida por area (Wh ha' ), em fungdo dos
sistemas e condigdes de preparo

Energia requerida (Wh ha')

Sistemas de Condigdes de preparo Diferenga

preparo AS DS (%)

Arado de discos D 39710Ca  43180Cbh 80

Arado de discos + gradagem Dn 45420Ea  52830Eb -140
Grade aradora G 34640Ba 39180Bb -11,6

Grade aradora + grade niveladora Gn 42390 Da 48440Db -12,5
Escarificador E 31410Ab 15270 Aa 105,7

Meédia 38710 a 39780 b 119

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e de mesma letra
mindscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,
Salvador et al., (2008) pelo teste de Tukey

13/08/2015

[ vwewrmmmmsmms
e
Escarificacéo

- Poténcia por haste abaixo dos 20 cv — na barra de trag&o!
- Profundidade de trabalho entre 25 e 30 cm

- Espagamento entre hastes 25 a 40 cm

- Espagamento/profundidade entre 1,1 e 1,5

+ Velocidade de trabalho entre 4 e 8 km h?

- Hastes em duas ou mais se¢des, geralmente em nimero
impar

47
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Escarificador

16
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Escarificador

Distancia entre hastes = 0,3 m
Profundidade = 0,25 m

2s1m 2 m. sam ey so

i
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H
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H
i
H

Lim L Liim [Ty Liem
Cpmddenine
2i0m Zm i e FET)

H
H

T R T R TR T

Catimm  samimn  Simene  stimn

Walso  Dilbe  MaBa ey Basa
Ot T

G Bank Ggel Moas Goad
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Outros equipamentos

- Mobilizagdo em pastagem sem
eliminacéo do capim — solo Umido

- Descompactagdo em condi¢des de
solo seco

Profundidade Poténcia

Corte Minima®
DPT 160 M Montado 3 &9 160cm 85 cm 555 kg 20a50cm 90hp
DPT210M Montado 4 210em 85 cm 585 kg 20a50cm 120hp
DPT270M Montado 5 S 270cm 85cm 885 kg 20a50cm 150 hp
DPT320M Montado & 320cm 85 am 916kg 20850 cm 180hp
DPT 380 M Monado 7 380 cm 85cm 1202kg 20a50cm 210hp
DPT430M Mantado 8 S 430cm asem 1237 kg 20a50cm 240 hp

Preparo Vertical

51
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Elevacao e Desagregacao

& i
A

52
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Desarme e rearme

18



Ajustes

linhamento

Nivelamento Transversal

Nivelamento longitudinal

oy QL
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55

]
Profundidade de trabalho

56

Sensibilidade do sistema hidraulico

- Manutengéo do esforgo e como consequéncia
profundidade

- Quanto mais préximo ao ponto mével maior sensibilidade

19



Efeito do preparo sobre o solo

TABELA 1. Area mobilizada (Am), drea de elevagao (Ae), espessura média da camada mobilizadal
(Emc), empolamento (E), indice de r idade e modificagao da idade do solo|
(MR) em fungio do método de preparo periddico.

Método de Am Ac Emc E Indice de Rugosidade do Solo (¢cm) MR

Preparo m)  m)  (em) (%) _Antes do Preparo_ApGs o Preparo__ (%)
Escarificador 049b" 0,10a 198b 196b 201a 387ab 11692
Enxadarotativa  020c  008ab  80c ,409a 220a 256¢ 289a
Arado de aivecas  0.60a  007b 238a 109 ¢ 225a 429a 126,5a
Grade aradora 027¢  006b  105¢ f243b 241a 3.11be 410a
Aradodediscos  048b  009a  194bf 180bc 201a 435a 14142
C.V.(%) 95 136 96 f 148 249 9.8 59.1

TMédias seguidas pela mesma fetra, na coluna, sao jluais estatisticamente, a 5% de probabilidade, pelo Jstc de Tukcy.

Carvalho Filho et al., (2007)

Elevada desagregacéo Baixa rugosidade

58
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]
Prética

- Quantificar com o perfildmetro e trena:
- Profundidade de preparo
- Area mobilizada
- Empolamento

Dividir em grupos: i | s
1) Arado de discos ) L
2) Grade

3) Escarificador

He
E(%) = o 100

Célculos
Hm=A-B
He = Hm +(4)
A=C-A

Empolamento: aumento de
volume ap6s a mobilizagcao o

20
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