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1 Manejo e Conservacao do Solo

1.1 Introdugao

O solo é considerado um recurso natural e deve ser
considerado um patrimbénio da coletividade independente da
posse ou uso do mesmo. O solo constitui-se como substrato
natural para os seres vivos que nele habitam. Algumas
modificagdes no uso da terra tém gerado preocupagdes em
relacao a conservagao do solo e da agua, pois os agricultores nao
vém necessidade na adocéo de técnicas conservacionistas, uma
vez que a adogao do sistema de plantio direto é mais eficiente que
o sistema convencional, mas, a falta de palhada na superficie do
solo esta levando a processos erosivos pelas chuvas de alta
intensidade, reduzindo a infiltragdo de agua no solo e aumentando
as perdas de agua do solo por evaporagéo, resultando em perdas
de nutrientes por erosdo e redugdo do potencial produtivo da
lavoura. A falta de praticas conservacionistas para contengao de
enxurradas tais como os terracos, semeadura em contorno e bom
aporte de palhada na superficie do solo. A conjuncado desses
fatores constitui-se como causa principal dos processos de eroséo
e degradacgao dos solos da regido Sul do Brasil.

1.2 Plantio Direto e Sistema Plantio Direto

Sistemas de manejo de solo compativeis com as
caracteristicas de clima, de planta e de solo da regido Sul do Brasil
sdo imprescindiveis para interromper o processo de degradagao
do solo e, consequentemente, manter a atividade agricola
economicamente competitiva e ambientalmente sustentavel.
Nesse contexto, ha que se distinguir “plantio direto” ou
“semeadura direta” de “sistema plantio direto”. “Plantio direto” ou
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“semeadura direta” representa, simplesmente, o ato de depositar
sementes, plantas ou partes de plantas no solo, na auséncia de
sua mobilizacdo intensa com aragdo, escarificacdo e/ou
gradagem, e manutengao dos residuos culturais na superficie do
solo. Conceitualmente, plantio direto ou semeadura direta nio
assegura diversificagdo de espécies, cobertura permanente de
solo e nem aporte de material organico em quantidade, qualidade
e frequéncia requeridas pela demanda biolégica do solo. Portanto,
plantio direto ou semeadura direta engloba apenas dois principios
da agricultura conservacionista: a redugdo ou supressao da
mobilizacéo intensa de solo e a manutengao dos residuos culturais
na superficie do solo. Para as condigbes de solo e clima da regido
Sul do Brasil, esses principios sdo insuficientes para promover
conservacionismo em lavouras anuais produtoras de graos. Nessa
regido, € necessario discernimento para eleger um conjunto de
principios preconizados pela agricultura conservacionista mais
abrangente e mais eficaz do que simplesmente o abandono da
mobilizacdo de solo e a manutengdo de residuos culturais na
superficie do solo.

“Sistema plantio direto”, por sua vez, é um termo
genuinamente brasileiro, criado em meados dos anos 1980, em
razao da percepcao de que a viabilidade do plantio direto ou da
semeadura direta, de modo ininterrupto ao longo do tempo na
regido Sul do Brasil, requeria um conjunto de tecnologias ou de
principios da agricultura conservacionista mais amplo. O plantio
direto ou a semeadura direta necessitava ser entendido e
praticado como “sistema de manejo” e ndo como “simples método
de semeadura e preparo reduzido do solo”. Assim, sistema plantio
direto passou a ser conceituado como complexo de praticas
conservacionistas destinadas a exploragcéo de sistemas agricolas
produtivos, compreendendo: mobilizagdo de solo apenas na linha
ou cova de semeadura ou de plantio, manuteng¢do de residuos
culturais na superficie do solo, e diversificagdo de sistemas
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produtivos e/ou de espécies em determinado sistema produtivo,
via rotagao, sucessao e/ou consorciagao de culturas.

No inicio dos anos 2000, o conceito de sistema plantio direto
foi ampliado, passando a incorporar a estratégia denominada de
colher-semear. A estratégia de colher-semear constitui pratica
relevante para aumento do nimero de safras por ano agricola, para
ampliacdo da diversidade de espécies cultivadas e redugdo ou
supressdo do intervalo de tempo entre a colheita e a semeadura
subsequente, promovendo cobertura permanente de solo e adigao
de material organico ao solo em quantidade, qualidade e frequéncia
compativeis com a demanda do solo. O processo colher-semear
pode ser avaliado também como pratica primordial, tanto para a
manutengdo quanto para a restauragdo ou recuperacdo da
fertilidade do solo. A adogdo do sistema plantio direto,
fundamentada nesse conceito, objetiva expressar o potencial
genético das espécies cultivadas mediante maximizagao do fator
ambiente e do fator solo, sem, contudo, degrada-los. A
consolidacdo do sistema plantio direto, entretanto, esta
essencialmente alicergada na diversificagao de culturas orientada
ao incremento da rentabilidade, a promocao da cobertura
permanente de solo, a geragdo de beneficios fitossanitarios e a
ciclagem de nutrientes. A interagado da diversificagdo de culturas,
abandono da mobilizagao de solo e manutengdo permanente da
cobertura de solo assegura a evolugdo paulatina da melhoria
bioldgica, fisica e quimica do solo.

O plantio direto constitui, atualmente, a modalidade de
agricultura conservacionista de maior adogédo na regiao Sul do
pais. A transformagao do plantio direto ou semeadura direta em
sistema plantio direto e sua manutencao requerem implementacao
de agles integradas, entre as quais as descritas a seguir:
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1.2.1 Sistematizag¢ao da lavoura

Sulcos e depressdes no terreno decorrentes da drenagem
natural ou de processos erosivos concentram a enxurrada,
dificultando o livre trafego de maquinas na lavoura e promovendo
focos de infestacdo de plantas daninhas e manchas de menor
fertilidade de solo em relagdo ao restante da area. Assim, por
ocasiao da adocao do sistema plantio direto, inclusive a partir da
transformacao de plantio direto ou semeadura direta em sistema
plantio direto, indica-se eliminar esses obstaculos, mediante uso
de plainas ou de motoniveladoras ou mesmo de escarificagéo, e
até mesmo aragao, seguida por gradagem. A execucao dessas
praticas objetiva evitar a mobilizagdo do solo apds adogado e
consolidagao do sistema plantio direto.

1.2.2 Descompactagao de solo

Solos compactados geralmente apresentam: baixa taxa de
infiltracdo de agua, ocorréncia frequente de enxurrada, raizes
deformadas, estrutura degradada e elevada resisténcia do solo
a penetracao e/ou as operagdes de preparo. Em consequéncia,
sintomas de deficiéncia de agua nas plantas podem ser
evidenciados mesmo em situagbes de breve estiagem.
Constatada a existéncia de compactagao de solo, indica-se abrir
pequenas trincheiras (30 cm de lado por 50 cm de
profundidade), em varios pontos da lavoura, visando detectar os
limites superior e inferior da (s) camada (s) compactada (s)
através do aspecto morfolégico da estrutura do solo, da forma e
da distribuicdo do sistema radicular das plantas e/ou da
resisténcia ao toque com instrumento pontiagudo.

Normalmente, a ocorréncia de camadas compactadas nao
ultrapassa 25 cm de profundidade. Para descompactar o solo,
indica-se usar implementos de escarificagdo contendo hastes
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com ponteiras estreitas (nao superior a 8 cm de largura),
reguladas para operar imediatamente abaixo da camada
compactada mais profunda. O espagamento entre hastes deve
ser de 1,2 a 1,25 vezes a profundidade de trabalho. Caso as
ponteiras das hastes sulcadoras sejam da ordem de 5 cm de
largura, o espagamento entre hastes deve ser de 1,0 vez
a profundidade de trabalho. A descompactacdo deve ser
realizada quando o solo estiver com a umidade correspondente a
faixa de friabilidade, devendo ser executada transversalmente ao
plano de declive do terreno. Os efeitos benéficos dessas praticas
dependem do manejo adotado apdés a descompactagdo. Em
sequéncia as operagdes de descompactagao do solo, é indicada
a semeadura de culturas com alta producdo de fitomassa aérea e
sistema radicular denso e profundo. Em geral, mantendo-se
elevado padrdo de producdo de fitomassa e controlando-se o
trafego de maquinas na lavoura, € provavel que nao haja
necessidade de novas escarificagdes ou subsolagens.

1.2.3 Correcgao da acidez e da fertilidade de solo

Em solos com elevada acidez e com baixos teores de fosforo
(P) e de potassio (K), a aplicacao de calcario e de fertilizantes e
sua incorporagdo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade, é
fundamental para viabilizar o sistema plantio direto nos primeiros
anos, periodo em que a reestruturagdo do solo ainda nao
manifestou seus efeitos benéficos. Para essa operacdo, faz-se
uso das indicagdes que constam no Capitulo 2, item 2.3.

1.2.4 Planejamento do sistema de diversificagao
de culturas

O tipo e a frequéncia das espécies contempladas no
planejamento de sistema de diversificagdo de culturas devem
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atender tanto aos aspectos técnicos, que objetivam a conservagao
do solo, quanto aos aspectos econdbmicos e comerciais
compativeis com os sistemas de produgdo praticados
regionalmente.

A sequéncia de espécies a ser cultivada em determinada
area deve considerar, além do potencial de rentabilidade, a
suscetibilidade de cada cultura a infestagéo de pragas, de plantas
daninhas e de doencas, a disponibilidade de equipamentos para
seu manejo e de seus restos culturais e o histérico e o estado atual
da lavoura, considerando os aspectos de fertilidade do solo e de
exigéncia nutricional das plantas. O arranjo das espécies no tempo
e no espago deve ser orientado para a diversificagao de cultivares,
a fim de possibilitar o escalonamento da semeadura e da colheita.
Para fins de estruturacao do solo, a quantidade e a qualidade do
material organico produzido pelas espécies cultivadas sdo de
maior relevancia que o arranjo das mesmas. No sul do Brasil, um
dos sistemas de rotacdo de culturas compativeis com a producéo
de soja, para um periodo de trés anos, envolve a seguinte
sequéncia de espécies: aveia/soja, trigo/soja e ervilhaca/milho.

1.2.5 Manejo de restos culturais

Na colheita de grdos das culturas que precedem a
semeadura de soja, € importante que os restos culturais sejam
distribuidos numa faixa equivalente a largura da plataforma de
corte da colhedora, independentemente de serem ou nao
triturados.

1.3 Manejo de enxurrada em sistema
plantio direto

A cobertura permanente do solo e os reflexos positivos na
sua estruturacdo, a partir da adocao do sistema plantio direto, tém
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sido insuficientes para disciplinar os fluxos de matéria e de energia
gerados pelo ciclo hidrolégico em escala de lavoura e,
consequentemente, ndo constituem meios plenamente eficazes
para controle da erosao hidrica. Embora no sistema plantio direto
a cobertura de solo exerca fungdo primordial na dissipacdo da
energia erosiva da chuva, ha limites criticos de comprimento do
declive em que essa eficiéncia é superada, desencadeando o
processo de erosao hidrica. Assim, mantendo-se constantes todos
os fatores relacionados a erosdo hidrica e incrementando-se
apenas o comprimento do declive, tanto a quantidade quanto a
velocidade da enxurrada produzida por determinada chuva irao
aumentar, elevando o risco de erosdo. A cobertura de solo
apresenta potencial para dissipar, em até 100%, a energia erosiva
da gota de chuva, mas ndo manifesta essa mesma eficiéncia para
dissipar a energia erosiva da enxurrada. A partir de determinado
comprimento de declive, o potencial de dissipacao de energia
erosiva da cobertura de solo é superado, o que permite a flutuagao
e o transporte de restos culturais, bem como o desencadeamento
do processo erosivo sob a cobertura vegetal. Nesse contexto, toda
pratica conservacionista capaz de manter o comprimento do
declive dentro de limites que mantenham a eficiéncia da cobertura
vegetal de solo na dissipagdo da energia erosiva incidente
contribuira, automaticamente, para minimizar o processo de
erosao hidrica. Semeadura em contorno, terracos, taipas de
pedra, faixas de retencao, canais divergentes, culturas em faixas,
entre outros procedimentos, sdo praticas conservacionistas
eficientes para segmentacdo do comprimento do declive e,
comprovadamente, constituem técnicas associadas a cobertura
de solo para controle efetivo da erosdo. Portanto, para o efetivo
controle do processo de eroséao hidrica, é fundamental dissipar a
energia erosiva do impacto da gota de chuva e do cisalhamento
da enxurrada, mediante a manutengao do solo permanentemente
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coberto e reducéo da quantidade e da velocidade do escoamento
superficial.

A implementacgao de praticas conservacionistas, em adicdo a
cobertura vegetal de solo para o efetivo controle da erosao hidrica,
pode fundamentar-se na observancia do ponto de falha (ineficacia)
dos residuos culturais. Essa constatacdo indicara o comprimento
critico da pendente, isto é, o0 maximo espagamento horizontal
permitido entre terracos.

1.3.1 Terraceamento

Terrago € uma estrutura hidraulica conservacionista,
composta por um camalhdo e um canal, construido
transversalmente ao plano de declive do terreno. Essa estrutura
constitui-se em barreira ao livre fluxo da enxurrada, disciplinando-
a mediante promocdo da taxa de infiltracdo no canal do terrago
(terrago de absorgéo), ou da condugdo para fora da lavoura
(terrago de drenagem). O objetivo fundamental do terraceamento
€ reduzir os riscos de erosao hidrica e proteger os mananciais
hidricos.

A determinacdo do espacamento entre terracos varia com o
tipo de solo, a declividade do terreno, ao regime pluvial, ao manejo
de solo e de culturas e a modalidade de exploragdo agricola.
Experiéncias tém demonstrado que o critério comprimento critico
da pendente nem sempre é adequado para o estabelecimento do
espacamento entre essas estruturas conservacionistas. Isso se
justifica pelo fato de que a secgao maxima do canal do terrago de
base larga, economicamente viavel e tecnicamente possivel de
ser construida, é de, aproximadamente, 1,5 m2, area que podera
mostrar-se insuficiente. Do exposto, infere-se que a falha de
residuos culturais na superficie do solo constitui apenas um
indicador pratico para constatar a presenga de erosao hidrica e
identificar a necessidade de implementagdo de tecnologia-
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solugdo. Por sua vez, o dimensionamento da pratica
conservacionista a ser estabelecida demanda o emprego de
método especifico, embasado no volume maximo esperado de
enxurrada. Para o dimensionamento de terragos, indica-se o
software “Terraco for Windows”, versdo “Terraco 4.1 -
Dimensionamento e manejo de sistemas de conservagao do solo
e drenagem de superficie”. Esse software se encontra disponivel
no site do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vigosa:http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares.



2 Calagem, Gessagem e Adubacao

2.1 Introducgao

As informagbes sobre adubagdo e calagem para a soja
descritas na sequéncia baseiam-se em sugestdes do “Manual de
calagem e adubacgido dos Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina” (CQFS-RS/SC, 2016). O sistema de
recomendacao considerado tem a analise quimica do solo como
principal instrumento de diagnéstico da fertilidade do solo,
objetivando elevar o teor de nutrientes no solo a niveis
considerados adequados para a cultura expressar seu potencial
de rendimento, desde que os demais fatores determinantes da
producdo ndo sejam limitantes. Nesse sistema, as indicagdes de
adubacdo sao estabelecidas de acordo com a expectativa de
rendimento da cultura e os niveis dos nutrientes do solo.

2.2 Amostragem de solo

A obtengdo de amostras representativas das condigbes
quimicas do solo a ser cultivado é a etapa inicial do sistema de
recomendagdo de adubagdo e calagem. Em areas de teores
baixos de fésforo (P) e/ou de potassio (K), a amostragem de solo
devera ser efetuada, preferencialmente, antes do cultivo de
inverno que precede a semeadura da soja. Isso possibilitara que
as doses de corregdo dos teores de P e de K do solo, sugeridas
na Tabela 2.6, sejam aplicadas, integralmente, no sulco de
semeadura, parcelando-as nos cultivos de inverno e de verao.
Dessa forma, sera possivel atender as quantidades de P2Os e de
K20 sugeridas no item 2.5.2. Isso também possibilita evitar a
aplicacao destes nutrientes na superficie do solo, aumentando a
eficiéncia da adubagdo, diminuindo o gradiente de concentragao
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de P e de K no perfil do solo e o risco de perda destes nutrientes
por escoamento superficial.

Para a obtencao de amostras representativas, o plano de
amostragem de solo deve prever a definicdo de areas/glebas
uniformes, conforme o histérico de manejo do solo e da lavoura
e suas caracteristicas; do numero de subamostras a serem
coletadas em cada area e da profundidade de amostragem. As
caracteristicas especificas das areas, como topografia, cor e
profundidade do solo, histérico de cultivo, manejo da calagem e
adubacao, incluindo tipo, quantidade de adubos e corretivos
aplicados, entre outros; determinarao o nimero de areas a serem
amostradas separadamente. O sistema de preparo do solo
adotado na area, como preparo convencional ou plantio direto, é
preponderante para a determinacdo da profundidade de
amostragem do solo. A coleta de amostra de solo pode ser
realizada com pa de corte ou diferentes tipos de trados, desde
que estes evitem a perda da camada superficial do solo e
possibilitem coletar o mesmo volume de solo ao longo da camada
amostrada. Em areas preparadas sob sistema convencional ou
cultivo minimo, em razao das operagdes de preparo promoverem
a uniformizagao do solo, ambos os amostradores sao eficientes.
Por outro lado, nas areas sob plantio direto, onde a adubacao é
localizada na linha de semeadura, a coleta com pa de corte, de
uma fatia continua de solo de 3 a 5 cm de espessura, de
entrelinha a entrelinha, € mais indicada. Pode ser substituida,
porém, por coleta com trado calador abrangendo a extensao de
uma linha transversal a duas linhas de semeadura. Neste caso,
a coleta deve ser realizada da seguinte forma: a) coletar um
ponto no centro da linha e um ponto de cada lado, se a cultura
precedente for cultivada com espagamento entrelinhas de 15 a
20 cm; b) coletar um ponto no centro da linha e trés pontos de
cada lado, se a cultura precedente for cultivada com
espagamento entrelinhas de 40 a 50 cm; e c) coletar um ponto
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no centro da linha e seis pontos de cada lado, se a cultura
precedente for cultivada com espagamento entre linhas superior
a 60 cm. Outra opcédo mais simples consiste em coletar o solo
somente nas entrelinhas do ultimo cultivo ou da cultura em
desenvolvimento. Adotando-se este método, é preciso ter-se em
conta que o teor de nutrientes no solo pode ser subestimado em
razao de a amostra nao incluir o residuo do fertilizante aplicado
na linha de semeadura do cultivo anterior. Este procedimento é
valido particularmente para comparar resultados de analise de
uma mesma gleba ao longo dos anos.

Com relagdo ao numero de subamostras constituintes de
uma amostra composta representativa de uma gleba uniforme,
sugere-se, como regra geral, 10 a 20 pontos (ou subamostras) por
gleba homogénea. Esse nimero depende, diretamente, do grau
de variabilidade espacial da fertiidade do solo. Quanto a
profundidade de amostragem, esta varia com o sistema de
preparo do solo, como consta na Tabela 2.1. No sistema plantio
direto, pode nao ser necessario amostrar a camada de 10-20 cm,
quando esta nao tem restricdo quimica ao crescimento vegetal,
como se verifica, em areas com incorporacdo de calcario e
fertilizantes fosfatadas e potassicos, antes da implantagdo do
sistema plantio direto, ou solos com baixa acidez.

2.3 Calagem

A calagem é de grande importancia para o cultivo da soja em
solos acidos, promovendo a neutralizacdo da acidez, reducéo ou
eliminagéo dos efeitos toxicos do aluminio (Al) e/ou manganés
(Mn) e a melhoria do ambiente radicular, aumentando a
disponibilidade de nutrientes e favorecendo o estabelecimento e a
eficiéncia da simbiose rizébio-planta e, consequentemente, da
fixag&o bioldgica de nitrogénio.
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A correcao da acidez do solo é promovida pela aplicacédo de
materiais corretivos, como o calcario agricola. A quantidade de
corretivo a ser utilizada varia com o pH a ser atingido e em fungéo
de caracteristicas do solo, em especial, do conteudo de Al, argila
e matéria organica (MO), que constituem as principais fontes de
acidez e de tamponamento do pH. Maiores quantidades de
corretivo sdo requeridas em solos em que os valores destes
atributos sdo mais elevados.

De forma geral, o pH em agua adequado para a cultura de
soja situa-se entre 5,5 e 6,0. A quantidade de corretivo de acidez
e a forma de aplicagdo variam com o sistema de manejo do solo e
outros critérios que constam na Tabela 2.2. Ela é determinada com
base no valor do indice SMP do solo (Tabela 2.3), mas em solos
com baixo poder tampao este indice pode néo indicar calagem,
apesar de pH do solo necessitar de correcdo. Nesse caso, a
quantidade de corretivo pode ser calculada usando as equagdes
do item 2.3.1.

Tabela 2.1 Camadas e amostradores sugeridos para a amostragem
de solo em diferentes condi¢des de cultivo de soja.

Sistema de Camada de

cultivo/Condigéo solo (cm) Amostrador

Com revolvimento do solo
ou implantagéo do sistema 0-20 Todos
plantio direto

Pa-de-corte ou trado
0-10e 10— calador posicionado no
20 sentido transversal as
linhas de adubagéo(@

Plantio direto consolidado

() A amostragem separando as camadas de 0 a 10 e de 10 a 20 cm é necessaria para o
monitoramento da acidez e recomendagao da calagem, conforme sugerido na Tabela 2.2. Em solo
com incorporacédo de calcario e fertilizantes fosfatados e potassicos, antes da implantagdo do
sistema plantio direto, ndo é necessario amostrar a camada de 10-20 cm. @ Procedimento
alternativo ao da pa-de-corte.

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).
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Tabela 2.2 Critérios sugeridos para a aplicagédo de calcario em diferentes condi¢des de cultivo de soja.

. . i Amostragem pH de Tomada de Quantidade de Modo de
Sistema de cultivo/Condigao .. . L. N
do solo (cm) referéncia decisao calcario aplicagao
Convencional 0a20 6,0 pH < 5,51 1 SMP para pHsgua 6,0 Incorporado®
Implantagao do sistema 0a20 6,0 pHagua < 5,5 1 SMP para pHagua 6,0 Incorporado®
Sistema consolidado, sem
agua < agua 2
. restrigbes na camada de 0a10@ 6,0 PHes 1/2 SMP para pHg Superficial(®)
Plantio 5,5 6,0
. 10 a20 cm
direto
Sistema consolidado, com
agua < ) agua
restricdes® na camada de 10 a 204 ©® 6,0 PHagua < 5,5 1 SMP para pHs Incorporado®: @)
e Al=210% 6,0
10 a20 cm

(' Nao aplicar quando V = 65 % e saturag&o por Al na CTC < 10 %.

2 Quando a disponibilidade de P e de K for menor do que o nivel critico recomenda-se fazer a adubag&o de corregdo com incorporagéo de fertilizantes
aproveitando a mobilizagao do solo pela calagem.

@) Considerar para a decis&o de incorporar o calcario, a produtividade das culturas abaixo da média local, especialmente em anos de estiagem; compactagdo
do solo restringindo crescimento radicular em profundidade; e disponibilidade de fésforo na camada de 10 a 20 cm abaixo do teor critico.

) Amostrar separadamente as camadas de 0 a 10 e de 10 a 20 cm.

®) Quantidade aplicada em superficie limitada a 5 t/ha (PRNT 100%).

® Tomada de decis&o independe da condi¢do do solo da camada 0 a 10 cm.

() Usar valor de SMP médio das duas camadas (0 a 10 e 10 a 20 cm), para definir a dose de calcario a ser incorporado.

Fonte: Adaptado de CQFS-RS/SC (2016).
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2.3.1 Calculo da quantidade de corretivo a aplicar

As quantidades de corretivo indicadas para a elevacao do pH
em agua do solo a 5,5 ou 6,0 constam na Tabela 2.3. Essas doses
foram estabelecidas para a camada de 0-20 cm e para calcarios
com valor de PRNT (Poder relativo de neutralizagao total) de 100
%. Elas devem ser ajustadas, de acordo com a camada de solo a
ser corrigida e com o valor do PRNT do corretivo. A escolha do
tipo de calcario, calcitico ou dolomitico, normalmente é baseada
no custo do produto aplicado na propriedade e na relacéo calcio:
magnésio do solo que pretende-se atingir com a calagem.

Em alguns solos, principalmente os de textura arenosa, o
indice SMP pode indicar quantidades muito pequenas de
corretivo, embora o valor do pH em agua possa ser menor que 0
preconizado para a cultura. Nesses solos, a necessidade de
calagem (NC) é calculada com base nos teores de matéria
organica (MO) e de aluminio trocavel (Al) do solo, empregando-se
as seguintes equagdes para o solo atingir o pH em agua desejado:

para pH 5,5: NC =- 0,653 + 0,480 MO + 1,937 Al;

para pH 6,0: NC =-0,516 + 0,805 MO + 2,435 Al;

em que, NC: é expressa em t/ha; MO em % e Al em
cmolc/dm3.

2.3.2 Calagem em areas sob sistema
convencional

Em areas sob sistema convencional de preparo do solo,
preconiza-se a calagem quando o valor do pHagua for menor que
5,5, desde que o valor da saturagao por bases (V) seja menor que
65% e o valor da saturagao por Al na CTC efetiva seja maior que
10 % (Tabela 2.2). A dose de calcario a ser aplicada € obtida da
Tabela 2.3, correspondendo a quantidade necessaria para elevar
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o valor do pHagua a 6,0. O corretivo deve ser incorporado
uniformemente na camada de 0-20 cm.

2.3.3 Calagem em areas sob sistema plantio
direto

Antes da implantacdo do sistema plantio direto, em solos
acidos e manejados sob preparo convencional ou sob campo
natural, preconiza-se corrigir a acidez da camada aravel (0-20 cm),
mediante a incorporacdo de calcario, com base nos critérios e
doses que constam nas Tabelas 2.2 € 2.3.

Em solos sob campo natural, a eficiéncia da calagem
superficial depende muito da acidez potencial do solo (maior em
solos argilosos), da disponibilidade de nutrientes, do tempo
transcorrido entre a calagem e a semeadura de soja e da
precipitagdo pluvial. Por essa razao, sugere-se que o corretivo
seja aplicado seis meses antes da semeadura da cultura.

Em solo sob sistema plantio direto consolidado, preconiza-se
a calagem quando o valor do pHsgua da camada de 0-10 cm for
menor que 5,5, o valor V for menor que 65% e a saturagao por Al
(% Al) for maior que 10 % (Tabela 2.2). A dose de calcario a ser
aplicada é obtida da Tabela 2.3, correspondendo a ¥4 (uma quarta
parte) da dose necessaria para elevar o pH do solo até 6,0. O
corretivo deve ser aplicado uniformemente na superficie do solo.
Esta sugestdo considera que houve a corre¢cdo da acidez da
camada mais profunda que 10 cm, quando do estabelecimento do
sistema plantio direto e que a reacidificagdo de solos manejados
sem revolvimento ocorre a partir da superficie.

Em solos com acidez na camada de 10 a 20 cm e com
saturacdo por Al = 30%, na camada de 10 a 20 cm, pode ser
necessario reiniciar o sistema plantio direto. Isto € mais importante
em areas em que a produtividade das culturas € menor que a
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média local, especialmente em anos de estiagem, com
compactagao do solo restringindo o crescimento radicular em
profundidade e com baixa disponibilidade de P. Nessa condigéo
de area, sugere-se a amostragem de solo nas camadas 0-10 e 10-
20 cm. Se a decisao for por reiniciar o sistema plantio direto,
preconiza-se incorporar o calcario ao solo, por aracdo e
gradagem, aplicando a dose para pH 6,0, conforme indicado na
tabela do indice SMP (Tabela 2.3), e utilizando o valor médio deste
indice calculado com o resultado das amostras das camadas de
0-10 e de 10-20 cm. Deve-se ter cautela em decidir reiniciar o
sistema plantio direto, evitando que ocorra erosao (Ver Capitulo
1). Assim, esta decisdo deve considerar aspectos relacionados a
adequada conservacgdo do solo e da agua e, portanto, a avaliagdo
por engenheiros agrbnomos € imprescindivel.

Em solo sob plantio direto consolidado, com calagem recente
e quando a analise de solo indicar que um dos critérios de decisao
de calagem (Tabela 2.2) nao foi atingido, a aplicagédo de corretivo
nao necessariamente aumentara o rendimento da soja. Isso
decorre do fato de o método SMP nao detectar o corretivo que
ainda nédo reagiu no solo. Em geral, sdo necessarios trés anos
para que ocorra dissolugdo completa do corretivo. Observando-se
esses aspectos, evita-se a supercalagem.

2.3.4 Efeito residual e frequéncia de calagem

Em geral, o efeito da calagem persiste de 3 a 5 anos,
dependendo da quantidade e do tipo de corretivo utilizado, do
manejo do solo e da cultura, etc. Em areas com monocultivo de
soja, este efeito € mais prolongado, que em areas com cultivo de
soja e gramineas com adubacéo nitrogenada. Apds esse periodo,
indica-se realizar nova analise de solo para quantificar a dose de
corretivo a ser aplicada. Em razéo da prolongada persisténcia, a
calagem deve ser realizada visando o sistema de producéao,
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definindo-se a dose em fungdo da cultura de maior exigéncia,
desde que isso nao resulte em prejuizos ao desenvolvimento das
demais espécies.

Quando do parcelamento da aplicacdo da dose de corretivo
recomendada pela analise de solo, 0 somatdrio das quantidades
parciais aplicadas ndo deve ultrapassar a dose inicialmente
recomendada.

Tabela 2.3 Quantidade de calcario necessaria para elevar o pHagua
do solo a 5,5 ou 6,0.

. PH:sgua desejado . pHasgua desejado
";‘I"JI‘,’,G 5,5 6,0 'gd,vi,‘;e 5,5 6,0
t/ha" t/ha"

<44 15,0 21,0 5,8 2,3 4,2
4,5 12,5 17,3 59 2,0 3,7
4,6 10,9 15,1 6,0 1,6 3,2
4,7 9,6 13,3 6,1 1,3 2,7
4,8 8,5 11,9 6,2 1,0 2,2
4,9 7,7 10,7 6,3 0,8 1,8
5,0 6,6 9,9 6,4 0,6 1,4
51 6,0 9,1 6,5 0,4 1,1
52 53 8,3 6,6 0,2 0,8
5,3 4,8 7,5 6,7 0,0 0,5
5,4 4,2 6,8 6,8 0,0 0,3
55 3,7 6,1 6,9 0,0 0,2
5,6 3,2 54 7,0 0,0 0,0
5,7 2,8 4,8 - - -

() Quantidade de corretivo de acidez com PRNT 100%, para a camada de 0-20 cm. Fonte: CQFS-
RS/SC (2016).
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2.3.5 Calcario na linha

A calagem na linha de semeadura é indicada para culturas
sensiveis a acidez, como a soja, em situagbes onde nao foi
possivel aplicar a quantidade de corretivo recomendada em area
total. Essa pratica consiste na aplicacao de pequenas quantidades
de calcario finamente moido na linha de semeadura, ou calcario
de alta reatividade farelado ou granulado. A adogao dessa pratica
requer a observacgao dos seguintes critérios:

em solo com acidez elevada (necessidade de
calcario para pH 6,0 maior que 7 t/ha) e nao corrigido,
a aplicacao de calcario na linha deve ser associada a
calagem parcial equivalente a um quarto da indicagéo
para pH 6,0;

em solo com acidez intermediaria (necessidade de
calcario para pH 6,0 menor que 7 t/ha), a pratica de
uso de calcario na linha pode ser adotada
isoladamente;

em solo com acidez corrigida integralmente, néo se
indica usar esta pratica;

o calcario deve apresentar PRNT superior a 90%,
quando for de origem mineral, ou superior a 75%,
quando for originado de concha marinha. A
quantidade de calcario a aplicar por cultura varia de
200 a 300 kg/ha, para solos de lavoura, € de 200 a
400 kg/ha, para solos de campo natural, sendo a
dose mais alta indicada para solos argilosos.

A aplicagéo de corretivo de acidez na linha de semeadura
deve considerar o que consta no item 2.3.4.
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2.4 Gessagem

A aplicagdo de gesso agricola na cultura da soja tem se
mostrado uma alternativa eficiente para mitigar problemas de
acidez do solo em subsuperficie (abaixo de 20 cm) em areas sob
plantio direto e também para fornecer enxofre. A alta saturagéo
por aluminio (AP**) em camadas mais profundas do solo
compromete o desenvolvimento radicular das plantas e,
consequentemente, a absorgéo de nutrientes e agua, reduzindo a
produtividade, especialmente em condi¢des de deficiéncia hidrica.
A calagem seja para corregdo da acidez geralmente tem efeito
limitado a camadas superficiais do solo (0-20 cm) no curto e médio
prazo, especialmente quando aplicada em superficie. Nesse
contexto, o gesso agricola, por apresentar maior solubilidade que
o calcario, permite a movimentagao de cations como calcio (Ca?*)
e 0 anion sulfato (SO,2") para camadas mais profundas do solo,
amenizando assim a toxicidade por AP* e favorecendo o
crescimento radicular.

A recomendagdo do uso de gesso deve ser feita com base
na analise do solo na camada de 20 a 40 cm de profundidade. A
saturacéo por APP* é o principal indicador para tomada de deciséo
da necessidade de aplicagdo ou ndo. Em condigdes sem
deficiéncia hidrica, a soja tende a responder positivamente ao
gesso apenas quando a saturagdo por AlP* for superior a 40%.
Nesse cenario, o incremento médio de produtividade esperado é
de 5%, com probabilidade de resposta de 40%. Por outro lado,
quando ocorre deficiéncia hidrica, a resposta € mais frequente e
ocorre quando a saturagao por AlP* for maior que 10%, com uma
probabilidade de resposta de até 97% e incremento médio de
produtividade de 12%. Em sistemas com rotagdo com milho e
cereais de inverno, o teor critico de saturagdo por Al** para
aplicacdo de gesso agricola diminui para 5%.
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Quando necessario aplicar, as doses indicadas de gesso
agricola em Latossolos variam entre 2,0 e 3,0 t/ha para alcancar
até 95% da produtividade maxima. Contudo, é necessario cautela
em solos com baixos teores de magnésio (Mg?*), pois 0 aumento
de Ca** pode induzir deficiéncia de Mg?*, especialmente em solos
arenosos ou com baixa capacidade de troca de cations (CTC). Em
solos com menos de 15% de argila e teores baixos de Mg, doses
de 0,5 t/ha de gesso ja sao suficientes para reduzir a produtividade
das culturas. E mesmo em Latossolos mais argilosos, doses
maiores que 6-9 t’ha também tem reduzido a produtividade da
soja. Assim, para evitar esses problemas adversos do uso de
doses elevadas gesso, pode-se utilizar como critério o calculo da
dose em fungao do teor de argila, conforme a equagéo abaixo:

Dose de gesso agricola (kg ha™') = Teor de argila (%) x 50

A aplicagdo de gesso agricola para mitigar a toxidez por Al
em subsuperficie nao € recomendada quando a saturagéo por Al**
for inferior a 5%, pois a probabilidade de resposta € muito baixa
ou nula. Porém, doses menores de gesso podem ser utilizadas
com o objetivo de fornecer S na forma de sulfato como sera visto
no item 2.5.3. Ainda, vale ressaltar que a aplicagao de gesso deve
ser precedida de calagem, conforme critérios apresentados no
item 2.3, j& que essas técnicas, apesar de complementares, tém
acoes e objetivos diferentes.

2.5 Adubacao

2.5.1 Nitrogénio

A experiéncia de pesquisa indica que nao ha necessidade de
aplicar fertilizante nitrogenado para o estabelecimento (‘arranque’)
e em outras fases de desenvolvimento da soja. A demanda de
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nitrogénio (N) é suprida pelo solo e pela fixagdo bioloégica do
nitrogénio (FBN), resultante da simbiose da planta com o rizébio
fornecido mediante a inoculacdo das sementes. Além de aumentar
o custo de produgéo, a aplicacdo de N ao solo afeta a nodulagao
de raizes de soja por rizébios estabelecidos e inibe a FBN por
estirpes introduzidas por meio de inoculantes comerciais, nao
havendo evidéncias de que proporciona aumento do rendimento
de graos. No entanto, se as formulagdes de adubo que contém N
forem mais econdmicas do que aquelas sem o nutriente, contendo
o mesmo teor de P20s e de K20, poderao ser utilizadas, desde
que a dose de N aplicada nao seja superior a 20 kg/ha.

O uso de estirpes selecionadas de Bradyrhizobium, assegura
o suprimento adequado de nitrogénio mesmo em lavouras de alta
produtividade. A inoculagao € indispensavel em areas novas ou
que ficaram longos periodos sem cultivar soja, pois as populagdes
naturais de bactérias fixadoras de N podem ser baixas ou
inexistentes. Mesmo em areas tradicionalmente produtoras, a
reinoculacdo anual, seja nas sementes ou no sulco de semeadura,
mantém populagdes eficientes no solo e pode aumentar a
produtividade em média de 8%.

Certificar-se de que os inoculantes contenham uma ou duas
das bactérias diazotréficas autorizadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), das espécies
Bradyrhizobium japonicum (estirpe SEMIA 5079), B. diazoefficiens
(SEMIA 5080) e B. elkanii (estirpes SEMIA 587 e SEMIA 5019),
bem como a concentragdo minima de 1 x 10° células viaveis g' ou
mL-" do produto exigida pela legislagdo brasileira

A corregéo da acidez e teores de nutrientes adequados no
solo s&do essenciais para o estabelecimento e para a eficiéncia da
simbiose rizobio-planta, responsavel pela FBN.

Com o avango das pesquisas, observou-se que o0
Azospirillum brasilense, bactéria promotora de crescimento
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vegetal, potencializava o desempenho da soja quando usada
juntamente com Bradyrhizobium. Embora o Azospirillum fixe
pouco nitrogénio, sua principal acdo estd na produgdo de
fitormdnios que estimulam o crescimento radicular, ampliam a
exploracgao do solo, favorecem a absorcao de agua e nutrientes e
aumentam a nodulagao por Bradyrhizobium. Como resultado, a
coinoculagdo promove nodulagdo mais precoce e abundante e
pode elevar a produtividade média em cerca de 16%. Portanto, a
coinoculagdo com Azospirillum brasilense (estirpes ABV 5 e ABV
6) é indicada para uso na cultura da soja.

Os resultados consistentes ao longo dos anos demonstram
que a inoculagéo e a coinoculacao, quando realizadas de forma
correta, aumentam a produtividade da soja, reduzem custos com
fertilizantes nitrogenados, melhoram a eficiéncia de uso dos
nutrientes e fortalecem a sustentabilidade ambiental da producgéo.
Assim, essas praticas se consolidam como ferramentas essenciais
para manter a competitividade da soja brasileira e apoiar sistemas
de producao mais rentaveis e sustentaveis.

2.5.1.1 Inoculacao de sementes de soja para cultivo
em areas novas

Em areas de primeiro ano de cultivo, a resposta da planta de
soja a inoculagao é elevada, porque no solo ndo ha originalmente
populagdo de rizébios compativeis em quantidade e com eficiéncia
suficiente. A dose de inoculante nesses casos deve ser pelo
menos o dobro da empregada em areas de cultivo tradicional de
soja. A utilizagdo de agrotdxicos, micronutrientes e outros
produtos aplicados as sementes deve ser feita de forma
compativel com a inoculagédo, mas pode ser altamente prejudicial
em solos de primeiro cultivo, especialmente nos arenosos. Quanto
maior o numero de células vidveis nas sementes no momento da
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semeadura, melhores serdo a nodulagdo e o rendimento de gréos.
Inoculantes turfosos, em geral, fornecem maior protegdo as
bactérias. Nessas areas de primeiro cultivo de soja, o tratamento
de sementes com outros produtos que nao o inoculante deve ser
evitado, desde que:

e As sementes possuam alta qualidade fisiologica e
sanitaria, estejam livres de fitopatdgenos importantes
(pragas quarentenarias ou pragas nao
quarentenarias  regulamentadas), definidos e
controlados pelo Certificado Fitossanitario de Origem
(CFO) ou Certificado Fitossanitario de Origem
Consolidado (CFOC), conforme a legislagao.
(Instrugdo Normativa N.° 6, de 13 de margo de 2000,
publicada no D.O.U. em 05 de abril de 2000);

e O solo apresente boa disponibilidade hidrica e
temperatura adequada para a rapida germinacgéao e
emergéncia da soja.

Quando as condigdes acima nao forem atendidas, pode-se
optar pela inoculagdo no sulco, conforme especificado no item
2.5.1.4.

2.5.1.2 Inoculacao de sementes de soja para areas
com mais de um ano de cultivo

A compilacdo de mais de 80 experimentos conduzidos por
instituicdes de pesquisa nas diversas regides produtoras de soja
do Brasil é conclusiva em apontar ganhos médios de 8% no
rendimento de grdos com a inoculagdo anual, também
denominada de reinoculagéo, em areas ja cultivadas com soja. Por
isso, recomenda-se a reinoculagdo anual como uma pratica de
baixo custo, altamente benéfica a cultura.
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2.5.1.3 Procedimento de inoculagao das sementes

A inoculagao deve ser feita da seguinte maneira:

usar inoculantes cuja eficiéncia agrondmica tenha
sido comprovada por 6rgaos oficiais de pesquisa e
com registro no MAPA;

usar a quantidade de inoculante indicada pelo
fabricante de modo a atingir quantidade minima de
1,2 milhdes de células viaveis de Bradyrhizobium por
semente. Além disso, o volume de inoculante liquido
a aplicar ndo deve ser inferior a 100 mL, sem
qualquer diluicdo em agua, por 50 kg de sementes.
Em areas de primeiro ano de cultivo, usar pelo menos
o dobro da dose de inoculante;

no caso de inoculantes turfosos, em po6, misturar
primeiramente o produto com solugao adesiva (10%
de agucar ou 20% de goma arabica ou solugdo de
celulose substituida a 5% ou solugdo adesiva do
fabricante). O volume final da solugdo nao deve ser
superior a 700 mL por 100 kg de semente;

misturar o inoculante com as sementes de forma
uniforme e deixar secar a sombra, efetuando a
semeadura no mesmo dia.

Cuidados com a inoculagéo:

1.

usar somente inoculantes que estejam dentro do
prazo de validade;

conservar o inoculante em lugar fresco e arejado até
0 momento de uso;

realizar a semeadura com umidade do solo adequada
para manter a eficiéncia do inoculante;

por ocasido da semeadura, evitar:

que o reservatério de sementes da semeadora seja
aquecido em demasia, pois temperaturas elevadas
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podem comprometer a eficiéncia da
inoculagao;aplicagdo conjunta de fungicidas,
micronutrientes e inoculantes as sementes pois de
modo geral, reduz a nodulagéo e a FBN. Havendo a
necessidade de aplicar fungicidas, sugere-se o uso
dos seguintes principios ativos, por serem menos
prejudiciais ao rizobio: carbendazim + captana,
carbendazim + tiram e carboxina + tiram, cuja
aplicacdo, assim como a de micronutrientes, deve
anteceder a do inoculante. Neste caso, é necessario
aguardar a secagem do produto quimico aplicado
(fungicida e/ou micronutriente) para proceder a
inoculacao.

2.5.1.4 Inoculagao no sulco de semeadura

O método tradicional de inoculagao das sementes pode ser
substituido pela aplicagdo do inoculante por aspersdo no sulco,
simultaneamente a semeadura, em solos com ou sem populagao
estabelecida de Bradyrhizobium. Caso esse procedimento seja
adotado, a dose aplicada de inoculante deve ser equivalente a, no
minimo, 2,5 milhdes de células/semente. Em areas sem o uso de
inoculantes por varios anos, particularmente em solos arenosos, é
recomendavel a aplicagdo de doses superiores, havendo
constatacdes de respostas positivas com a aplicacdo de doses
proporcionais a 6 milhdes de células/semente. O volume de liquido
(inoculante mais agua) usado na inoculagao no sulco ndo deve ser
inferior a 50 L/ha, para permitir a adequada distribuicdo das
bactérias no solo. Recomenda-se que o pH da agua seja medido
pois o desenvolvimento das culturas de rizébios ocorre entre pH
5,5a7,5. A utilizagdo desse método tem a vantagem de reduzir os
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efeitos toxicos de produtos utilizados no tratamento de sementes
sobre a bactéria.

2.5.1.5 Sementes pré-inoculadas

Tem sido comum a comercializagdo de sementes de soja
pré-inoculadas (inoculagdo antecipada) com Bradyrhizobium.
Sementes pré-inoculadas sdo comercializadas ja com a adigao do
inoculante e juntamente com outros produtos utilizados no
tratamento de sementes. O inoculante para essa finalidade possui
protetores celulares ou outro veiculo que proporcione maior
sobrevivéncia da bactéria, comparado ao inoculante tradicional. O
periodo maximo entre a inoculagdo e a semeadura deve ser o
indicado pelo fabricante para garantir a quantidade minima
necessaria de bactérias viaveis nas sementes. E importante
observar se o inoculante possui registro no MAPA, para pré-
inoculacao, além de quantos dias de armazenamento e de qual é
a compatibilidade com os produtos quimicos utilizados no
tratamento de sementes. Ainda assim, recomenda-se que as
sementes sejam analisadas em laboratério, antes da semeadura,
para avaliar a sobrevivéncia das bactérias inoculadas nessa
condigdo, pois, frequentemente, tem sido observada redugéo
drastica de células vivas de Bradyrhizobium em sementes pré-
inoculadas e, consequentemente, menor eficiéncia dos
inoculantes

2.5.2 Fosforo e potassio

A quantidade a aplicar de fertilizantes fosfatados e potassicos
varia com o teor disponivel de P e K do solo (Tabelas 2.4 e 2.5).
Estes sdo determinados com a analise de solo e os resultados séo
interpretados de acordo com as classes ou faixas de
disponibilidade as plantas especificadas nas Tabelas 2.4 e 2.5. Em
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solos com teores de P e de K classificados como “muito baixo”,
“baix0” e “médio” preconiza-se a adubacéo corretiva. Esta prevé a
guantidade destes nutrientes necessaria para elevar os teores até
a classe do “alto”. Quando os teores de P e de K correspondem
aos desta classe de interpretacdo, pouco incremento no
rendimento é esperado com a aplicagdo de fertilizante contendo
esses nutrientes.

As doses de P e de K indicadas para a cultura da soja visam
satisfazer dois critérios: a) elevagéo do teor disponivel do nutriente
no solo ao nivel critico, mediante adubacao corretiva total ou
gradual; e b) reposicdo da quantidade de nutrientes exportada
pelos graos acrescida de perdas diversas, mediante a adubagéo
de manutengdo. Com base nesses critérios, tem-se uma
adubacao balanceada em termos de manutencgéao da fertilidade do
solo e obtencao de retornos econdmicos satisfatorios.

Tabela 2.4 Interpretacao do teor de fosforo (P) do solo, extraido com o
método Mehlich-1, conforme o teor de argila, para a cultura da soja.

Classe de solo conforme o teor de argila (%)

Interpretagao > 60 41 a 60 21 a40 <20
mg P/dm3

Muito baixo <30 <4,0 <6,0 <10,0

Baixo 3,1-6,0 4,1-8,0 6,1-12,0 10,1-20,0

Médio 6,1-9,0 8,1-12,0 12,1-18,0 20,1- 30,0

Alto 9,1-12,0 12,1-24,0 18,1-36,0 30,1-60,0

Muito alto >12,0 >24,0 >36,0 > 60,0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).
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Tabela 2.5 Interpretacéo do teor de potassio (K) do solo, extraido com
o método Mehlich-1, conforme a capacidade de troca de cations (CTC
a pH 7,0), para a cultura da soja.

CTC do solo
Interpretagao <75 7,6 a 15,0 15,1 a 30,0 > 30,0
mg K/dm?
Muito baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 20,1-40,0 30,1-60,0 40,1-280,0 45,1 -90,0
Médio 40,1 -60,0 60,1 -90,0 80,1-120,0 90,1 -135,0
Alto 60,1~ 90,1 -180,0 120,1 — 240,0 135,1-270,0
120,0 ’ ’ ’ ’ ’ ’

Muito alto >120,0 >180,0 > 240,0 > 270,0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

A adubagéao de corregao pode ser efetuada de forma total ou
gradual. As quantidades de P e de K sugeridas para a adubagao
de corregao total constam na Tabela 2.7. A adubagédo corretiva
gradual consiste em aplicar uma fragao da quantidade de P ou de
K utilizada para a adubagéo de correcao total, porém no decurso
de dois cultivos sucessivos. No primeiro cultivo apos a analise de
solo, a adubagéo de corregao gradual consiste em 2/3 da dose da
Tabela 2.8, enquanto que o restante da dose de corregéo (1/3)
sera aplicado no segundo cultivo. Dessa forma, apds esse ultimo
cultivo, tera sido aplicado a quantidade total de P ou de K indicada
para a adubacgao de corregao total (Tabela 2.7), porém fracionada
em dois cultivos sucessivos. A adubacido de correcédo total é
indicada quando ha disponibilidade de recursos financeiros ou a
relagédo de troca entre o custo do fertilizante e o prego do gréo for
favoravel ao investimento em adubacao. Esse tipo de corregao é
indicado somente nos niveis “muito baixo” e “baixo” de P e K. Do
contrario, é indicada a adubagéo gradual. No sistema convencional
de cultivo ou em areas em que se pretende iniciar o sistema plantio
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direto, a adubacdo de correcédo pode ser realizada aplicando os
fertilizantes a lancgo e incorporando-os na camada de 0-20 cm do solo.
Em areas em que este sistema foi estabelecido sem a adequada
correcao dos teores de P e de K do solo, os fertilizantes podem ser
aplicados na linha de semeadura. Neste caso, a dose de corregao
deve ser acrescida das quantidades de P e de K indicadas para a
adubacao de manutencéo, que é explicada no texto a seguir.

Devido a ocorréncia ocasional de chuva em intensidade superior
a capacidade limite de infiltragdo de agua dos solos, a geragédo de
escoamento superficial é inevitavel, especialmente quando o solo ja
se encontra previamente saturado com agua devido a eventos
anteriores. Dessa forma, para evitar as perdas de P e de K por
escoamento superficial, a aplicacdo de fertilizantes fosfatados e
potassicos deve ser feita preferencialmente no sulco de semeadura.
E importante destacar que o efeito salino de fertilizantes aplicados no
sulco de semeadura depende mais da distancia entre o fertilizante e
a semente do que da dose aplicada. A aplicagcéo de P e K pode ser
feita de forma integral no sulco de semeadura, desde que a distancia
da zona de deposigao do fertilizante seja feita pelo menos 5 cm abaixo
e 5 cm ao lado da semente. Além disso, a aplicagao de P e K no sulco
de semeadura abaixo de 10 cm de profundidade provavelmente
resulta em incrementos significativos de produtividade quando os
teores de P e K estéo abaixo do nivel critico na camada de 10-20 cm.

Em ndo havendo possibilidade de realizar regulagens na
semeadora para distanciar o adubo da semente, ou dependendo das
condicdes de solo e de cultivo, para evitar concentragdo excessiva de
nutrientes junto a semente e possivel efeito salino do cloreto de
potassio principalmente, recomenda-se que a quantidade maxima a
aplicar na linha devera ser de 120 kg/ha de P05 e de 80 kg/ha de
K20, devendo o restante ser aplicado na linha de semeadura de
cultivos posteriores.



2 Calagem, Gessagem e Adubagao 41

Em solos arenosos (< 20 % de argila) ou com CTC < 7,5 cmol/dm?
a adubacao corretiva total de K ou de P deve ser evitada, devido ao maior
risco de perda destes nutrientes por lixiviagdo. Nesta situagéo, a
adubagao corretiva pode ser gradual.

As doses de P e de K sugeridas para a adubagdo de correcdo
gradual e para a adubagao de manutengao em cultivos com a expectativa
de rendimento grdo de soja de 3,0 thha constam na Tabela 2.8. Para
expectativas maiores de RG, deverao ser acrescentados 15 kg/ha de P.Os
e 25 kg/ha de KO, por tonelada de grao adicional.

Em solos com teores de P e de K considerados “Alto” e “Muito
alto” (Tabelas 2.4 e 2.5), nao é necessario aplicar as doses indicadas
para a adubagdo de corregdo, pois os teores destes nutrientes ja
correspondem ao esperado para o desenvolvimento maximo da
cultura. Nesta situacdo, indica-se somente a adubagdo de
manutengdo, que consiste em aplicar 45 kg/ha de P.Ose 75 kg/ha de
K20, para o rendimento de referéncia de 3 t/ha. Para expectativas de
rendimento maiores acrescentar 15 kg de P>Os/ha e 25 kg de K>O/ha
por tonelada de grao adicional. Essas doses sao suficientes para
suprir a exportacdo de P e K de materiais genéticos antigos e
modernos (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 Exportagéo de nutrientes por tonelada de graos de soja.

Nutriente Soja nao RR Soja RR-2
(kg/t) (kg/t)
Nitrogénio (N) 58 56
Fosforo (P20s) 11 13
Potassio (K20) 19 24
Calcio (Ca) 2,2 2,6
Magnésio (Mg) 2,4 2,8
Enxofre (S) 2,6 3,2

Fonte: Filippi et al. (2021).
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As doses da Tabela 2.8, previstas em solos com teores de P
e de K “muito baixo” e “baixo”, ndo devem ser utilizadas quando a
adubacao corretiva total. Para este tipo de adubagao, as doses de
corregao sao as previstas na Tabela 2.7. A estas doses, ainda
devem ser acrescidas as doses de manutencado de P e de K.

Quando a analise de P e K do solo for efetuada com o método
Mehlich-3, a interpretacdo dos valores pode ser obtida
transformando os teores em “equivalentes Mehlich-1”, conforme
as equagdes abaixo:

PM1 =PM3/[2,0 - (0,02 * argila)]

em que:

PM1 = teor de P extraido com Mehlich-1 (mg/dm?);

PM3 = teor de P extraido com Mehlich-3 (mg/dm?); e

argila = teor de argila determinado com o método do
densimetro (%).

KM1 = KM3 * 0,83,

em que:
KM1 = teor de K extraido com Mehlich-1 (mg/dm3);
KM3 = teor de K extraido com Mehlich-3 (mg/dm3).

Indica-se a amostragem de solo devera ser realizada com
antecedéncia e a corregao de areas com baixos teores destes
nutrientes podera ser realizada no inverno (ltem 2.2). Decorridos
dois cultivos apos a aplicagcao das doses indicadas de fertilizantes,
recomenda-se realizar nova amostragem de solo, para verificar se
os teores de P e de K no solo atingiram os valores desejados e,
entao, planejar as adubagbes para os proximos cultivos.

As doses indicadas pressupdem que a maioria dos fatores de
producdo esteja em niveis adequados. Dessa forma, em muitas
situacdes, havera necessidade de adaptacbes locais, tanto da
adubacao quanto da calagem. Para permitir ajuste das doses em
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funcdo das formulacdes de fertilizantes existentes no mercado,
admitem-se variagdes de * 10 kg/ha de nas quantidades indicadas
na Tabela 2.8, sobretudo nas doses mais elevadas.

2.5.2.1 Fontes de fésforo e de potassio

As quantidades de fosforo das Tabelas 2.7 e 2.8 referem-se
ao teor do nutriente dos fertilizantes fosfatados acidulados
(Superfosfatos, MAP, DAP e formulagbes NPK) extraido com
citrato neutro de aménio + agua. E possivel utilizar também
fosfatos naturais reativos, cujo teor de P é extraido em acido
citrico a 2% (relacdo 1:100). No entanto, em razdo da menor
solubilidade que as fontes aciduladas, o uso de fosfatos naturais
€ indicado para solos com teor maior de P disponivel (classes
Médio, Alto e Muito Alto), ou ainda, como opg¢do para a
fosfatagem corretiva total, desde que se realize a incorporagéo
da fonte na camada de 0-20 cm. Os fosfatos naturais reativos séo
mais eficientes em solos com pH menor que 5,5 e necessitam de
maior area de contato com o solo para o aumento da eficiéncia
agrondmica da fonte. Com base no efeito desses fosfatos no
rendimento de graos de soja, em sucessao/rotagdo com outras
culturas, verificou-se que tendem a ser equivalentes aos
fertilizantes soluveis no segundo ou terceiro cultivos apds a
aplicagdo, embora normalmente proporcionem menor
rendimento de grdos no primeiro cultivo. Assim, é importante a
aplicagado dessa fonte de P em cultivos precedentes ao da soja.
A dose de P do fosfato natural reativo é estabelecida em funcgao
do teor total de P20s, que deve ser no minimo de 28%. Assume-
se que este teor € disponibilizado em até trés safras.

Com relagao as fontes de K, as mais comuns sao o cloreto
de potassio (KCI) e o sulfato de potassio (K2S0O4), ambos soluveis
em agua e eficientes. Na escolha de fontes de P ou de K, deve ser
considerado o custo da unidade de P20s e K:O posto na
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propriedade, levando em conta os critérios de solubilidade acima
indicados para os fosfatos.

Tabela 2.7 Quantidades de fésforo e de potassio necessarias para a
corregao total, de acordo com a interpretagcdo dos teores destes
nutrientes(".

Classe de Interpretagao do RO FEIEEED
teor de P ou de K do solo kg de P2Os/ha kg de K2O/ha
Muito baixo 160 120
Baixo 80 60
Médio 40 30

() Devem ser adicionadas também as quantidades de P e de K indicadas para a manuteng&o.
Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Tabela 2.8 Quantidades de fosforo e de potassio para a corregao
gradual e para a adubagao de manutengéo (3,0 t grdo/ha), de acordo
com a interpretagéo dos teores destes nutrientes(".

Fésforo por cultivo Potassio por cultivo
Classe de
Interpretagao do teor 1° 2° 1° 2°
de P ou de K do solo

kg P20s /ha kg de K2O/ha

Muito baixo 155 95 155 115
Baixo 95 75 115 95
Médio 85 45 105 75
Alto 45 45 75 75
Muito alto 0 <45 0 <75

() Para rendimento maior do que 3 t/ha, acrescentar aos valores da tabela 15 kg de P,Os/ha e 25
kg de K,O/ha, por tonelada adicional de graos a serem produzidos.

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).



2 Calagem, Gessagem e Adubagao 45

2.5.3 Enxofre

Preconiza-se, para o cultivo da soja, que o teor de enxofre no
solo seja maior que 10 mg/dm3 na camada de 0-10 ou 0-20 cm, e
de 8,5 mg/dm?3 na camada de 20-40 cm. Do contrario, recomenda-
se aplicar 20 kg/ha de S. Essa dose é suficiente para repor a
exportagdo de aproximadamente 4 ton/ha de soja (Tabela 2.6),
que combinada com as deposi¢des atmosféricas de S que variam
de 3,3 a 4,5 kg/ha/ano no RS sao suficientes para suprir a
demanda da cultura. Recomenda-se usar preferencialmente
fontes de S na forma de sulfato (SO4%), forma prontamente
disponivel para absorgdo das plantas. Nesse sentido, o gesso
agricola pode ser usado como fonte de S. A aplicacdo de S
elementar € uma alternativa, mas devido ao fato de necessitar ser
oxidado pelos microrganismos para entdo se tornar disponivel
para as plantas, a sua contribuigdo no curto prazo € incerta e varia
em funcgdo de varios fatores. Mas o fornecimento via S elementar
pode ser uma estratégia visando adubar o sistema no médio e
longo prazo, combinada com uma fonte de rapida liberagéo na
forma de sulfato.

Importante destacar que devido a dindmica do nutriente no
solo, é muito dificil acumular e aumentar os teores na camada de
solo superficial (0-20 cm), e seu acumulo ocorrera
preferencialmente em camadas de solo mais profundas. O
incremento nos teores de S na superficie do solo depende muito
do incremento do teor de MOS, pois até 90% do S no solo
encontra-se em formas organicas. Logo, no médio e longo prazo,
€ preciso investir em rotagbes de culturas e cobertura do solo para
incrementar os teores de S. Por isso, em solo amostrado na
camada de 0-10 cm, a deficiéncia deste nutriente devera ser
confirmada com a amostragem de camadas mais profundas (10-
20 e 20-40 cm), pois o teor de S pode ser maior abaixo da camada
de 10 cm.
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2.5.4 Micronutrientes

A aplicacdo de molibdénio pode proporcionar incremento no
rendimento de grao de soja, particularmente quando do cultivo em
solos com pHagua inferior a 5,5 e que apresentem deficiéncia de N
no inicio do desenvolvimento da cultura. Essa deficiéncia &
caracterizada pelo amarelecimento generalizado das folhas,
resultante da baixa fixacdo biolégica de N. O sintoma ¢é
relativamente comum na implantagao do cultivo de soja em solos
sob campo natural.

As quantidades de Mo sugeridas para a cultura da soja sao:
aplicacdo em semente, 12 a 25 g/ha; e, aplicagao foliar, 25 a 50
g/ha. As doses maiores séo indicadas para solos arenosos. As
principais fontes de Mo sdo o molibdato de aménio
((NH4)6M07024-4H20), que contém 54% de Mo soluvel em agua; e
o molibdato de sédio (NaxMoOs4-2H20), contendo 39% de Mo
soluvel em agua. Da mesma forma que o sugerido para o uso de
fungicidas, a aplicacdo de Mo na semente deve anteceder a
inoculacdo. Mesmo assim, podera ocorrer efeito nocivo desses
produtos a sobrevivéncia das bactérias fixadoras de N. Dar
preferéncia, pois, a aplicacao foliar, que devera ser realizada nos
estadios V2-V3 (cerca de 30 a 45 dias apds a emergéncia), para
diminuir o risco de danos as bactérias inoculadas via semente.

Em sistemas com integragdo lavoura-pecuaria, deve-se
monitorar o teor de Mo das pastagens. Apds sucessiva aplicagao
de Mo na soja e ao elevar o pH mediante a calagem ocorre
aumento na disponibilidade do nutriente no solo, podendo afetar o
metabolismo do cobre em ruminantes e causar sua morte. Por
essa razao, a aplicagdo de Mo na soja ndo deve ser realizada
todos os anos e deve ser interrompida quando o teor na matéria
seca da parte aérea das pastagens atingir 5 mg/kg.
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Quanto a aplicagdo dos demais micronutrientes (Zn, Cu, B,
Mn, Fe, Cl) e Co, em algumas situagbes, as plantas podem
apresentar melhor aspecto visual. No entanto, isto pode ocorrer
sem incremento no rendimento. Em adigdo, deve ser considerado
gue a maioria dos fertilizantes fosfatados apresenta alguns desses
nutrientes em sua composi¢do. J& os adubos orgénicos podem
conter concentragdes significativas desses elementos. Por essa
razdo, a aplicacdo de micronutrientes a soja somente deve ser
realizada se a analise de solo ou de tecido foliar indicar evidente
deficiéncia. Se for usado produto que contenha Co, este ndo deve
ultrapassar 3 g/ha, para evitar clorose nas plantas de soja, no
inicio do desenvolvimento da cultura.

2.5.5 Fertilizantes organicos

Adubos organicos podem ser utilizados no cultivo da soja,
desde que as doses de N nao sejam excessivas, inibindo a fixagao
biolégica de N, favorecendo o crescimento excessivo e o
acamamento de plantas. As doses de P2Os e de K>O devem ser
as mesmas indicadas para os fertilizantes minerais, mas, no
calculo das quantidades a aplicar, deve-se considerar a
concentragdo destes na matéria seca, o teor desta fragdo no
fertilizante e a mineralizagao do produto no solo. Em geral, a
liberagédo de nutrientes da fragdo organica, na primeira safra, € de
cerca de 50%, para o N, e 80%, para P. Ja o K ¢é liberado
integralmente na primeira safra. Salienta-se que o indice de
eficiéncia do N e do P varia com a fonte utilizada.

2.5.6 Fertilizantes organo-minerais
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Este grupo de fertilizantes provém da combinagao de adubos
organicos e minerais. A fragdo organica pode ter um efeito
melhorador do solo, mas ndao aumentando a eficiéncia de
aproveitamento dos nutrientes presentes. O calculo da dose deve
considerar os teores de N, P20s, K20 e outros nutrientes, bem
como seu custo. Também para este grupo de fertilizante é
importante considerar que o aporte de nitrogénio nao prejudique a
simbiose rizdbio-planta.

2.5.7 Fertilizantes foliares

Resultados de pesquisa realizadas no Sul do Brasil com
varios fertilizantes foliares ndo demonstraram aumento no
rendimento, quando aplicados em solos e plantas em que néo ha
deficiéncia destes nutrientes. A aplicacdo de Mo foliar, em
situacoes especificas, foi descrita no item 2.5.4.
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3 Cultivares

Com o estabelecimento do sistema de registro de cultivares,
executado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria por meio do
Registro Nacional de Cultivares (RNC), a Reunido de Pesquisa de
Soja da Regido Sul ndo faz indicagao de cultivares. Fica a critério
dos técnicos a indicagdo que melhor se adapte as condi¢des de
cada lavoura.

3.1 Cultivares de soja para cultivo na
Macrorregiao Sojicola 1

As cultivares de soja registradas pelos obtentores para
cultivo na Macrorregido Sojicola 1 (Figura 3.1), nas safras de
2025/2026 e 2026/2027, podem ser verificadas no link:
http://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweb/.

A titulo de informagéo, na Tabela 3.1 esta o rendimento de
graos de cultivares de soja de ciclo precoce (Grupo | do ZARC),
avaliadas na Microrregidao 101, pela Fundagéo Pré-Sementes, na
safra 2024/2025.

Na Tabela 3.2, constam os rendimentos de graos e
rendimentos relativos de cultivares de soja de ciclo médio/tardio
(Grupo Il do ZARC), avaliadas na Microrregiao 101, pela
Fundacgéo Pro-Sementes na safra 2024/2025.

Na Tabela 3.3, constam os rendimentos de grdos e
rendimentos relativos de cultivares de soja de ciclo precoce
(Grupo | do ZARC), avaliadas na Microrregiao 102, pela Fundagéo
Pré-Sementes na safra 2024/2025.

Na Tabela 3.4, constam os rendimentos de graos e
rendimentos relativos de cultivares de soja de ciclo médio/tardio
(Grupo Il do ZARC), avaliadas na Microrregiao 102, pela
Fundacdo Pro-Sementes na safra 2024/2025.
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Na Tabela 3.5, constam os rendimentos de graos e
rendimentos relativos de cultivares de soja de ciclo precoce
(Grupo | do ZARC), avaliadas na Microrregiao 103, pela Fundagao
Pré-Sementes na safra 2024/2025.

Figura 3.1. Macrorregido Sojicola 1.
Fonte: Kaster & Farias (2012).
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Tabela 3.1 Rendimento médio de gréos das cultivares de soja de ciclo precoce (Grupo I) indicadas para o Estado do Rio
Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2024/2025 - Microrregidao 101, semeados em Arroio Grande, Bagé
e Cachoeira do Sul, e em percentagem com relagao a média dos ensaios. Fundacédo Pré-Sementes, Passo Fundo, 2025.

Média Microrregiao

Cultivar GMR Arroio Grande Bagé Cachoeira do Sul 101

kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas/ha %
NEO 560 IPRO 56 2.826 47 100 3.450 57 127 5.139 86 105 3.805 63 109
DM 541X57 12X 54 3.177 53 112 3.460 58 128 4.623 77 94 3.753 63 108
BMX TORQUE 12X 5.7 3.061 51 108 2.497 42 92 5.167 86 105 3.575 60 103
GH 5933 IPRO 5.9 2.987 50 105 2.880 48 106 4.833 81 99 3.567 59 102
DM 56159RSF IPRO 57 3.012 50 106 2.399 40 89 5.251 88 107 3.554 59 102
BMXCROMOTFIPRO 5.6 2.860 48 101 2.314 39 85 5.444 91 111 3.539 59 102
BMX VENUS CE 5.7 2974 50 105 2.515 42 93 5.114 85 104 3.534 59 101
M 5947 IPRO 5.9 2.806 47 99 2.930 49 108 4.805 80 98 3.514 59 101
NEO 590 12X 5.9 2.938 49 104 2.691 45 99 4.870 81 99 3.500 58 100
BMX ZEUS IPRO 55 2.668 44 94 2.747 46 101 4.836 81 99 3.417 57 98
DM 5958 RSF IPRO 59 2.882 48 102 2.581 43 95 4.700 78 96 3.388 56 97
NEO 580 IPRO 5.8 2.602 43 92 2.710 45 100 4.836 81 99 3.383 56 97
AS 3595 12X 59 2544 42 90 2.642 44 98 4.885 81 100 3.357 56 96
M 5710 12X 5.7 2.940 49 104 2.539 42 94 4.587 76 94 3.355 56 96
GH 2258 IPRO 59 2248 37 79 2.596 43 96 5.031 84 103 3.292 55 95
BMX TROVAO I2X 5.2 2.887 48 102 2.377 40 88 4.286 71 87 3.184 53 91
Média 2.838 47 100 2.708 45 100 4.901 82 100 3.482 58 100
CV(%) 15,37 12,34 6,53

GMR = Grupo de Maturidade Relativa; CV = coeficiente de variagdo. Data semeadura: Arroio Grande = 05/12/2024; Bagé = 04/12/2024; Cachoeira do Sul
= 14/11/2024. Fonte: adaptado de Fundac&o Pro-Sementes e Sistema Farsul (Kehl, 2025).
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Tabela 3.2 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de ciclo médio/tardio (Grupo Il) indicadas para o Estado
do Rio Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2024/2025 - Microrregiao 101, semeados em Arroio
Grande, Bagé e Cachoeira do Sul, e em percentagem com relagdo a média dos ensaios. Fundagao Pré-Sementes,
Passo Fundo, 2025.

Cultivar GMR Arroio Grande Bagé Cachoeira do Sul Média Microrregido 101

kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas/ha %
HOIGUAGCUIPRO 6.4 3.316 55 98 3.596 60 118 5.095 85 113 4.002 67 110
HOPIRAPOIPRO 6.4 3.629 60 108 3.744 62 123 4.425 74 99 3.933 66 108
BMX FIBRA IPRO 6.4 3.746 62 111 3.607 60 118 4.409 73 98 3.921 65 108
BS2606 IPRO 6.0 3.267 54 97 3.411 57 112 4.959 83 110 3.879 65 107
M 6100 XTD 6.1 3.845 64 114 2.955 49 97 4.706 78 105 3.835 64 105
DM 601X64 12X 6.0 3.366 56 100 3.085 51 101 4.854 81 108 3.768 63 104
NEO 610 IPRO 6.1 2943 49 87 3.115 52 102 5.038 84 112 3.698 62 102
EPI\éK;)CG\/PACTA 6.5 3.610 60 107 3.157 53 103 4.210 70 94 3.659 61 101
DM 64163 IPRO 6.5 3.160 53 94 3.188 53 104 4.487 75 100 3.612 60 99
M 6410 IPRO 6.4 3.094 52 92 3.288 55 108 3.986 66 89 3.456 58 95
HOPARAGUAGCUIX 6.4 3.175 53 94 2.642 44 87 4.525 75 101 3.447 57 95
TMG 2165 IPRO 6.5 3.474 58 103 2.591 43 85 3.765 63 84 3.277 55 90
TMG 7362 IPRO 6.1 3.584 60 106 2.256 38 74 3.986 66 89 3.275 55 90
GH 6433 12X 6.4 2925 49 87 2.104 35 69 4.436 74 99 3.155 58 87
Média 3.367 56 100 3.053 51 100 4.492 75 100 3.637 61 100
CV(%) 12,82 11,25 10,98

GMR = Grupo de Maturidade Relativa; CV = coeficiente de variagdo. Data semeadura: Arroio Grande = 05/12/2024; Bagé = 04/12/2024; Cachoeira do Sul

= 14/11/2024. Fonte: adaptado de Fundagao Pr6-Sementes e Sistema Farsul (Kehl, 2025).
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Tabela 3.3 Rendimento médio de gréos das cultivares de soja de ciclo precoce (Grupo 1) indicadas para o Estado do Rio Grande do
Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2024/2025 — Microrregiao 102, semeados em Julio de Castilhos, Passo Fundo e S&o Luiz
Gonzaga, e em percentagem com relagdo a média dos ensaios. Fundagao Pr6-Sementes, Passo Fundo, 2025.

Cultivar GMR e e el e Passo Fundo Sao Luiz Gonzaga Média Microrregido 102

kg/ha  sacas/ha % kg/ha  sacas/ha % kg/ha  sacas/ha % kg/ha sacas/ha %
BMXCROMOTFIPRO 56  3.528 59 122 2.640 44 125 3.544 59 124 3.237 54 123
BMXLANGAIPRO 58  3.758 63 129 2.458 41 116 2.975 50 104 3.064 51 117
M5%47 IPRO 59  3.227 54 111 2.190 37 103 3.282 55 115 2.900 48 110
GH2258IPRO 59 4.038 67 139 1.809 30 85 2.773 46 97 2.874 48 109
BMXZEUS IPRO 55  3.403 57 117 2.532 42 120 2.611 44 91 2.849 47 108
DM 54IX57 2x 54  4.092 68 141 2.165 36 102 2.154 36 75 2.804 47 107
BMXVENUS CE 57  2.868 48 99 2.285 38 108 3.179 53 111 2777 46 106
NEO 560 IPRO 56  2.662 44 92 2.645 44 125 2.855 48 100 2721 45 104
DM 56159 RSF IPRO 57 2013 34 69 2.393 40 113 3.690 61 129 2.699 45 103
BMXRAIO IPRO 50 2938 49 101 2.570 43 121 2.574 43 90 2.694 45 103
NEO 590 2x 59 3.246 54 112 1.842 31 87 2.834 47 99 2.641 44 101
BMX TROVAO2x 52  3.069 51 106 2.207 37 104 2435 41 85 2.571 43 98
DM5958 RSF IPRO 59 3.114 52 107 1.823 30 86 2.756 46 96 2.564 43 98
M5710i2x 57 2316 39 80 2.083 35 98 3.229 54 113 2.543 42 97
BMXTTANUMTFi2x 56  2.782 46 96 2.028 34 96 2.670 45 93 2.494 42 95
BMXTORQUE i2x 57 2493 42 86 1.657 28 78 3.138 52 110 2.429 40 92
BRS5804 RR 58  2.690 45 93 1.995 33 94 2.571 43 90 2.418 40 92
AS 3595i2x 59 3212 54 111 1.641 27 77 2.386 40 83 2413 40 92
BMXATVARR 56 2319 39 80 2.083 35 98 2.745 46 96 2.382 40 91
NEO 580 IPRO 5.8 1.487 25 51 1.820 30 86 3.092 52 108 2.133 36 81
GH5933IPRO 5.9 1.705 28 59 1.628 27 77 2.558 43 89 1.964 33 75
Média 2.903 48 100 2.119 35 100 2.860 48 100 2.627 44 100
CV(%) 16,06 9,54 11,13

GMR = Grupo de Maturidade Relativa; CV = coeficiente de variagdo. Data semeadura: Julio de Castilhos =13/11/2024; Passo Fundo = 31/10/2024; Séo Luiz
Gonzaga = 22/11/2024. Fonte: adaptado de Fundagdo Pr6-Sementes e Sistema Farsul (Kehl, 2025).
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Tabela 3.4 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de ciclo médio/tardio (Grupo Il) indicadas para o Estado
do Rio Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2024/2025 - Microrregido 102, semeados em Julio de
Castilhos, Passo Fundo e Sao Luiz Gonzaga e em percentagem com relagdo a média dos ensaios. Fundagao Pro-
Sementes, Passo Fundo, 2025.

Cultivar GMR Julio de Castilhos Passo Fundo Séo Luiz Gonzaga Média Microrregizo 102

kg/ha sacas/ha % kg/ha sacas’lha % kg/ha sacas’lha % kg/ha sacaslha %
M 6100 XTD 61  3.755 63 133 2.205 37 102 3.171 53 114 3044 51 118
DM6O0IX64RSFi2x 6.0  3.470 5 103 2318 39 o7 3.034 51 409 2940 49 114
TMG 7362 IPRO 6.1  3.926 65 139 2.034 34 94 2.601 4 94 2854 48 110
NEO 610 IPRO 61 3339 56 118 2.011 34 93 3.013 50 109 2788 46 108
HOPARAGUACURx 64  3.345 s 119 1.991 3 92 2.793 47 101 2710 45 105
HOIGUAGUIPRO 64  2.970 49 405 2243 T 2.742 46 . 2652 44 102
BMX FIBRA IPRO 64  2.472 41 88 2.361 39 109 2.757 46 99 2530 42 98
GH 6433 i2x 64 2510 42 89 2.202 38 106 2672 45 9 2491 42 9
M 6410 IPRO 6.4 2425 40 86 2212 37 102 2.768 46 100 2468 41 95
TMG2165IPRO 65 2679 3 95 2073 - 9 2.561 P 92 2438 41 94
:'F',OR(';'RAPO 64 2283 38 o 2.290 3B o 2.631 44 o 2.401 40 93
E,%COMPACTA 65 2644 44 94 2.084 35 96 2.460 41 89 2396 40 93
DI 34l63 RSF 65 1914 2 68 2.254 5 104 2.950 o 106 2373 40 92
BS2606 IPRO 60  1.748 29 - 1.975 33 - 2.687 45 - 2437 36 83
Média 2.820 47 100 2167 36 100 2774 46 100 2587 43 100
CV(%) 16,74 11,84 6,46

GMR = Grupo de Maturidade Relativa; CV = coeficiente de variagdo. Data semeadura: Julio de Castilhos =13/11/2024; Passo Fundo = 31/10/2024; Sao Luiz
Gonzaga = 22/11/2024. Fonte: adaptado de Fundagdo Pr6-Sementes e Sistema Farsul (Kehl, 2025).
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Tabela 3.5 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de ciclo
precoce (Grupo |) indicadas para o Estado do Rio Grande do Sul pelo
Zoneamento Agricola do MAPA — 2024/2025 - Microrregido 103,
semeado em Vacaria, e em percentagem com relagcdo a média do
ensaio. Fundacgao Pr6-Sementes, Passo Fundo, 2025.

Cultivar GMR Vacaria Média Microrregido 103
kg/lha sacas/ha % kg/lha sacas/ha %
AS 3595 i2x 5.9 7.049 117 123 7.049 117 123
BMXZEUS IPRO 5.5 6.907 115 120 6.907 115 120
DM 541X57 i2x 54 6.737 112 117 6.737 112 117
GH 2258 IPRO 5.9 6.517 109 113 6.517 109 113
BMX TITANIUM TF
2x 5.6 6.294 105 110 6.294 105 110
BMX RAIO IPRO 5.0 6.200 103 108 6.200 103 108
NEO 580 IPRO 5.8 6.182 103 108 6.182 103 108
NEO 560 IPRO 5.6 6.038 101 105 6.038 101 105
BMX TORQUE i2x 5.7 5.653 94 98 5.653 94 98
BMX VENUS CE 5.7 5.613 94 98 5.613 94 98
BMX TROVAO i2x 5.2 5.565 93 97 5.565 93 97
BRS 5804 RR 5.8 5.558 93 97 5.558 93 97
BMX LANGCA IPRO 5.8 5.506 92 96 5.506 92 96
BMXATIVARR 5.6 5.488 91 95 5.488 91 95
NEO 590 i2x 5.9 5.392 920 94 5.392 90 94
M 5710 i2x 5.7 5.383 90 94 5.383 90 94
GH 5933 IPRO 5.9 5.142 86 89 5.142 86 89
DX CROMO T 56  5.066 84 8 5066 84 88
DM56I59RSFIPRO 57  4.954 83 86 4.954 83 86
DM 5958 RSF IPRO 59 4774 80 83 4.774 80 83
M 5947 IPRO 59  4.680 78 81 4.680 78 81
Média 5.748 96 100 5.748 926 100
CV(%) 9,76

GMR = Grupo de Maturidade Relativa; CV = coeficiente de variacdo. Data semeadura: 01/11/2024.
Fonte: adaptado de Fundagao Pré-Sementes e Sistema Farsul (Kehl, 2025).
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Por meio do QR Code abaixo é possivel consultar os resultados do

Ensaio de Cultivares em Rede (ECR® Soja) conduzido pela
Fundagao Pr6-Sementes.

[=]

L [m]

[=]

Referéncias

KASTER, M.; FARIAS, J. R. B. Regionalizagado dos testes de Valor de
Cultivo e Uso e da indicacao de cultivares de soja — terceira
aproximagdo. Londrina: Embrapa Soja, 2012. 69 p. (Embrapa Soja.
Documentos, 330). Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/54939/1/Doc-330-
OL1.pdf>. Acesso em: 2 ago. 2016.

KEHL, K. ECR® Soja RS: ensaio de cultivares em rede 2024/2025. Passo
Fundo: Fundagao Pré-Sementes, 2025. 34 p.



4 Manejo da Cultura

4.1 Zoneamento agricola de risco
climatico (ZARC) e periodos de
semeadura

O nivel de tecnologia adotado e a variabilidade climatica
explicam grande parte das flutuagdes no rendimento de graos das
culturas, que ocorrem em diferentes safras e entre locais. A
implementagdo do Programa de Zoneamento Agricola no Brasil, a
partir da safra de inverno de 1996, pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - Mapa, como principal instrumento de
apoio a Politica Agricola do Governo Federal, na area de crédito e
securidade rural, buscou reduzir as perdas causadas por
adversidades climaticas na agricultura brasileira (Cunha et al.,
2011). A deficiéncia hidrica durante a estacdo de crescimento é a
principal variavel climatica determinante de oscilacbes no
rendimento de grdos de soja, tanto entre safras quanto entre
regides, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.

Para fins de enquadramento de operacdes de crédito rural no
Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) ou
para adesao ao Programa de Subvengao ao Prémio do Seguro
Rural (PSR), indica-se que sejam consultadas, junto aos agentes
financeiros, as portarias publicadas anualmente pelo Mapa, no
Diario Oficial da Unido (DOU), com vistas a contemplar
adequadamente cultivares (ciclo, conforme Grupo de Maturidade
Relativa - GMR) e as classes de agua disponivel (ADs) em escala
municipal. Essas portarias podem ser consultadas no portal do
Mapa na Internet, disponiveis em:
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/riscos-
seguro/programa-nacional-de-zoneamento-agricola-de-risco-
climatico/portarias

Ou, acessando 0 Portal do Mapa
(https://lwww.agricultura.gov.br), no item assuntos, selecionar
politica agricola, gestao de riscos, risco agropecuario, portarias e,
uma vez nesse endereco, Portarias por Unidade Federativa (UF)
e, na sequéncia, escolher a unidade da federacgao de interesse e,
nesse caso, Soja ano-safra 2025/2026. Adicionalmente, no
mesmo portal do Mapa, pode ser visualizada a tabua de riscos, no
item assuntos, gestao de riscos, risco agropecuario, painel de
indicacao de riscos, e, na sequéncia, novo painel dos riscos do
ZARC, ZARC oficial, selegdo de safra, cultura, UF, grupo de
cultivares e solo (Agua Disponivel (AD)). Ou, diretamente, em:
https://mapa-
indicadores.agricultura.gov.br/publico/extensions/Zarc/Zarc.html

Outra alternativa de acesso rapido e facilitado aos dados do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico do Mapa € pelo uso da
aplicativo ZARC Plantio Certo. O software pode ser obtido,
gratuitamente, nas lojas de aplicativos da Embrapa na Google
Play e na Apple Store.

O calendario de semeadura ZARC soja, para o Estado do Rio
Grande do Sul, ano safra 2025/2026, foi definido pela Portaria do
MAPA n° 379, de 24 de junho de 2025 (Brasil, 2025b), e consta na
Tabela 4.1. E, para o Estado de Santa Catarina, pela Portaria do
MAPA n° 380, de 24 de junho de 2025 (Brasil, 2025c), conforme
especificado na Tabela 4.2. Destaca-se que o inicio de semeadura
diferenciado, entre os dois estados, é fungdo do periodo de vazio
sanitario, que ¢é especifico por Unidade da Federacao,
estabelecido pela Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA
visado a prevengao a ao controle da ferrugem asiatica da soja
(Brasil, 2025a).
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Tabela 4.1 Periodos possiveis para semeadura da soja nos Estados
do Rio Grande do Sul™.

28 29 30 31 32 | 33 |34 |35 |36 |01 |02 03
1°a | 11 21 | 1Pa | 11 | 219 | 1° |11 |21 | 1° | 11 | 21

10 a a 10 a a a a a a a a
20 31 20 30 |10 [ 20 | 31 | 10 | 20 | 31
Out. Nov. Dez. Jan.

(DExtraido da Portaria 379/2025 (DOU 26/06/2025). Fonte: Brasil (2025b).

Tabela 4.2 Periodos possiveis para semeadura da soja no Estado de
Santa Catarina®.

28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 |35 | 36 |01 |02 | 03 | 04
1011|210 1|11 (2111121 | 1° 11|21 1°

a a a a a a a a a a a a a
10120 | 31|10 | 20 | 30 | 10 | 20 | 31 [ 10| 20 | 31 10
Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

(WExtraido da Portaria 380/2025 (DOU 26/06/2025). Fonte: Brasil (2025c).

4.2 Cultivares indicadas

As cultivares de soja, no Brasil, para fins do Zoneamento
Agricola de Risco Climatico do Mapa, sdo agrupadas, por
macrorregiao sojicola, em fungdo do Grupo de Maturidade
Relativa (GMR), conforme a seguinte especificagao:

e Macrorregido 1 — Rio Grande do Sul: Grupo | (GMR < 6.2);
Grupo Il (6.2 < GMR < 7.2) e Grupo lll (GMR >7.2); e

e Macrorregido 1 — Santa Catarina: Grupo | (GMR < 6.4);
Grupo Il (6.4 < GMR < 7.4) e Grupo lll (GMR >7.4).

A relagao das cultivares de soja por GMR e agua disponivel,
dos municipios com indicacdo de cultivo e periodos favoraveis
para semeadura de soja, nos Estados do RS e de SC, ¢ parte das
portarias de zoneamento agricola de risco climatico que s&o,
anualmente, divulgadas pelo Mapa. Especificamente para a safra
2025/2026, devem ser consideradas a Portaria do MAPA n°® 379,
de 24 de junho de 2025 (Brasil, 2025b), e, para o Estado de Santa
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Catarina, a Portaria do MAPA n° 380, de 24 de junho de 2025
(Brasil, 2025c).

O escalonamento da semeadura de cultivares de diferentes
GMR em épocas durante o periodo indicado de cultivo, numa
mesma propriedade, é estratégia importante para minimizar
eventuais riscos causados por adversidades climaticas e melhorar
a eficiéncia de uso de maquinas e equipamentos.

4.3 Tipos de solos aptos ao cultivo

Sao aptos ao cultivo da soja nos estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina, as seis classes de agua disponivel AD1,
AD2, AD3, AD4, AD5 e AD6 (Tabela 4.3), que podem ser
estimadas por funcdo de pedotransferéncia em fungdo dos
percentuais granulométricos de areia total, silte e argila, conforme
especificado na Instrugdo Normativa SPA/MAPA n° 2, de 5 de
agosto de 2022 (Brasil, 2022). Limite inferior e superior para seis
classes de AD a serem utilizadas nas avaliagdes de risco de déficit
hidrico do Zoneamento Agricola de Risco Climatico.

Tabela 4.3 Limite inferior e superior para seis classes de classes de
agua disponivel (AD) a serem utilizadas nas avaliagdes de risco de
déficit hidrico do Zoneamento Agricola de Risco Climéatico.

Limite inferior Classes de AD Limite superior
(mm/cm) (mm/cm)
0,34 <AD1< 0,46
0,46 <AD2 < 0,61
0,61 <AD3 < 0,80
0,80 <AD4 < 1,06
1,06 < AD5 < 1,40
1,40 < AD6 < 1,84*

*Amostras de solo com composi¢do granulométrica que eventualmente resulte em estimativa de
AD acima de 1,84 mm/cm serdo representadas pela classe AD6.
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Nao sdo indicadas para o cultivo:

e Areas de preservacdo permanente, de acordo com a
Lei 12.651, de 25 de maio de 2012;

e Areas com solos que apresentam profundidade
inferior a 50 cm ou com solos muito pedregosos, isto
€, solos nos quais calhaus e matacdes ocupem mais
de 15% da massa e/ou da superficie do terreno; e,

e Areas que nao atendam as determinagbes da
Legislagdo Ambiental vigente, do Zoneamento
Ecolégico Econdmico (ZEE) dos estados.

Por fim, cabe ressaltar que, nos solos de natureza
hidromérfica (sujeitos a alagamento) NAO SAO COBERTOS
RISCOS POR INUNDAGAO (EXCESSO HIDRICO), uma vez que
se subentende, nesses casos, a necessidade de escolha de area
com capacidade de drenagem eficiente e uso de cultivares e
sistema de producgao especificos.

E que a gestéo de riscos de natureza climatica, na cultura de
soja no Sul do Brasil, pode ser melhorada pela assisténcia técnica
local, via a diluicdo de riscos, quando sao associadas, ao
calendario de semeadura preconizado nas Portarias do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa), praticas de manejo de cultivos que
contemplem a rotacéo de culturas, o escalonamento de épocas de
semeadura e a diversificagdo de cultivares (com ciclos diferentes)
em uma mesma propriedade rural.

4.4 Qualidade de sementes

O uso de sementes de elevada qualidade é determinante
para o sucesso da produgado na cultura da soja. A transferéncia
das tecnologias alcangadas pelo melhoramento genético é
realizada por meio deste importante insumo. Sementes viaveis e
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vigorosas resultam no estabelecimento de uma lavoura uniforme,
determinando uma das bases para expressdo do maximo
potencial genético da cultivar (Marcos Filho, 2015).

A semente é caracterizada pelo somatério dos atributos de
qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitarias, sendo estes
indissociaveis. O atributo genético tem relacdo com a pureza
varietal, garantindo que a lavoura ira expressar as caracteristicas
da cultivar, sem qualquer tipo de contaminagdo genética, ou
presenga de outras cultivares. Ja a qualidade fisica é expressa
pela pureza fisica do lote de sementes, ou seja, indica a proporgéo
dos componentes fisicos do lote, sendo separados em sementes
puras, outras sementes e material inerte. Um lote de sementes
com alta pureza fisica € um indicativo que o campo de produgao
foi bem conduzido, e que a colheita e o beneficiamento foram
eficientes. O atributo sanitario esta relacionado com a presenca e
ao dano de pragas e doengas nas sementes. Por sua vez, a
qualidade fisiologica esta relacionada com a capacidade da
semente originar uma plantula normal, universalmente avaliada
pelo teste de germinagao. Ja o vigor busca aprofundar a avaliagéo
da qualidade fisioldgica, estimando o desempenho das sementes
sob condigbes n&o ideais, evidenciando a capacidade de
estabelecer um estande plantas no campo de maneira rapida e
uniforme.

A semente de soja é aquela produzida dentro do sistema
formal com tecnologias adequadas e seguras, observando
conformidades técnicas e legais, com garantia de padrbes
estabelecidos por normas de producdo e comercializacdo do
Ministério da Agricultura e Pecuaria.
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4.5 Espacamento entre fileiras, populagao
de plantas, velocidade e profundidade
de semeadura

A distribuicdo espacial de plantas na lavoura ¢ um fator
relevante para a definigdo do rendimento de graos da soja, sendo
determinada principalmente pela populagdo de plantas,
espacamento entre fileiras e uniformidade de distribuicdo de
plantas. Diante da grande variabilidade ambiental e de cultivares
existente no Brasil, & desafiador estabelecer uma indicag&o Unica.
Nesse sentido, indicagdes especificas sobre populagao de plantas
e espacamento entre fileiras para cada cultivar devem ser
acessadas junto aos obtentores das cultivares.

Nas épocas indicadas de semeadura, devem ser
empregados espagamentos de 20 a 50 cm entre as fileiras, sendo
que os espacamentos entre 45 a 50 cm sdo os mais usuais. Para
solos de varzea, o espagamento indicado é de 50 cm entre fileiras.
Espagamentos superiores a 60 cm sao indicados somente em
situacdes de elevada pressdo de doencgas, por terem potencial
para reduzir o periodo de molhamento das folhas.

Outros sistemas de semeadura, como a semeadura cruzada
(em fileiras perpendiculares), tém como objetivo otimizar a
distribuicdo espacial, mas estudos mostram que ndo ha ganhos
consistentes de produtividade. Além disso, essa técnica tende a
elevar os custos, aumentar o risco de doencas e reduzir a
eficiéncia operacional, por isso ndo é indicada. Fileiras duplas
(twin rows) também nao demonstram vantagens claras em relagéo
as fileiras simples e podem comprometer o fechamento do dossel,
especialmente em espagamentos largos.

Quanto a populagdo de plantas, indica-se, na maioria dos
casos, entre 200 e 300 mil plantas por hectare (20 a 30 plantas/m?),
porém podem ocorrer variagbes, em funcdo das indicagbes dos
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obtentores, da época de semeadura, de eventos climaticos (El
Nifio e La Nifia, por exemplo), entre outros. Variagoes de 20%,
para mais ou para menos, em geral nao alteram significativamente
o rendimento de gréos. Quando a semeadura for realizada no final
da época indicada, sugere-se aumentar a populagéo de plantas e
reduzir o espagcamento entre as fileiras. Existe resposta
diferenciada em rendimento para espagamentos e populagbes de
plantas, dependendo da época de semeadura, da arquitetura da
planta e do Grupo de Maturidade Relativa (GMR) da cultivar. Em
condicbes que favorecem a ocorréncia de acamamento de
plantas, pode-se amenizar o problema, sem afetar o rendimento,
reduzindo-se a populagao em até 20%. Por outro lado, quando a
semeadura € realizada proxima ao final da época indicada,
sugere-se acréscimo de 20% na populagao de plantas, com vistas
a compensar a reducdo de estatura de planta, em funcdo do
encurtamento do subperiodo vegetativo.

Deve-se buscar elevada uniformidade de distribuicdo de
sementes na fileira de semeadura, com o intuito de reduzir a
competicdo entre plantas de soja e aumentar a eficiéncia de
utilizagdo de agua, luz e nutrientes. Por isso, é relevante realizar
a semeadura na velocidade indicada para cada semeadora
(geralmente em uma faixa entre 3 e 6 km/h), atentar para as
regulagens necessarias e utilizar sementes com alta qualidade.

A profundidade de semeadura indicada varia de 2,0 a 5,0 cm,
sendo que as menores profundidades devem ser adotadas quando ha
adequada umidade no solo (solo na capacidade de campo).

Por fim, ressalta-se que a soja apresenta plasticidade
fenotipica, o que permite que a planta se ajuste as diferentes
condic¢des de cultivo, desde que haja suprimento adequado de luz,
agua e nutrientes. Cabe a assisténcia técnica realizar ajustes nos
paradmetros de arranjo espacial, que contemplem as condigdes de
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cultivo e a plasticidade da cultura em busca da maior eficiéncia
produtiva e econémica.
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5.1 Rotacao de culturas

A rotacéo de culturas consiste no cultivo de duas ou mais
espécies na mesma area num periodo maior que um ano,
enquanto a sucessdo de culturas envolve o cultivo de duas ou
mais espécies num periodo curto, de até um ano. A monocultura,
ou mesmo o sistema de sucessdo continua trigo-soja, com o
passar dos anos, provoca degradagéo fisica, quimica e biologica
do solo, e, consequentemente, a queda do rendimento de gréos
das culturas. Também proporciona condicdes mais favoraveis
para o desenvolvimento de doencgas, de insetos pragas e de
plantas invasoras.

A rotacado de culturas merece especial atengdo quanto ao
manejo de doengas, pois a decomposigéo dos restos culturais de
soja elimina o substrato nutritivo dos patégenos que permanecem
viaveis nestes restos. No caso de patégenos que se mantém
viaveis livres no solo, como Rhizoctonia solani (causador do
tombamento de plantulas e da morte em reboleira), ou viaveis por
longos periodos, como os esclerdcios de Sclerotinia sclerotiorum
(causador do mofo branco), a rotacdo de culturas deve ser
priorizada com culturas ndo hospedeiras dos mesmos patdgenos,
como milho ou sorgo. Girassol, nabo forrageiro e canola nao
devem participar do esquema de rotacdo quando houver a
incidéncia de S. sclerotiorum, nem tremogo (branco, amarelo ou
azul) caso houver a presenga de Diaporthe phaseolorum var.
meridionalis, causador do cancro da haste.

A utilizacdo desses sistemas como praticas correntes na
produgdo agricola tem recebido, através do tempo,
reconhecimento acentuado do ponto de vista técnico, econémico
e ambiental, tornando a soja em rotagéo de culturas um dos meios
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indispensaveis ao desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel. Isto, porque diversos estudos tém demonstrado
efeitos benéficos nas condi¢des de solo, na produgéo das culturas
subsequentes e no ambiente, quando em manejos
conservacionistas. Entre eles, destacam-se: melhor utilizagdo do
solo e dos nutrientes; mobilizacao e transporte dos nutrientes das
camadas mais profundas para a superficie; aumento do teor de
matéria organica; controle da erosao, plantas invasoras e insetos
pragas; melhor distribuicdo da mao de obra ao longo do ano,
melhor aproveitamento das maquinas agricolas, maior
estabilidade econdbmica e diminuicéo de riscos ao produtor. Torna-
se importante, portanto, o uso de diferentes culturas com sistemas
radiculares agressivos e abundantes, alternando-se anualmente.
Essa pratica determina iniumeras vantagens ao agricultor,
destacando-se, entre elas, o aumento no rendimento de gréaos de
soja.

5.2 Estratégias de sucessao trigo-soja

A sucessao trigo-soja € a principal combinacdo de culturas
produtoras de graos utilizada no sul do Brasil. A disponibilizagao
de cultivares de soja de tipo indeterminado e de ciclo precoce
(Grupo de Maturidade Relativa abaixo de 6.0) tem possibilitado a
antecipacdo da semeadura da soja para meses ndo tradicionais
como outubro e até mesmo setembro. Isso dificulta ou
impossibilita o cultivo do trigo e a colheita desse cereal até este
periodo, tornando-se fator de risco a sustentabilidade do trigo e,
por consequéncia, dos proprios sistemas de produgdo de graos
utilizados no sul do Brasil. Entretanto, estudos da sucessao trigo-
soja, conduzidos no sul do Pais, entre as safras de verdo
2012/2013 e 2014/2015, demonstraram que a falta de ajuste dos
cultivos de trigo e soja, com a antecipagado da semeadura da soja,
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€ mais frequente na Regides Edafoclimaticas (REC) 102 e 103 da
Macrorregido Sojicola 1. Estes estudos ainda demonstraram que
antecipar a semeadura da soja e, assim a possivel exclusdo do
cultivo de trigo, incrementou o rendimento de graos de soja apenas
na REC 103, regido de altitude e fria, onde o trigo desloca a
semeadura da soja para fins de novembro a meados de dezembro.
Contudo, considerando o elevado potencial produtivo das culturas
de inverno nesta regido e o sistema de sucessao (trigo+soja) do
ponto de vista de produgéo de graos no inverno + verao e o retorno
econdmico, verifica-se que a melhor estratégia ainda é cultivar
trigo no inverno, ajustando praticas de manejo para obter elevado
rendimento de grdos, e semear soja em sequéncia, adotando
cultivares que tenham menores perdas de potencial de rendimento
de graos pelo atraso na época de semeadura. Na REC 102, de
altitude baixa a intermediaria e clima quente, a melhor opcéo é
manter a sucessao trigo-soja, enquanto antecipar a semeadura da
soja (se avaliada isoladamente) resulta em menor rendimento de
graos da cultura, portanto, sendo esta indicagdo sem sustentagao
técnica.

Na Tabela 5.1 sédo sugeridas estratégias de sucessao trigo-
soja para obter elevada produgdo de grdos e de retorno
econdmico em diferentes regides.

Maiores informagdes sobre o tema podem ser encontradas em
Almeida et al. (2016); Caraffa et al. (2016) e Pires et al. (2016).
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Tabela 5.1 Sugestdo de estratégias de sucessao trigo-soja para obter elevada producao de gréos (inverno + verao) e
retorno econdmico (inverno + verao) em diferentes regides do sul do Brasil.

Noroeste do RS*

Planalto Médio do RS

Centro-Sul do PR

Produgéao de graos

(inverno + verao)

Trigo de ciclo
médio semeado
no inicio da
época indicada
para cultivares do
Grupo Il + soja
GMR 6.1, |

Trigo ciclo precoce semeado em meados da época
indicada para cultivares do Grupo | + soja GMR 5.3,
1,5.6,10u6.3,I

Trigo de ciclo médio semeado no inicio da época
indicada para cultivares do Grupo Il + soja GMR 5.3,
|

Trigo de ciclo tardio
semeado no inicio da
época indicada para
cultivares do Grupo Il
+ soja GMR 5.6, D ou
GMR 6.2D

Retorno econémico

(inverno + verao)

Trigo de ciclo
médio semeado
no inicio da
época indicada
para cultivares do

Trigo ciclo precoce semeado em meados da época
indicada para cultivares do Grupo | + soja GMR 6.3, |

Trigo ciclo médio semeado no inicio da época
indicada para cultivares do Grupo |l ou ciclo precoce
semeado em meados da época indicada para
cultivares do Grupo | + soja GMR 5.3, 1 ou 5.6, |

Trigo de ciclo tardio

semeado no inicio da
época indicada para
cultivares do Grupo Il
+ soja GMR 5.6, D ou

Grupo Il + soja . . . o .
P ) Trigo ciclo tardio semeado no inicio da época GMR 6.2, D
de GMR 6.1, | - . .
indicada para cultivares do Grupo Il ou ciclo precoce
semeado em meados da época indicada para
cultivares do Grupo | + soja GMR 5.6, D
* Regides representativas de outras com caracteristicas edafoclimaticas similares. GMR = grupo de maturidade relativa; | = tipo de crescimento

indeterminado; D = tipo de crescimento determinado. Cultivares de trigo Grupo | = < 130 dias; Grupo Il = 130 < n < 140; Grupo Il = > 140 dias.
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5.3 Estratégias de sucessao milho-soja

Apesar da redugdo da area de milho, verificada na ultima
década, no Rio Grande do Sul, sobretudo pelo aumento da area
de soja na safra de verao, é inegavel a importancia do milho na
sustentabilidade, tanto do potencial produtivo dos solos quanto da
competitividade econdmica dos empreendimentos rurais.

No intuito de aliar os beneficios do milho com os resultados
financeiros gerados pela soja, agricultores da regido noroeste do
Rio Grande do Sul passaram, ha alguns anos, a antecipar a
semeadura desse cereal para o final de julho e inicio de agosto,
possibilitando sua colheita em meados de janeiro, e, na sequéncia,
semeando a soja como segunda safra de verdo, popularmente
denominada de soja “safrinha”.

O sucesso que tem sido obtido por muitos produtores rurais,
com a utilizagdo desse sistema de sucessdo milho-soja, mesmos
em validagdo experimental pela pesquisa, tem acarretado
aumento substancial de area com essa pratica (mais
especificamente na Regido Edafoclimatica 102 da Macroregido
Sojicola 1). Paralelamente, tem sido realizado estudos para
averiguagao dos resultados gerados por essa adogdo, tanto em
termos de produgdo de grdaos e de retorno financeiro,
especialmente na regido noroeste do Rio Grande do Sul.

A partir de resultados pesquisas apresentados na 43?2
Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul é possivel tragar
estratégias de cultivo para esse sistema de sucessao, salientando
que o rendimento de graos da soja, nessa condigao, fica aquém
dos obtidos nos cultivos dessa oleaginosa no periodo tradicional.
A compensando, no resultado financeiro, advém do somatério das
duas safras praticadas no verao.
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Assim, para a Regido Edafoclimatica 102 da Macroregiao
Sojicola 1, a época mais adequada para a semeadura de milho
(utilizando cultivares de ciclo super ou hiper precoces) ocorre no
primeiro decéndio de agosto, por diminuir riscos de geadas e, ao
mesmo tempo, permitir a semeadura da soja em sucesséo,
preferencialmente, no primeiro decéndio de janeiro (em que pese
0 ZARC prever para muitos municipios da regido semeadura até
final de janeiro).

No tocante aos gendtipos de soja a serem utilizados na
sucessdo milho-soja, os melhores resultados tem sido alcangados
com uso de cultivares de Grupo de Maturidade Relativa entre 6.3
e 6.6, com tipo de crescimento indeterminado e em densidades
de, no minimo, 30 plantas por metro quadrado. O objetivo, do uso
de maiores GRM, é que se alcance estatura de plantas e altura de
inser¢ao do primeiro legume que nao comprometa a colheita (uma
vez que, nessas semeaduras tardias, pela temperatura mais
evada e o fotoperiodo menor, a tendéncia é acelerar o ciclo da
soja e diminuir o acumulo de biomassa total da planta).

Atencgéao especial em cultivo de soja de segunda safra deve
ser dada a fixagao biolégica do nitrogénio (com correta inoculagao
das sementes), ao monitoramento de pragas e, principalmente,
doengas (com tendéncia a ocorrerem com maior intensidade) e o
controle de plantas concorrentes (em especial, o milho voluntario,
passivel de abrigar e permitir proliferagdo de cigarrinhas, com
intensificacdo do complexo de enfezamento em anos de inverno
pouCO rigoroso).

A fim de preservar a sustentabilidade do sistema milho-soja,
nao se indica a repeticdo desse modelo de produgao por dois anos
consecutivos na mesma area. A rotagao de cultura, nesse caso,
destaca-se como uma pratica altamente recomendavel.
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5.4 Cultivo da soja em terras baixas

5.4.1 Contextualizagao da lavoura de soja na
metade Sul em areas de rotagao com arroz
irrigado

A cultura que teve maior expansao no sistema de rotagao de
culturas com o arroz (em terras baixas) foi a soja. Essa alternancia
entre cultivos € chamada localmente de “ping pong arroz/soja”
(alternancia de cultivo estival). Inicialmente, a sojicultura neste
sistema foi impulsionada pela valorizagdo econdmica e também
pelos beneficios gerados a cultura do arroz irrigado,
principalmente por propiciar rotacdo de mecanismos de acéo de
herbicidas e controle mais eficiente de plantas daninhas,
especialmente o arroz-daninho. Considerando a partir da safra
2014/2015 (284 mil hectares), a area de soja em rotagao
aumentou 59% na safra 2023/2024 (451 mil hectares), contando
com média de 355 mil hectares de cultivo anual no periodo
considerado (Irga, 2025). Apesar disso, as condicbes edafo-
climaticas e de manejo da lavoura ainda sdo os principais
limitantes. Para o clima, os anos de El Nifio sdo os principais
indicativos que fazem o agricultor diminuir a area cultivada, devido
as chuvas frequentes que proporcionam a morte de plantas por
hipoxia. Para o manejo da lavoura, ainda persistem alguns
entraves gerenciais e técnicos, pois cultivar duas espécies
distintas exige maior complexidade na administragcdo da
propriedade, especialmente quanto a alocacdo de recursos
humanos, uso de maquinario, e planejamento/execucdo do
preparo do solo, implantagao e tratos culturais (Marchesan, 2020).
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5.4.2 Sistematizacao e preparo do solo

Por se tratar de terras baixas, ha necessidade de
sistematizacdo das areas tornando um sistema funcional de
manejo. Sao necessarias adequagdes da area para maximizar o
aproveitamento de recursos (agua, nutrientes, dentre outros),
principalmente durante as fases mais criticas que geralmente séo
o estabelecimento inicial e a fase reprodutiva da cultura da soja.

Inicialmente precisa ser identificada a existéncia de camada
compactada, comum nos solos onde se cultiva o arroz e que nao
se constitui em problema para esta cultura, mas causa restrigdes
ao desenvolvimento do sistema radicular da soja, sendo, portanto,
necessario o seu rompimento para a manutencao do potencial
produtivo da cultura. De maneira geral, a literatura cita a partir de
2 MPa como valor de resisténcia mecanica a penetracao do solo
que é restritivo ao desenvolvimento radicular. Esta avaliagdo
devera ser realizada préximo a capacidade de campo do solo, com
instrumento denominado penetrémetro. Ainda, € importante
estratificar em camadas de profundidade complementando com a
abertura de trincheiras para visualizagcdo da zona adensada. Sao
frequentes as limitagdes fisicas em camadas muito proximas da
superficie, como por exemplo, a partir de 5 cm de profundidade.
Assim, o manejo do solo, precedendo o cultivo, com subsolador
ou escarificador deve ser feito. E indicado que esta operacéo seja
feita proxima a data de semeadura, havendo a manutencéo parcial
destes beneficios fisicos durante toda a estagao de crescimento.

Por caracteristicas naturais do solo ha baixa infiltracdo
vertical, portanto, a drenagem superficial por meio de drenos bem
estruturados e o dimensionamento adequado dos talhbes para
que nao haja entrada de agua externa, auxiliam na retirada da
agua oriunda das precipitacdes pluviais excessivas. De maneira
pratica pode-se estabelecer o prazo de 24 horas para a retirada
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total da agua que se acumulou na superficie do solo. Assim, se
minimiza o impacto sobre os caracteres produtivos da cultura.

5.4.3 Praticas de manejo para evitar (ou mitigar)
eventuais problemas com carryover de
herbicidas

Devido a grande infestagdo de plantas daninhas de dificil
controle na cultura do arroz irrigado, aproximadamente 65% dos
genotipos utilizados no RS (Irga, 2025) detém a tecnologia
Clearfield® (CL), o que possibilita utilizar herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas (imazetapir, imazapir e imazapique).
O residual destes herbicidas usados no arroz irrigado, em algumas
situagbes, pode prejudicar a soja em sucessao, configurando o
chamado “carryover’. Os impactos incluem a ocorréncia de
sintomas de fitotoxicidade, ou até mesmo redugéo da area foliar,
massa de matéria seca, estatura, produtividade e qualidade das
sementes (Fraga et al., 2016; Agostinetto et al., 2018).

Visando atenuar os problemas causados pelo carryover de
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas ha a possibilidade
de escolher gendtipos de soja menos suscetiveis. Portanto, é
altamente recomendavel o uso racional dos herbicidas deste
grupo quimico na cultura do arroz, no que diz respeito a doses e
periodos de caréncia. Em areas com presencga do residual as
principais estratégias sado praticas de preparo do solo que
proporcionem a sua aeragado por um prolongado periodo, pois
aumentam atividade microbiana aerdbica que € a principal via de
degradagao organica de imidazolinonas (Franchini et al., 2007).
Assim, durante a entressafra é imprescindivel que seja feito o
preparo antecipado do solo e drenagem da agua por meio de
drenos bem dimensionados e de manutencgao continuada quando
assoreados.
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5.4.4 Escolha de cultivares

O cultivo de soja em terras baixas pode ser realizado com
sucesso nas areas com adequado sistema de drenagem, evitando
areas propensas a alagamentos e sempre considerando a
importancia da insergao da cultura dentro de esquema de rotagao
de culturas. A escolha do cultivar deve estar relacionada com a
aptiddo morfolégica de tolerar eventuais estresses que ocorram
apos a implantagéo da cultura. Por vezes ha a penalizagéo do teto
produtivo alcancavel devido o propdsito de proporcionar uma
maior estabilidade produtiva neste ambiente.

O ciclo da cultivar, caracterizado pelo grupo de maturagéo
relativa (GMR), é aspecto importante na escolha dos gendtipos a
serem cultivados em terras baixas, que sdo ambientes propensos
a estresses causados tanto por excesso quanto por deficiéncia
hidrica, além de deficiéncia de nitrogénio pela ma nodulagéo,
principalmente em areas recém incorporadas ao cultivo de soja.
Estes estresses hidricos acarretam redugcdo de biomassa da
planta, a qual, associada a menor duracdo da fase vegetativa
(periodo de emergéncia ao inicio da floragdo), podem reduzir
drasticamente o potencial produtivo das cultivares, notadamente
em gendtipos de GMR < 6.4 (superprecoces, precoces €
semiprecoces). Por estes motivos, sugere-se utilizar,
preferencialmente, cultivares de soja de GMR = 6.4 e < 74
(médios e semitardios), sobretudo em areas de primeiro ano de
cultivo de soja.

Sob condigbes menos restritivas ao acumulo de biomassa,
como é o caso de areas de segundo ano de cultivo de soja, com
adequado histérico de nodulagcdo, com correcao de pH do solo,
com niveis adequados de nutrientes para a cultura e ainda com
possibilidade de suplementagdo hidrica e mesmo facilidade de
drenagem de eventual excesso hidrico, a adogéo de cultivares de
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GMR < 6.4 pode ser estratégia interessante neste sistema de
producgdo de graos. Por outro lado, o cultivo de genétipos de GMR
> 7.4 (tardios) deve ser considerado com cautela em terras baixas,
devido as chances de perdas acentuadas na colheita em
decorréncia de precipitacdes de outono, associadas ao grande
numero de dias sem chuva, para que os solos de terras baixas
atinjam teor de umidade que permita a retomada da colheita
mecanizada.

Varias instituicdes publicas e privadas tém direcionado
esforcos para desenvolver estudos com cultivares submetidas a
periodos diferenciados de inundagédo (cerca de 24 ou até 48
horas), simulando o excesso hidrico. As avaliagdes realizadas nos
ultimos quatro anos pelo IRGA identificaram cultivares mais
tolerantes ao excesso hidrico na fase vegetativa (Uhry Jr., 2024).
No entanto, todas s&do sensiveis ao estresse no estabelecimento
(germinagdo e emergéncia). Nas Tabelas 52 a 5.5 sao
apresentados alguns resultados de rendimento médio de gréos de
cultivares de soja em terras baixas em Municipios da Metade Sul
do Rio Grande do Sul nas safras 2023/2024 e 2024/2025.
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Tabela 5.2 Rendimento médio de gréos das cultivares de soja do Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) < 6.0, em terras baixas em Municipios da Metade
Sul do Rio Grande do Sul na safra 2023/2024. Irga, Cachoeirinha, 2025.

Rendimento de graos (t/ha)

Cachoeira L
Cultivar Cachoeirinha Vitériado Uruguaiana
do Sul
Palmar
545C122 12X (HO
DUl 125 5,43 4,84 3,59 5,07
55i57 RSF IPRO
(BMX ZEUS) . - - 208
561X58 RSF
(TITANIUM TF 12X) 6,44 529 479 4,48
57i59 RSF IPRO
(BMX CROMO) 2l - - D
57ix60 RSF 12X (
oA TOROUD) 4,96 4,88 4,15 3,82
57K58 RSF (Vénus) 5,17 4,28 - 2,84
58HO110 MM IPRO
10 AMAVBAY) 5,10 4,94 3,27 5,14
61SC115 12X (HO
el 5,07 4,41 3,98 4,04
95R40 IPRO 5,08 4,46 3,53 4,89
95R70 CE 5.72 - 3.22 445
95Y42 IPRO 4.81 3,96 492 5.15
95Y95 IPRO 5,56 456 3,99 470
97R50 IPRO s 478 - -
DM 541X57 RSF [2X 5,36 5.00 - 3,68
DM 5659 RSF IPRO 5.40 4,99 - 2.84
DM 60IX64 RSF [2X 5,52 469 4,02 3.73
FTR 2858 IPRO - 465 2,49 473
GH 2258 IPRO 472 5.67 403 5.34
GH 5933 IPRO 5,37 447 3.67 5,30
:\4%10 P i 5,03 5,07 5,46 453
NEO 510 IPRO - 5,17 3,56 -
NEO 531 12X - 4.96 3.02 -
NEO 560 IPRO 6,32 5.14 3.21 428
NEO 580 IPRO 5.44 - - 420
NEO 581 E 472 432 3,86 5,39
NEO 590 12X 4.88 441 3.97 455
NS 5922 IPRO 5.15 485 3,58 492
ST 541 12X 5.06 451 2,52 5.04
CV (%) - 10,94 10,50 -

CV = coeficiente de variagdo. * — N&o avaliada(o) neste local.
Fonte: adaptado de Irga (Uhry Jr.et al., 2025).
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Tabela 5.3 Rendimento médio de graos das cultivares de soja do Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) > 6.0, em terras baixas em Municipios da Metade
Sul do Rio Grande do Sul na safra 2023/2024. Irga, Cachoeirinha, 2025.

Rendimento de graos (t/ha)

Cultivar Cachgelra do Cachoeirinha Santa Vitdria do Uruguaiana
ul Palmar
64HO114IPRO (HO
DRARO) ( 5,08 - 3,83 431
64HO130 12X (HO
o Ac_;ug 5,11 4,45 3,06 463
64i61 RSF IPRO
(Bhax FIBRA) 511 491 478 3,99
65i65 RSF IPRO
(BMX COMPACTA) 230 - - CAE
65K67 RSF CE (FURIA) " 416 _ .
66 E - 485 - 2.86
67SC115(HOPRATARYX) 5,12 433 464 4.46
6968 RSF RR B - 420 -
(VALENTE) '
BS1950324 IPRO
O 2361 1PRO) 4,99 4.80 2,97 3,68
CZ 15899 12X 5,04 518 3,90 476
CZ 16821 12X 5.66 428 258 3.44
DM 64163 RSF IPRO 5,36 — 3,51 3,86
DM 65IX67 RSF 12X - 412 — -
DM 66i68 RSF IPRO 6,75 464 3,89 3,92
FTR 327C IPRO 4,81 443 3,18 415
FTR 3771 IPRO 4,92 4,02 2,45 338
M 6100 XTD 5,64 472 3,53 4,05
M 6130 12X 5,28 5,08 475 437
NEO 610 IPRO 5,79 — 3,34 3,36
NEO 620 IPRO NP _ 454 _ 5,40
NEO 630 IPRO . 3,93 _ -
NEO 661 12X - 438 _ 3,86
NK 6630 [2X (GHE630 12X) - 446 311 -
NS 6222 IPRO 487 _ 3.26 3,84
NS 6446 12X 5.44 _ 416 3.84
NS 6601 IPRO 6,35 498 3,94 4.80
ST 611 IPRO 477 5,01 3,24 436
ST 616 12X 5.38 486 397 379
ST 622 IPRO - _ 2,53 _
TEC IRGA 6070 RR - - 343 -
TMG 2165 IPRO - 483 3.49 3,60
TMG 22X65 12X - 413 422 3,51
TMG 7362 IPRO — 455 5,28 434
CV (%) - 10,94 10,50 -

CV = coeficiente de variagdo. * — N&o avaliada(o) neste local. Fonte: adaptado de Irga (Uhry Jr. et al.,
2025).
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Tabela 5.4 Rendimento médio de gréos das cultivares de soja do Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) < 6.0, em terras baixas em Municipios da Metade
Sul do Rio Grande do Sul na safra 2024/2025. Irga, Cachoeirinha, 2025.

Rendimento de graos (t/ha)

Cultivar Cachgﬁ :ra g Cachoeirinha  Camaqua \ﬁtséipgo Uruguaiana
Palmar
53IX55 RSF 12X . 545 ~ ~ ~
(IMUNE TF 12X) :
345?215)2 12X(HO 5 95 3,20 2,57 2,89 4,30
gﬂ’f?rgggﬂ% € 27 2,78 3,33 2,77 452
?;‘fé?i@’é['%m 3,91 2,71 2,39 2,59 3,92
95R40 IPRO 3,04 2,97 3,34 - 4,05
95Y95 IPRO 3,29 3,52 2,69 - 4,83
CZ 15B99 12X 4,65 2,81 3,64 3,63 5,00
DM 99IX61 RSF 3,87 3,08 3,52 2,55 5,37
DM 60IX64 RSF 3,39 2,56 2,65 3,85 4,70
FTR 2858 IPRO 3,10 2,52 2,46 2,97 4,59
GH 2258 IPRO 4,27 2,91 2,23 3,01 4,74
GH 2459 12X 3,75 2,39 3,04 - 4,76
GH 5933 IPRO 4,09 3,08 2,28 2,98 4,92
M5710 12X 2,96 3,06 2,76 2,38 5,68
NEO 581 E 3,54 3,59 3,41 3,26 4,74
NEO 590 12X 2,60 2,44 3,37 3,28 4,90
NEO 600 12X 3,92 2,83 2,37 2,71 4,99
NS 5624 12X 417 3,77 3,52 - 5,77
NS 5922 IPRO 2,84 3,12 2,74 2,11 5,54
PP PROEZA 3,53 3,17 3,35 3,11 4,79
ST 541 12X 471 2,40 2,87 2,87 4,66
ST 570 12X 2,87 2,90 2,42 2,76 -
CV (%) — 12,53 - 11,70 -

CV = coeficiente de variagdo. * — Nao avaliada(o) neste local. Fonte: adaptado de Irga (Uhry Jr. et
al., 2025).
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Tabela 5.5 Rendimento médio de graos das cultivares de soja do Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) > 6.0, em terras baixas em Municipios da Metade
Sul do Rio Grande do Sul na safra 2024/2025. Irga, Cachoeirinha, 2025.

Rendimento de graos (t/ha)

. Cachoeira A ~ Santa Vitéria do .
Cultivar do Sul Cachoeirinha Camaqua Palmar Uruguaiana
561X58 RSF
(TITANIUM TF 12X) 4,19 3,57 2,79 4,19 5,09
64HO130 12X (HO
PARAGUACU) 3,04 3,72 2,36 3,21 4,16
64i61 RSF IPRO
(BMX FIBRA) 2,72 3,07 1,80 4,64 4,26
65K67 RSF CE o 351 _ _ _
(FURIA) ’

66 E - 3,49 - - -
67SC115 (HO

PRATA 2X) 3,75 2,93 3,29 3,86 4,14
6968 RSF RR

(VALENTE) 4,60 - - 4,14 -
97Y70 CE 2,99 4,05 2,44 - 4,86
BSIRGA 1642IPRO - 3,46 - - -
BS1950324 IPRO

(GH 2361 IPRO) 4,19 3,27 1,91 - 4,73
CZ 26B41 12X 3,73 3,47 2,36 3,43 -
DAGMA 6524 12X = 4,24 = = =
DM 65IX67 RSF 12X 3,39 3,69 1,97 4,19 4,62
DM6668 RSF IPRO 3,98 3,61 1,10 4,93 4,48
FTR 327C IPRO - 3,52 2,03 3,22 4,58
FTR 4662 12X - - - - 3,66
FTR 466L IPRO 3,04 3,70 3,69 3,77 -
GH 2463 12X 3,56 3,37 2,34 2,76 4,58
M 6100 XTD 3,54 3,53 1,74 3,35 5,18
M 6130 12X 3,23 3,29 1,97 3,32 4,97
M 6131 12X - - - 3,29 -
M 6202 12X 3,08 2,95 2,04 2,70 4,90
NEO 610 IPRO 4,31 3,09 1,90 - 4,93
NEO 620 IPRONP 3,39 3,66 1,72 3,10 5,12
NEO 661 12X - 3,90 - - -
NS 6446 12X 3,47 3,62 4,07 2,82 4,60
NS 7224 12X 2,85 - - 2,65 5,03
RACAE 3,42 3,90 2,60 3,71 4,07
ST 616 12X - 2,95 2,49 3,59 4,50
TECIRGAG070RR 4,23 - - 3,42 -
TMG 2165 IPRO 3,12 3,67 1,73 4,19 5,38
IIGCUANAND! 3,12 3,92 3,49 3,68 5,40
TMGMANACAXTD 2,91 3,83 2,17 4,06 -
CV (%) - 12,53 - 11,70 -

CV = coeficiente de variagdo. * — Nao avaliada(o) neste local. Fonte: adaptado de Irga (Uhry Jr. et
al., 2025).
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5.4.5 Processo de calagem, adubacgao de base e
semeadura mecanizada

A corregdo do pH do solo € indispensavel para a cultura da
soja, porém, em sistema de irrigagdo por inundagado (como no
cultivo do arroz irrigado), esta operagao, usualmente, ndo ¢é feita
devido o fendbmeno da “autocalagem”. Assim, é importante frisar
que as condigbes de pH acido retornardo apds o alagamento,
sendo necessaria a corregdo naquelas areas que irao ser
utilizadas para o cultivo da soja. Durante o processo de preparo
do solo (descompactacéao), pode ser aproveitada a oportunidade
para aplicacado e incorporacao destes corretivos.

Diversas publicagdes técnicas tém se utilizado de referéncias
baseadas em “terras altas” para recomendar adubagéo para soja
cultivada em Terras Baixas (Almeida; Anghinoni, 2018). Scivittaro
et al. (2021) realizaram o acompanhamento de algumas areas
nesta condi¢do, buscando investigar aspectos da fertilidade do
solo. Os autores observaram grande predominéancia de solos com
caracteristica de pH acido associado a baixa frequéncia de adogao
da pratica de calagem, além da presenga de teores limitantes a
soja para P e K. Desta forma, os autores consideraram necessario
um alto aporte dos nutrientes para o alcance de altas
produtividades da cultura. Concengo et al. (2020) fizeram uma
analise das recomendacdes de adubagéo para soja vigentes para
0 RS e constataram que o aporte deve ser maior do que esta em
vigor atualmente nas recomendagdes de P e K, quando do cultivo
em terras baixas. Visando atenuar esses efeitos, Anghinoni e Uhry
Jr. (2024) propbe como alternativa a adubagéao corretiva gradual
de 1/3 a cada cultivo (Tabela 5.6).
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Tabela 5.6 Indicagao de adubagéo fosfatada e potassica para soja em areas
de Terras Baixas, em fungéo da disponibilidade de cada elemento.

Adubacao Fosfatada Adubacao Potassica

Classe de
. = 1/3 Manutengao . 1/3 Manutencgao .
interpretagao Corretiva 3,0 tlhg UEE] Corretiva 3,0 t/hg UEE]

--------—--- P;05 (kg/h@) --------—- - K20 (kg/ha) -----------
Muito baixo 53 45 98 40 75 115
Baixo 27 45 72 20 75 95
Médio 13 45 58 10 75 85
Alto 0 45 45 0 75 75
Muito Alto 0 <45 <45 <45 <75 <75

“Adicionar 15 e 25 kg de P,0s e K20, respectivamente, por tonelada adicional a ser produzida.
Adaptado de: Anghinoni e Uhry Jr. (2024).

Durante o processo de semeadura deve-se optar pelo uso de
uma semeadora com haste sulcadora (HS), seja ela alinhada ou
desencontrada da deposi¢do de sementes. Porém, essa operagao
podera proporcionar uma abertura de sulco muito profunda afetando
a distribui¢do vertical das sementes, chamado de “sepultamento de
sementes”. Alguns mecanismos adaptados a semeadora tém
apresentado bons resultados para minimizar esse efeito. Outro ponto
a ser observado € o beneficio da HS na drenagem da agua logo apds
a semeadura quando ocorrem precipitacbes pluviais. Apenas a
utilizagdo do disco duplo ou mesmo do disco turbo na deposigao do
fertilizante ndo é suficiente para “quebrar’ a camada de maior
compactagao do solo, dificultando o fluxo de agua e comprometendo
a disponibilidade de oxigénio para a semente em processo de
germinagdo. O apodrecimento de sementes e o ataque de fungos
patogénicos s&o alguns dos reflexos, ocasionando a redugéo do
estande inicial de plantas.

O ftratamento de sementes com fungicidas, inseticidas,
protetores, micronutrientes, dentre outros produtos, devera ser
feito mediante a necessidade. E indispensavel o fornecimento de
inoculante a base de bactérias do género Bradhyrizobium spp.
Atualmente, tem sido desenvolvida novas possibilidades para
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maximizar a simbiose planta-bactéria e consequentemente, a
fixagao biologica do nitrogénio, como uso de osmoprotetores (para
preservar as condigbes bioldgicas vitais dos microorganismos),
novas espécies (e estirpes) de microorganismos, novas
ferramentas de aplicagao (inoculagdo no sulco), dentre outras.

5.4.6 Irrigacao (e drenagem)

Em decorréncia da baixa declividade, taxa de infiltracdo e
estrutura do solo presente nas areas de terras baixas, a irrigagao
por sulcos na lavoura de soja € a principal alternativa. Em algumas
regides do Estado tem sido realizado o cultivo de soja sobre
camalhdes, assim, caracterizando-se como o denominado
“Sistema sulco-camalhdo”. Esse tipo de cultivo evita o excesso
hidrico na linha de semeadura, como também, possibilita a
irrigagéo por superficie em areas nao sistematizadas devido a
condugdo da agua pelos sulcos que sdo formados entre os
camalhdes. Para evitar as perdas nestes sistemas podem ser
utilizados politubos para conduzir a agua da irrigagéo até o sulco.
A implantagdo do Sistema é composta por diversas etapas, tais
como, o levantamento de dados altimétricos, operagdes de corte
e aterro que compde a “suavizagao” do terreno, construgdo do
sulco-camalhéo, dentre outras (Bueno et al., 2020).

E importante frisar que o sulco-camalh&o pode ser construido
concomitante ao ato de semear, com semeadora especializada
chamada “semeadora-camalhoeira”. Devido algumas restrigbes no
quesito operacional como, necessidade de poténcia dos tratores e
de escalonamento de atividades durante a entressafra, esse
sistema tem ficado em desuso. Atualmente, o mercado dispbe de
diversas marcas de implementos para confecgdo dos camalhdes,
chamadas “camalhoeiras”, e assim, tem sido confeccionado em
momentos anteriores a semeadura. A pesquisa relata que quando



84 Indicagdes técnicas para a cultura da soja no RS e em SC, safras 2025/2026 e 2026/2027

a soja & implantada no camalhdo feito concomitantemente a
semeadura resulta em melhor desenvolvimento vegetativo em
comparacdo a semeadura sobre sulco-camalhdo antecipado.
Contudo, a construgao antecipada permite maior velocidade de
semeadura e maior ‘resisténcia” do camalhdao ao trafego de
maquinas (Silva et al.,, 2021). Quanto o formato da base e o
distanciamento entre camalhdes (considerando o centro de cada
um) ha grande diversidade de opg¢des, desde 0,60 m até 1,35 m,
por exemplo. Ja a altura do camalh&o varia entre 0,10 m a 0,25 m
e tem relacdo intrinseca com as propriedades fisicas do solo,
dimensionamento do sistema de irrigagdo e drenagem, tipo de
implemento, bem como, a intensidade do trafego de maquinas. E
indicado que cada camalhdo deva ter no maximo 500 m de
comprimento, isso, considerando uma &rea pouco declivosa
(aproximadamente 0,3 %).

O arranjo de plantas adotado neste Sistema € outro aspecto
bastante peculiar. Na pratica, o sentido da semeadura ocorre
alinhado ao camalhdo, ou até mesmo, a 45° (parcialmente
perpendicular) ou 90° (totalmente perpendicular) em referéncia ao
sentido do camalhdo. Nestes dois ultimos casos é frequente que
varias plantas de soja fiquem dentro (ou muito proximas) do sulco e
estejam em ambiente propicio a sua morte por hipoxia. Esse arranjo
de plantas tem relagdo com a populagédo de plantas estabelecidas,
pois alguns estudos apontam tendéncia de aumento de
aproximadamente 10 % do recomendavel pelo detentor da cultivar.
O arranjo mais indicado € quando as fileiras sdo alinhadas no sentido
do camalh&o, geralmente com fileiras duplas ou até triplas, com
distanciamento entre fileiras variavel (entre 0,15 m e 0,45 m) para que
figuem equidistantes com a base do camalhao.

Alternativamente a irrigagdo por superficie, € possivel o
investimento em irrigacao por aspersado (pivd central, carretel,
dentre outros), o que podera ser utilizado tanto na cultura da soja,
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guanto nas demais culturas, permitindo a insercéo de rotacéo de
cultivos neste sistema.

Entende-se que a realizagdo de irrigacdo em ambientes de
terras baixas € imprescindivel pois estd correlacionada
diretamente com a produtividade de graos, podendo ser utilizados
diferentes métodos, como irrigagdo por superficie (Sartori et al.,
2015 e Cassol et al., 2020), ou irrigagao por aspersao (Giacomeli
etal., 2022). A irrigacao por superficie (sulcos ou faixas) possibilita
utilizar da estrutura de captacdo e condugdo de agua ja
disponibilizada para o arroz irrigado. Porém, proporciona periodos
mais longos de saturagao do solo e menor aeragéo, especialmente
em cultivos em areas mais planas, o que pode causar estresse por
excesso de agua na soja. Ja a irrigagdo por aspersao (pivd
central), permite irrigagbes mais frequentes e com laminas de
agua menores (8-16 mm, por exemplo), mantendo o teor de agua
do solo proximo as necessidades da cultura e resultando em
melhor aeragao do solo e produtividade da agua. Porém, a taxa de
infiltracdo da agua nesses solos pode ser um fator inviabilizar o
sistema por aspersao, exigindo avaliagcéo das propriedades fisicas
do solo, além do alto custo inicial de aquisicdo e instalacéo
(Giacomeli et al., 2022).

5.4.7 Demais tratos culturais

Os demaiis tratos culturais, como o manejo fitossanitario, uso de
fertilizantes foliares, produtos promotores, bioinsumos, dentre outros,
seguem a mesma recomendagao para as areas “de coxilha”. Maiores
informagdes sobre soja em areas de terras baixas podem ser
encontradas em Almeida; Anghinoni (2018), Campos et al., (2021),
Carmona et al., (2018), Coelho (2021), Emygdio et al., (2017), Grohs
et al., (2022), Marchesan (2020, 2022), Mattos et al., (2015, 2016),
Theisen (2017) e Vizzoto (2014).
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5.5 Sistemas integrados de producao
agropecuaria (SIPA)

Os sistemas integrados de produgéo agropecuaria (SIPA),
coloquialmente identificados como sistemas de integragao
lavoura-pecuaria (SILP)-floresta (SILPF) correspondem a
associacdes entre cultivos e animais em escala de fazenda, na
mesma area ou em areas distintas, de forma concomitante ou
sequencial. No RS, a integracdao da soja pode ocorrer com
pecuaria (bovinos e ovinos) tanto em terras altas (sequeiro) como
em terras baixas, em areas de cultivo de arroz irrigado.

A insercdo do animal, além do efeito direto do pisoteio sobre
o solo, é responsavel pela ciclagem dos nutrientes ingeridos via
pastejo, uma vez que a grande parte deles retorna ao solo via
esterco e urina. Desta forma, enquanto os cultivos se sucedem,
tanto quanto a presencga dos animais, o solo é o compartimento
em que convergem fluxos multidirecionais, que regem os
processos bio-fisico-quimicos ao longo do tempo. Os resultados
com os sistemas integrados de produgao obtidos no Estado, tanto
das terras altas como das terras baixas, demonstram que o
rendimento da soja e as caracteristicas fisicas (densidade e
porosidade) do solo ndo sao afetados negativamente pelo pastejo,
com intensidade moderada, mesmo em plantio direto. A sua
utilizagdo tem resultado em aumento do teor de matéria organica
e, com a adubagado recomendada, eleva a fertilidade do solo as
faixas adequadas (Alta e Muito alta). Estas condigbes de solo,
aliadas a maior ciclagem dos nutrientes dos residuos e ao
aumento da fragao labil da matéria organica do solo, constituem-
se em pré-condigcbes para a adogéo da adubacéao de sistema.

Maiores informacdes sobre o tema podem ser encontradas
em Martins et al. (2015) e Carmona et al. (2018).
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5.6 Aplicacoes da Agriculturas de
Precisao e Digital na cultura da soja

De acordo com a Associagao Brasileira de Agricultura de
Precisao (AP), a AP “trata-se de um conjunto de ferramentas e
tecnologias aplicadas para permitir um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade
produtiva e visa ao aumento de retorno econémico e a redugao do
impacto ao ambiente”. Varias abordagens e ferramentas foram
geradas, validadas e encontram-se em uso nos sistemas de
produgdo que envolvem a cultura da soja. Algumas tecnologias,
foram disponibilizadas para uso pratico, mas mostraram nao
estarem totalmente finalizadas ou adaptadas para os diversos
sistemas de producéo do brasil. Outras ferramentas encontram-se
em desenvolvimento, com aplicagcdo pratica ainda nao
referendada pela comunidade cientifica, embora com algum nivel
de utilizacdo no ambiente de producao.

Para utilizagdo das ferramentas de AP na cultura da soja,
baseando-se no que esta consolidado e apto para uso pode-se
citar as seguintes abordagens/tecnologias disponiveis:

5.6.1 Mapeamento da variabilidade de
caracteristicas de solo

Por meio de amostragem de solo em grade (com variagbes na
estratégia de amostragem e no tamanho da grade) é possivel avaliar
a variabilidade de caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo. A partir dos mapas de variabilidade é possivel realizar corregao
do solo, adubacao, descompactacéao, entre outros, em taxa variavel
para minimizar a variabilidade espacial e temporal.
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5.6.2 Mapeamento da variabilidade da
produtividade

Realizado pelo uso de colhedoras equipadas com sistema de
georreferenciamento com sensores capazes de gerar mapas de
variabilidade do rendimento de grdos das areas de soja. O
conjunto de mapas de varias safras, quando associado a outras
caracteristicas, pode identificar regibes com comportamento
produtivo homogéneo dentro do talhdo, e que quando associado
com parametros agrondmicos, evoluem para regides
denominadas de Zona de Manejo (ZM), com a possibilidade de
realizagao de manejo especifico para cada ZM.

5.6.3 Manejo e Conservagao de precisao

Praticas de manejo conservacionistas de solo e agua podem
ser orientadas por meio do uso de ferramentas/abordagens de AP.
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) sdo capazes de detectar
areas com erosao; VANTs e equipamentos terrestres permitem
fazer mapas de altimetria do terreno; integragdo de ferramentas
permitem o dimensionamento de terragos; construgéo de linhas de
semeadura em curva de nivel, definicao de linhas de semeadura
orientada, entre outros.

5.6.4 Sensoriamento remoto da vegetagao

Realizado a partir de plataformas proximais (VANTS, tratores,
colhedoras, entre outros) ou de plataformas mais distantes ao alvo
(avides, helicopteros, satélites, etc.), permitindo o monitoramento
periodico do crescimento e do vigor da soja. No entanto, em muitas
situacbes, €& necessario a complementagdo com outras
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informacdes para relacionar a causa da variabilidade detectada e
como maneja-la.

5.6.5 Aplicacao de sementes e insumos em taxa
variavel

Atualmente varios equipamentos comerciais dotados de
mecanismos € sensores especificos, permitem a variagdo na
quantidade de sementes e de adubo, de acordo com a
necessidade de variagdo de sementes e adubos para minimizagao
da variabilidade, economia de insumos e melhor desempenho
produtivo de cada area. Areas com maior potencial produtivo
(historico) indicam menor necessidade de sementes que areas
com menor potencial produtivo. No caso de adubacéo, a variagao
de dose deve ser feita com base na analise de solo de cada area,
com espacializacdo de resultados e busca por minimizacdo da
variabilidade, por meio de mapas de prescrigdo de adubagéo.

5.6.6 Desligamento de linhas de semeadura

Atualmente é possivel a utilizacao de semeadoras equipadas
com sistema de desligamento de linhas de semeadura para
reduzir/evitar o transpasse das linhas, com potencial para redugéo
do custo de sementes/adubos, manutencdo da densidade de
semeadura planejada e maximizagao do rendimento de graos nas
areas em que o transpasse foi evitado.

5.6.7 Controle de plantas daninhas

Equipamentos dotados de sensores podem fazer a aplicagao
localizada de herbicidas no processo de dessecacédo, reduzindo
custos de producdo e impacto ambiental. E possivel fazer a
deteccdo de plantas daninhas nas areas agricolas por meio de
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VANTSs, com a geracdo de mapas de aplicacédo e uso de VANTs
para aplicagdo especifica de herbicidas, especialmente na
dessecacgdo. No caso de controle de plantas daninhas no interior
da cultura, ainda séo observadas limitagdes para aplicacdo em
soja. A pratica estd em desenvolvimento, com perspectivas que
possibilitem a identificagao da espécie de planta daninha, com a
aplicacao especifica (local e produto indicado) para cada espécie.

5.6.8 Controle de doencas

Até o momento o0 que se observa no espectro de aplicacao da
agricultura de precisao junto a fitopatologia € a relagdo que indices
de vegetacdo tem com severidade e area abaixo da curva de
progresso da doenga. Altos valores dessas duas variaveis,
normalmente, estdo associados a baixos valores de indices como
NDVI e MPRI. Porém, a resposta espectral obtida por esses indices
nio depende exclusivamente da presenga ou ndo de doengas.
Podem estar atreladas a outros fatores que afetam o crescimento e
desenvolvimento vegetal. Portanto, o uso dessa técnica nao elimina
o diagndstico nas areas aparentemente afetadas, que demonstrem
declinio no indice utilizado como parametro. Ferramentas que
identifiquem os sintomas diretamente, por meio de imagens RGB ou
mesmo sensores embarcados em maquina, ainda ndo apresentam-
se com disponibilidade de uso.

5.6.9 Uso de VANTSs (veiculos aéreos nao
tripulados) para controle fitossanitario

A tecnologia de aplicagdo de insumos agricolas com o uso de
VANTS esta com o mercado em constante crescimento, destacando-
se como uma ferramenta promissora para diversos setores de
producdo. Contudo, apesar dos beneficios, ainda ha necessidade de
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maior compreensao dos impactos da altura de aplicagdo e da
velocidade de deslocamento, no que diz respeito a qualidade da
pulverizacdo. Destaca-se a importancia da determinagcéo adequada
das faixas de deposig¢éo, considerando fatores como o espectro de
gotas geradas e a qualidade de sua distribuicdo. E de suma
importancia entender o que a altura de aplicagéo e a velocidade de
deslocamento podem provocar de alteragdes na deposi¢ao da esteira
de gotas geradas e consequentemente, na faixa de aplicagéo. O que
tem se observado em muitas aplicagbes com VANTs é uma
tendéncia na deposicao de altas concentragbes logo abaixo da linha
de voo. Estas observagbes relatadas sugerem que para assegurar
aplicagbes uniformes, € essencial realizar a aplicagdo em faixas
paralelas e sobreposicao adequada das mesmas, para assim, evitar
falhas. Uma suposta alternativa para reduzir a concentragéo logo
abaixo do drone, é utilizar maiores alturas de voo durante a
pulverizagdo, permitindo assim que haja maior tempo de dispersao
das gotas, desde a sua geragao até o momento de atingirem o alvo.

5.6.10 Experimentagao on-farm (na fazenda)

Varias ferramentas de AP (semeadoras e colhedoras
dotadas de GPS e sensores; sensores de indices de Vegetacdo;
entre outros) permitem atualmente a realizagdo de ensaios on-
farm sobre varias tecnologias (produtos e processos como
cultivares, adubos, arranjo de plantas, épocas de semeadura,
estratégias para adubagédo e minimizagdo de compactacao, entre
outros) disponibilizadas aos produtores. Essa abordagem permite
a identificagdo/validagdo das melhores opgbes de tecnologias
para cada realidade local e para cada zona de manejo de cada
talhdo. A automacao permitida pela AP reduz o trabalho bracal,
aumenta a dimensdo da area de cada tratamento e gera
resultados personalizados, entre outros beneficios.



92 Indicagdes técnicas para a cultura da soja no RS e em SC, safras 2025/2026 e 2026/2027

5.6.11 Plataformas para auxilio a tomada de
decisoes

Por meio de empresas que fornecem maquinas, equipamentos ou
insumos, algumas plataformas publicas ou privadas especificas
(startups) para mapeamento e/ou auxilio a tomada de decisédo
estdo disponiveis para uso na pratica. Apesar da contribuicao,
algumas plataformas precisam de aprimoramento, especialmente
no que se refere ao potencial do uso da informagéao gerada e,
também, da logica técnica aplicada para algumas situagbes
especificas. Existem alguns exemplos de plataformas com grande
alcance em termos de area e representatividade de agricultores
construidas por cooperativas agricolas permitindo interagao direta
com o produtor (beneficios praticos) e, também, a geragéo de
grande volume de dados para a orientagdo de decisdes
estratégicas. Outro exemplo € a plataforma sobre o Zoneamento
Agricola de Riscos Climaticos (ZARC), que permite a tomada de
decisdo sobre época de semeadura de soja, por municipio, além
de disponibilizar outras informacdes relevantes para deciséo.

Cada abordagem/tecnologia deve ser utilizada com base em
critérios e parametros técnicos especificos para que o
custo/beneficio e a eficiéncia agricola possam ser maximizados.
Tais especificagdes podem ser obtidas junto aos prestadores de
servigo ligados a area de AP, Instituicdes de Pesquisa e Extensao
Rural, entre outros. Merece um alerta importante a necessidade
de avaliagdo criteriosa de novas abordagens/tecnologias, nao
somente em funcdo da ferramenta por ela mesma, mas pelo
impacto positivo na resolugdo de problemas e entrega efetiva de
solugdes que possam ser percebidas pelo agricultor.
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6 Manejo Integrado de Plantas
Daninhas

O manejo integrado de plantas daninhas compreende a
associagao de varios métodos de controle, os quais geralmente
oferecem vantagens sobre o uso de um Unico método. Estas
vantagens estdo relacionadas, principalmente, com os custos e
com a eficiéncia, minimizando os efeitos negativos das
implicagdes ambientais, particularmente em longo prazo.

O uso continuo de um mesmo método de controle, ingrediente
ativo ou herbicidas com 0 mesmo mecanismo de acao sao praticas
que alteram profundamente a flora infestante das areas tratadas,
selecionando espécies tolerantes e/ou resistentes que poderédo se
constituir em problemas sérios, como sdo o0s casos de
leiteira/amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), poaia (Richardia
brasiliensis), corda-de-viola/corriola (lpomoea spp.), carurus
(Amaranthus spp.), buva (Conyza spp.), trapoerabas (Commelina
spp.), cravorana (Ambrosia sp.) e azevém (Lolium multiflorum). A
frequéncia destas espécies tem aumentado nas areas cultivadas com
soja tratadas continuamente com o herbicida glifosato. Portanto, a
integracédo de métodos de controle € sempre vantajosa e, neste
aspecto, preconiza-se a associagdo do método cultural ao controle
mecanico ou quimico, o que pode levar, inclusive, a eliminacéo ou
redugéo do numero de aplicagdes de herbicidas.

O periodo critico de competigao na cultura da soja ocorre dos
10 aos 50 dias apds a emergéncia. Neste periodo, a cultura deve
ser mantida livre da presenca de plantas daninhas. Diversos
fatores séo responsaveis por variacdes da duracao deste periodo,
como as condi¢des ambientais e de solos, espagamentos entre
linhas, cultivar, época de semeadura e espécie e densidade das
plantas daninhas.
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6.1 Medidas preventivas

A prevencdo consiste no uso de praticas que evitem a
introducao, o estabelecimento e a disseminacao de determinadas
espécies daninhas em areas ainda nao infestadas. Para atingir tal
objetivo, a prevengao baseia-se no conhecimento dos métodos de
reproducdo e de disseminagdo dessas espécies, a fim de
interromper seus ciclos de multiplicagao e de disperséao.

O sucesso da prevencgéo ira depender, além de caracteristicas
inerentes as espécies daninhas, do esforgco que for aplicado ao
proprio programa. Ressalta-se que esse € o método que propicia
maior retorno em relagdo ao custo x beneficio aplicado. A constante
vigildncia que o agricultor deve manter na propriedade € o ponto
chave para obter sucesso com a prevengdo. Grandes infestagbes
podem iniciar com apenas uma ou poucas sementes.

O uso de sementes certificadas deve ser sempre a primeira
etapa de qualquer programa preventivo. A utilizagdo de sementes de
soja contaminadas representa o meio mais comum de introducgdo e
de manutengéao de infestagbes de plantas daninhas nas lavouras. A
falta de cuidado nesse aspecto tem sido um dos fatores mais
importantes de disseminacao de espécies problematicas de plantas
de uma regiao para outra, a exemplo de Amaranthus palmerii. Neste
sentido, existem leis federais e estaduais cujas finalidades sao
garantir a qualidade e a pureza das sementes comerciais e reduzir a
disseminacdo de espécies nocivas. Esta legislagdo estabelece
limites de sementes de espécies consideradas toleradas para a
cultura, e também as espécies cujas sementes ndo sao aceitas por
serem consideradas proibidas.

Outras medidas preventivas que devem ser consideradas
sdo: realizar limpeza adicional das sementes; limpar
cuidadosamente os equipamentos de uso agricola, como tratores,
arados, grades, semeadoras e colhedoras, antes da entrada em
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area nova ou quando mudar de area; tomar cuidados especiais na
movimentagdo e no manejo de animais de pastejo; praticar
limpeza sistematica de terracos e de curvas de nivel, linhas de
cercas, beiras de estradas e canais de irrigagdo e drenagem; evitar
movimentagdo de sementes, de palha ou de outros residuos
vegetais e de terra de uma area para outra.

Uma das medidas preventivas mais eficientes para reduzir a
infestacdo de plantas daninhas é evitar a producdo de suas
sementes, pois, para a maioria delas, esta é a forma principal de
reinfestacdo de lavouras. Para isso, é essencial efetuar a
eliminacdo das partes aéreas das plantas antes de ocorrer o
florescimento.

6.2 Método cultural

Respeitadas as exigéncias culturais de cada cultivar, indica-
se buscar o mais rapido fechamento de entrelinhas para
possibilitar o sombreamento completo do solo. Para isso, indica-
se empregar espacamentos entrelinhas de 35 a 50 cm,
respeitando a populagdo indicada de plantas. O rapido
fechamento do dossel ocasionara menor infestagdo de plantas
daninhas, bem como contribuird para maior eficiéncia dos
meétodos de controle empregados.

A rotacdo cultural deve ser estimulada, ndo sé por suas
multiplas vantagens, mas também para impedir a selegéo natural
de plantas daninhas, para impedir a dominancia de certas
espécies e, consequentemente, para facilitar as medidas de
controle. A cobertura do solo com outras culturas ou com
forrageiras, nos periodos pré e pdés—soja, tendera a diminuir a
presenga de plantas indesejaveis.
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6.2.1 Manejo de plantas daninhas em semeadura
direta

No sistema de semeadura direta, a barreira fisica e/ou o
efeito alelopatico proporcionado por algumas culturas sobre o
desenvolvimento de plantas daninhas torna-se muito importante.
Nesse caso, a cultura de inverno que antecede a soja é eliminada
quimica ou mecanicamente e seus restos culturais sdo mantidos
na superficie para suprimir o desenvolvimento de plantas
daninhas. Culturas que se destacam neste aspecto sdo a aveia
preta, a aveia branca e o azevém, que apresentam elevado efeito
supressor sobre espécies gramineas e dicotiledbneas em geral,
ressaltando-se os efeitos das aveias sobre papua e do azevém
sobre guanxuma, buvas, dentre outras. Este fato, aliado ao
mapeamento prévio da propriedade com localizacao, identificagdo
e quantificagdo de plantas daninhas, pode otimizar e dispensar,
total ou parcialmente, o uso de herbicidas.

O manejo de culturas de inverno, visando a formacao de
cobertura protetora, pode ser realizado por via quimica ou
mecanica, obtendo-se melhores resultados quando as culturas de
cobertura estiverem no inicio da fase reprodutiva. Caso estas
culturas apresentem-se desuniformes, com baixa densidade
populacional ou ocorrer presenca de espécies daninhas, é
indicada sua dessecacao.

6.2.2 Efeito de restos culturais no controle de
plantas daninhas

Tradicionalmente, o manejo de plantas daninhas tem
utiizado o controle quimico. Mais recentemente, outras
alternativas estdo em uso, como restos de palha de culturas que,
através de seus efeitos fisicos e alelopaticos, tém se mostrado
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efetivas. Embora a alelopatia apresente potencial no manejo de
plantas daninhas, sao necessarios estudos adicionais para
comprovar sua importdncia em condicdes de campo. E
reconhecido que a cobertura morta proporcionada por restos de
culturas é importante no controle de plantas daninhas, pois muitas
espécies ndo germinam quando cobertas por uma camada
uniforme de palha, pois necessitam de estimulo de luz e
temperatura para desencadear o processo de germinagéo, o que
ocorre somente quando parte dos residuos se decompuser. Desse
modo, ocorre atraso na germinacao de sementes e na emergéncia
de plantulas, reduzindo as populagdes dessas espécies. Esses
efeitos dependem do tipo de restos de cultura e também de sua
distribuicdo e quantidade, assim como das condi¢cdes climaticas
ocorrentes.

Os restos culturais de aveia preta e aveia branca tém
demonstrado grande potencial no controle de plantas daninhas em
semeadura direta. Essas espécies, além de produzir grande
quantidade de matéria seca para cobertura do solo, permitem
producdo de sementes e de forragem, possibilitando renda extra
aos agricultores. O azevém é outra espécie utilizada para tal
proposito. Seu uso deve-se ao fato de ser uma espécie adaptada,
que apresenta ressemeadura natural e pode reduzir as
infestagbes de varias espécies daninhas, como papua, milha e
guanxuma. No entanto, assim como a aveia preta, o azevém pode
infestar culturas de inverno subsequentes, constituindo-se em
planta daninha problematica por apresentar resisténcia aos
herbicidas inibidores de ALS, ACCase e EPSPs.

A distribuicao dos restos culturais na superficie do solo deve
ocorrer de modo que haja formagado de uma camada uniforme de
palha. No caso de culturas que se destinem também a producgao
de gréos, o emprego de picador e de distribuidor de palha, bem
regulados e balanceados, proporciona o fracionamento e a
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distribuigdo uniforme da palha na mesma largura da plataforma de
corte da colhedora, facilitando a operacdo de semeadura da
cultura seguinte e melhorando o controle de plantas daninhas.
Quando a palha for uniformemente distribuida sobre o solo,
obtém-se efeitos fisicos e quimicos maximos sobre as plantas
daninhas e, adicionalmente, o melhor funcionamento de
herbicidas que forem utilizados para complementar o controle.

No caso da cultura de cobertura ser destinada para pastoreio,
€ fundamental que o manejo da pastagem seja efetuado quando
o solo apresentar condicdes adequadas de umidade. Além disto,
€ indicado deixar cobertura suficiente para boa protegao do solo,
0 que é conseguido retirando os animais antes da operagao de
manejo ou dessecagdo. O manejo adequado dos animais é
importante, uma vez que sua presenga em areas com solo
excessivamente Umido provoca amassamento de plantas e
compactagao do solo.

6.3 Método fisico

E muito importante a escolha do equipamento adequado as
condicoes de lavoura e ao esquema de implantagao da cultura. Os
diversos modelos de capinadoras apresentam comportamento
similar no controle de plantas daninhas, eliminando de 75% a 80%
das mesmas quando da realizacao de duas capinas.

Quanto a época de realizagéo, a primeira capina nao deve
ultrapassar os 20 dias ap6s a emergéncia da cultura, e a segunda
deve ser realizada entre 25 e 35 dias. No caso especifico das
capinadoras rotativas de arrasto, € muito importante que a
primeira capina ocorra nas primeiras duas semanas apos a
emergéncia da soja, preferencialmente quando as plantas
daninhas estiverem com uma a duas folhas, pois o atraso implicara
em reducao drastica da eficiéncia da capina. Na segunda capina,
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se necessaria, este equipamento devera ser usado até 28 dias
apos a emergéncia da cultura.

A regulagem das capinadoras, especificamente as rotativas
de arrasto, deve ser feita previamente numa pequena area da
lavoura, pois a otimizacdo das mesmas esta relacionada com a
textura e a compactagdo do solo, bem como com o grau de
infestacdo da area por plantas daninhas. Quanto as capinadoras
de entrelinhas, devem-se usar ponteiras do tipo “asa de
andorinha”, pois este modelo apresenta a vantagem de efetuar
uma capina superficial, sem remover grande quantidade de solo e
sem formar sulcos profundos nas entrelinhas, evitando-se, com
isso, danos no sistema radicular das plantas de soja.

6.4 Método quimico

Dentre as tecnologias atualmente indicadas para o controle
das plantas daninhas na cultura de soja, os herbicidas tém sido a
alternativa mais usada pelo produtor. Quando empregados
corretamente, respondem com eficiéncia e seguranga aos
objetivos visados. Caso contrario, poderao causar sérios prejuizos
nao s6 a cultura como também ao homem e ao ambiente. A
experiéncia sugere que o controle quimico pode ser encarado
como alternativa eficiente, sem deixar de usar os demais métodos
e praticas culturais indicados para a mesma finalidade, os quais
sdo eficientes e também econbmicos e devem ser usados de
forma integrada. Para obter a maxima eficiéncia com o controle
quimico, € fundamental que o equipamento de aplicagao esteja em
perfeitas condigbes de uso, sem vazamentos, com uniformidade
das pontas de pulverizacao na barra e, fundamentalmente, bem
regulado e calibrado. A obtencao de eficiéncia e de seguranga na
aplicacédo esta relacionada a adequada tecnologia de aplicagédo
necessaria para cada situacao.
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6.4.1 Herbicidas indicados

6.4.1.1 Pré-semeadura ou dessecacgao

Consiste na eliminagdo de plantas daninhas antes da
semeadura da cultura, utilizando herbicidas com ac¢édo de contato
ou sistémica, mas geralmente de agao total sobre as plantas. Essa
pratica também costuma ser chamada de ‘operagdo de manejo’.
Os herbicidas indicados para esta operagdao podem ser
consultados no site Agrofit, do Mapa: https://agrofit.agricultura.
gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons.

As espécies daninhas presentes préximo a época de
semeadura da soja, em areas onde foram cultivados cereais de
inverno, costumam ser de manejo mais simples do que nas areas
que estiveram sob pastejo ou pousio. Nas areas ocupadas com
cereais de inverno, o manejo adequado das plantas daninhas
durante o ciclo da cultura resulta em baixa infestacdo e com
plantas daninhas de menor porte, 0 que permite aplicagcao Unica
de herbicidas logo antes da semeadura da soja. Em areas
destinadas ao pastejo ou pousio de inverno, o controle de
espécies daninhas deve ser realizado durante a estagdo de
crescimento, de forma que ocorra baixa infestagdo no cultivo da
soja.

Nos ultimos anos, buva, poaia-branca, azevém, cravorana,
trapoeraba, erva-quente, corriola, dentre outras, constituiram-se
nas espécies daninhas que mostram maior dificuldade de controle
quando da operagéo da dessecacgao. Isso se deve, em geral, ao
estadio avangado de desenvolvimento em que estas espécies se
encontram, no momento da dessecacdo, e a realizagcdo dessa
operacao proximo a semeadura ou pela tolerancia ou resisténcia
que apresentam ao herbicida glifosato. Neste caso, a operagao da
semeadura ocasiona dano as plantas daninhas, resultando em
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aumento da dificuldade da agdo do herbicida. Essas espécies
devem ser controladas durante a estagéo de crescimento ou com
antecedéncia suficiente a semeadura da soja, de forma a obter
controle eficiente. Em outras situagdes, como de altas infestacoes
ou de plantas bem desenvolvidas, também podem ser necessarias
duas aplicacées de herbicidas dessecantes, devendo a primeira
ser executada cerca de 20 dias antes da semeadura e a segunda,
logo antes da semeadura da soja. O herbicida 2,4-D, devido a
possibilidade de provocar danos as plantas de soja, nao deve ser
aplicado em intervalo de tempo inferior a 10 dias antes da
semeadura da cultura. As indicacdes para dessecacdo acima
referidas sdo importantes, pois objetivam proporcionar a
semeadura e a emergéncia da soja em ambiente livre da presenca
de plantas daninhas.

Nao ¢é indicado utilizar o herbicida 2,4-D em areas proximas
de culturas sensiveis, como frutiferas, hortalicas e fumo. Nas
aplicacdes do herbicida 2,4-D, bem como em todas as aplicagbes
de herbicidas, deve-se adotar a correta tecnologia de aplicagéo e
observar as condigbes meteorologicas durante a pulverizagao,
evitando periodos com ventos fortes, temperatura elevada e baixa
umidade relativa do ar.

6.4.1.2 Herbicidas de pré-semeadura incorporados
(PSI)

Os herbicidas de pré-semeadura incorporados, também
denominados de pré-plantio incorporados (PPI), sdo aplicados
antes da semeadura de soja, pois sdo produtos que, por suas
caracteristicas fisico-quimicas, necessitam ser incorporados
mecanicamente ao solo, o que possibilita maior eficiéncia
agronémica. A incorporagcado devera ser realizada logo apos a
aplicagdo, usando grade niveladora de discos, regulada para
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trabalhar em profundidade de 10 a 15 cm. Os herbicidas indicados
para esta aplicagdo podem ser consultados no site Agrofit, do
Mapa:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons.

6.4.1.3 Herbicidas de pré-emergéncia (PRE)

Os herbicidas de pré-emergéncia sao aqueles aplicados
antes ou logo apos a semeadura da soja, quando a cultura e as
plantas daninhas ainda ndo emergiram do solo. Por ocasido da
aplicacdo, na semeadura convencional o solo deve apresentar-se
com umidade e destorroado, para que ocorra perfeita distribuigdo
do herbicida na superficie. Para obtencao da perfeita incorporagao
e ativagdo destes compostos quimicos, o ideal € ocorrer chuva
entre 10 e 15 mm até 48 h apds a aplicacdo. Para aumentar o
controle com herbicidas residuais de solo, indica-se efetuar a
semeadura, seguida da aplicagdo dos produtos, imediatamente
apos a ultima gradagem. Os herbicidas indicados para esta
aplicagdo podem ser consultados no site Agrofit, do Mapa:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons.

6.4.1.4 Herbicidas de pés-emergéncia (POS)

Esta operacdo de controle consiste na eliminacéo de plantas
daninhas em pos-emergéncia da cultura, empregando herbicidas
que podem ser consultados no site Agrofit, do Mapa:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons.

Em geral, uma caracteristica importante destes compostos
quimicos € sua adequada seletividade a cultura, pois a aplicagao
€ realizada quando as plantas daninhas e a cultura encontram-se
ja emergidas. Para obtengdo de melhores resultados com esta
pratica, € necessario observar alguns fatores importantes, como
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condi¢des climaticas por ocasido da aplicacdo e estadio de
desenvolvimento das plantas daninhas. Em condigbes de estresse
biolégico, evitar aplicacdo de herbicidas dessecantes e de pds-
emergéncia, pelo fato das plantas daninhas ndo se encontrarem
em plena atividade fisiolégica e, assim, a atuagdo do herbicida
ficar prejudicada. Os estadios iniciais de desenvolvimento das
plantas daninhas s&o os mais suscetiveis a agcao dos herbicidas
de pos-emergéncia e, portanto, representam a época preferencial
de tratamento.

6.4.2 Tecnologia de aplicagao

6.4.2.1 Herbicidas de solo

Para aplicagao destes herbicidas € necessario observar as
condicdes de umidade e de temperatura do solo, evitando-se
aplicacdo em solos muito secos ou sob temperatura elevada.
Indica-se o emprego de pontas de pulverizagao de jato plano com
angulo de 80° ou 110°, que proporcionem volume de calda entre
100 e 250 L/ha. Para adequada distribuigéo, indica-se a condugao
da barra de pulverizacdo a altura minima de 50 ou 40 cm sobre o
solo, para pontas com angulos de 80° e 110°, respectivamente, ao
se usar espagamento entre bicos de 50 cm.

6.4.2.2 Herbicidas de folhagem

A aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia requer a
observacgao dos seguintes aspectos:
a) Condigbes de ambiente
e Nao aplicar em periodos de estresse hidrico
(deficiéncia ou excesso de agua no solo);
e Aplicar apenas quando a umidade relativa do ar for
superior a 60%;
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A temperatura do ar 6tima para aplicagdo é de 15 a 25 °C.
Evitar aplicar quando a temperatura for inferior a 10 °C;
Suspender a aplicacdo quando ocorrer vento com
velocidade superior a 8 km/h;

Nao aplicar quando houver forte nebulosidade e
possibilidade de chuva iminente. A ocorréncia de
chuva logo apos a aplicagdo pode reduzir
drasticamente a eficiéncia da maioria dos herbicidas
de aplicagao em pods-emergéncia, devido a lavagem
do produto da superficie foliar;

Produtos a base de glifosato, de bentazona e os
difeniléteres apresentam melhor desempenho quando
aplicados em presenca de luz solar.

b) Qualidade da aplicagao

Usar agua limpa, livre de impurezas, sem argila em
suspensao ou sais e, preferentemente, com valores
de pH na faixa de 4 a 6. Medicoes e corre¢des de pH
devem ser realizadas antes da adigao do herbicida e
do adjuvante indicados;

Para reduzir perdas devidas aos fatores de ambiente
e melhorar a cobertura e a aderéncia dos produtos
pos-emergentes, utilizar o adjuvante indicado para
cada herbicida;

Utilizar pontas de pulverizagdo de jato plano, com
angulo de pulverizagdo de 110° e vazdes nominais
de 0,375 a 1,125 L/minuto (0,1 a 0,3 galdo/minuto);
Quanto ao volume de calda, os melhores resultados
ocorrem com baixo volume (entre 50 e 200 L/ha),
preconizando maior volume para herbicidas com
acgao de contato;



6 Manejo Integrado de Plantas Daninhas 109

e A barra de pulverizacédo devera ser conduzida de 40
a 50 cm sobre o alvo bioldgico, dependendo do
angulo do bico, para proporcionar adequada
penetragdo e cobertura das plantas daninhas.

c) Alvo biolégico
o O estadio de desenvolvimento das plantas daninhas
¢ fator de extrema importancia. As espécies
dicotiledéneas apresentam maior suscetibilidade no
estadio entre duas e seis folhas, o qual deve ser
sempre o preferencial para as aplicagbes de
herbicidas.

6.4.2.3 Adicao de adjuvantes aos herbicidas de
folhagem

Adjuvantes sdo substancias que tém a finalidade de
aumentar a eficacia dos herbicidas. A maioria das aplicagbes
requer adjuvantes, que podem estar contidos na propria
formulagao do herbicida ou ser adicionados a calda de aplicagao
por ocasido do seu preparo.

Os adjuvantes incluem diversos compostos, tais como: a)
emulsificantes, substancias que promovem a suspensao coloidal
de um liquido em outro; b) surfactantes, compostos que favorecem
a emulsificagdo, dispersdo, molhabilidade ou que modificam
alguma outra propriedade dos liquidos; c) agentes molhantes,
substancias que reduzem as tensdes interfaciais e facilitam melhor
contato entre as gotas e as superficies tratadas; d) 6leos minerais
ou vegetais, constituidos pela mistura pré-formulada de dleos,
surfactantes e emulsificantes; e) compostos nitrogenados,
substancias organicas ou inorgénicas que melhoram as
propriedades da calda de aplicagéo e/ou facilitam a absorgao dos
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herbicidas; e, f) silicones, compostos organicos que apresentam
propriedades mais acentuadas do que os surfactantes.

A adicao de acidos a calda de aplicacdo tem demonstrado
resultados controvertidos. Normalmente, pH baixo evita a hidrélise
das moléculas herbicidas, mas muitas formulagdes ja possuem
substancias que acidificam e tamponam a calda de aspersao,
mantendo o pH ao redor de 6,0.

A dose correta do adjuvante é fundamental para o sucesso
de sua utilizagdo. Doses de adjuvantes acima das descritas na
bula dos herbicidas podem aumentar excessivamente a absor¢ao
dos herbicidas pelas culturas e intensificar os sintomas de
fitotoxicidade, ou podem ocasionar escorrimento da calda
aspergida sobre as plantas daninhas e reduzir a eficacia dos
herbicidas. Doses abaixo das indicadas nas bulas também podem
comprometer a eficacia, devido a reduzida absorcdo dos
herbicidas.

A utilizacdo de adjuvantes incorretos pode comprometer o
sucesso da aplicagcdo ao promover incompatibilidade fisica ou
quimica entre produtos, resultando em falta de controle de
infestantes ou ocasionando a precipitagao dos ingredientes ativos
ou inertes, com consequente entupimento dos bicos. Portanto,
indica-se que sejam rigorosamente seguidas as instrugbes
contidas na bula dos herbicidas, principalmente quanto ao tipo e
dose dos adjuvantes a serem adicionados a calda de aplicagao.

6.4.2.4 Aplicacao aérea

Os herbicidas podem ser aplicados por via aérea,
empregando equipamento adequado, seguindo normas técnicas
do Ministério da Agricultura e Pecuaria. As pulverizagdes aéreas
apresentam vantagens em relagdo as aplicagbes terrestres,
destacando-se:
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o Nao causam danos mecanicos a cultura;

o Na&o compactam o solo;

e Sua utilizacdo ndo é limitada pelo excesso de
umidade do solo;

o Permitem utilizagdo de caldas mais concentradas;

e Trazem economia de tempo.

Devem-se adotar cuidados em relagdo as condigdes de
ambiente, de modo similar aos das aplicagbes terrestres. Também
atentar para a seguranga do voo, especialmente quanto a presenga
de obstaculos, como arvores e redes elétricas proximas ou no
interior das lavouras. Pode-se realizar o balizamento da area pelo
processo tradicional, com “bandeirinhas” e marcacdo prévia do
terreno, ou pelo processo eletrbnico, através do sistema de
posicionamento geografico (GPS).

Para avides modelo Ipanema, indica-se o uso de bicos
hidraulicos com pontas D-8 ou D-10 e “cores” 45 ou 46,
posicionados para tras em angulo de 135° em relagéo ao sentido
do voo, largura da faixa de aplicagdo de 15 m, volume de calda de
30 a40 L/ha e altura de voo de 2 a 3 m.

As aeronaves que tenham aplicado herbicidas ndo seletivos
a cultura devem ser descontaminadas antes de realizar
pulverizacdo em lavoura de soja, para evitar problemas de
fitotoxicidade. Atencdo especial deve ser dada as culturas
suscetiveis, ou mesmo a culturas tolerantes aos herbicidas
utilizados que se encontram em fase de sensibilidade, e que se
localizam nas proximidades da area tratada, para evitar problemas
de fitotoxicidade por deriva.

6.4.2.5 Mistura em tanque

O Ministério da Agricultura e Pecuaria, através da Secretaria
de Defesa Agropecuaria, determinou a retirada das indicagdes de
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misturas em tanque dos rétulos e bulas de agrotéxicos (I.N. n°® 46,
de 24/07/02, DOU 26/07/2002), ficando revogada a Portaria SDA
n° 67, de 30/05/1995.

6.4.3 Resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas

A resisténcia de plantas daninhas caracteriza-se pela
capacidade adquirida por certos biétipos de sobreviver as doses
registradas dos herbicidas. No RS e em SC, foram identificados
diversos bidtipos de plantas daninhas resistentes aos herbicidas
inibidores das enzimas ALS (aceto lactato sintase), ACCase
(acetil-coa carboxilase) e EPSPs (enol piruvil shikimato fosfato
sintase). O potencial de aparecimento dos casos de resisténcia
acentua-se com o uso prolongado de um mesmo herbicida e com
utilizagao continuada de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de
acgao.

Algumas medidas de prevengido e de manejo minimizam o
desenvolvimento de resisténcia aos herbicidas em plantas
daninhas, como:

e Monitorar mudangas nas populagdes de plantas
daninhas ocorrentes na lavoura;

e Evitar que plantas que se mostrem resistentes, ou
que apresentem suspeita de tal efeito, produzam
sementes e se multipliquem;

e Praticar rotagdo de culturas, ja que favorece a
alternancia no uso de herbicidas na area;

o Nao utilizar, por mais de duas ocasides consecutivas,
produtos com mesmo mecanismo de acao;

e Utilizar aplicagbes sequenciais de herbicidas,
incluindo produtos com diferentes mecanismos de
acgao;
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e Adotar o manejo integrado de plantas daninhas,
principalmente quando ha escapes no controle
quimico de determinada espécie.

A aplicagdo sequencial de glifosato e outros herbicidas,
conforme o caso, na dessecagao em pré-semeadura da soja, é
técnica eficiente para prevenir a selecao e o controle de plantas
daninhas que apresentam tolerancia natural ao glifosato ou
resisténcia a este herbicida.

Uma vez constatada resisténcia, realizar semeadura, tratos
culturais e colheita da area-problema apos estas operagdes terem
sido realizadas nas areas néao infestadas. Limpar completamente
os equipamentos usados nesta area, para evitar a disseminagao
das sementes das plantas resistentes. Sugere-se, ainda, consultar
um especialista no assunto para dirimir eventuais duvidas a
respeito das acdes a serem adotadas em cada caso.

6.4.4 Especificagdes para o manejo de plantas
daninhas em soja resistente ao herbicida
glifosato

O herbicida glifosato tem sido utilizado de forma inadequada
em algumas situagdes, resultando em diminuicdo do controle de
plantas daninhas e do rendimento de graos de soja. Assim,
enfatizam-se os tépicos abaixo como forma de proporcionar a
manutengao da utilizagao do herbicida glifosato como ferramenta
para o controle de plantas daninhas em soja:

a) cobertura do solo: o sistema de semeadura direta
baseia-se fundamentalmente na presenca de palha
na superficie do solo, advinda das culturas utilizadas
na produgao de graos anteriores a soja e das culturas
de cobertura do solo. A manutencado de areas em
pousio tem sido a causa de grandes infestagdes de



114

b)

Indicagdes técnicas para a cultura da soja no RS e em SC, safras 2025/2026 e 2026/2027

plantas daninhas, resultando em dificuldades para a
operacdo de dessecagdo, principalmente se
realizada de forma Unica e proxima a semeadura da
cultura. Por outro lado, areas de pastagem de inverno
gue tenham sido utilizadas com elevada carga animal
apresentam baixa cobertura do solo no momento da
semeadura da soja. Nesta situagéo, além de expor o
solo a erosdo, o controle de plantas daninhas
também é prejudicado pela falta de cobertura do solo.
Estas situagbes, isoladas ou em conjunto, podem ser
apontadas como uma das principais causas do
surgimento de altas infestagbes de plantas daninhas,
como buva;

época de dessecacdo: esta operagdo deve ser
realizada com a antecedéncia necessaria conforme
descrito no item 6.4.1.1. A dessecagdao em periodo
proximo ou até mesmo apdés a semeadura € uma
operacao de alto risco que diminui o controle das
plantas daninhas e proporciona competicao inicial
destas com a cultura, resultando na diminuigdo do
rendimento de graos;

época de aplicagdo do herbicida glifosato em pos-
emergéncia: o herbicida glifosato em aplicacées
isoladas ou sequenciais deve ser utilizado de forma
que a cultura ndo receba os efeitos da interferéncia
das plantas daninhas durante o periodo critico de
competicdo. Em algumas situagdes, o herbicida
glifosato & aplicado tardiamente com o objetivo de
aguardar a germinagdo da maxima quantidade de
plantas daninhas. Neste caso, o efeito da competicao
€ irreversivel, e apesar da cultura apresentar-se livre
de plantas daninhas ao final do ciclo, o rendimento de
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d)

graos sera diminuido devido a competicdo que
ocorreu antes da aplicagao do herbicida;

resisténcia de plantas daninhas ao herbicida
glifosato: a utilizagdo continua do herbicida glifosato
tem resultado na evolugdo da resisténcia a este
produto em populagbes de Lolium multiflorum
(azevém), Conyza bonariensis e C. canadensis
(buva) e Digitaria insularis (capim-amargoso).
Conforme descrito no item 6.4.3, a utilizacdo de
herbicidas com outros mecanismos de acdo, em
rotacdo ou de forma sequencial ao herbicida
glifosato, € medida essencial para a prevengao do
problema;

escolha da dose: a utilizagdo de doses crescentes de
herbicida glifosato, com o objetivo de controlar
plantas daninhas tolerantes ou resistentes, ndo €&
correta, pois favorece a selecéo de plantas daninhas
resistentes. Nestas situacoes, indica-se a utilizacao
de herbicidas com outros mecanismos de agdo em
rotacdo ou em aplicacbes sequenciais ao herbicida
glifosato.
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7.1 Tratamento de sementes

O tratamento deve ser realizado em equipamentos
especificos para esse fim, observando-se as seguintes indicagbes:
e usar até, no maximo, 700 mL de agua para 100 kg de
semente, sendo este o volume final da calda com o

fungicida;

e o0 fungicida deve sempre ser aplicado antes da
inoculagcdo com Bradyrhizobium japonicum, em
qualquer tipo de equipamento;

e o tratamento deve ser realizado imediatamente antes
da semeadura;

e a regulagem da semeadora deve ser feita com as
sementes ja tratadas.

Na Tabela 7.1 esta apresentada a atividade especifica de
fungicidas de semente de soja, ou o registro no Ministério da
Agricultura e Pecudria (Mapa) para um alvo especifico. E indicada
realizagdo da analise sanitaria de sementes para direcionar o
fungicida em fungéo de sua especificidade e da sensibilidade do(s)
patdgeno(s) presente(s) nas sementes.

Se o tratamento de sementes envolver outros produtos além
de fungicidas, como inseticidas, nematicidas, micronutrientes
(CoMo), enraizadores, hormodnios, inoculantes, etc., atentar para
possiveis problemas de compatibilidade entre os mesmos. Além
disso, observar que o volume final de calda ndo deve ultrapassar
700 mL por 100 kg de sementes, sob pena de comprometer a
germinacgao da semente.
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Tabela 7.1 Fungicidas para tratamento de sementes de soja e especificidade de ago.

Nome comum ctV c2 Cc® Ss Pyth®  Phytoph®  Rhizoct” Phom® Fusarium
Carbendazim  excelente excelente Sr/p® bom baixo baixo ineficaz bom bom
Elraal;:oxina * bom bom regular registrado('®  baixo ineficaz regular bom/regular  bom/regular
Fluazinam registrado  registrado -m excelente - registrado  registrado  registrado registrado
Fludioxonil - registrado - bom baixo baixo bom regular regular
Metalaxil-M registrado  registrado - - excelente excelentet ineficaz ineficaz ineficaz
Oxatiapiprolim registrado registrado - registrado - registrado  registrado  registrado registrado
Piraclostrobina registrado - - - bom ineficaz bom registrado bom
Protioconazol - - - - - - registrado - registrado
Tiram bom bom bom - regular baixo bom regular regular

() Colletotrichum truncatum; @ Cercospora spp.; ® Corynespora cassiicola; ) Sclerotinia sclerotiorum; (¥ Pythium spp.; (® Phytophthora sojae; ") Rhizoctonia
solani; ® Phomopsis spp.; ) Sr/p: sensibilidade reduzida/perdida; ("% ndo ha informagées sobre especificidade de agéo; (') - : sem informagéo; ('? este efeito
s6 é obtido se o produto contiver doses de metalaxil entre 20,0 e 31,0 g i.a./100 kg de sementes, e se for usado em cultivares de soja com alta resisténcia
de campo a Phytophthora sojae.
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7.2 Tratamento quimico da parte aérea

No caso do uso de tratamento quimico da parte aérea, os
produtos devem ser aplicados observando-se as condi¢cdes
ambientais de umidade relativa minima de 55%, temperatura maxima
de 30 °C e velocidade do vento entre 3 e 10 km/h. Para aplicagbes
por via terrestre, indica-se utilizagido de pontas de pulverizagao e
pressdes de trabalho que produzam gotas de categoria fina (DMV de
150 a 250 ym) até média (DMV de 250 a 350 ym), com volume de
calda entre 100 e 150 L/ha, considerando o estadio de
desenvolvimento das plantas ou o indice de area foliar da cultura.
Como regra, gotas maiores requerem maiores volumes de calda por
area. Da mesma forma, plantas com maior area foliar a ser protegida
pelo fungicida necessitam de maior volume do que plantas menores.

A redugédo do volume de calda é possivel, porém implica no
uso de gotas mais finas, 0 que aumenta os riscos de perdas por
deriva e evaporagao e requer maior atengao com as condigbes
ambientais limitantes. Para reduzir volumes de aplicagao, também
€ indispensavel o respeito a cobertura do alvo com o numero
minimo de gotas por cm? de area foliar a ser tratada, de acordo
com as indicagbes do fabricante de cada fungicida.

Visando a redugao de deriva, € indicada utilizagdo de pontas
de pulverizacao de jatos planos simples ou duplos. Pontas de jatos
cobnicos vazios produzem gotas com maior habilidade de
penetracdo no interior do dossel da cultura, porém a uniformidade
de distribuigao ao longo da barra de pulverizagdo € menor e o risco
de deriva maior do que os observados quando sdo utilizadas
pontas de jatos planos.

No caso de pulverizagdes de fungicidas realizadas por
aeronaves agricolas, podem ser utilizados bicos hidraulicos cdnicos,
leques e eletrostaticos, bem como atomizadores rotativos. Indicam-
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se caldas aquosas e baixo volume oleoso, devendo as taxas de
aplicacao ser adequadas para cada tipo de equipamento. A altura de
voo e a largura de faixa devem estar de acordo com as indicagbes de
cada fabricante de equipamento, para distribuicdo uniforme do
produto na lavoura. Cabe ao responsavel técnico pela aplicagao
definir estes parametros, visando a adequada deposigao de gotas e
a penetragéo da calda no interior do dossel foliar.

O uso de drones agricolas para pulverizagdo de produtos
fitossanitarios vem aumentando na agricultura. O volume de calda
utilizado com drone tem sido, majoritariamente, o baixo volume (5
a 30 L/ha), mas também tém sido utilizados o ultrabaixo volume
(<5 L/ha) e o médio volume (30 a 50 L/ha). O uso de taxas
reduzidas de aplicacéo possibilita 0 aumento da autonomia e da
capacidade operacional do equipamento, e requer maiores
cuidados, principalmente em relagcao a cobertura das plantas para
atingir o alvo, a largura da faixa de aplicagao e a observagao das
condi¢bes climaticas que influenciam a aplicagdo (temperatura,
umidade e vento). Indica-se o uso de adjuvantes especificos para
melhorar as caracteristicas da gota, além dos ja indicados ou
presentes em cada produto, mas é fundamental consultar a bula
dos produtos no caso de haver restricées para a aplicagéo aérea.
Os principios da tecnologia de aplicagdo para tratamento quimico
da parte aérea, citados anteriormente, aplicam-se da mesma
forma para a aplicagdo com drone.

A utilizacdo de adjuvantes é pratica indispensavel para
melhorar o desempenho da maioria dos fungicidas. Estes podem
estar presentes na formulacao ou ser adicionados no momento do
preparo da calda. O uso incorreto de adjuvantes pode
comprometer o desempenho dos fungicidas e até mesmo causar
fitotoxicidade a cultura. Na escolha de adjuvantes, considerar
indicacbes dos fabricantes do fungicida e do adjuvante e atentar
para as consideragbes feitas no item 6.4.2.3 (Adicao de
adjuvantes aos herbicidas de folhagem).
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7.2.1 Oidio

Para controle de oidio, dar prioridade ao uso de cultivares
resistentes ou moderadamente resistentes. A aplicagao de
fungicidas deve ser realizada quando a severidade da doencga
atingir pelo menos 20% de area foliar do tergo inferior da planta,
média de 20 plantas colhidas ao acaso, no interior da lavoura,
desprezando-se as areas de bordadura. Nao deve ser feita
aplicagao de fungicida se, até o estadio R5.5 (maioria das vagens
entre 75 e 100% de enchimento de graos - Tabela 7.2), a doenga
ndo atingir severidade de 20%. A lavoura deve ser vistoriada
semanalmente, para que a aplicagao de fungicida, se necessaria,
seja feita no momento correto. Caso a aplicagdo seja realizada
antes da floragado, podera ser necessaria uma segunda aplicagao,
a qual devera ser realizada entre 10 a 15 dias apds a primeira para
o caso do enxofre, e de 20 a 25 dias para os demais fungicidas. A
segunda aplicagdo s6 deve ser feita caso seja notada evolugéo da
doencga apos a primeira aplicagdo, até o estadio R5.5.

Os fungicidas com registro para uso em soja, para controle
de oidio, podem ser consultados no site Agrofit, do Mapa:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons,
seguindo o seguinte caminho: Pragas / Insetos e Doengas /
Classificagdo: Doengas / Nome cientifico: Erysiphe difusa /
Consultar / Cultura: Soja.
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Tabela 7.2 Estadios de desenvolvimento da soja (Fehr; Caviness, 1977).

Periodo Estadio Descrigao

VE Cotilédones acima da superficie do solo
VC Cotilédones completamente abertos

% V1 Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas("

:)',’ V2 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida

g V3 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
Vn Enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida
R1 Inicio do florescimento: uma flor aberta em qualquer né do caule®

Florescimento pleno: uma flor aberta em um dos dois Ultimos

R2 n6s® do caule com folha completamente desenvolvida

Inicio da formagéo da vagem: vagem com 5 mm de
R3 comprimento em um dos quatro Ultimos nés do caule com
folha completamente desenvolvida

Vagem completamente desenvolvida: vagem com 2 cm de
R4 comprimento em um dos quatro Ultimos nés do caule com
folha completamente desenvolvida

Inicio do enchimento do grdo: grdao com 3 mm de

.2 R5 comprimento em vagem em um dos quatro ultimos ndés do
-§ caule, com folha completamente desenvolvida
& R5.1: gréos perceptiveis ao tato (o equivalente a 10% da
“ | Subduisses | dranaséo): )
do estadio R5.2: 11 a 25% da granag&o;
R5( R5.3: 26 a 50% da granacéo;

R5.4: 51 a 75% da granagao;
R5.5: 76 a 100% da granagao.

Gréo cheio ou completo: vagem contendo gréos verdes
R6 preenchendo as cavidades da vagem de um dos quatro
ultimos nés do caule, com folha completamente desenvolvida

Inicio da maturag&o: uma vagem normal no caule, com

R7 coloragdo de madura

R8 Maturagéo plena: 95% das vagens com coloragéo de madura

() Uma folha é considerada completamente desenvolvida quando as bordas dos trifélios da folha
seguinte (acima) ndo mais se tocam.

@) Caule refere-se a haste principal da planta.

© Ultimos nos referem-se aos Ultimos nds superiores.

Fonte: Yorinori (1996).
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7.2.2 Doencas foliares de fim de ciclo

A incidéncia de mancha parda (Septoria glycines) e de
crestamento foliar de Cercospora (Cercospora spp.) pode ser
reduzida por meio da integracdo do tratamento quimico de
sementes com a incorporacao de restos culturais, e a rotagéo da
soja com espécies ndo suscetiveis, como o milho ou milheto.
Desequilibrios nutricionais e baixa fertilidade do solo tornam as
plantas mais vulneraveis, podendo ocorrer severa desfolha antes
mesmo da soja atingir a meia granacao (estadio R5.4 — Tabela
7.2). A aplicacao dos fungicidas podera ser feita a partir do estadio
R1 até o estadio R5.3. Como o desenvolvimento das doencas de
final de ciclo depende da ocorréncia de chuvas frequentes durante
o ciclo da cultura e temperaturas variando de 22 a 30 °C, as
condi¢des climaticas devem ser consideradas no momento da
definicdo pelo controle quimico.

Os fungicidas com registro para uso em soja, para controle
de doencas foliares de fim de ciclo, podem ser consultados no site
Agrofit, do Mapa:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons,
seguindo o seguinte caminho: Pragas/Insetos e Doengas/
Classificagdo: Doengas/Nome cientifico: Septoria glycines/
Consultar/Cultura: Soja.

7.2.3 Ferrugem-asiatica

nas folhas inferiores da planta. Os sintomas da ferrugem-asiatica,
minusculos pontos escuros, mais comuns na face inferior das
folhas, sdo visualizados com auxilio de lupas com, pelo menos, 20
aumentos. Temperaturas entre 8 e 36 °C (6timas entre 19 e 24 °C)
e periodo minimo de molhamento de 6 horas favorecem a
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ocorréncia da doenca. O monitoramento é fundamental durante
todo o ciclo da cultura.

A menor sensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos fungicidas
do grupo dos inibidores da desmetilagao (IDM - triazéis), inibidores
da quinona externa (IQe - estrobilurinas) e inibidores da succinato
desidrogenase (ISDH- carboxamidas) ja foi relatada no Brasil
(Schmitz et al., 2014; Klosowski et al., 2016; Simoes et al., 2018),
sendo esses 0s trés principais grupos sitio-especificos que
compodem todos os fungicidas registrados em uso para o controle
da doenca. Nas ultimas safras, mudancas de sensibilidade do
fungo P. pachyrhizi aos IDM tém sido observadas, influenciando o
controle com protioconazol e tebuconazol, sendo atribuidas a
novas mutagbes como a V130A, além das ja descritas
anteriormente F120L, Y131H/F, 145F, K142R, 1475T (Stilgenbauer
et al.,, 2023). A presenca de novas mutagbes e a variagao de
eficiéncia dos fungicidas desse grupo entre locais reforga a
necessidade de rotagdao desses dois ingredientes ativos em
programas de controle da ferrugem-asiatica.

As estratégias de manejo recomendadas no Brasil, para essa
doenga, incluem: a auséncia da semeadura de soja e a eliminagao
de plantas voluntarias na entressafra por meio do vazio sanitario
para redugéo do inéculo do fungo, a utilizagdo de cultivares de
ciclo precoce e semeaduras no inicio da época recomendada
como estratégia de escape da doenca, a utilizagdo de cultivares
com genes de resisténcia, o monitoramento da lavoura desde o
seu inicio de desenvolvimento para definir o melhor momento do
controle quimico e a utilizagdo de fungicidas preventivamente ou
no aparecimento dos sintomas. Quanto ao uso de fungicidas,
indica-se a utilizacdo de misturas de sitio-especificos e
multissitios. A menor sensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos
fungicidas do grupo dos inibidores da desmetilagdo (IDM -
triazois), inibidores da quinona externa (IQe - estrobilurinas) e
inibidores da succinato desidrogenase (ISDH- carboxamidas) ja foi
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relatada no Brasil, sendo esses os trés principais grupos sitio-
especificos que compdem todos os fungicidas registrados em uso
para o controle da doenga. Mudangas de sensibilidade do fungo
aos IDM tém influenciado o controle com protioconazol e
tebuconazol, sendo atribuidas a novas mutag¢des, como a V130A,
além das ja descritas anteriormente: F120L, Y131H/F, 145F,
K142R e 1475T. A presencga de novas mutacdes e a variagao de
eficiéncia dos fungicidas desse grupo entre locais reforca a
necessidade de rotagao desses dois ingredientes ativos em
programas de controle da ferrugem-asiatica (Godoy et al., 2025).

Os fungicidas com registro para uso em soja, para controle
da ferrugem-asiatica, podem ser consultados no site Agrofit, do
Mapa:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons,
seguindo o] seguinte caminho: Pragas/Insetos e
Doencgas/Classificagdo:Doencas/Nome cientifico: Phakopsora
pachyrhizi/Consultar/Cultura: Soja.

Os resultados anuais dos Ensaios Cooperativos para
Eficiéncia de Fungicidas a diversas doengas, como ferrugem-
asiatica, mancha-alvo, doencas de fim de ciclo, entre outras,
podem ser encontrados no site da Rede Fitossanidade Tropical,
em https://www.fitossanidadetropical.org.br/informacoes-
tecnicas/publicacoes.

Vazio sanitario e calendario de semeadura: observar
anualmente as portarias publicadas pela Secretaria de Defesa
Agropecuaria (SDA), do Mapa, sobre os periodos do vazio
sanitario e do calendario de semeadura de soja. Para a safra
2025/2026 no Rio Grande do Sul, o vazio sanitario foi estabelecido
entre 3 de julho e 30 de setembro de 2025, e o calendario de
semeadura, de 1° de outubro de 2025 a 28 de janeiro de 2026
(Portaria SDA/Mapa n°® 1.271, de 30 de abril de 2025).
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7.2.4 Mofo-branco

A doencga é causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum e
ataca especialmente a haste principal, as hastes laterais e as
vagens. Os sintomas sdo manchas de aspecto encharcado, que
evoluem para coloragdo castanho-clara e logo desenvolve
abundante formacao de micélio branco e denso. Posteriormente,
ocorre a formagdo de uma estrutura rigida, de cor negra,
denominada de esclerécio, que é a forma de resisténcia do fungo.
Os esclerécios variam de tamanho, e podem ser formados tanto
na superficie quanto no interior da haste e das vagens infectadas.
A fase mais vulneravel da planta vai do estadio da floragdo plena
ao inicio da formagao das vagens. Alta umidade relativa do ar e
temperaturas amenas favorecem o desenvolvimento da doenga.

Para o controle da doenga recomenda-se o uso de sementes
de alta qualidade sanitaria, tratamento de sementes, rotagdo de
culturas com espécies resistente como milho, aveia-branca ou
trigo, aumentar o espagamento entre linhas, reduzir a populagao
ao minimo indicado, adubagdo equilibrada, aplicacdo de
fungicidas na parte aérea no periodo de maior vulnerabilidade
(florescimento) e limpeza de maquina e equipamento apos
utilizagcdo em area infestada, para evitar a disseminacdo dos
esclerocios.

Os fungicidas quimicos com registro para uso em soja, para
controle do mofo-branco, podem ser consultados no site Agrofit,
do Mapa: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_
agrofit_cons , seguindo o seguinte caminho: Pragas/Insetos e
Doengas/Classificagdo: Doengas/Nome cientifico: Sclerotinia
sclerotiorum/ Consultar/ Cultura: Soja; ; e, para os produtos
biolégicos, o caminho é: Doencgas/ Classificacao: Doengas/Nome
vulgar: mofo branco/ Cultura: Todas as culturas.
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7.2.5 Controle de fitonematoides

Perdas decorrentes da infestacdo de nematoides na cultura
da soja, no mundo, sao da ordem de 10 a 15%. A extensao dos
danos vai depender do nivel de infestagdo, da espécie do
nematoide, da suscetibilidade da cultivar, além de outras variaveis
como clima, fertilidade e/ou textura do solo. Entre os principais
fitonematoides que afetam a cultura da soja na Regiao Sul do
Brasil, o nematoide das galhas (Meloidogyne spp.), 0 nematoide
do cisto (Heterodera glycines) e o nematoide das lesbes
radiculares (Pratylenchus spp.) sao os principais.

Meloidogyne javanica é a principal espécie que ocorre no RS,
em SC e no PR. Outras, como M. incognita, M. arenaria, M.
morocciensis € M. paranaenses, também sao relatadas (Castro et
al., 2003; Kirsch et al., 2016; Marquez et al., 2021). Os principais
sintomas sao reboleiras (manchas na lavoura) contendo plantas
de soja amarelecidas, as vezes com folhas carijés, de menor
tamanho e com engrossamentos nas raizes denominados galhas,
gue nao se desprendem do sistema radicular como os nddulos de
Bradyrizobium spp.

A espécie do nematoide das lesbes mais frequente é
Pratylenchus brachyurus, mas P. zeae e P. penetrans também sao
relatadas sobretudo no RS e em SC (Marquez et al., 2021). Vem
aumentando de importancia em fungéo da progressao dos niveis
populacionais no solo, devido a cultivos sequenciais de soja e pela
falta de culturas de inverno e de verao resistentes. Plantas de soja
com sintomas também sido notadas em reboleiras, com clorose
foliar, menor tamanho e necroses nas raizes, cujo problema
frequentemente é associado a fungos de solo como Fusarium spp.
e Macrophomina phaseolina (Fonseca, 2022). A interagdo desses
fungos com Meloidogyne spp. e H. glycines em soja também é
recorrente. Nao ha cultivares resistentes para P. brachyrurus, e
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poucas espécies vegetais podem ser utilizadas em rotagéo a soja,
pela elevada suscetibilidade a este nematoide.

Na Regiao Sul, o nematoide do cisto ocorre no PR e no RS
(Castro et al., 2024). Plantas atacadas presentam menor tamanho,
amarelecimento foliar e folhas carijés, menor numero vagens,
raizes com menor nodulacéo e, em elevados niveis populacionais,
cultivares suscetiveis podem morrer. As fémeas sao vistas como
pequenos pontos claros na superficie das raizes, transformando-
se em estruturas de resisténcia (cistos) que permanecem viaveis
no solo por mais de dois anos na auséncia de plantas hospedeiras
(Sociedade, 1999).

Os nematoides espiralados (Helicotylenchus spp. e
Scutellonema brachyurus) e o reniforme (Rotylenchulus
reniformis) tém sido relatados em soja e em trigo, no sul do Brasil
(Souza et al., 2024). Apesar de causarem danos no PR, pouco se
sabe sobre os prejuizos que causam em ambas as culturas
(Castro et al., 2024).

As medidas de manejo para o nematoide das galhas e do
cisto incluem o uso de cultivares resistentes e/ou tolerantes
(conforme reagdo informada pelo obtentor), e o emprego de
culturas de inverno e de verdo nao-hospedeiras (Castro et al.,
2024). Nematicidas quimicos ou bioldgicos registrados para soja
podem ser utilizados no manejo de nematoides (galhas, lesdes e
do cisto), principalmente na semeadura, protegendo as plantas até
os primeiros 30—45 dias (Araujo, 2018). Os nematicidas quimicos
com registro para uso em soja podem ser consultados no site
Agrofit, do Mapa: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_
cons/principal_agrofit cons , seguindo o seguinte caminho:
Doengas/ Classificagdo: Doengas /Nome cientifico: Meloidogyne
Javanical Consultar/ Cultura: Soja; e, para os produtos biolégicos
(consulta pelo alvo): Doencas/ Classificacdo: Doengas/Nome
cientifico: Meloidogyne javanica sem selecionar a cultura/
Consulta.
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7.3. Controle através de cultivares
resistentes

O controle genético de doengas na soja € uma das
estratégias mais eficientes, sustentaveis e economicamente
viaveis no manejo fitossanitario da cultura. O uso de cultivares
resistentes reduz a necessidade de aplicagcbes de fungicidas e
contribui para a estabilidade da produgdo em diferentes
ambientes. As principais doencas de soja que podem ser
controladas por esta forma s&o: nematoides de galha
(Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita), nematoide de
cisto (Heterodera glycines), cancro da haste (Diaporthe aspalathi)
e podridao-radicular de Phytophthora (Phytophthora sojae). A
resisténcia genética também auxilia no manejo da ferrugem-
asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), pois diminui custos de
producdo e prolonga a vida util das moléculas disponiveis no
mercado.

No caso de patégenos que apresentam variabilidade
genética (ex.: H. glycines, P. sojae), € importante conhecer a raga
ou patotipo predominante na lavoura, e utilizar cultivares que
apresentem reacao de resisténcia especifica.

No caso de P. sojae, pode-se optar por cultivar com alta
resisténcia parcial, acompanhada de tratamento quimico de
sementes com fungicida apropriado (Tabela 7.1).

As informacgoes relativas a reagao de resisténcia de cultivares
devem ser verificadas com os obtentores das cultivares.
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8.1 Introducao

A cultura de soja esta sujeita ao ataque de um grande nimero
de espécies de insetos e acaros durante todo o seu ciclo, as quais
estdo relacionadas na Tabela 8.1.

Pela frequéncia com que ocorrem e pela ampla distribuigcao
geografica que apresentam, sdo consideradas pragas-chave da
cultura de soja: tamandua-da-soja (Sternechus subsignatus),
cujos adultos atacam plantas e as larvas desenvolvem-se dentro
da haste e dos ramos; mosca-da-haste da soja Melanagromyza
sojae), cujas larvas penetram no peciolo e desenvolvem-se dentro
da haste, formando galerias que comprometem a translocagao de
agua e nutrientes, levando a murcha e maturagao precoce das
plantas, é observada com maior ocorréncia na soja cultivada em
safrinha; a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e as lagartas
falsas-medideiras (Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu) que
desfolham as plantas durante a fase vegetativa e reprodutiva; os
percevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildinii, Euschistus heros
e outras espécies), os quais causam danos desde a formagao de
vagens até a maturagao fisioldgica; e a mosca-branca (Bemisia
tabaci) que suga a seiva das plantas, favorece o desenvolvimento
de fumagina e reduz o numero de gréos por planta, podendo
causar perdas significativas de produtividade e apresentar
resisténcia a diversos inseticidas.

A broca-dos-ponteiros (Crocidosema aporema), que ataca as
plantas até a formagdo de vagens, e as lagartas-das-vagens
(Spodoptera cosmioides e Spodoptera eridania), que atacam
antes da formacgédo e durante o enchimento das vagens, séo
insetos que podem causar danos eventuais e de forma localizada.

Nas ultimas safras agricolas do Rio Grande do Sul, foram
observadas infestacbes de acaros fitéfagos em diversos
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municipios produtores de soja. Essa mazela estd, comumente,
associada a periodos de estiagem, destacando-se a espécie
Tetranychus urticae diante de seu potencial de agressividade a
cultura em questdo. Os acaros causam danos perfurando as
células e se alimentando do liquido extravasado. Inicialmente, o
ataque resulta na coloragdo esbranquicada ou prateada dos
foliolos, passando para a coloracdo amarelada e, posteriormente,
avanga para a cor marrom.

A partir da safra 2011/2012, pequenos insetos conhecidos
como tripes (Caliothrips brasiliensis) tém se tornado uma
preocupagao para os produtores de soja. Ninfas e adultos do
inseto raspam os foliolos, alimentando-se do conteludo celular,
levando a redugdes no rendimento. Os tripes incrementam sua
populagdo rapidamente, portanto € indispensavel um rapido
tratamento e uma constante observacao as plantagdes para evitar
a sua propagacgao.

A partir da safra 2012/2013, ataques de lagartas as vagens
de soja foram relatados em algumas regiées. Entre essas lagartas
foi identificada uma espécie até entdo considerada quarentenaria
no pais, Helicoverpa armigera. Apesar de se alimentarem de
folhas e hastes das plantas, a preferéncia dessas lagartas é por
estruturas reprodutivas como botdes florais, legumes e graos. Os
danos ocorrem desde quando as plantas estdo emergindo,
guando os cotilédones estio de fora e as folhas unifolioladas estao
se desenvolvendo, ainda, as lagartas seccionam as plantas sob
ou sobre os cotilédones. A partir do estadio V3, a lagarta se
comporta como desfolhadora e ataca o broto terminal. No periodo
reprodutivo, ela se alimenta tanto do bot&o floral quanto dos graos
fazendo uma pequena abertura circular no legume.
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Tabela 8.1 Principais pragas da soja.

. . Importancia

Nome comum Nome cientifico Fase atacada  Tipo de dano econémica

Tamandua-da-

soja
Mosca-da-
haste da soja
Lagarta-da-
soja

Lagartas
falsas-
medideiras

Percevejos

Mosca-branca

Broca-dos-
ponteiros

Lagartas-das-
vagens

Acaro
vermelho

Tripes

Sternechus
subsignatus

Melanagromyza
sojae

Anticarsia
gemmatalis
Chrysodeixis
includens

Rachiplusia nu
Nezara viridula

Piezodorus
guildinii

Euschistus heros

Bemisia tabaci

Crocidosema
aporema

Spodoptera
cosmioides,

Spodoptera
eridania

Tetranychus
urticae

Caliothrips
brasiliensis

Vegetativa e
reprodutiva

Vegetativa

Vegetativa e
reprodutiva

Vegetativa e
reprodutiva

Reprodutiva
(vagens até
maturagao)

Vegetativa e
reprodutiva

Vegetativa até
formagao de
vagens

Formacao e

Adultos atacam
plantas; larvas
desenvolvem-se
dentro da haste e
dos ramos
Larvas penetram
no peciolo e haste,
formando galerias;
maior ocorréncia
na safrinha
Desfolha intensa
das plantas

Desfolha durante
fases vegetativa e
reprodutiva

Sugam gréos e
vagens, causando
chochamento e
redugéo de
qualidade

Suga seiva,
favorece fumagina,
reduz numero de
graos; resisténcia
a inseticidas
Perfura ponteiros e
compromete
desenvolvimento
inicial

Consomem

enchimento de vagens e graos em

vagens

Vegetativa

Vegetativa

desenvolvimento

Perfura células
foliares; causa

descoloragao
esbranquicada,

amarelada e

marrom
Ninfas e adultos
raspam foliolos,
alimentando-se do

conteudo celular

Praga-chave

Praga-chave
emergente

Praga-chave

Praga-chave

Praga-chave

Praga-chave

Eventual/
localizada

Eventual/
localizada

Eventual/
associada a
estiagem

Emergente,
rapida
multiplicagao
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8.2 Monitoramento e tomada de decisao

O monitoramento continuo das pragas possibilita que o
agricultor realize o controle no momento correto, protegendo a
lavoura de forma adequada e evitando aplicagbes desnecessarias.
A aplicagao de inseticidas deve ser racional e econémica, sendo
justificavel apenas quando a densidade populacional atingir niveis
gue reconhecidamente ameacem a lucratividade da lavoura.

Considerando que as populagdes de pragas sao
naturalmente reguladas por predadores, parasitoides e
microrganismos entomopatogénicos, ndo se recomenda a
aplicacao preventiva de inseticidas quimicos. Aplicagbes sem
necessidade podem agravar a poluigdo ambiental, afetar os
agentes de controle biolégico, favorecer o desenvolvimento de
resisténcia e elevar os custos de produgéo.

A pratica do Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste em
vistorias regulares (amostragens) na lavoura, para monitorar a
populacdo das pragas e o nivel de injuria causado. A simples
observagao visual ndo expressa a populacdo real presente na
lavoura, sendo necessario seguir procedimentos e critérios técnicos
para a tomada de decisdo, conforme indicado na Tabela 8.2.
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Tabela 8.2 Nomenclatura das pragas da soja, de acordo com a
estrutura atacada da planta de soja.

Pragas que atacam plantulas

Lagarta-elasmo ou broca-do-colo Elasmopalpus lignosellus

Lesmas e caracois -

Piolhos-de-cobra -

Pragas que atacam raizes

Percevejo-castanho-da-raiz Scaptocoris castanea, S. carvalhoi e
S. buckupi

Cochonilha-da-raiz Dysmicoccus brevipes

Corés Phyllophaga cuyabana, Lyogenys

spp., Plectris pexa e outros

Pragas atacam peciolos e caules

Tamandua-da-soja Sternechus subsignatus Boheman,
1836
Cascudinho Myochrous armatus)
Lagarta-maruca Maruca vitrata
Broca-das-axilas Crocidosema aporema
Bufalo-da-soja Ceresa brunnicornis e C.
fasciatithorax

Pragas que atacam folhas

Lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis
Falsa-medideira Chrysodeixis includens
Falsa-medideira Rachiplusia nu
Lagarta-enroladeira Omiodes indicata
Vaquinha-verde ou patriota Diabrotica speciosa
Vaquinha Cerotoma arcuata; Colaspis sp.
Tripes Caliothrips braziliensis e Frankliniella
schultzei
Acaro-verde da soja Mononychellus planki
Acaro-rajado Tetranychus urticae

Continua...
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Tabela 8.2 Continuagéo.

Acaros-vermelhos Tetranychus ludeni, Tetranychus

desertorum e Tetranychus giga
Acaro-branco Polyphagotarsonemus latus
Mosca-branca Bemisia tabaci
Torrdozinho Aracanthus mourei
Bicudo-pequeno-da-soja Promecops claviger
Metaleiro Magacelis sp.
Burrinho-da-batatinha Epicauta atomaria
Gafanhotos

Pragas que atacam vagens

Lagarta-do-velho-mundo Helicoverpa armigera
Lagarta-das-vagens Spodoptera albula
Lagarta-das-vagens Spodoptera cosmioides
Lagarta-das-vagens Spodoptera eridania
Lagarta-das-vagens Spodoptera frugiperda
Broca-da-vagem Etiella zinckenella
Lagarta-da-maga do algodoeiro Heliothis virescens
Percevejo-marrom Euschistus heros
Percevejo-verde-pequeno Piezodorus guildinii
Percevejo-verde Nezara viridula
Percevejo-barriga-verde Diceraeus melacanthus e D. furcatus
Percevejo-edessa Edessa meditabunda
Percevejo-acrosterno Chinavia spp.
Percevejo-faixa-vermelha Thyanta perditor
Bicudo-negro-pequeno-da-soja Rhyssomatus sp.

Outros insetos comuns nas lavouras de soja

Percevejo-formigao Neomegalotomus parvus

Larva-angora Astylus variegatus

“Idi-Amin” Lagria villosa
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Tabela 8.3 Procedimentos e critérios para monitoramento e tomada de decis&o para controle de pragas em soja

Monitoramento

Praga .
Epoca estadio

Método

Amostragem *

Nivel médio para
controle

Método de controle

Mosca-branca Todo o ciclo

Contagem de adultos
por trifélio; pico
populacional ocorre
nas fases
reprodutivas da soja.

Amostrar trifélios do
tergo médio da planta
(10-20 trifolios por
talh&o), contar ninfas e
adultos presentes.

~0,64 adultos por trifélio

(considerando custo de

R$ 40/ha e valor da soja
de R$ 120/saca) *

Pulverizagdo inseticida

Fase vegetativa da

Mosca-da-haste soja (V3-V6),

Avaliagéo da
porcentagem de
hastes injuriadas em
diferentes segmentos
da planta (inferior,
médio e superior).

Coletar hastes de
plantas em diferentes
pontos da lavoura (10—
20 plantas por talhdo),
avaliar segmentos
inferior, médio e
superior.

Nao ha um valor fixo de
NC;
cada 1% de haste
injuriada reduz em média
0,9 g de rendimento por
planta.

Tratamento de sementes
com inseticidas
Inseticidas aplicados
desde a fase vegetativa
levam a menor dano

Trincheira no solo
(1,00 x 0,25 x 0,20 m
de profundidade,
sobre a fileira antiga)

Contagem direta nas
plantas

da soja
quando ocorre
Melanagromyza ) 3
4 maior ataque as
sojae
hastes.
Pré-plantio
Tamandua-da- Ateé 3 folhas
soja trifolioladas (V3)
De 4 (V4)a6

folhas trifolioladas
(V6 ou proximo a
floragéo)

Contagem direta nas
plantas

4 amostras/10 ha

3 ablarvas
hibernantes/m?

Tratamento de sementes
com inseticidas.
Rotagao de culturas**

1 adulto/m de fileira

Pulverizagdo inseticida

2 adultos/m de fileira

Pulverizagdo inseticida

Continua...



138 Indicagdes técnicas para a cultura da soja no RS e em SC, safras 2025/2026 e 2026/2027

Tabela 8.3 Continuagéo.

Monitoramento Nivel médio para

Praga = trol Método de controle
Epoca estadio Método Amostragem CONDNC
Antes da floragao iz c!o areliin e = Iagf‘ e Pulverizagdo inseticida
comprimento entre ou 30% desfolhamento
Lagartas —  duasfieiras). Em .
desfolhadoras Apbs a floragéo avouras com i AD[EgE RS (2 @) Pulverizagao inseticida
P ¢ espagamento reduzido, ou 15% desfolhamento ¢
amostrar uma fileira
De R3 (inicio
fo['magao vagen§) Método do pano (1m l\_lo p?nodo de Sem~ent_es: 1 perceyejo/m
. até R7 (maturagao . colonizag&o, concentrar  Graos: 2 percevejos/m o .
Percevejos L e de comprimento em : Pulverizagéo inseticida
fisiolégica). Iniciar uma fileira) nas bordaduras. (considerar adultos e
por cvs. precoces> Amostrar até as 10 h*** ninfas > 0,5 cm)
médias> tardias
Broca-dos- Examinar 10 ey 30% das plantas com . .
) - ; Pulverizagdo inseticida
ponteiros plantas/amostra ponteiros atacados
Lagartas-das- ) ~ 10% vagens atacadas ou Pulverizaco inseticida
vagens 15% de desfolhamento ¢
Vegetativo 4 ou mais lagartas/metro
. o -
Lagarta Método do pano-de- | Ma'rf ED S5 GEE no vegetativo Pulverzaczo nseticld
helicoverpa batida agartas maiores que - ulverizagdo inseticida
1,5¢cm 2 ou mais lagartas/metro

Reprodutivo no reprodutivo

* Amostras aleatodrias e representativas, em diferentes pontos da lavoura.

** Semear culturas nédo hospedeiras (milho, sorgo, girassol, milheto, etc.) na bordadura (25 m) da soja adjacente; fazer o controle quimico via tratamento de
sementes e/ou pulverizagéo.

*** Numero de amostras: 6 amostras para 1 a 10 ha; 8 amostras para 11 a 30 ha; 10 amostras para 31 a 100 ha.
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Os inseticidas com registro para uso em soja, para controle de
pragas, podem ser consultados no site Agrofit, do
Mapa:https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons,
seguindo o] seguinte caminho: Pragas/Insetos e
Doengas/Classificagao: Insetos/Nome cientifico: “da
praga”/Cultura: Soja/ Consultar.

Os inseticidas indicados para o controle de pragas da soja
devem ser escolhidos conforme o grupo quimico e mecanismo de
acdo (MoA), seguindo as orientagbes do Comité Brasileiro de
Acao a Resisténcia a Inseticidas (IRAC-BR). A rotagao de grupos
quimicos é fundamental para evitar resisténcia. O acesso as
informacdes atualizadas pode ser feito diretamente no site IRAC-
BR.

Grupo e mecanismo de agao de inseticidas na soja

A Importancia da rotagdo de grupos quimicos:

+ Evita resisténcia: repetir o mesmo grupo quimico favorece
a selecao de populagbes resistentes;

+ Preserva a eficacia: alternar mecanismos de acao
prolonga a vida util dos inseticidas disponiveis;

+  Mantém o equilibrio ecoldgico: reduz impactos sobre
inimigos naturais e auxilia no manejo sustentavel,

*+ Recomendacéo pratica: nunca repetir o mesmo MoA em
aplicacbes consecutivas na mesma area.

* O controle quimico de pragas na soja deve ser entendido
como medida complementar dentro do Manejo Integrado
de Pragas (MIP). A escolha do inseticida deve considerar:

*  Grupo quimico: carbamatos, organofosforados,
piretroides, neonicotinoides, espinosinas, diamidas,
benzoiluréias, entre outros;

* Mecanismo de agdo (MoA): inibidores  da
acetilcolinesterase, moduladores de canais de sddio,
agonistas de receptores nicotinicos da acetilcolina,



140 Indicagdes técnicas para a cultura da soja no RS e em SC, safras 2025/2026 e 2026/2027

ativadores de canais de cloro, inibidores da biossintese de
quitina, moduladores de receptores de rianodina, entre
outros.
Passo-a-passo ilustrativo para consulta no IRAC-BR:
1. Acesse o site oficial: IRAC-BR.
2. Clique em “Modo de Agao”, no menu principal.
3. Selecione “Classificacao de Inseticidas e Acaricidas”.
4. Localize o grupo quimico do inseticida de interesse (ex.:
neonicotinoides).
5. Verifigue o codigo IRAC (ex.: Grupo 4A — agonistas de
receptores nicotinicos da acetilcolina).
6. Planeje a rotagao: escolha produtos de grupos diferentes
para aplicagdes subsequentes.
7. Consulte materiais técnicos disponiveis no site, como
folders e recomendagbes de manejo de resisténcia
Em sintese: para o controle de pragas da soja, é
indispensavel utilizar inseticidas conforme o grupo quimico e
mecanismo de agao, sempre praticando a rotagdo de MoA. O site
IRAC-BR fornece informacoes atualizadas e ferramentas praticas
para apoiar o agricultor na tomada de decisao.
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9 Colheita

A colheita constitui importante etapa no processo produtivo
da soja, principalmente pelos riscos aos quais esta sujeita a
lavoura destinada a produgao de graos ou sementes.

A colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estadio
R8 (maturagcdo plena), a fim de evitar perdas na qualidade do
produto. Para tanto, o agricultor deve ter maquinas e armazéns
preparados com antecedéncia, pois, uma vez atingida a
maturagdo, a tendéncia € a deterioragdo dos graos e a debulha
em intensidade proporcional ao tempo em que a soja permanecer
no campo.

9.1 Fatores que afetam a eficiéncia da
colheita

Durante o processo de colheita, € normal que ocorram
algumas perdas, que podem ser minimizadas conhecendo-se
suas causas, sejam elas fisicas ou fisiolégicas. A seguir, sdo
abordadas algumas das principais causas de perdas na colheita.

9.1.1 Preparo inadequado do solo

Solo mal preparado pode causar prejuizos na colheita,
devido a desniveis no terreno que provocam oscilagdes de altura
na barra de corte da colhedora, fazendo com que os cortes sejam
desuniformes e vagens deixem de ser colhidas. A quebra de facas
da barra de corte prejudica o funcionamento desta, deixando
muitas plantas sem corte.
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9.1.2 Inadequagao da época de semeadura, do
espacamento entre linhas e da densidade de
sementes

A semeadura em época nao indicada pode acarretar baixa
estatura de plantas e baixa inser¢cdo das primeiras vagens. O
espacamento entre linhas e/ou a densidade de semeadura
inadequados podem condicionar a planta para maior
desenvolvimento, de forma a apresentar maior estatura e, desta
forma, aumentar a probabilidade de ocorréncia de acamamento, o
gue aumentara as perdas na colheita.

9.1.3 Cultivares nao adaptadas

O uso de cultivares ndo adaptadas a determinadas regides
pode prejudicar o desenvolvimento da planta, interferindo em
caracteristicas como altura de insercdo das vagens e indice de
acamamento.

9.1.4 Ocorréncia de plantas daninhas

A presenca de plantas daninhas faz com que a umidade
permanega alta por muito tempo, prejudicando o funcionamento
da maquina e exigindo maior velocidade no cilindro batedor,
resultando em maior dano mecanico as sementes e, ainda,
facilitando maior incidéncia de fungos. Em lavouras infestadas, a
velocidade da colhedora deve ser reduzida.

9.1.5 Retardamento da colheita

Em lavouras destinadas a producdo de sementes, a espera
para obtengao de menores graus de umidade para realizacao da
colheita pode provocar a deterioracdo das sementes, pela
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ocorréncia de chuvas e consequente elevacao da incidéncia de
fungos. Quando a lavoura for destinada para produgéo de graos,
o problema n&o € menos grave, pois a deiscéncia de vagens pode
ser aumentada, havendo casos de redugbes acentuadas na
qualidade do produto.

9.1.6 Umidade inadequada na colheita

Os problemas de danos mecanicos e perdas na colheita sdo
minimizados quando os graos de soja sao colhidos com grau de
umidade entre 13% e 15%. Acima de 15%, os graos estao sujeitos
a maior incidéncia de danos mecanicos latentes e, quando
colhidos com umidade abaixo de 12%, estdo suscetiveis a danos
mecanicos imediatos.

Sugere-se adotar, como critério, o indice de 3% de graos
partidos, no graneleiro, como parametro para fins de regulagem
do sistema de trilha da colhedora.

9.1.7 Ma regulagem e condugao da colhedora

Este é o ponto principal do problema de perdas na colheita.
O trabalho harmbnico entre o molinete, a barra de corte, a
velocidade de avancgo, o cilindro e as peneiras é fundamental para
uma colheita eficiente.

Levantamentos efetuados em  propriedades tém
demonstrado indices elevados de perdas na colheita, sendo que
a perda aceitavel € de um saco de soja/ha.

O molinete tem a fungdo de conduzir as plantas sobre a
plataforma a medida que sdo cortadas pela barra de corte. Sua
posicao deve atender ao recolhimento do material cortado, de
modo a ndo deixar plantas cortadas cairem fora da plataforma e
também recolher plantas acamadas. A barra de corte deve
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trabalhar o mais proximo possivel do solo, objetivando deixar o
minimo de vagens presas nos restos da cultura que permanecem
na lavoura. A velocidade de avancgo deve ser sincronizada com a
velocidade das l&minas e do molinete. O deslocamento da
colhedora deve ser de 4 a 5 km/h, porém, deve ser considerado
cada caso. Em lavouras com desnivel no solo, presenca de
plantas daninhas, maturagdo desuniforme, acamamento e baixa
insercdo de vagens, o cuidado deve ser redobrado.

No cilindro de trilha, as perdas ndo sado grandes, porém,
quando a lavoura destina-se a producdo de sementes, a
velocidade é fator preponderante para reduzir perdas por danos
mecanicos. Neste caso, € necessario que se regule a velocidade
do cilindro duas vezes ao longo do dia de colheita, uma vez que a
umidade da semente é reduzida nas horas mais quentes e as
sementes podem sofrer maiores danos. A faixa de umidade das
sementes, em que a ocorréncia de danos mecanicos € minima, vai
de 13% a 15%. Além disso, para que o indice de danos mecanicos
nao seja muito elevado, a velocidade do cilindro de trilha de barra
nao deve ultrapassar 500 a 550 rpm. Velocidades muito altas do
cilindro podem provocar a fragmentagao das sementes até niveis
de 25% a 30%, o que se constitui em perda grave. Associada a
velocidade do cilindro esta a abertura do céncavo, que pode
reduzir a quebra de gréos.

Enfim, pode-se considerar como perdas na colheita ndo sé
as sementes que nao sao recolhidas ao armazém, mas também
as que sao recolhidas com alta taxa de quebra e/ou trincadas, com
consequente reducéo na germinagao e vigor.
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9.2 Avaliacao de perdas

Tendo em vista as varias causas de perdas passiveis de
ocorréncia na lavoura de soja, os tipos ou fontes de perdas podem
ser definidos da seguinte maneira:

a) perdas antes da colheita, que podem estar
associadas ao clima, as caracteristicas da cultivar e
deiscéncia ou queda de vagens antes da colheita;

b) perdas por trilha, por separagao e por limpeza, que
ocorrem nos grédos que passaram através da
colhedora;

c) perdas causadas pela plataforma de corte, que
incluem aquelas perdas por debulha, pela baixa
altura de insercdo das vagens e perdas por
acamamento de plantas.

Embora as origens das perdas sejam diversas e ocorram
desde antes até a colheita, cerca de 85% das perdas ocorrem pela
acdo dos mecanismos da plataforma de corte das colhedoras
(molinete, barra de corte e caracol), 12% s&o ocasionadas pelos
mecanismos internos (trilha, separagdo e limpeza) e 3% séao
causadas por deiscéncia natural das vagens.

Para avaliar perdas ocorridas durante a colheita, indica-se o
método volumétrico, utilizando o copo medidor de perdas. Este
copo correlaciona volume com peso, permitindo determinagao
direta de perdas em kg/ha de soja, pela simples leitura dos niveis
impressos no proprio copo. O método consiste em coletar, de uma
area recém-colhida, os graos de soja que permaneceram no solo.
Esta area é delimitada por uma armagado com pedacos de madeira
de 0,50 m de comprimento e com largura igual a da plataforma de
corte da colhedora. Esta armagao, na sua maior extensao (largura
da plataforma de corte), pode ser delimitada por barbante comum,
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unindo as extremidades dos dois cabos. O copo medidor esta
disponivel gratuitamente na Embrapa Soja, Londrina, PR.

9.3 Como evitar perdas

Cerca de 85% das perdas ocorrem nos mecanismos de corte
e alimentacdo da colhedora. Entretanto, as perdas seréo
minimizadas se forem tomados os seguintes cuidados:

a)

b)

trocar as navalhas quebradas, alinhar os dedos das
contranavalhas, substituindo os que estdo
quebrados, e ajustar as folgas da barra de corte. A
folga entre uma navalha e a guia da barra de corte é
de cerca de 0,5 mm. A folga entre as placas de
desgaste e a régua da barra de corte € de 0,6 mm;
manter a barra de corte o mais préximo possivel do
solo. Este cuidado é dispensavel na utilizacdo de
colhedoras com plataformas flexiveis que,
automaticamente, controlam a altura de corte;

usar velocidade de trabalho entre 4 a 5 km/h. A
maioria das colhedoras possui velocidade padrao da
barra de corte correspondendo, em movimento
retilineo continuo, a 4,8 km/h. Portanto, velocidades
superiores tenderdo a causar maiores perdas devido
ao impacto extra e a raspagem da haste, com
possivel arranquio de vagens antes do corte. Para
determinar a velocidade da colhedora de forma
pratica, contar o nimero de passos largos (cerca de
90 cm) tomados em 20 segundos, caminhando na
mesma velocidade e ao lado da colhedora. Multiplicar
0 numero encontrado por 0,16 para obter a
velocidade em km/h;

usar a velocidade do molinete cerca de 25% superior
a velocidade da colhedora. Para ajustar a velocidade
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ideal, fazer uma marca em um dos pontos de
acoplamento dos travessoes na lateral do molinete e
regular a velocidade do mesmo para cerca de 9,5
voltas em 20 segundos (molinetescom 1 ma 1,2 m
de diametro) e para cerca de 10,5 voltas em 20
segundos (molinetes com 90 cm de diametro). Outra
forma pratica de ajustar a velocidade ideal do
molinete é pela observacéo da agao do mesmo. A
velocidade ideal € obtida quando o molinete toca
suavemente e inclina a planta ligeiramente sobre a
plataforma, antes da mesma ser cortada pela barra
de corte;

e) a projecao do eixo do molinete deve ficar de 15 a 30
cm a frente da barra de corte e a altura do molinete
deve permitir que os travessbes com o0s pentes
toquem na metade superior da planta,
preferencialmente no terco superior. Dessa forma, o
impacto dos travessdes contra as plantas sera mais
suave e evitara seu tombamento para a frente da
colhedora no momento do corte.

Geralmente, as perdas na trilha, na separagéo e na limpeza
representam de 12% a 15% das perdas totais; porém, em certos
casos, podem superar até mesmo as perdas da plataforma de
corte. Entretanto, essas perdas sdo, praticamente, eliminadas
tomando-se os seguintes cuidados:

a) conferir e/ou ajustar as folgas entre o cilindro trilhador
e o concavo. Regular as aberturas anterior e posterior
entre o cilindro e o cbncavo, que devem ser as
maiores possiveis, evitando danos as sementes, mas
permitindo a trilha satisfatéria do material colhido;
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ajustar a velocidade do cilindro trilhador, que deve ser
a menor possivel, evitando danos as sementes, mas
permitindo a trilha satisfatéria do material colhido;
manter limpa e desimpedida a grelha do céncavo;
manter limpo o bandejéo, evitando o nivelamento da
sua superficie pela criagdo de crosta formada pela
umidade e por fragmentos da poeira, de palha e de
sementes;

ajustar a abertura das peneiras. A peneira superior
deve permitir a passagem dos gréos ou pedacgos de
legumes. A abertura da peneira inferior deve ser um
pouco menor do que a da peneira superior,
permitindo apenas a passagem dos graos. A abertura
da extensao da peneira superior deve ser um pouco
maior do que a abertura da peneira superior,
permitindo a passagem de vagens inteiras;

ajustar a velocidade do ventilador. A velocidade deve
ser suficiente para soprar das peneiras para fora da
colhedora a palha miuda e todo o material estranho
mais leve do que os gréos e que estdo misturados
aos mesmos.






957

86552"300676">

Be8

it

W ! g ;
@ Biotrigo 4G SORTEVA  syngenta.  (()TRIGALL

agriscience

v

UNIVERSIDADE

GOVERNO DO

MINISTERIO DA
En‘l@a AGRICULTURA E “ ' I
PECUARIA A |l

DO LADO DO POVO BRASILEIRO



	Indicações tec-A5
	Indicaçoes2025
	Verso-A5

