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USO DE PRODUTOS QUÍMICOS E BIOLÓGICOS ON FARM 

PARA O CONTROLE DE PRAGAS E DOENÇAS1 

Performance of soybean crop produced with the use of chemical and biological 1 

products on farm for the control of pests and diseases 2 

Rodrigo Rotili Junior¹* e Marciel Redin²   3 

¹Acadêmico do Curso Bacharelado em Agronomia. Universidade Estadual do Rio Grande 4 

do Sul-Uergs. Unidade em Três Passos - Rio Grande do Sul-Brasil. 5 

²Eng. Agrônomo, Doutor em Ciência do Solo, Professor do Curso Bacharelado em 6 

Agronomia. Uergs, Unidade em Três Passos - Rio Grande do Sul-Brasil. 7 

*(E-mail: rodrigorotili01@gmail.com) 8 

Resumo 9 

A cultura da soja é umas das oleaginosas de maior representação mundial. Seus altos níveis de 10 
produção representam também um alto consumo de produtos químicos para controle de pragas e 11 
doenças. Nesse sentido, formas alternativas de controle como as que utilizam microrganismos 12 
benéficos que podem ser multiplicados pelo próprio agricultor são muito importantes. O objetivo 13 
do estudo foi avaliar o desempenho da cultura da soja cultivada com o uso de produtos químicos 14 
e biológicos on farm para o controle de pragas e doenças. O experimento foi conduzido em 15 
condições de campo com três repetições para cada tratamento, sendo uns agroquímicos e outro 16 
bioinsumos. A multiplicação dos bioinsumos deu-se na propriedade. Para a avaliação de matéria 17 
seca de plantas foi no estádio fenológico de R2, o número de vagens e o número de grãos por 18 
vagens e peso de grãos, ocorreram na maturação fisiológica, sendo determinado o teor de proteína 19 
bruta nos grãos de soja. A matéria seca (2515 kg/ha), peso de grãos (149,3 g) e proteína bruta 20 
(43%) não houve diferença estatística, entre os manejos com agroquímicos e bioinsumos. O 21 
número de vagens, grãos por vagem e a produção de grãos (1523 vs 2380 kg/ha) foi maior no 22 
sistema químico de produção. Portanto, o manejo químico, comparado com bioinsumos da 23 
lavoura apresenta maior produção de grãos de soja (36%) em anos de déficit hídrico. 24 
 25 
Palavras-chave: Glycine max, microrganismos benéficos, insumos alternativos. 26 

Abstract 27 

Soybean crops are one of the most representative oilseeds in the world. Its high levels of 28 
production also represent a high consumption of chemicals for pest and disease control. In this 29 
sense, alternative forms of control such as those that use beneficial microorganisms that can be 30 
multiplied by the farmer himself are very important. The aim of this study was to evaluate the 31 
performance of soybean crop cultivated with the use of chemical and biological products on farm 32 
for the control of pests and diseases. The experiment was conducted in field conditions with three 33 
replications for each treatment, one being agrochemicals and the other and biosumos. The 34 
multiplication of biosumos took place on the property.  For the evaluation of plant dry matter, the 35 
number of pods and number of grains per pod and grain weight occurred at physiological 36 
maturation, and the crude protein content in soybean grains was determined. Dry matter (2515 37 
kg/ha), grain weight (149.3 g) and crude protein (43%) there was no statistical difference between 38 
managements with agrochemicals and biosumos. The number of pods, grains per pod and grain 39 
yield (1523 vs 2380 kg/ha) was higher in the chemical production system. Therefore, chemical 40 
management, compared with bioinsumos of the crop presents higher production of soybean grains 41 
(36%) in years of water deficit. 42 
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Keywords: Glycine max, beneficial microorganisms, alternative inputs. 43 

 44 

Introdução  45 

A cultura da soja (Glycine max) tem sua origem na Ásia e sua implantação na 46 

agricultura brasileira, representa um marco revolucionário no setor agropecuário do pais. 47 

Em termos de produção, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento 48 

(CONAB), a área cultivada com a soja no Brasil na safra 2021/22 foi de 39,91 milhões 49 

de hectares, com uma produção de 271,2 milhões de toneladas de grãos, a projeção para 50 

a safra 2022/23 deverá ser cerca de152,4 milhões de toneladas da oleaginosa, cultivada 51 

em 42,8 milhões de hectares (Conab, 2022). Tal cultura, ainda se configura como uma 52 

das mais importantes oleaginosas do mundo, com percentuais de óleo de 53 

aproximadamente 20% e proteína de 40%, sendo amplamente utilizada na alimentação 54 

humana e animal, dentre outros subprodutos (Calçado et al., 2019). 55 

1O grande volume de grãos da soja produzida no mundo e no Brasil é resultado do 56 

uso de tecnologias, criadas no período da revolução verde como, máquinas, implementos, 57 

transgenia, fertilizantes e agroquímicos. Segundo Ogino e Bacha (2021), o consumo de 58 

agroquímicos no Brasil entre os anos de 1990 a 2010, passou de cerca de 50 mil toneladas, 59 

para 300 mil toneladas, aumento de seis vezes no consumo em 20 anos. Enquanto que 60 

nos últimos 10 anos, o mercado nacional teve aumento de 190% no uso de agroquímicos 61 

(Tavares et al., 2020). Entre as culturas brasileiras, a soja quando somada a cana-de-62 

açúcar e milho, correspondem a 70% de todos os agroquímicos utilizados no Brasil, uma 63 

média aproximada de 23,3% para cada cultura (Botelho et al., 2020).  64 

Com propósito de reduzir o uso de agroquímicos nas áreas de produção de soja, 65 

surgem os insumos biológicos ou bioinsumos, que conforme o decreto nº 10375 de 26 de 66 

maio de 2020 do Governo Federal, conceitua-se o mesmo como:  67 

Bioinsumo é todo produto, processo ou tecnologia de origem 68 
vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na produção, no 69 

armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuários, 70 

nos sistemas de produção aquáticos ou de florestas plantadas, 71 
que interfiram positivamente no crescimento, no desenvolvimento 72 
e no mecanismo de resposta de animais, de plantas, de 73 

microrganismos e de substâncias derivadas e que interajam com 74 
os produtos e os processos físico-químicos e biológicos 75 

(JUSBRASIL, 2020) 76 

 
 
1 Artigo elaborado de acordo com normas da Revista de Ciências Agrárias de Lisboa, Portugal. 

https://revistas.rcaap.pt/rca/about/submissions 

https://revistas.rcaap.pt/rca/about/submissions


 
 

 

 

Dentre os bioinsumos, destacam-se as comunidades de microrganismos, que 77 

segundo Vidal et al. (2020), são um conjunto de células microbianas que possuem 78 

propriedades multifuncionais, podendo atuar como agentes biológicos de controle de 79 

pragas e doenças, bioestimulantes e biofertilizantes. No ano de 2020, foram registrados 80 

cerca de 94 bioiunsumos, 19% superior ao registrado em 2019 no Brasil (Sausen et al., 81 

2021). De janeiro de 2022 até 30 de agosto de 2022, foram registrados 69 novos 82 

bionsumos no Brasil (MAPA, 2022). Ainda segundo Sausen et al. (2021), a utilização 83 

desses produtos, além de ferramenta para as produções agrícolas, também é considerada 84 

um manejo que ajuda a diminuir os casos de resistência de pragas e doenças. 85 

 A primeira parte de um espectro de possibilidades e manejos a serem executados 86 

com bioinsumos, é a combinação de mais de um gênero de bactérias, conhecida como 87 

coinoculação, que tem entre outras funções, por exemplo, a realização da fixação 88 

biológica de nitrogênio (FBN). Estudos realizados por Korber et al. (2021) apontaram 89 

que a coinoculação de Bacillus japonicium + Azospirillum brasilense, acarretou em maior 90 

percentual de germinação e comprimento de raiz em plantas de soja. Desta forma, um 91 

sistema radicular mais desenvolvido, pode em situações de déficit hídrico trazer 92 

vantagens para a planta, pois poderá captar água em camadas mais profundas do solo. 93 

Os bioinsumos também tem eficiência em relação ao controle de doenças fúngicas 94 

como a Rhizoctonia solani, o principal fungo de solo que tem  atacado a cultura da soja 95 

nos últimos anos, fungo este que, quando submetido a tratamentos utilizando Bacillus 96 

subtilis e Bacillus pumilus teve sua incidência e severidade diminuída, e por 97 

consequência, ocasionou um melhor estabelecimento de plantas de soja (Coelho et al. 98 

2021).Isso somado a  permanência sadia de estruturas como folhas, que não estejam 99 

acometidas por danos de pragas e doenças, tem ligação direta e positiva, com fatores 100 

como peso de mil grãos, número de vagens e o teor de proteína dos grãos da soja (Zuffo 101 

et al,2022). A associação de fugicidas a base de Bacillus subtilis, com programas de 102 

fugicidas a serem aplicados na soja, foi possível observar melhor controle de oídio e por 103 

consequência maior produtividade, quando aplicados na fase reprodutiva da soja (Schott 104 

et al.2021). Ou seja, a utilização de produtos biológicos para controlo de doenças que 105 

interfiram na sanidade de folhas e por sua vez reduzem a área de fotossíntese e posterior 106 

rendimento de grãos, são ferramentas essências aos cultivos e ao manejo fitossanitário. 107 

Além das vantagens citadas dos bioinsumos, o que tem auxiliado na ampliação do 108 

uso dos mesmos é o chamado sistema “On Farm” que significa “na fazenda”. Esse termo 109 

vem ganhando espaço nas últimas décadas, pois permite que cada produtor a partir da 110 



 
 

 

 

aquisição de biofábricas, cepas de microoganismos benéficos e o meio de cultura, produza 111 

com baixo custo seu próprio bioinsumo. A premissa da utilização da multiplicação On 112 

Farm é permitir que produtor desenvolver seu próprio insumo biológico com ação para o 113 

estímulo do crescimento e nutrição vegetal ou aqueles com função de biopesticidas ou 114 

biofungicida, objetivando reduzir custos de produção (Santos et al., 2020). Ainda, 115 

segundo Santos et al. (2020), se for seguida uma sequência de práticas de produção com 116 

qualidade, e aliadas há um bom acompanhamento técnico, é possível desenvolver uma 117 

produção On Farm de forma segura e com boa eficiência.  118 

Assim, nesse contexto, o objetivo do estudo é avaliar o desempenho da cultura da 119 

soja cultivada com o uso de produtos químicos e biológicos on farm para o controle de 120 

pragas e doenças. 121 

  122 

Materiais e Métodos  123 

O estudo foi conduzido em uma área de cultivo consolidado de plantio direto com 124 

culturas anuais, em sistema de sucessão de culturas, soja no verão e aveia no inverno, na 125 

localidade de Campo Santo, distrito do município de Coronel Bicaco, RS. O clima é da 126 

região caracterizado como do tipo Cfa de acordo com a classificação de Köppen 127 

(Kuinchtner e Buriol, 2001) e solo predominante Latossolo Vermelho (Santos et al., 128 

2018). A propriedade utiliza os bioinsumos desde 2018, em especial para controle de 129 

pragas e doenças na cultura da soja. 130 

Uma área de lavoura com sete hectares foi utilizada para cultivo de soja no sistema 131 

com insumos biológicos e outra com dois hectares no modelo químico, sendo as duas 132 

áreas divididas no sentido Norte-Sul e subdivididas em três parcelas cada uma. O 133 

experimento foi conduzido em condições de campo sem irrigação. O monitoramento 134 

climático deu-se via estação meteorológica automática do Instituto nacional de 135 

Meteorologia – INMET, localizada em Santo Augusto, RS (Figura 1).  136 

A semeadura da cultura da soja ocorreu dentro do zoneamento agroclimático de 137 

risco climático (ZARC) em outubro de 2021 utilizando semeadora. A adubação foi 138 

realizada de acordo com o Manual de Adubação e Calagem para estados do RS e SC 139 

(SBCS, 2016), a qual apresentava matéria orgânica (3,3%), pH (5,64), alumínio (0%), P 140 

(21,1 mg/dm³) e K (288 mg/dm³). A variedade utilizada foi FPS RR1859, grupo de 141 

maturação 5.9, ciclo precoce, hábito de crescimento indeterminado, altura de planta 142 

média e exigência média/alta em fertilidade do solo. O tratamento das sementes para 143 

ambas as condições de cultivo, agroquímicos e bioinsumos, foi com Standak Top UBS® 144 



 
 

 

 

na dose de 200 ml/100 kg de sementes. Ainda, no dia da semeadura realizou-se inoculação 145 

das sementes com Bradyrhizobium japonicum na distribuição de 100ml/100 kg de 146 

sementes. A distribuição final das sementes de soja no campo foi de 16 plantas por metro 147 

linear e 50 cm entre linhas, com uma projeção de 320.000 plantas/ha.  148 

 149 

 150 

Figura 1: Dados climáticos de temperatura do ar, precipitação e radiação solar registrados pela estação 151 
meteorológica de Santo Augusto, RS. Fonte: INMET (2022). 152 

 153 

Os insumos biológicos foram fabricados na propriedade rural. A biofabrica era 154 

composta de um tanque de 250 litros (caixa de água), bomba para agitação de calda e 155 

ativação da multiplicação. A aquisição das cepas dos microrganismos foi de empresas 156 

especializadas no gênero, com uma garantia de no mínimo 2 x 10¹¹ (2.000.000.00000) 157 

Unidades Formadoras de Colônias (UFC). 158 

As aplicações para ambos os tratamentos para controle de pragas e doenças, tanto 159 

químico como biológico ocorreram em três datas, sendo dia 27/11/2021, 06/01/2022 e 160 

27/01/22. Para o tratamento biológico aplicou-se em cada uma das entradas na área 161 

Cromobacterium subtsugae - 4 litros/ha, Baccilus pumilus, Baccilus subitullis, Baccilus 162 

amyloliquefaciens - 2 litros/ha e Bacillus thuringigiengis vr.aizawai (BTA), Bacillus 163 

thuringigiengis vr. Kustaki (BTK) - 2 litros/ha, esses bioinsumos foram escolhidos, 164 

levando em conta a disponibilidade da região.  165 

 No sistema de produção com químicos, os tratamentos fitossanitários utilizados 166 

foram Aproach Prima® (300 ml/ha), Viovan® (600 ml/ha), Vessaria® (600 ml/ha), 167 
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Expedition® (300 ml/ha), Interpredi Edge® (250 ml/ha) e Intrepid 240® (500 ml/ha), 168 

para controle de doenças e insetos respectivamente. O monitoramento visava sempre 169 

avaliar a intensidade de ataque das pragas e doenças e as condições de campo para 170 

aplicação através de visitas as áreas e imagens índice do Vegetação com Diferença 171 

Normalizada (NDVI), coletadas por programa especializado para tal função FieldView®. 172 

Os produtos biológicos eram aplicados sozinhos, sem mistura de produtos químicos no 173 

tanque de pulverização. As pulverizações foram feitas com um pulverizador tratorizado. 174 

 A avaliação de matéria seca das plantas de soja nos dois sistemas de produção, 175 

ocorreram no estádio R2, momento de pleno florescimento da cultura. Para tal, foram 176 

coletadas nove amostras de um metro linear cada, três em cada terço da área. As amostras 177 

das plantas foram secas em estufa a 65°C. Também na floração da cultura foram coletadas 178 

imagens de índice de vegetação com diferença normalizada. Para a determinação do 179 

número de vagens por planta, foram coletadas de forma aleatória dez plantas em estádio 180 

de maturação fisiológica (R8), em cada terço de ambas condições de cultivo, agroquímico 181 

e biológico. A avaliação da produtividade de grãos foi determinada em três coletas para 182 

cada terço, com área de um metro quadrado cada, colhida manualmente no dia 22 de 183 

março de 2023, em cada condição de cultivo. A produtividade de grãos foi expressa em 184 

umidade de 13%, recomendado para a cultura da soja. No peso de mil grão, separou-se 185 

oito amostras de 100 grãos cada, seguindo a metodologia registrada de acordo com a 186 

“Regras de análise de sementes - RAS” (MAPA, 2009). Para a análise do teor de proteína 187 

bruta (PB) utilizou-se o método de Kjeldahl, seguindo metodologia de Purgatto (2016). 188 

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas através 189 

de teste Tukey utilizando o programa de análises estatísticas Sisvar e análise de correlação 190 

de Pearson, ambas 5%. 191 

 192 

Resultados e Discussões    193 

 A produção de massa seca da parte aérea da soja, não diferiu estatisticamente para 194 

ambos tratamentos, com média de 2.515 kg/ha (Quadro 1). Da mesma forma, para peso 195 

de grãos e teor de proteína bruta. Em comparação ao estudo de Chagas Junior et al. (2021), 196 

que ao avaliarem diferentes doses de inoculantes a base de Bacillus sp. apontou que dose 197 

de 50 ml de inoculante para cada 100 kg de sementes, apresentou elevação a estatura de 198 

plantas, e consequentemente, a massa seca das mesmas, tal resultado foi oposto ao 199 

encontrado em nosso estudo. Salienta-se também que os baixos volumes pluviométricos 200 

registrados (Figura 1) durante o ciclo da cultura podem justificar a baixa produção de 201 



 
 

 

 

massa seca em ambos tratamentos. Conforme Taiz e Zeiger (2013), a água compõe 202 

aproximadamente 90% da massa da soja verde, e participa de processos essenciais no 203 

metabolismo da soja. 204 

Quadro 1 - Produção de massa seca da parte aérea, peso de mil grãos e proteína bruta nos grãos de soja. 205 
Números que apresentarem mesma letra entre variáveis não diferem estaticamente, teste de Tukey 5%. 206 
 207 

Os percentuais do teor de proteína bruta (Quadro 1) obtidos entre os dois 208 

tratamentos, não diferem estatisticamente, porém ambos atingiram o percentual próximo 209 

do indicado para comercialização. De acordo Assefa et al (2019), mesmo com as altas 210 

produções de grãos alcançadas em áreas de soja, ainda não se atinge o padrão de proteína 211 

esperado internacionalmente para comercialização que fica em torno de 47%. Porém, 212 

conforme De Oliveira (2019), a nível de Brasil esse valor não é encontrado, na maioria 213 

dos casos a média nacional permanece entorno de 37%. De acordo com Zuffo et al. 214 

(2021), em ambientes de alta fertilidade do solo, plantas de soja inoculadas com 215 

Bradyrhizobium spp. o percentual de proteína em grãos pode chegar até 45%, podendo 216 

suprir as taxas necessárias de nitrogênio na cultura da soja para posterior conversão em 217 

proteína. Conforme Naoe et al (2021), a co-inoculação com Bradyrhizobium japonicum 218 

e Azospirillum brasilense, não alterou o teor de proteína nos grãos de soja, com 219 

percentuais que variaram de cerca de 36 a 41%, as alterações ocorreram apenas pelo 220 

déficit hídrico no período reprodutivo da cultura. Quando condicionado a semeadura em 221 

áreas de várzea, é possível observar um percentual médio de 39% de proteína bruta em 222 

grãos de soja (De Carvalho et al. 2020). 223 

Em relação ao número de vagens, observou-se média de 25,8 vagens por planta 224 

para o tratamento biológico (Figura 2). Quanto a divisão pelo número de grãos por vagem, 225 

somente aquelas com 1 grãos no tratamento biológico, sobressaíram-se sobre o tratamento 226 

químico. Vagens com 2 e 3 grãos, representam maior número e diferença estatística no 227 

tratamento químico, com média de 90,7 vagens de 3 grãos e 126 vagens de 1 grãos, contra 228 

63 e 117 vagens de 3 e 2 grãos, respectivamente no tratamento biológico.  229 

A aplicação conjunta de Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium japonicum, 230 

Trichoderma asperrellum, em três cultivares de soja, foi possível encontrar uma média 231 

de 53 vagens por planta (Aguilera et al. 2020). Segundo Winck et al. (2022), o número 232 

Tratamentos Massa seca 

(Kg/ha)  

Peso de mil grãos 

(g)  

Proteína bruta 

(%)  

Químico  2.530,90 A 155,26 A 42,2 A 

Biológico  2.500,00 A 143,26 A 43,8 A 



 
 

 

 

de vagens por planta é influenciado por questões genéticas e pelos fatores climáticos, 233 

como a radiação solar, que atua sobre a fixação de flores, e posteriormente vagens. De 234 

acordo com Martin et al. (2022), esse é um dos critérios utilizados em programas de 235 

molhamento, pois está intrinsicamente ligado a produtividade por área. 236 

 237 

  238 

Figura 2- Divisão pelo número de grãos e o total de vagens por planta. Tratamentos com mesma letra entre 239 

variáveis não diferem estaticamente, Tukey 5%. 240 

 241 

As vagens com 2 grãos foram as mais representativas em ambos os tratamentos. 242 

Tagliapitra et al. (2022), inferiu que o número ideal de grãos por vagens para atingir uma 243 

produtividade de cerca de 7 ton/ha, é de 2,2 grãos/vagens, sendo que para os autores este 244 

número pode ser afetado pelo estresse hídrico entre R2 e R5, além da presença de insetos 245 

sugadores, o que corrobora com os resultados do presente estudo. 246 

O peso de mil grãos, resultou média de 143,13g no tratamento biológico e 155,26g 247 

para tratamento químico (Quadro 1), no entanto, não houve diferença significativa entre 248 

os tratamentos. De acordo com Tagliapitra et al. (2022), o valor agronômico para o peso 249 

de mil grãos é de 207g para áreas de sequeiro, portanto, superior aos dados de nosso 250 

estudo. Em cultivo sem a ausência hídrica, o PMG da soja pode chegar a valores próximos 251 

a 210 g (Tagliapitra et al., 2022). Portanto, superior aos dados de nosso estudo e que 252 

reforçam a importância da pluviosidade no sistema de produção da cultura da soja.  253 

 Houve correlação positiva e significativa entre a massa seca e o peso de mil grãos 254 

(R² = 0,70), número de vagens e o peso de mil grãos (R² = 0,98) para o tratamento 255 

biológico. No tratamento químico a correlação entre peso e produtividade de grãos foi 256 

significativa (R² = 84).  A correlação existente entre a produção de grãos e o peso de mil 257 
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grãos, é semelhante a apresentada por Smiderle et al. (2019), onde a produção de grãos 258 

teve ligação direta e positiva com o peso de mil grãos, representando R² = 0,91.  259 

A produção de grãos apresentou diferença estatística, sendo o tratamento 260 

biológico o menos responsivo com 1.523 Kg/ha e o químico com 2.380 kg/ha, ou seja 261 

diferença de 857 kg/ha ou 14,29 sacas/ha de 60 kg, correspondente a 36% superior ao 262 

biológico (Figura 3). 263 

 264 

 265 

Figura 3: Produção de grãos de soja cultivada nos sistemas biológico e químico. Tratamentos com mesma 266 
letra não diferem estaticamente, Tukey 5%.  267 

 268 

Esse resultado pode ser explicado através de duas linhas principais, ligadas a 269 

fisiologia das plantas e a relação existente entre a ambiente durante o ciclo da cultura. 270 

Ambientes com temperaturas muito elevadas, interferem na germinação do pólen e na 271 

estruturação do tubo polínico, reduzindo a viabilidade da polinização (Soares, 2016). Não 272 

somente temperaturas elevadas prejudicam as a plantas, mas também segundo Marques 273 

et al. (2011), a ausência de água afeta estruturas essenciais das plantas como clorofila e 274 

carotenoides, que convertem energia luminosa em energia química, imprescindível na 275 

realização da fotossíntese, e finalmente a conversão em produção de grãos. Em 276 

experimento realizado por Ribeiro et al. (2019), que visava o controle de ferrugem 277 

asiática da soja, com diferentes ingredientes ativos de fungicidas, obteve a maior 278 

produtividade com a aplicação de Tebuconazol + Metominostrobina, chegando a uma 279 

média de produção por hectare de 2.741 kg equivalente a 46 sacas/ha. Ao se comparar os 280 

dados do presente estudo, o tratamento químico se sobressai com 361 kg por hectare, e a 281 

biológica com produção inferior, 1.241 kg/ha. De acordo com Queiroz Rego et al. (2018), 282 
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o uso da co-inoculação com bactérias do gênero Azospirillum sp.promove o aumento dos 283 

componentes de produtividade da soja, em especial o número de vagens por planta, maior 284 

número de grãos por plantas e maior produtividade de grãos, que pode chegar a 719,41 285 

kg/ha a mais em relação à sem co-inoculação.  286 

Em termos econômicos levando em consideração o preço médio da soja em abril 287 

de 2022, período pós colheita que foi de R$176,6 por saca produzida, haveria uma receita 288 

de R$ 4.482,00 /ha na para o tratamento biológico e R$ 6.122,00 /ha para área cultivada 289 

com químicos, totalizando R$ 1.640,00 superior ao biológico. Ao se avaliar os custos de 290 

produção Segundo Staback et al. (2020), a produção de grãos de soja em um sistema de 291 

produção com agentes biológicos para controle de pragas, quando comparada com um 292 

sistema de produção com químicos, tem um ligeiro acréscimo produtivo sobre tal sistema, 293 

além do mais é possível a redução na aplicação no caso de insumos como inseticidas em 294 

50%, o que representando um maior retorno financeiro e sustentabilidade do sistema. 295 

No entanto, deve-se levar em consideração que, na safra da soja 2021/22, o estado 296 

do RS passou por uma estiagem, que resultou em perdas significativas nas áreas agrícolas. 297 

Conforme dados do Instituto Nacional de Meteorologia (2022), a precipitação para os 298 

meses de janeiro a março de 2022, permaneceram na maioria dos casos abaixo da 299 

precipitação ideal para época, bem como a temperatura do ar média ficou na casa dos 300 

20°C, porém com picos que diários neste mesmo período que ultrapassaram os 30°C, 301 

além da radiação solar média 1605 Kj/m² (Figura 1). 302 

  A presença desses eventos climáticos de extrema intensidade, causam distúrbios 303 

ao sistema das plantas. Para a soja temperaturas acima dos 40°C no período inicial do 304 

florescimento e fases consecutivas, podem causar abortamento de estruturas como flores 305 

e legumes, na última safra, os períodos que permaneceram acima dos 35°C, causaram 306 

danos as folhas das plantas de soja, reduzindo o potencial produtivo (Tagliapitra et al. 307 

2022). Ainda, conforme Tagliapitra et al. (2022) temperaturas acima da casa dos 40°C 308 

promovem a degradação dos lipídios das membranas e criam uma serie de oxigênios 309 

reativos que ocasionam necroses foliares. Essas necroses, de coloração marrons e com 310 

aspecto de folha seca, podem ser visualizadas nas imagens de Vegetação com Diferença 311 

Normalizada - NDVI (Figura 4), que mostram a diferenciação do espectro de cores, estas 312 

quanto mais verdes forem apresentadas, melhor é o status  sanitário das plantas e quanto 313 

mais próximas do vermelho, pior é a sanidade das plantas, a esquerda da linha vertical 314 

está a área cultivada  com os insumos biológicos e a direita da linha, está a área cultivada 315 



 
 

 

 

com insumos químicos, nesta é possível observar menor presença de coloração 316 

avermelhada durante o ciclo da cultura.  317 

 318 

 319 

Figura 4: Imagens de índice de Vegetação com Diferença Normalizada - NDVI, coletadas do entre os dias 320 

07/01 a 24/02 de 2022, a esquerda da linha em vermelho tratamento biológico e a direita químico. Fonte: 321 

FieldView® (2022). 322 

  323 

 Os resultados encontrados para os componentes de produtividade massa seca 324 

da parte aérea, número de vagens por planta, número de grãos por vagem e o peso de mil 325 

grãos, além da produção em sacas por hectare e o teor de proteína bruta, podem ter sido 326 

afetados pelos fatores climáticos anormais, em especial a ausência de chuvas. De acordo 327 

com Gajić et al. (2018), no período vegetativo que são definidos tais componentes, e 328 

deficiência hídrica afeta diretamente os valores finais para os componentes de 329 

rendimento. Como comprovação de tal indagação, De Oliveira et al. (2021) apontam que 330 

a suplementação de irrigação na soja na safra 2018/19, acarretou no aumento significativo 331 

de todos os componentes de produtividade da soja cultivada na Região Central do RS. 332 

A diferença estatística entre os resultados de produção de grãos e número de 333 

vagens também pode ser explicada pelos fatores climáticos, que afetam de forma 334 

significativa os microrganismos benéficos do tratamento biológico. Segundo Ribeiro 335 

Machado et al, (2021), para bactérias do gênero Baccilus a faixa de temperatura do ar 336 

ideal para o desenvolvimento é de 28 a 30°C. Sendo essa uma faixa média de temperatura 337 

do ar ideal para os microrganismos aplicados, que quando submetidos as altas 338 

temperaturas, tem suas colônias reduzidas.  339 



 
 

 

 

 340 

Conclusões   341 

O desempenho da cultura da soja em anos em anos de déficit hídrico apresenta 342 

melhor desempenho em relação ao número de vagens e produção de grãos com o uso de 343 

tratamento químico para o controle de pragas e doenças em relação ao controle biológico.  344 

Sugere-se a realização de novos estudos com vistas na avaliação novo ano 345 

experimental, para que se possa avaliar os efeitos de clima sobre os sistemas de produção 346 

com agroquímicos e biológicos no desempenho da cultura da soja.    347 

 348 
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