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Resumo: A soja (Glycine max L.) € uma das culturas mais importantes do cenario
mundial, utilizada amplamente nas industrias alimenticia (animal e humana), quimica
e em diversos outros setores produtivos. Originaria da Asia, sua introducdo e
expansao global encontraram no Brasil condi¢des ideais, o que levou o pais a se
tornar o maior produtor e exportador mundial, contribuindo de forma significativa para
o Produto Interno Bruto (PIB) nacional.

A relevancia dessa cultura estimula a busca por sistemas de producdo que associem
elevada produtividade com o uso sustentavel dos recursos naturais. Nesse contexto,
destaca-se o Sistema de Plantio Direto (SPD), amplamente adotado nas ultimas
décadas. Diferente do preparo convencional, que pode causar perda de carbono e
matéria organica, além de intensificar a erosdo e a compactacdo, o SPD baseia-se
em trés principios: ndo revolvimento do solo, manutencdo da cobertura permanente
por palhada e rotacdo de culturas. Essa pratica se firmou como um importante aliado
da agricultura sustentavel, melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas
do solo, ampliando a disponibilidade de agua e nutrientes, promovendo o0 sequestro
de carbono e reduzindo custos de producao.

O manejo da fertilidade no SPD exige atencéo especial. A adubacéo, sobretudo com
fésforo e potassio, deve ser planejada em conjunto com a Fixacdo Biologica de
Nitrogénio (FBN), processo fundamental para o desenvolvimento da soja. Como o solo
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ndo € mobilizado, ha uma tendéncia de acumulo dos nutrientes nas camadas
superficiais, o que € bem aproveitado pelo sistema das raizes da cultura. A correcao
da acidez é realizada por meio da calagem superficial, aplicada sobre a palhada, em
doses ajustadas. Com o tempo, o calcério € conduzido para camadas mais profundas
pela acdo da agua e da atividade biol6gica. O uso complementar do gesso agricola
pode melhorar as condi¢des quimicas abaixo da superficie.

A expanséao da soja no Brasil foi impulsionada por intensas pesquisas, especialmente
as desenvolvidas pela Embrapa, que adaptaram a cultura as condi¢des tropicais do
Cerrado.

O avanco tecnoldgico elevou a produtividade média nacional de 1.369,4 kg/ha
(1985/86) para 3.560 kg/ha (2024/25), resultado da ampliacao das areas cultivadas e
da adocdo de praticas de manejo mais eficientes. O estado de Mato Grosso lidera a
producdo nacional, enquanto a China se mantém como principal destino das
exportacoes brasileiras.

No cenario mundial, o SPD é reconhecido como um sistema de producéo sustentavel,
com o Brasil figurando entre os paises com maior area cultivada sob essa pratica. A
rotacdo de culturas complementa o sistema, contribuindo para a melhoria da estrutura
do solo, o controle de pragas e doencas e 0 aumento da produtividade. Além disso, o
SPD tem papel fundamental na reducéo das mudancas climaticas, pois 0 acumulo de
matéria organica e palhada na superficie intensifica o sequestro de carbono, ajudando
a reduzir a emissdo de gases de efeito estufa.

Palavras-chave: Plantio direto, soja, solo, Brasil, cultura.

1.INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.), por sua vez, € um dos grados mais comercializados
mundialmente, ocupando um espaco crucial no mercado e sendo direcionado para
diversas finalidades, como por exemplo as indastrias alimenticias tanto animal quanto
humana, industrias quimicas e sendo muito utilizado como matéria-prima para

indmeros setores.
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Inicialmente sendo uma planta rasteira, a soja é originaria da Asia, mais
precisamente na costa leste da China, a principio foi utilizada no continente europeu
para fins cientificos e ornamentais, ap6s a tentativa de implantar a cultura da soja em
solos europeus e se deparar com o fracasso devido ao clima, a soja se disseminou
para o restante do mundo por meio de grandes embarcacoes, espalhando tal cultura
mundo a fora e se tornando uma cultura de grande importancia tanto para a produgéo

em larga escala quanto para a economia do pais.



No Brasil, a expansao da &rea cultivada e os avangos tecnolégicos garante ao
pais a posicdo de maior produtor e exportador global, constituindo grande parte do
Produto Interno Bruto (PIB). Devido a tamanha importancia de tal cultura, a busca por
praticas que garantem altos niveis de produtividade, conservando e preservando 0s
recursos naturais simultaneamente, constituindo um grande desafio para os sistemas

de producgéo.

O manejo do solo € um fator crucial para o crescimento e desenvolvimento da
cultura da soja. O preparo do solo no sistema tradicional, tem grande intensidade e
um alto grau de desgaste e revolvimento do solo, ao longo do tempo passa a ser fator
preponderante para processos de degradacdo, como a perda de carbono, matéria
organica, erosao e compactacao do solo. Em contrapartida, o Sistema de Plantio
Direto (SPD), extensivamente disseminado nas trés ultimas décadas, se tornou um
grande defensor e lider da preservacdo ambiental, pela ndo mobilizacdo do solo,
manutencdo da cobertura pelo residuo vegetal e a rotacdo de culturas. Para as
propriedades quimicas, biologicas e fisicas do solo, o SPD tem sido um aliado
fisiologico da agricultura sustentavel para reducéao dos custos de producéo, aumento
da disponibilidade hidrica e dos nutrientes, do sequestro de carbono e da eficiéncia

no uso da agua.

Outro aspecto essencial neste processo é a adubacéo da soja, pois absorve
altos niveis de nutrientes, com destaque para o fésforo, potassio e micronutrientes,
dependendo da fixac&o biologica de nitrogénio (FBN). O Sistema de plantio direto
também € capaz de modificar significativamente o equilibrio desses nutrientes,
especialmente no perfil do solo. A crescente deposicdo de residuos organicos
aumenta a ciclagem e disponibilidade de elementos necessarios para o solo, tendo
um impacto significativo em sua fertilidade. Além disso, a manutencéo da palhada,
influéncia para a reducéo da lixiviagdo e para a formacao de um local mais agradavel

ao desenvolvimento das raizes da soja, sendo assim um grande aliado do solo.

2.METODOLOGIA

Este artigo utiliza a metodologia de pesquisa indireta bibliografica, a qual

consiste em levantamentos embasados em materiais ja publicados, como sites,



artigos e livros que abordam a agricultura sustentavel. Além disso, como fator de
selecdo, foi utilizado o método comparativo em questéo, responsével por estabelecer
paralelos entre o sistema convencional e o sistema do plantio direto, considerados
dois objetos de estudo para analisar tanto aspectos positivos quanto negativos. Para
a construcdo desse artigo foram consultados dados do MAPA (Ministério da

Agricultura e Pecuéria) e da Embrapa.

3.FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse artigo tem como fundamentacdo tedrica 0s seguintes portais de
informagéo, que visam a pesquisa e o desenvolvimento do comportamento da soja e
do plantio direto no Brasil, como por exemplo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuaria) tendo papel da fonte principal para o histérico, a expansao
e a importancia socioeconémica da soja, sendo creditada pela adaptacao da cultura
as condicOes tropicais brasileiras, inclusive no bioma Cerrado. A EMBRAPA também
fornece dados sobre o mercado, projecdes de crescimento e detalhes do manejo do
solo, adubacéo e rotacdo de culturas no Sistema de Plantio Direto (SPD), CONAB
(Companhia Nacional de Abastecimento): Fornecem dados e projecoes de
produtividade e exportacao, indicando que a producéo de soja no Brasil pode atingir
grande aumento em milhdes de toneladas nos proximos 10 anos, além da CONAB,
gue foi utilizada para contextualizar as regides com produtividade inferior (Norte e

Nordeste) devido a fatores climaticos.

4. DESENVOLVIMENTO

1. Cultura Da Soja No Brasil

A chegada no Brasil: Os primeiros relatos bibliograficos da soja no Brasil
ocorreram no ano de 1882, na Escola Agricola Bento Lages, dez anos apés a cultura
foi utilizada pela Estacdo Agrondmica de Campinas para fins experimentais.

(APROSOJA, 2025) Inicialmente sendo encarada como apenas uma necessidade



estratégia surgindo como uma opcao de verdo de substituicdo a cultura do trigo,
cultivando cerca de 500 mil toneladas por ano. (EMBRAPA, 2025).

ApGs enxergar tamanha poténcia no grdo, os agricultores brasileiros
comecaram a investir na cultura por volta do ano de 1970, diante do grande
crescimento no preco da soja, 0s graos ganharam destaque entre as demais culturas
cultivadas no pais, ganhando grande vantagem diante dos demais paises devido ao
clima temperado local, desde entdo o pais comecou a investir em mudancas para
fazer com que a soja melhor se adaptasse com os determinados climas e solos de
todas as regides do Brasil (EMBRAPA, 2025).

1.1. A Expanséo Da Soja

A significativa producdo e demanda mundial pela soja decorre de sua
contribuicdo historica para o desenvolvimento do Brasil. O cultivo do gréo esteve
diretamente associado ao processo de mecanizacdo agricola, a modernizacdo da
infraestrutura de transportes e a expansao da fronteira produtiva. Além disso,
impulsionou a profissionalizacdo e a intensificacdo do comércio internacional,
influenciou mudancas nos habitos alimentares da populacéo, favoreceu a urbanizacao
e contribuiu para a interiorizacdo do povoamento nacional, antes concentrado no Sul,
Sudeste e litoral nordestino. A soja também desempenhou papel essencial no
desenvolvimento de tecnologias para outras culturas, especialmente o milho, e
fomentou a diversificagao e descentralizagao da agroindustria. (Dall’Agnol, Amélio, et
al, 2025).

As pesquisas brasileiras voltadas para o melhoramento da soja ajudaram tal
cultura se familiarizar com o clima tropical local, em areas de baixas latitude entre o
tropico de capricérnio e a linha do equador, sendo modificado principalmente por meio
da incorporacdo de genes. A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria
(EMBRAPA), foi responsavel pela grande virada de chave na expansédo de soja no
Brasil, rompendo a ideia de que a cultura somente se adaptaria a zona temperadas,
sendo realizadas grandes pesquisas com a finalidade de introduzir a cultura da soja
na zona tropical brasileiras, inibindo os riscos da diminuicdo na produtividade da

planta.



A expanséo de grande destaque em relacao a produtividade é a do bioma do
cerrado executada pela mesma, onde ocorreu a transformacgéao de areas improdutivas
em terras férteis de alto rendimento. Ultimamente tais trabalhos vém desenvolvendo
novas variacdes com alto indice de aceitacdo em diversos climas e solos brasileiros e
imunes a diversas pragas e doencgas, 0s quais possuem caracteristicas desejaveis e
alta produtividade de gréos no territorio, revolucionando e impactando o mercado
mundial positivamente, tal expansdo ndo se limita somente ao melhoramento da
cultura da soja, sendo constituida por diversos fatores como citada na Revista
Geografar em uma entrevista realizada com as empresas Swilt, Anderson Clayton e

Samrig. Abaixo esta um trecho da entrevista feita com essas empresas:

“-Melhoria no sistema viario para escoamento da producéo em especial
0s portos e comunicaces, facilitando e agilizando as exportactes
Aparecimento de um sistema de cooperativa (dindmica e eficiente) que
apoiou a producdo, industrializacdo e comercializacdo da soja
-Facilidade de mecanizacao total da cultura;

-E finalmente, a instalacdo de varios 6rgéos de pesquisa publicos, em
esfera estadual e federal, inclusive a EMBRAPA/Soja unidade
Londrina, apoiados financeiramente pela indastria privada (etc).”
(REVISTA GEOGRAFAR, p.5 2011).

1.2. O uso da soja

A cultura soja iniciou sendo utilizada apenas para a producéo de 6leo vegetal
e racdes animais, atualmente estamos presenciando cada vez mais a presenca dos
produtos derivado de soja nas prateleiras dos supermercados brasileiros, grande parte
desse crescimento devido ao alto valor nutricional, segundo pesquisas na safra de
2009/10 apenas 3% da producédo de soja no Brasil foi destinada para fins alimenticio,
valor esse muito abaixo da média dos demais gréo cultivados no pais (EMBRAPA,
2010). Além disso, 0 Oleo corresponde a cerca de 20% do peso do grao de soja, 0
volume destinado ao biodiesel representa aproximadamente 5 a 10% da producao

total de soja em grao no Brasil. (Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2025).

Com o passar dos tempos a soja vem ganhando cada dia mais novas
funcionalidades, tanto alimenticia quanto para produtos ndo convencionais, como por

exemplo as finalidades citadas em uma pesquisa realizada pela EMBRAPA:

“Séao eles: utilizagdo de oleo de soja em lubrificantes industriais, tinta
pra impressdo em grafica, polimeros, compostos que substituem a
madeira, usos na industria de cosméticos, como por exemplo na



elaboracdo de protetores solares e cremes com acdo antioxidante
local, dentre outros inimeros usos.” (EMBRAPA, 2010).

Além de atualmente ter ganhado grande alta no consumo diario na vida dos
brasileiros, um dos motivos de tal relevancia da soja recentemente é devido a estudos
gue apontam que ela € capaz de reduzir risco de diversas doencas, como relatado em

uma pesquisa realizada pelo EMBRAPA:

“Segundo Mandarino, a soja vem ganhando espaco na mesa do
brasileiro, principalmente, porque possui compostos capazes de
reduzir os riscos de diversas doencas cronicas e degenerativas, e que
hoje ja consta da legislacdo de 6rgdos ligados a alimentos e saude
como, por exemplo, o Food and Drug Administration (FDA-USA),
agéncias europeias de saude a propria Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), no Brasil.” (EMBRAPA, 2010).

1.3. Produtividade

A produtividade brasileira passou de 1.369,4 kg.h na safra de 1985/86 para
3.560 kg.h na safra de 2024/25, tais melhorias ndo sdo devidas somente ao aumento
da area semeada, mas também pela aplicacdo de diversas técnicas de manejo
avancadas, que permitiram o crescimento na produtividade, sendo sua area inicial
cultivada de 9,6 milhdes de hectares na safra de 1985/85 para 47,61 milhdes de
hectares na safra de 2024/25, relatando um crescimento de 395,94% em um intervalo
de 40 anos (EMBRAPA, 2025), sendo um crescimento expressivo e colocando o Brasil

como 0 maio produtor mundial.

2. Mercado da Soja

O estado que se destaca como maior produtor de soja no Brasil € o Mato
Grosso, destinando 12,74 milhGes de hectares para cultivo do grdo. Os estados do
Parana, Goias e Rio Grande do Sul também possuem espac¢o no cenario produtivo.
Durante a safra 24/25 o Mato Grosso produziu o equivalente a 50,6 milhdes de

toneladas. De acordo com a revista FATORMt, a producdo do estado na préoxima



década pode chegar a 16,62 milhdes de hectares, um incremento de 33,18% com
uma produtividade média de 64,71 sacas por hectares. (FATORmt, 2024).

O Brasil é o pais mais potente na exportacao de soja, liderando o mercado
mundial e sendo o maior produtor e exportador do gréo. Ele possui uma vasta area de
plantio e um papel cada vez mais importante no fornecimento global. (Embrapa, 2025).
O maior importador do grao é a China, possuindo uma forte demanda por racéo animal
e adotando cerca de 103 milhdes de toneladas em seu ciclo comercial. (CNN Brasil,
2025).

Um bom planejamento é capaz de gerar uma efetiva rotacdo de culturas, além
disso a avaliacdo das condi¢cdes climaticas é fundamental para verificar a
adaptabilidade da soja em determinado solo e regido. As regides que podem
apresentar médias de produtividade inferiores quando comparadas ao Centro-Oeste
e ao Sul sdo: Norte e algumas areas do Nordeste devido a diversos fatores como, a

irregularidade pluviométrica e baixa umidade do solo. (Conab, p.87, 2025).

Dentre os desafios de pesquisa para producdo encontram-se a diversificacao
de pragas e doencas, as quais impdem a necessidade do desenvolvimento de
estratégias para combate de tais invasoras. Em contrapartida, outros desafios
enfrentados estdo relacionados com a sustentabilidade e preservacdo do solo,
buscando pela reducdo de insumos quimicos, principalmente de fertilizantes

nitrogenados. (Landgraf, 2025).

O regime de chuvas e adocédo de novas tecnologias torna-se diferente em cada
estado devido ao déficit hidrico e as ondas de alta temperatura, os quais afetam a
produtividade de determinadas regides, especificamente a da regido sul. Outro fator
desafiador foi 0 aumento no custo de producéo de soja, em funcdo da pandemia do
COVID-19. Dados divulgados por pesquisadores da Embrapa afirmam que o custo da
semente, por exemplo, ficava em torno de 5%, e posteriormente chegou a superar 0s

10% no custo de producédo. (Rosa e Gazonni, 2025).

Os motivos pelos quais o0 preco da soja podera sofrer oscilacbes, sdo as
variac@es climaticas ocorridas em diferentes regides, a quebra da safra em paises que
a produzem, estoques globais elevados, entre outras motivacdes. De acordo com o
CEPEA (Paranagua) atualmente o preco da soja avalia-se em R$ 140,29 por saca.
(CEPEA, 2025).



Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2023)
a projecao de exportacdo da soja estimada para 2032/33 refere-se a 121,4 milhdes
de toneladas. A projecao do USDA para o Brasil podera alcancar em 2032/33 cerca
de 130,4 milhdes de toneladas exportadas. A variacdo prevista por esse 6rgao em
2032/33 relativamente a 2022/23 € de um aumento na quantidade exportada de soja
grao da ordem de 40,9 milhdes de toneladas. As proje¢cdes do USDA (2023) indicam
gue o Brasil devera ter uma participacéo de 60,6% nas exportacdes mundiais. (MAPA,
p.41 2023 apud USDA, 2023).

3. Plantio direto, histérico e evolucdo e implementos especificos e suas

funcdes

O surgimento do SPD ocorreu por volta da metade do século XX, com as
primeiras pesquisas nos Estados Unidos. A motivacao principal foi a crise de erosao
do solo, que devastou grandes areas agricolas e resultou em um movimento global
pela Agricultura de Conservacdo. As primeiras maquinas foram adaptadas de
semeadoras convencionais, mas foi a partir da década de 1970 que o sistema

comecou a se expandir em paises como o Brasil, Argentina e Australia.

No Brasil, a introducdo e a adaptacdo do SPD foram cruciais para o
desenvolvimento agricola. Diferentemente dos solos de clima temperado, os solos
brasileiros, especialmente os do Cerrado, sdo mais frageis, acidos e com baixa
fertilidade natural. A agricultura convencional com intensa aragdo acelerava a
degradacédo e a erosdo. Produtores visionarios, com o apoio de pesquisadores e
empresas de maquinas, como a Fundacdo ABC no Parana, foram pioneiros na
adaptacao do sistema, desenvolvendo equipamentos e manejos especificos para as
condicBes tropicais. O SPD tornou-se um dos principais fatores para a expansao da
producdo de grdos no Brasil, permitindo o cultivo em solos que antes eram

considerados marginais.

3.1. Implementos especificos e suas fungdes



O sucesso do SPD depende diretamente do uso de equipamentos adequados.

* Semeadoras e plantadeiras: Essenciais para o SPD, essas maquinas sao
equipadas com discos de corte (coulters), que cortam a palhada e o solo antes da
deposicao da semente e do fertilizante. Possuem sulcadores ou discos duplos para
abrir o sulco e unidades de dosagem pneumaticas ou mecéanicas que garantem uma

distribuicdo precisa de sementes e insumos.

» Roladores e mulchers: Utilizados para o manejo de plantas de cobertura,
como 0 azevém e a aveia, esses equipamentos amassam e quebram as hastes,

formando uma camada uniforme de palhada no solo.

» Subsoladores: Usados para descompactacdo localizada sem revolver a
palhada, quebrando a camada compactada e permitindo a infiltracdo de agua e o

desenvolvimento das raizes.

» Aplicadores de insumos e tecnologias de precisdo: Pulverizadores e
adubadoras que, com o uso de GPS e sensores, aplicam insumos apenas onde sao

necessarios, aproveitando melhor o uso de fertilizantes, sementes e defensivos.

4. Calagem no Sistema de Plantio Direto (SPD)

O Sistema Plantio Direto (SPD) tem ganhado muita forca no Brasil,
especialmente entre quem quer produzir mais e ao mesmo tempo cuidar bem do solo.
A ideia de manter o solo sempre coberto com palha, ndo mexer nele e focar na sua
saude é o que faz esse sistema ser tdo bom. Mas, para que tudo isso funcione a longo

prazo, ndo d& para ignorar a acidez do solo.

Diferente do jeito antigo, onde o solo era arado e gradeado, no SPD ele fica
praticamente intocado. Isso tem muitas vantagens, mas também muda a forma de
lidar com a acidez. Fazemos analise do solo a cada dois anos, olhando principalmente
a camada de 0 a 10 cm, que é onde a magica acontece no SPD. Essa andlise vai te

dizer se é hora de colocar calcéario.

Com o tempo, € normal que a parte de cima do solo figue mais &cida. Isso

acontece porque usamos muito adubo nitrogenado (como ureia e sulfato de ambnio),



gue deixam o solo mais acido; a colheita tira nutrientes; e a chuva leva embora o célcio
e 0 magnésio. No sistema de plantio direto (SPD), o solo geralmente apresenta maior
teor de matéria organica, o que contribui para a reten¢céo do aluminio toxico, reduzindo

sua disponibilidade e, consequentemente, os danos ao sistema radicular das plantas.

Na prética, isso quer dizer que, muitas vezes, da para usar menos calcéario do
gue no sistema convencional. De modo geral, a gente usa s6 metade da dose
recomendada para solos arados, sem passar de 2 toneladas por hectare. Em lugares
como o Cerrado, € comum buscar uma saturacao por bases entre 50% e 60%, o que

j é 6timo para as plantas se desenvolverem.

Outro detalhe importante € como aplicar. Como nao tem preparo do solo, o
calcario é jogado direto na superficie, sem misturar. O ideal & fazer isso antes de
comecar a chover, porque a prépria agua da chuva vai ajudando a levar o calcario
para camadas mais profundas com o passar do tempo. Claro que isso nao é imediato,
mas ja tem muita pesquisa mostrando que, mesmo sem misturar, os efeitos da
calagem na superficie aparecem com o tempo — principalmente em solos mais

arenosos e em areas que ja estao ha mais tempo no SPD.

Isso acontece por alguns motivos. Um deles é a agua, que carrega particulas
finas de calcério para dentro do solo. Outro € o movimento de nutrientes como o calcio,
gue vao junto com compostos organicos que se dissolvem. E ndo podemos esquecer
da fauna e dos microrganismos do solo — como minhocas, insetos e bactérias — que

contribuem para incorporar a matéria organica aos corretivos.

Além da calagem, em alguns casos, 0 gesso agricola pode ser um bom reforco,
principalmente a partir do quarto ano de SPD. O gesso ndo substitui o calcario, mas
ele se dissolve mais facil, o que ajuda a agir em camadas mais profundas. Ele fornece
célcio e ajuda a diminuir o aluminio toxico em locais aonde o calcario ndo chega tao

facil. A dose sugerida € geralmente 25% da dose do calcario e pode ser aplicado junto.

5. Adubacéo e Sistema de Plantio Direto



A adubacdo no Sistema Plantio Direto € um dos principais fatores que
influenciam o desempenho das culturas, sendo decisiva para alcancar altas
produtividades. Diferentemente do sistema convencional, onde ha revolvimento do
solo e incorporagao dos fertilizantes, no SPD os nutrientes aplicados permanecem,
em sua maioria, na superficie. Esse aspecto gera desafios e, a0 mesmo tempo,

beneficios relacionados a eficiéncia da adubacéo e ao manejo da fertilidade do solo.

Segundo Caires et al. (2006), no SPD a estratificacdo de nutrientes é um
fenbmeno comum, pois o fésforo, o potassio e a matéria organica tendem a se
acumular nas camadas superficiais do solo. Apesar disso, esse acumulo nao
compromete a produtividade, pois as raizes da soja possuem elevada capacidade de

explorar diferentes profundidades, aproveitando os nutrientes disponiveis.

Além disso, a presenca de palhada na superficie contribui para 0 aumento da
matéria organica e para a ciclagem de nutrientes, diminuindo a necessidade de
adubacdes corretivas frequentes. Conforme Denardin et al. (2019), “a palhada oriunda
de plantas de cobertura exerce papel essencial no fornecimento de nutrientes,
especialmente potassio e nitrogénio, liberados de forma gradativa” (DENARDIN et al.,
2019, p. 230).

Outro ponto relevante € que a adubacgéo no SPD deve estar sempre associada
a rotacdo de culturas, pois cada espécie contribui de maneira diferente para o
equilibrio nutricional. As leguminosas, por exemplo, sdo importantes pela fixacao
biologica de nitrogénio, enquanto gramineas como o milho ou o milheto ajudam na
producéo de grande quantidade de biomassa, essencial para manter a cobertura do

solo.

Na cultura da soja, a eficiéncia da adubacdo no SPD é elevada quando se adota
0 manejo adequado de fosforo e potassio, elementos fundamentais para o
crescimento da planta e a formacéo dos graos. Além disso, a inoculacao de rizébios
continua sendo indispensavel, pois garante o suprimento de nitrogénio a cultura,
reduzindo custos e aumentando a sustentabilidade. Hungria, Nogueira e Araujo (2016)
destacam que “a co-inoculacdo da soja com Bradyrhizobium spp. e Azospirillum
brasilense representa uma ferramenta biotecnolégica eficaz para aumentar a
produtividade e a sustentabilidade” (HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2016, p.

1335).



Portanto, a adubacdo em sistema de plantio direto vai além da simples
aplicacdo de fertilizantes. Ela envolve uma estratégia integrada, considerando a
ciclagem de nutrientes, a rotagcédo de culturas e a preservacao da estrutura do solo.

Essa integragcdo permite manter a fertilidade, reduzir impactos ambientais e
garantir a sustentabilidade da producgédo de soja no longo prazo.

6. Perspectiva do Sistema Plantio Direto no Mundo

O Sistema de Plantio Direto (SPD) € amplamente reconhecido como um dos
sistemas mais avancados para a producao agricola sustentavel, transformando os
métodos de preparo do solo e representando um dos maiores avangos No pProcesso
produtivo agricola. Sua trajetéria comecou entre as décadas de 1950 a 1970, nos
Estados Unidos e na Inglaterra, quando os agricultores perceberam um aumento nos
problemas de produtividade em decorréncia do uso do método de preparo tradicional,
especialmente ao buscarem solucfes para diminuir a eroséo do solo. Desde entéo,
esse sistema de cultivo evoluiu de uma opcao basica para controle da erosdo a um
método altamente eficiente em termos de produtividade e servicos ecossistémicos,
proporcionando beneficios ambientais, econémicos e sociais em larga escala, tanto

para os produtores quanto para a sociedade.

Dentre os paises que adotaram o SPD, o Brasil e os EUA estdo quase
empatados em area de cultivo, seguidos pelo Canada, Australia e Argentina, sendo
gue em todo o mundo ha mais de 100 milhdes de hectares cultivados nesse sistema
(FEBRAPDP, 2009). A adocdo dessa pratica em todo o mundo evidencia que o
sistema de plantio direto ndo deve mais ser considerado um sistema agricola
temporario, mas sim um sistema consolidado e de alcance global, se estabelecendo

como um dos maiores progressos de producao agricola.

O sucesso do SPD se apoia principalmente em trés pilares fundamentais: o ndo
revolvimento do solo, a cobertura vegetal permanente e a rotacdo de culturas. Esses
principios trazem inameros beneficios que garantem uma melhor conservacdo do

solo. Segundo Lauro Rodrigues, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros:

"Sob a 6tica da conservacgéo do solo e da 4gua, o planejamento direto
traz diversos beneficios, pois reduz a eroséo e a perda de nutrientes,



evita 0 assoreamento de rios, enriquece o solo com matéria organica
na superficie, menor compactacao do solo, menos aracao e gradagem,
resultando em menor uso dos tratores e menor desgaste, causando
assim menos impacto ao meio ambiente” (Lauro Rodrigues,
pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros).

A implementacdo do SPD tem se tornado destaque global, e o brasil é
reconhecido como um dos principais lideres na area de SPD, com mais de 32 milhdes
de hectares cultivados nesse sistema, incluindo pequenos, médios e grandes
produtores. Esse avanco foi alcancado devido a adaptacéo do sistema as condicfes
tropicais e subtropicais, onde a alta taxa de decomposicdo da matéria organica
representava um desafio. Com a utilizacdo de plantas de cobertura e rotagédo de
culturas, a pratica tornou-se viavel e altamente produtiva (EMBRAPA, 2020).

Deste modo é perceptivel que, a perspectiva do Sistema de Plantio Direto no
mundo é extremamente positiva, trazendo inumeros beneficios que além de melhorar
a eficiéncia produtiva, contribui de forma significativa para a sustentabilidade da
agricultura global. Como resultado trazendo uma pratica que alia produtividade e
preservacao ambiental, mostrando-se essencial diante das mudancas climaticas e da

necessidade de alimentar uma populacdo mundial crescente.

7. Cultura da soja no plantio direto e rotacdo de culturas

A expansao da agricultura "moderna" ocorreu simultaneamente a evolucéo do
complexo agroindustrial, modernizando a base técnica dos meios de producdo,
alterando as formas de producdo agricola e gerando efeitos sobre o ambiente,
principalmente ao solo. (Balsan, p.3, 2006). Diante disso, torna-se indispenséavel a
fomentacdo de técnicas que diminuam os impactos sobre o solo causados pelas
grandes producdes anuais. Dentre as técnicas, destaca-se o sistema de plantio direto,

a rotacao de culturas, o terraceamento, a adubacao verde, entre outros.

Por sua vez, a rotacdo de culturas propicia qualidade fisica ao solo, bem como
controle da dindmica de pragas, doencas e plantas daninhas, resultando em aumentos
na produtividade de todas as culturas econdmicas, inclusive a da soja. Essa pratica

consiste na alternancia de espécies vegetais em uma sequéncia de cultivo de



diferentes culturas, essas plantadas em uma mesma localidade em um intervalo de

tempo inferior a um ano. (Embrapa, 2021).

Para a escolha da espécie deve-se levar em conta os aspectos fisicos da raiz
da cultura e a climatologia do lugar escolhido, averiguando se tal planta adequa-se a
ele, também os fins econdmicos da prética e a escolha de uma cultura que néo facilite
a multiplicacdo de patdgenos e de pragas. A culturas como milho, sorgo e algodéo,
por exemplo, se adaptam mais ao verao e geram bons fins econémicos e lucrativos
para o produtor. Ja o trigo, a cevada e aveia branca, se adaptam mais ao inverno e
trazem impactos positivos ao solo. (Santos, et al, 2021)

Segundo a FEBRAPDP, a adocédo do Sistema de Plantio Direto (SPD)
proporcionou diversas melhorias ambientais, como a diminuigdo expressiva da
poluicdo dos recursos hidricos, maior estabilidade ecoldgica nas areas de cultivo,
transformacéo da flora e da fauna, assegurando um equilibrio entre organismos
benéficos e prejudiciais ao sistema produtivo, além do fim da pratica das queimadas.
(Peche Filho, 2025).

De acordo com a Embrapa, nos ultimos anos a soja vém sendo escolha
principal como cultura adaptada para o plantio direto, vindo posteriormente uma
cultura geradora de palhada, como por exemplo o milho. Ao inicio do SPD, é preferivel
a utilizacao de plantas que gerem alta quantidade de resteva e palha, visando acelerar
0 processo de consolidacdo do sistema. Para ele, as plantas com alta relacdo C/N e
alto teor de ligninas, comumente encontradas em gramineas, sao preferiveis. (Passos,

Alvarenga e Santos, p.19, 2025).

A rotacado de culturas desenvolve-se equiparadamente ao sistema do plantio
direto, considerando-se ambas dependentes entre si para gerar 0S seus respectivos
resultados. Além disso, a adocdo dessas praticas sustentaveis na cultura da soja,
destacam-se como uma abordagem eficaz para promover a sustentabilidade
ambiental, melhorar a estrutura do solo, reduzir a incidéncia da eroséo e gerar maior

retencdo de umidade. (Pizol, 2025).

8. Sequestro de carbono e plantio direto



De acordo com o Relatério de Emisséo Veiculares da Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo, os carros sao encarregados por gerar cerca de 72,6% na
emissao dos gases de efeito estufa e com isso, sdo responsaveis pelo aumento da
chuva &cida, que provoca sérias alteracdes no solo, nas aguas e na vegetacao.
(PCPV; Summit Mobilidade, 2019).

Dentre varias alternativas que mitigam os efeitos climéaticos e os impactos
gerados ao meio ambiente, encontra-se o0 sequestro de carbono, especificamente
aplicado ao sistema do plantio direto. O solo € um importante reservatorio de carbono
e a adocdo do SPD favorece o acumulo de matéria organica na superficie dele. Como
exemplo, a palhada restante da soja, a qual fixa este carbono nela evitando sua
proliferacdo em forma de CO2 (didxido de carbono) na atmosfera. (Filizola, et al,
2025).

Segundo Carlos Eduardo Pacheco Lima, pesquisador da Embrapa Hortalicas:
“O SPD acumula, por hectare de lavoura, cinco toneladas a mais de carbono no solo
do que o sistema convencional, mostrando sua importancia para contribuicdo da

erradicacao dos gases de efeito estufa”. (LIMA, 2025)

O carbono organico particulado (COP) decompde-se rapidamente pelos restos
vegetais da palhada. Quanto maior a quantidade de COP no solo, maior sera a
probabilidade de parte dele se tornar carbono estavel a partir da agcdo da microbiota
do solo. A estabilizacdo do carbono se da pelo nome: Carbono Organico Associado
aos Minerais (COAM), ela ocorre pela acdo da microbiota do solo, a qual transforma
moléculas mais simples presentes na palhada em moléculas mais complexas, e essas
apresentam grupos funcionais que originam cargas elétricas, possibilitando interacées

guimicas com a superficie dos minerais de argila do solo. (Rodrigues, Pacheco, 2025).

Segundo a Embrapa, pesquisas recentes em andamento, envolvendo sistemas
de rotacdo de cultivos mais elaborados com elevada producdo de palha, como a
integracdo lavoura-pecuaria sob SPD, vém exibindo taxas bem mais elevadas de
sequestro de carbono no solo. Deve-se salientar ainda, que o SPD além de auxiliar
no sequestro de carbono pelo solo e na conservacédo do solo contra eroséo, entre
outros beneficios ja mencionados, implica em significativa economia de consumo de
combustivel, o que reduz a emissdo de GEEs, em comparagdo com o cultivo

convencional. (Molina, Mattos, Nogueira, 2025).



De acordo com um artigo publicado pela Esalg/USP:

"A tendéncia de maior emissdo de N20O no SPD ¢é atribuida
principalmente a dois fatores basicos: maior contetdo de nitrogénio no
solo sob SPD; e melhor retengéo e acimulo de agua no solo, formando
sitios de baixa oxigenacéao e criando, assim, condi¢cdes para que ocorra
a desnitrificacdo com mais frequéncia do que ocorre no sistema
convencional, em que o solo é revolvido de maneira periddica e a
oxigenacao é
significativamente maior." (USP 2025, apud, Carvalho, Pellegrino Cerri,
Clemente Cerri, 2025).

A disponibilidade de nitrogénio (N) no solo é influenciada pelo tempo de adocédo
do Sistema Plantio Direto (SPD), pelos teores de matéria organica, pelo regime de
chuvas, pelos sistemas de rotacdo e pelas caracteristicas dos residuos da cultura
anterior. Com a estabilizacdo do SPD, tende a ocorrer reducdo na necessidade de
adubacao nitrogenada, uma vez que a mineralizacdo da matéria organica e dos restos
vegetais passa a suprir parte da demanda, sobretudo quando a cultura antecessora é
leguminosa. Nessa situacao, € importante sincronizar a liberagéo de nitrogénio com a
exigéncia da planta, garantindo maior eficiéncia no uso do nutriente. Em termos
praticos, aplicam-se menores doses no momento da semeadura, enquanto a
adubacao de cobertura pode ser dividida em parcelas para melhorar o aproveitamento
pela cultura e diminuir perdas. (USP, Carvalho, Pellegrino Cerri, Clemente Cerri,
2025).

De acordo com o artigo publicado pela Scielo, em um experimento realizado no

municipio de Tibagi (PR):

“A semeadura da soja ocorreu em outubro de 2000, utilizando-se 200
kg ha™ de superfosfato simples na adubacé@o de base. Em janeiro de
2001, foi realizada a adubacéo de cobertura com 150 kg ha™ de KCI.
A colheita ocorreu em abril de 2001, alcancando produtividade de
3.640 kg ha™. Apds a colheita, 0 solo permaneceu recoberto por cerca
de 5.200 kg ha™ de residuos culturais”. Em maio de 2001, com o solo
protegido pela palhada da soja, observou-se elevacéo dos teores de
N-inorganico, que atingiram 1,8 e 2,2 g m™2 de N nos tratamentos com
12 e 22 anos de cultivo, respectivamente. Nesse periodo, o N na forma
de nitrato correspondeu a aproximadamente 85% do N-inorganico
presente no solo. O aumento registrado em relacado a fevereiro de 2001
pode ser atribuido a maior facilidade de decomposicéo dos residuos da
soja, que apresentam baixa relacdo C:N, favorecendo a mineralizagao
do nitrogénio neles contido.” (Neto, 2009)

A adocdo de préaticas agricolas que favorecam a deposicdo de residuos

vegetais na superficie e reduzam a mobilizacdo do solo contribui para o0 aumento dos



teores de carbono organico estavel, promovendo a acumulag¢éo gradual de matéria
organica ao longo do tempo. Nesse contexto, o0 SPD destaca-se por preservar niveis
mais elevados de fertilidade do solo, em fungcdo da manutencdo da palhada,
favorecendo a permanéncia do carbono e sua posterior incorporacao ao solo, ja que

os residuos possuem uma decomposi¢cdo mais lenta. (Rodrigues, 2025).

O sequestro de carbono beneficia ndo s6 o0 meio ambiente, mas também a
relacéo entre o desenvolvimento da planta e a resposta do solo, evitando o processo
de erosao, infestacédo de pragas e doencas, e contribuindo ao mesmo tempo para o
aumento de fertilidade do solo e progressao da seguranca alimentar. (Saiz, 2013).

As plantas captam CO2 da atmosfera por meio da fotossintese e transformam-
no em matéria organica incorporado ao solo atraveés de restos vegetais das raizes.
Uma fracdo significativa do carbono fixado € liberada pelas raizes, em forma de
compostos organicos. Esses, servem de alimento para a microbiota do solo,
estimulando a atividade biologica e contribuindo para a formacao e desenvolvimento

de biomassa microbiana. (Agrodvance, 2025).

A geréncia constante do solo é necessaria para estacionar o carbono, agindo
como reservatoério contra o aumento dos GEEs e evitando a possivel degradacéo da
superficie. Solos mais ricos em matéria organica possuem a capacidade de reter mais
agua e nutrientes, prevenindo assim a degradacao do meio ambiente e futuramente o

aumento das mudancas climaticas. (Filizola, et al, 2025).

A matéria organica possui diversos beneficios e estratégias para manter a
fertilidade do solo, como promover a ciclagem de nutrientes e reter a umidade. A
matéria organica do solo esta interligada ao sequestro de carbono, apresentando uma
estratégia dupla, a qual promove a sustentabilidade ambiental, mitigando gases de
efeito estufa e melhorando a produtividade agricola ao aumentar a fertilidade. Praticas
de manejo que favorecem a incorporacdo e estabilizacdo do carbono séo

fundamentais para sistemas agricolas modernos e sustentaveis. (Pizol, 2023).

5. CONSIDERACOES FINAIS



O presente estudo permitiu compreender a relevancia do Sistema de Plantio
Direto (SPD) como uma prética essencial para o desenvolvimento de uma agricultura
mais sustentavel e eficiente, especialmente na cultura da soja, uma das principais
culturas agricolas do Brasil. A analise evidenciou que o SPD proporciona beneficios
significativos para o solo, como a melhoria na estrutura fisica, 0 aumento da matéria

organica, a conservacao da umidade e a reducdo dos processos erosivos.

Além disso, observou-se que a adocao de técnicas como a rotacdo de culturas
e 0 manejo adequado da adubacao e calagem potencializam os efeitos positivos do
SPD, promovendo um ambiente favoravel para o crescimento radicular e para o
equilibrio dos nutrientes no solo. O sistema também se destacou como um aliado na
mitigacdo das mudancas climaticas, por meio do sequestro de carbono, contribuindo

para a reducdo dos gases de efeito estufa e para o equilibrio ambiental.

Do ponto de vista econémico, a implementacdo do SPD e o avan¢o das
tecnologias de manejo tém elevado a produtividade da soja, fortalecendo a posicéo
do Brasil como lider mundial na producéo e exportacdo do gréo. Contudo, o estudo
reforca a importancia da continuidade das pesquisas e do incentivo a capacitacédo dos
produtores, de modo a ampliar o conhecimento sobre as boas praticas agricolas e

assegurar a sustentabilidade do sistema a longo prazo.

Portanto, conclui-se que o Sistema de Plantio Direto ndo apenas otimiza o
desempenho produtivo da soja, mas também representa uma estratégia fundamental
para conciliar producao, preservacao ambiental e responsabilidade social, garantindo

o futuro da agricultura brasileira e contribuindo para a seguranca alimentar global.
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