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Apresentacao

O gerenciamento eficiente e o uso de tecnologias visando reduzir custos
e aumentar produtividade passam a ter especial importédncia para produtores
participarem em mercados cada vez mais globalizados e competitivos.

A publicacdo Tecnologias de Producao de Soja - Regido Central do Brasil
- 2003 é o resultado do esforco conjunto realizado pelas Instituicées de Pesquisa,
Ensino e Extensdo Rural que tém contribuido para o aperfeicoamento e o
desenvolvimento da agropecuaria nessa regido. As informacdes aqui contidas
foram atualizadas com base nas discussées durante a XXIV Reunido de Pesquisa
de Soja da Regido Central do Brasil, realizada em Séo Pedro, SP, de 13 a 15 de
agosto de 2002 e sdo fruto da participacdo efetiva dessas instituicbes nesse
evento.

E destinada a profissionais da érea da Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural, atuando em instituicées oficiais e empresas privadas do agronegdcio da
soja. Constitui-se em um conjunto de informacées que visam subsidiar o
desenvolvimento sustentavel da cultura da soja, cabendo aos técnicos locais
fazerem os necessarios ajustes e as adaptacédes do conteudo aqui apresentado.

A Embrapa Soja espera, assim, continuar contribuindo na busca do
aumento da producédo e da economia desta cultura no Brasil.

Caio Vidor José Ubirajara Garcia Fontoura
Chefe Geral Chefe Geral
Embrapa Soja Embrapa Agropecuaria Oeste
Carlos Magno Campos da Rocha Jilio Marcos Filho
Chefe Geral Diretor
Embrapa Cerrados Escola Superior de Agricultura

“Luiz de Queiroz” - ESALQ
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A Importancia da Soja

Origens

A soja (Glycine max (L) Merrill) que hoje cultivamos é muito diferente
dos seus ancestrais, que eram plantas rasteiras que se desenvolviam
na costa leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Yangtse, na
China. Sua evolucdo comecou com o aparecimento de plantas oriun-
das de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem que
foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China. Sua
importancia na dieta alimentar da antiga civilizacao chinesa era tal, que
a soja, juntamente com o trigo, arroz, centeio e millet, era considerada
um grao sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na época do
plantio e da colheita.

Apesar de conhecida e explorada no Oriente ha mais de cinco mil anos,
sendo uma das mais antigas plantas cultivadas do Planeta, o Ocidente
ignorou o seu cultivo até a segunda década do século vinte, quando os
Estados Unidos (EUA) iniciaram sua exploracao comercial, primeiro como
forrageira e, posteriormente, como graos. Em 1940, no auge do seu
cultivo como forrageira, foram plantados, nesse pais, cerca de dois
milhdes de hectares com tal propdsito. A partir de 1941, a area cultiva-
da para graos superou a cultivada para forragem, cujo plantio declinou
rapidamente, até desaparecer em meados dos anos 60, enquanto a
area cultivada para a producao de graos crescia de forma exponencial,
nao apenas nos EUA, como também no resto do mundo (Fig. 1).

Em 2001/2002, segundo dados do USDA, o Brasil figura como o se-
gundo produtor mundial, responsavel por 23,5 das 184 milhdes de
toneladas produzidas em nivel global ou 23,6 % da safra mundial. (Nota:
segundo dados da Conab, esse volume nao passaria de 42 milhdes de
toneladas).
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FIG. 1. Evolucédo da soja no mundo. Fonte: USDA.

Introducdo no Brasil

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882. Gustavo Dutra,
entao professor da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros
estudos de avaliacao de cultivares introduzidas daquele pais.

Em 1891, testes de adaptacdo de cultivares semelhantes aos conduzi-
dos por Dutra na Bahia, foram realizados no Instituto Agronémico de
Campinas, Estado de Sao Paulo (SP). Igual que nos EUA, nessa época
a soja era estudada mais como uma cultura forrageira, do que como
planta produtora de graos para a industria de farelos e éleos vegetais.
Eventualmente também produzindo graos para consumo de animais em
nivel da propriedade.

Em 1900 e 1901, o Instituto Agrondmico de Campinas, SP, promoveu
a primeira distribuicao de sementes de soja para produtores paulistas e
para essa mesma data tem-se registros do primeiro plantio de soja no
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Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura encontrou efetivas condicdes
para se desenvolver e expandir, dadas as semelhancas climaticas do
ecossistema de origem dos materiais genéticos (EUA), com as condi-
coes climaticas predominantes no RS.

Com o estabelecimento do programa oficial de incentivo a triticultura
nacional em meados dos anos 50, a cultura da soja foi igualmente
incentivada, por ser, desde o ponto de vista técnico (leguminosa suce-
dendo graminia), quanto econdmico (melhor aproveitamento das méa-
quinas, implementos, infra-estrutura e mao de obra), a melhor alterna-
tiva de verao para suceder o trigo plantado no inverno.

Producao

O primeiro registro de plantio de soja no Brasil data de 1914, no muni-
cipio de Santa Rosa, RS. Mas foi somente a partir dos anos 40 que ela
adquiriu alguma importancia econémica, merecendo o primeiro registro
estatistico nacional em 1941, no Anuério Agricola do RS (area cultiva-
da de 640 ha, producao de 450 ton e rendimento de 700 kg/ha). Nesse
mesmo ano instalou-se em Santa Rosa, RS, a primeira inddstria
processadora de soja do Pais e, em 1949, com producdo de 25.000
ton, o Brasil figurou pela primeira vez como produtor de soja nas esta-
tisticas internacionais.

Mas é a partir da década de 1960, impulsionada pela politica de subsi-
dios ao trigo, visando sua auto-suficiéncia nacional, que a soja se esta-
beleceu como cultura economicamente importante para o Brasil. Nessa
década, a sua producdo multiplicou-se por cinco (passou de 206 mil
toneladas em 1960 para 1,056 milhdo de toneladas em 1969), sendo
que 98% desse volume era produzido nos trés estados da Regiao Sul,
onde prevalecia a dobradinha: trigo no inverno e soja no verao.

Apesar do significativo crescimento da producdo no correr dos anos
60, foi na década seguinte que a soja se consolidou como a principal
cultura do agronegdcio brasileiro, passando de 1,5 milhdées de tonela-
das (1970) para mais de 15 milhdes de toneladas (1979). Esse cresci-

13
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mento se deveu, ndo apenas ao aumento da area plantada (1,3 para
8,8 milhdes de hectares), mas, também, ao expressivo incremento da
produtividade (1,14 para 1,73t/ha), gracas as novas tecnologias
disponibilizadas aos produtores pela pesquisa brasileira (Figura 2). Mais
de 80% do volume produzido na época concentrava-se na Regido Sul
do Brasil.
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FIG. 2. Evolucdo da soja no Brasil. Fonte: CONAB.

Nas décadas de 1980 e 1990 repetiu-se, na regiao tropical do Brasil, o
explosivo crescimento da producao ocorrido nas duas décadas anterio-
res na Regido Sul. Em 1970, menos de 2% da producdo nacional de
soja era colhida no Centro-Oeste, em 1980 esse percentual passou
para 20%, em 1990 ja era superior a 40% e em 2002 estd em 58%,
com tendéncias a ocupar maior espaco a cada nova safra. Essa trans-
formacao promoveu o Estado do Mato Grosso a lider nacional de pro-
ducao e produtividade de soja, com boas perspectivas de consolidar-se
nessa posicao (Figura 3).
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FIG. 3. Evolucao da producéao por estado. Fonte: CONAB.

Causas da Expansao

Muitos fatores contribuiram para que a soja se estabelecesse como
importante cultura, primeiro no sul do Brasil (anos 60 e 70) e, posteri-
ormente, nos Cerrados do Brasil central (anos 80 e 90). Alguns desses
fatores sao comuns a ambas as regides, outros nao. Dentre aqueles
que contribuiram para seu rapido estabelecimento na Regido Sul, pode-
mos destacar:

>

semelhanca do ecossistema do sul do Brasil com aquele predominan-
te no sul dos Estados Unidos, favorecendo o éxito na transferéncia e
adocao de variedades e outras tecnologias de producao;

*>

estabelecimento da “Operacdo Tatu” no RS em meados dos anos 60,
cujo programa promoveu a calagem e a correcao da fertilidade dos
solos, favorecendo o cultivo da soja naquele Estado, entdo o grande
produtor nacional da oleaginosa;
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¢+ incentivos fiscais disponibilizados aos produtores de trigo nos anos
50, 60 e 70 beneficiaram igualmente a cultura da soja, que utilizava,
no verao, a mesma area, mao de obra e maquinario do trigo plantado
no inverno;

¢+ mercado internacional em alta, principalmente em meados dos anos
70, em resposta a frustracao da safra de graos na Russia e China,
assim como da pesca da anchova no Peru, cuja farinha de peixe era
amplamente utilizada na fabricacao de racoes, quando os fabricantes
passaram a utilizar o farelo de soja;

¢+ substituicdo das gorduras animais (banha e manteiga) por 6leos ve-
getais, mais saudaveis ao consumo humano;

+ estabelecimento de um importante parque industrial de processamento
de soja, de maquinas e de insumos agricolas, em contrapartida aos
incentivos fiscais do governo, disponibilizados, tanto para o incre-
mento da producao, quanto para o estabelecimento de agroindustrias;

¢+ facilidades de mecanizacao total da cultura;

¢ 0 surgimento de um sistema cooperativista dindamico e eficiente, que
apoiou fortemente a producao, a industrializacao e a comercializacao
das safras;

¢+ estabelecimento de uma bem articulada rede de pesquisa de soja
envolvendo o poder publico federal e estadual, apoiado financeira-
mente pela industria privada (Swift, Anderson Clayton, Samrig, etc.);

¢+ melhorias nos sistemas viario, portuario e de comunicacoes, facili-
tando e agilizando o transporte e as exportacoes;

Dentre os fatores que mais contribuiram para o metedérico crescimento
da soja no centro oeste brasileiro, podemos destacar:

¢ construcao de Brasilia na regiao, determinando uma série de melhorias
na infra-estrutura regional, principalmente vias de acesso, comuni-
cacodes e urbanizacao;
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incentivos fiscais disponibilizados para a abertura de novas areas de
producao agricola, assim como para a aquisicao de maquinas e cons-
trucao de silos e armazéns;

estabelecimento de agroindustrias na regiao, estimuladas pelos mes-
mos incentivos fiscais disponibilizados para a ampliacdo da fronteira
agricola;

baixo valor da terra na regidao, comparado ao da Regidao Sul, nas
décadas de 1960/70/80;

desenvolvimento de um bem sucedido pacote tecnoldgico para a pro-
ducao de soja na regiao, com destaque para as novas variedades
adaptadas a condicao de baixa latitude do centro oeste;

topografia altamente favoravel a mecanizacao, favorecendo o uso de
maquinas e equipamentos de grande porte, o que propicia economia
de mao de obra e maior rendimento nas operacdes de preparo do
solo, tratos culturais e colheita;

boas condicdes fisicas dos solos da regido, facilitando as operacoes
do maquinario agricola e compensando, parcialmente, as desfavora-
veis caracteristicas quimicas desses solos;

melhorias no sistema de transporte da producao regional, com o es-
tabelecimento de corredores de exportacao, utilizando articula-damente
rodovias, ferrovias e hidrovias;

alto nivel econdmico e tecnoldgico dos produtores de soja do Brasil
central, oriundos, em sua maioria, da Regiao Sul, onde cultivavam
soja com sucesso previamente a sua fixacao na regiao tropical;

regime pluviométrico da regiao altamente favoravel aos cultivos de
verao, em contraste com os frequentes veranicos ocorrentes na Re-
giao Sul, destacadamente no RS.

17
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Impactos

A revolucao socio-econdmica e tecnoldgica protagonizada pela soja no
Brasil Moderno, pode ser comparada ao fen6meno ocorrido com a cana
de acucar no Brasil Col6nia e do café no Brasil Império, que, em épocas
diferentes, comandaram o comércio exterior do Pais. A soja responde
por uma receita cambial direta para o Brasil de mais de seis bilhdes de
délares anuais (10% do total das receitas cambias brasileiras) e cinco
vezes esse valor, se considerados os beneficios que gera ao longo da
sua extensa cadeia produtiva.

Abrindo fronteiras e semeando cidades, a soja liderou a implantacao de
uma nova civilizacao no Brasil central, levando o progresso e o desen-
volvimento para uma regido despovoada e desvalorizada, fazendo bro-
tar cidades no vazio do Cerrado e transformando os pequenos conglo-
merados urbanos existentes, em metrépoles.

O explosivo crescimento da producédo de soja no Brasil, de quase 30
vezes no transcorrer de apenas trés décadas, determinou uma cadeia
de mudancas sem precedentes na histéria do Pais. Foi a soja, inicial-
mente auxiliada pelo trigo, a grande responsavel pelo surgimento da
agricultura comercial no Brasil. Também, ela apoiou ou foi a grande
responsavel pela aceleracdo da mecanizacao das lavouras brasileiras;
pela modernizacao do sistema de transportes; pela expansao da fron-
teira agricola; pela profissionalizacao e incremento do comércio inter-
nacional; pela modificacdao e enriquecimento da dieta alimentar dos
brasileiros; pela aceleracao da urbanizacao do Pais; pela interiorizacao
da populacao brasileira (excessivamente concentrada no sul, sudeste e
litoral); pela tecnificacao de outras culturas (destacadamente a do mi-
lho); assim como, impulsionou e interiorizou a agroindustria nacional,
patrocinando o deslanche da avicultura e da suinocultura brasileiras.

Perspectivas

Embora as estimativas que fazemos do futuro, tomando como referén-
cia as tendéncias dos cendrios presentes, dificilmente se realizem com
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a precisao prospectada, suas indicacoes sao Uteis, mesmo quado os
novos cendrios nao apresentam aderéncia total com os projetados.

Em realizando uma analise prospectiva sobre o intenso agronegécio da
soja brasileira, tomando como referéncia a realidade atual, pareceria
pertinente afirmar que:

¢ crescerd o consumo e consequentemente a demanda por soja no
mundo, porque a populacdo humana continuard aumentando;

¢+ 0 poder aquisitivo dessa populacao continuard incrementando-se,
destacadamente na Asia, onde esta o maior potencial de consumo da
oleaginosa;

¢+ 0 medo da doenca da vaca louca manterd em alta o consumo de
carne suina e de frango, cuja alimentacao é feita, principalmente,
com racao a base de farelo de soja;

¢+ a proibicao, na Europa, do uso de farinha de carne nas racdes para
bovinos, manterd alta a demanda por farelo de soja;

¢ 0s usos industriais nao tradicionais da soja, como biodiesel, tintas,
vernizes, entre outros, aumentarao a demanda do produto;

¢ 0 consumo interno de soja devera crescer, estimulado por politicas
oficiais destinadas a aproveitar o enorme potencial produtivo do Pais,
que estd excessivamente dependente do mercado externo;

¢+ 0 protecionismo e os subsidios a soja, patrocinados pelos paises ri-
cos, tenderdao a diminuir pela légica e pressao dos mercados e da
Organizacao Mundial do Comércio, aumentando, conseqlientemente,
0s precos internacionais que estimulardo a producao e as exporta-
coOes brasileiras;

+ a producdo dos nossos principais concorrentes (EUA, Argentina, In-
dia e China) tenderd a estabilizar-se por falta de areas disponiveis
para expansao em seus territérios;

79
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¢ a cadeia produtiva da soja brasileira tendera a desonerar-se dos pesa-
dos tributos para incrementar a sua competitividade no mercado ex-
terno, de vez que o Pais precisa “exportar ou morrer”.

¢+ Pode-se estimar, também, pelas tendéncias do quadro atual da agri-
cultura brasileira, que a producao da oleaginosa no Pais se concentra-
ra cada vez mais nas grandes propriedades do centro oeste, em detri-
mento das pequenas e médias propriedades da Regido Sul, cujos pro-
prietarios, por falta de competitividade na producao de graos, tende-
rao migrar para atividades agricolas mais rentaveis (producao de lei-
te, criacado de suinos e de aves, cultivo de frutas e de hortalicas,
ecoturismo, entre outros), porgue sao mais intensivas no uso de mao
de obra, “mercadoria” geralmente abundante em pequenas proprie-
dades familiares, onde o recurso escasso é a terra.

Feitas estas consideracoes, parece racional acreditar positivamente no
futuro da producao brasileira de soja, de vez que, dentre os grandes
produtores mundiais da oleaginosa, o Brasil figura como o pais que
apresenta as melhores condicOes para expandir a producao e prover o
esperado aumento da demanda mundial. Este Pais possui, apenas no
ecossistema do Cerrado, mais de 50 milhdes de hectares de terras
ainda virgens e aptas para a sua imediata incorporacao ao processo
produtivo da soja. A area cultivada com soja nos EUA, Argentina, Chi-
na e india, que juntos com o Brasil produzem mais de 90% da soja
mundial, s6 cresce em detrimento de outros cultivos. Sua fronteira
agricola esta quase ou totalmente esgotada.

Em dUltima anélise, o futuro da soja brasileira dependerd da sua
competitividade no mercado global, para o que precisard, ademais do
empenho do produtor, o apoio governamental, destacadamente na aber-
tura e integracao de novas e mais baratas vias de escoamento da pro-
ducao. Iniciativas nesse sentido ja estdo sendo tomadas com a
implementacao dos Corredores de Exportacao Noroeste, Centro-Norte,
Cuiaba-Santarém e Parana-Paraguai, integrando rodovias, ferrovias e
hidrovias aos sistemas de transporte da producao agricola nacional.
Este esforco do governo é indispensavel para que o Pais possa reduzir
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a importancia desse item na composicao dos custos totais da tonelada
de produto brasileiro que chega aos mercados internacionais. O custo
médio do transporte rodoviario é muito mais alto que o ferroviério e
este mais caro que o hidrovidrio. Apenas para ilustrar, 16% da soja
americana é transportada por rodovias, contra 67% da brasileira. Em
contrapartida, 61% da soja americana viaja por hidrovias, contra 5%

da brasileira.

Mesmo assim, o Brasil nao precisa ter medo de competir. Ja alcancou
a produtividade média da soja dos EUA e tem condicdes de alcanca-
los, também, na producao.

Pesquisa

O crescimento da producao e o aumento da capacidade competitiva da
soja brasileira sempre estiveram associados aos avancos cientificos e a
disponibilizacao de tecnologias ao setor produtivo. Até o final dos anos
60, a pesquisa com a cultura da soja no Brasil era muito pouca e con-
centrava-se na Regido Sul do Pais, atuando, fundamentalmente, na
adaptacao de tecnologias (variedades, principalmente) introduzidas dos
EUA. O primeiro programa consistente de pesquisa com a soja estabe-
leceu-se na década de 1950, no Instituto Agronémico de Campinas,
SP. Mas foi no RS, uma década mais tarde, que a cultura encontrou
condicOes para se estabelecer e expandir como lavoura comercial, para
o que foi fundamental a boa adaptacao que as cultivares introduzidas
dos EUA tiveram para as condicbes do sul do Brasil.

O rapido desenvolvimento do cultivo da soja no Pais, a partir dos anos
60, fez surgir um novo e agressivo setor produtivo, altamente
demandante por tecnologias que a pesquisa ainda nao estava estruturada
para oferecer na quantidade e qualidade desejadas. Consequentemente,
0s poucos programas de pesquisa com soja existentes na regidao foram
fortalecidos e novos nlcleos de pesquisa foram criados no sudeste e
centro oeste, principalmente.
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De todas as iniciativas para incrementar e fortalecer a pesquisa com
soja no Pais, implementadas a partir dessa época, merece destacar-se
a criacao da Embrapa Soja em 1975, que patrocinaria, ja a partir do
ano seguinte, a instituicao do Programa Nacional de Pesquisa de Soja,
cujo propésito foi o de integrar e potencializar os isolados esforcos de
pesquisa com a cultura espalhados pelo sul e sudeste.

Além do programa de pesquisa da Embrapa Soja no Parand, outros
programas de pesquisa com a cultura estabeleceram-se nessa mesma
década pelo Brasil afora: Universidade Federal de Vicosa e Epamig em
Minas Gerais; Emgopa em Goids; Embrapa Cerrados no Distrito Fede-
ral; Coodetec, Indusem e FT-Sementes no Parana; Fundacep no RS;
Embrapa Agropecudria Oeste e Empaer no Mato Grosso do Sul, além
do fortalecimento dos programas ja existentes na Embrapa Trigo e Se-
cretaria da Agricultura do RS e IAC em SP. Com o advento da Lei de
Protecdo de Cultivares na década de 1990, novos programas de pes-
quisa privados estabeleceram-se no Pais, dentre os quais merecem
destaque a Monsoy, Fundacdo Mato Grosso, Syngenta, Pioneer e Milénia

Até 1970, a preocupacao maior dos programas de pesquisa de soja
brasileiros era com a produtividade. Com menor énfase, também bus-
cavam a altura adequada das plantas para a colheita mecéanica, a resis-
téncia ao acamamento e resisténcia a deiscéncia das vagens. Os pro-
blemas fitossanitarios ndo preocupavam muito os pesquisadores da
época. Foi somente a partir dos anos 80 que resisténcia a doencas
como a Pustula Bacteriana, o Fogo Selvagem e a Mancha Olho de Ra
passaram a constitui-se em caracteristicas necessérias para a recomen-
dacao de uma nova cultivar. Posteriormente, problemas fitossanitarios
maiores surgiram, como o Cancro da Haste, o Nematoide de Cisto e o
Oidio, ampliando a lista de exigéncias para a recomendacao de novas
cultivares.

E conquista da pesquisa brasileira o desenvolvimento de cultivares adap-
tadas as baixas latitudes dos climas tropicais. Até 1970, os plantios
comerciais de soja no mundo restringiam-se a regioes de climas tempe-
rados e subtropicais, cujas latitudes estavam préximas ou superiores



Tecnologias de Producédo de Soja - Regido Central do Brasil 2003 | 23

aos 30°. Os pesquisadores brasileiros conseguiram romper essa barrei-
ra, desenvolvendo germoplasma adaptado as condicdes tropicais e
viabilizando o seu cultivo em qualquer ponto do territério nacional. So-
mente no Ecossistema do Cerrado, mais de 200 milhGes de hectares
improdutivos foram transformados em area apta para o cultivo da soja
e outros graos.

A Embrapa Soja tem tido uma participacao decisiva no avanco da cul-
tura rumo as regioes tropicais, em funcao do modelo de parcerias com
associacoes de produtores de sementes utilizado em seu programa de
melhoramento genético. Esses parceiros incrementaram enormemente
a capacidade de desenvolvimento de novas cultivares da Embrapa, Brasil
afora, dando sustentacao financeira e, consequentemente, agilizando
o processo. Fruto desse modelo, as “cultivares Embrapa” respondem
por mais de 50% do mercado nacional de sementes de soja. A oferta
de cultivares foi acompanhada pela incorporacao, tanto nas “velhas”
quanto nas novas cultivares, de resisténcia as principais doencas que
atacam a cultura no Pais.

O desenvolvimento de técnicas de manejo integrado de invasoras e de
pragas possibilitaram uma reducao sensivel na quantidade de pesticidas
utilizados no seu controle.

Estudos sobre a nutricao da soja possibilitaram melhor manejo da adu-
bacao e da calagem. A selecao de estirpes eficientes de R. japonicum
enriqueceram os inoculantes, substituindo completamente a adubacao
nitrogenada na cultura da soja. Pesquisas com micronutrientes indica-
ram a necessidade de sua utilizacao para obter-se maximos rendimen-
tos, particularmente nos Cerrados, assim como, trabalhos sobre ma-
nejo de solos e rotacao de culturas, resultaram na substituicao quase
total do plantio convencional pelo direto.

O zoneamento agroclimatico desenvolvido pela Embrapa Soja permitiu
indicar as areas mais aptas para a producao de soja no Pais, onde,
produzir sementes de qualidade sempre foi um desafio, superado com
tecnologias como o Diagnéstico Completo (Diacom), evolvendo princi-
pios de vigor e patologia de sementes.
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A caracterizacao dos principais fatores responsaveis por perdas no pro-
cesso de colheita e a conscientizacao dos produtores sobre o volume
dessas perdas e suas causas, possibilitaram a reducdao média das per-
das, de aproximadamente quatro, para dois sacos/ha.

Estudos sobre caracteristicas nutricionais e nutracéuticas da soja tém
promovido o seu consumo via incorporacao da soja na dieta alimentar
da populacao brasileira.



7 Exigéncias Climaticas

1.1. Exigéncias hidricas

A agua constitui aproximadamente 90% do peso da planta, atuando
em, praticamente, todos os processos fisiolégicos e bioquimicos. De-
sempenha a funcao de solvente, através do qual gases, minerais e
outros solutos entram nas células e movem-se pela planta. Tem, ainda,
papel importante na regulacao térmica da planta, agindo tanto no
resfriamento como na manutencao e distribuicao do calor.

A disponibilidade de agua é importante, principalmente, em dois
periodos de desenvolvimento da soja: germinacao-emergéncia e
floracao- enchimento de graos. Durante o primeiro periodo, tanto o
excesso quanto o déficit de dgua sao prejudiciais a obtencao de uma
boa uniformidade na populacédo de plantas. A semente de soja necessi-
ta absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para assegurar boa
germinacao. Nessa fase, o conteldo de 4gua no solo ndao deve exceder
a 85% do total maximo de agua disponivel e nem ser inferior a 50%.

A necessidade de agua na cultura da soja vai aumentando com o de-
senvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a floracao-enchi-
mento de grdos (7 a 8 mm/dia), decrescendo apds esse periodo. Déficits
hidricos expressivos, durante a floracao e o enchimento de graos, pro-
vocam alteracoes fisiolédgicas na planta, como o fechamento estomatico
e o enrolamento de folhas e, como conseqliéncia, causam a queda
prematura de folhas e de flores e abortamento de vagens, resultando,
por fim, em reducado do rendimento de graos.

A necessidade total de 4gua na cultura da soja, para obtencao do ma-
ximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das
condicoes climéticas, do manejo da cultura e da duracao do ciclo.
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Para minimizar os efeitos do déficit hidrico, indica-se semear apenas
cultivares adaptadas a regiao e a condicao de solo; semear em época
recomendada e de menor risco climatico; semear com adequada umi-
dade em todo o perfil do solo; e adotar praticas que favorecam o armaze-
namento de dgua pelo solo. A irrigacdo é medida eficaz porém de custo
elevado.

1.2. Exigéncias térmicas e fotoperiddicas

A soja melhor se adapta a temperaturas do ar entre 20°C e 30°C; a
temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento estd em
torno de 30°C.

Sempre que possivel, a semeadura da soja nao deve ser realizada quando
a temperatura do solo estiver abaixo de 20°C porque prejudica a germi-
nacao e a emergéncia. A faixa de temperatura do solo adequada para
semeadura varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para
uma emergéncia rapida e uniforme.

O crescimento vegetativo da soja é pequeno ou nulo a temperaturas
menores ou iguais a 10°C. Temperaturas acima de 40°C tém efeito
adverso na taxa de crescimento, provocam disturbios na floracao e
diminuem a capacidade de retencao de vagens. Esses problemas se
acentuam com a ocorréncia de déficits hidricos.

A floracdo da soja somente é induzida quando ocorrem temperaturas
acima de 13°C. As diferencas de data de floracao, entre anos, apresen-
tadas por uma cultivar semeada numa mesma época, sao devido as
variacdes de temperatura. Assim, a floracao precoce ocorre, principal-
mente, em decorréncia de temperaturas mais altas, podendo acarretar
diminuicao na altura de planta. Esse problema pode se agravar se,
paralelamente, houver insuficiéncia hidrica e/ou fotoperiddica durante
a fase de crescimento. Diferencas de data de floracao entre cultivares,
numa mesma época de semeadura, sao devido, principalmente, a res-
posta diferencial das cultivares ao comprimento do dia (fotoperiodo).
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A maturacao pode ser acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas.
Quando vém associadas a periodos de alta umidade, as altas tempera-
turas contribuem para diminuir a qualidade da semente e, qguando asso-
ciadas a condicdes de baixa umidade, predispdem a semente a danos
mecanicos durante a colheita. Temperaturas baixas na fase da colhei-
ta, associadas a periodo chuvoso ou de alta umidade, podem provocar
atraso na data de colheita, bem como haste verde e retencao foliar.

A adaptacao de diferentes cultivares a determinadas regides depende,
além das exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiédica.
A sensibilidade ao fotoperiodo é caracteristica variavel entre cultiva-
res, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual
o florescimento é atrasado. Por isso, a soja é considerada planta de dia
curto. Em funcao dessa caracteristica, a faixa de adaptabilidade de
cada cultivar varia a medida que se desloca em direcao ao norte ou ao
sul. Entretanto, cultivares que apresentam a caracteristica “periodo
juvenil longo” possuem adaptabilidade mais ampla, possibilitando sua
utilizacao em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e de épocas
de semeadura.



2 Rotacdo de Culturas

A monocultura ou mesmo o sistema continuo de sucessao do tipo tri-
go-soja ou milho safrinha-soja, tende a provocar a degradacao fisica,
quimica e biolégica do solo e a queda da produtividade das culturas.
Também proporciona condicées mais favoraveis para o desenvolvimento
de doencas, pragas e plantas daninhas. Nas regides dos Cerrados pre-
domina a monocultura de soja entre as culturas anuais. Ha a necessida-
de de introduzir, no sistema agricola, outras espécies, de preferéncia
gramineas, como milho, pastagem e outras.

A rotacao de culturas consiste em alternar, anualmente, espécies ve-
getais, numa mesma area agricola. As espécies escolhidas devem ter,
ao mesmo tempo, propdsitos comercial e de recuperacao do solo.

As vantagens da rotacao de culturas sdo inUmeras. Além de proporci-
onar a producédo diversificada de alimentos e outros produtos agrico-
las, se adotada e conduzida de modo adequado e por um periodo sufi-
cientemente longo, essa pratica melhora as caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolégicas do solo; auxilia no controle de plantas daninhas,
doencas e pragas; rep0e matéria organica e protege o solo da acao dos
agentes climéaticos e ajuda a viabilizacdo do Sistema de Semeadura
Direta e dos seus efeitos benéficos sobre a producao agropecuéria e
sobre o ambiente como um todo.

Para a obtencdo de maxima eficiéncia, na melhoria da capacidade pro-
dutiva do solo, o planejamento da rotacao de culturas deve considerar,
preferencialmente, plantas comerciais e, sempre que possivel, associar
espécies que produzam grandes quantidades de biomassa e de répido
desenvolvimento, cultivadas isoladamente ou em consércio com cultu-
ras comerciais.
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Nesse planejamento, é necessario considerar que nao basta apenas
estabelecer e conduzir a melhor sequéncia de culturas, dispondo-as
nas diferentes glebas da propriedade. E necesséario que o agricultor
utilize todas as demais tecnologias a sua disposicdao, entre as quais
destacam-se: técnicas especificas para controle de erosao; calagem,
adubacao; qualidade e tratamento de sementes, época e densidade de
semeadura, cultivares adaptadas, controle de plantas daninhas, pragas

e doencas.

2.1. Selecao de espécies para compor esquemas de
rotacao

Um esquema de rotacao deve ter flexibilidade, de modo a atender as
particularidades regionais e as perspectivas de comercializacao dos pro-
dutos.

O uso da rotacao de culturas conduz a diversificacao das atividades na
propriedade, possibilitando estabelecer esquemas que envolvam ape-
nas culturas anuais, tais como: soja, milho, arroz, sorgo, algodao, fei-
jao e girassol, ou de culturas anuais e pastagem. Em ambos os casos,
o planejamento da propriedade a médio e longo prazos faz-se necessa-
rio para que a implementacao seja exequivel e economicamente vidvel.

As espécies vegetais envolvidas na rotacao de cultura, devem ser con-
sideradas do ponto de vista de sua exploracao comercial ou destinadas
somente a cobertura do solo e adubacao verde. Opcbes de espécies
para sucessao e rotacao de cultura envolvendo a soja sao apresenta-

das no Capitulo 3.

A escolha da cobertura vegetal do solo deve, sempre que possivel, ser
feita no sentido de obter grande quantidade de biomassa. Plantas
forrageiras, gramineas e leguminosas, anuais ou semiperenes sao apro-
priadas para essa finalidade. Além disso, deve se dar preferéncia a
plantas fixadoras de nitrogénio, com sistema radicular profundo e abun-
dante, para promover a reciclagem de nutrientes.
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A selecao de espécies deve basear-se na diversidade botanica. Plantas
com diferentes sistemas radiculares, habitos de crescimento e exigén-
cias nutricionais podem ter efeito na interrupcao dos ciclos de pragas e
doencas, na reducao de custos e no aumento do rendimento da cultura
principal (soja). As principais opcdes sdao milho, sorgo, milheto (principal
espécie cultivada em sucessao: safrinha) e, em menor escala, o girassol.

Para a recuperacao de solos degradados, indicam-se espécies que pro-
duzam grande quantidade de massa verde e tenham abundante siste-
ma radicular. Para isso, lancar mao de consorciacao de culturas comer-
ciais e leguminosas, como por exemplo, milho-guandu, ou de mistura
de culturas para cobertura do solo, como por exemplo, braquiaria +
milheto, e seqléncias de culturas de grande potencial para producéao
de biomassa. Para estabelecer o consércio milho-guandu, semear mi-
lho precoce em setembro-outubro e, cerca de 30 dias apds a emergén-
cia do milho, semear o guandu nas entrelinhas do milho.

Em dareas onde ocorre o cancro da haste da soja, o guandu e o tremoco
nao devem ser cultivados, antecedendo a soja. O guandu, apesar de
nao mostrar sintomas da doenca durante o estadio vegetativo, repro-
duz o patégeno nos restos de cultivo. Desse modo, apds o consoércio
milho-guandu, usar uma cultivar de soja resistente ao cancro da haste.
O tremoco é altamente suscetivel ao cancro da haste.

Em dareas infestadas com nematdides de galhas da soja, nao devem ser
usados tremoco e lab lab, por serem hospedeiros e fonte de inéculo
desse patégeno.

2.2. Planejamento da propriedade

A rotacao de culturas envolve o cultivo de diferentes espécies numa
mesma safra e, portanto, aumenta o numero e a complexidade tarefas
na propriedade. Exige o planejamento do uso do solo segundo principi-
os basicos, onde deve ser considerada a aptidao agricola de cada gleba.
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A darea destinada a implantacao dos sistemas de rotacao deve ser divi-
dida em tantas glebas, ou piquetes, quantos forem os anos de rotacao.
Ap6s essa definicdao, estabelecer o processo de implantacdo sucessi-
vamente, ano apdés ano, nos diferentes talhdes, previamente, determi-
nados. A execucao do planejamento deve ser gradativa para nao cau-
sar transtornos organizacionais ou econémicos ao produtor, devendo
ser iniciada em uma parte da propriedade e ir anexando novas glebas
até que toda a area esteja incluida no esquema de rotacao.

2.3. Sugestdao de um esquema de rotacao de
culturas

Com base em observacoées locais no sul do Maranhdo e de acordo com
as possibilidades dos cultivos das culturas componentes dos sistemas
de rotacao, sugere-se, ainda que preliminarmente, um esquema de ro-
tacao a ser conduzido ao longo de um ciclo de oito anos (Tabela 2.1).
Em cada talhdo cultiva-se a soja por dois anos continuos, seguido por
dois anos do cultivo de outras culturas (milho, arroz, algodao e sorgo).
Eventualmente, pode-se ter trés anos com soja, no maximo. Maior nu-
mero de anos implicard em problemas mais sérios com pragas e doen-
cas.

As proporcoes de culturas, dentro da rotacao, poderao ser alteradas
em funcao das necessidades.
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TABELA 2.1. Sugestao para rotacéo de culturas com 50% de soja no sul do Maranhéo.

Ao | 10 | 20 | 3 | a4 | 5 | e | 70 | & |
Talhio | AB | AB | AB | AB [ AB | AB | AB | AB |

...Continuacéo Tabela 2.1

Ao [ 90 | 100 | a1 | 120 | 13 [ 140 | 150 |
Tahdo | A8 [ AB | AB | AB | AB | AB | AB |

00 N O O~ WN =

SJ/PS*
SJ/PS
ML/MT?
AL?/PS
SJ/PS
SJ/MS
PS'/MT

SJ/PS*
SJ/PS
ML/MT?
AL?/PS
SJ/PS
SJ/MS

SJ/PS*
SJ/PS SJ/PS*
ML/MT? SJ/PS SJ/PS*
AL*PS  ML/MT?® SJ/PS
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SJ/PS*
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1 AR/FJ  PSYMT SJ/MS SJ/PS AL%YPS ML/MT® SJ/PS SJ/PS*
2 AR/FJ  PS'/MT SJ/MS  SJ/PS  AL%)PS ML/MT® SJ/PS
3 AR/FJ  PS''MT SJ/MS SJ/PS  AL*PS ML/MT?
4 AR/FJ  PS'/MT SJ/MS  SJ/PS  AL%PS
5 AR/FJ PSY'MT SJ/MS  SJ/PS
6 AR/FJ  PS'/MT SJ/MS
7 AR/FJ  PS'/MT
8 AR/FJ
Continua...

SJ/PS*

A = Primeira Cultura (outono/inverno): 50% Soja (SJ); 12,5% Milho (ML); 12,5% Algod&o (AL); 12,5% Pousio (PS);
12,5% Arroz (AR)= 87,5% Graos.
B = Segunda Cultura (Safrinha ou primavera/verdo): 12,5% Feijéo (FJ); 25,0% Milheto (MT); 12,5% Milho Safrinha

(MS); 50,0% Pousio (PS)= 25% Graos.

* O Pousio pode ser substituido por Milho (25%) ou Soja (62,5%).
2 O Algodao pode ser substituido por Milho ou Soja ou Arroz (25%).
3 O Milheto pode ser substituido por Girassol (?) ou outra cultura safrinha ou cobertura vegetal.



3 Manejo do Solo

O manejo do solo consiste num conjunto de operacdes realizadas com
objetivos de propiciar condicOes favoraveis a semeadura, ao desenvol-
vimento e a producao das plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Para
que esses objetivos sejam atingidos, é imprescindivel a adocao de di-
versas praticas, dando-se prioridade ao uso do Sistema Plantio Direto
visto que envolve, simultaneamente, todas as boas praticas
conservacionistas. Alternativamente justificado, poderao ser utilizadas
praticas racionais de preparo do solo.

3.1. Sistema plantio direto

Trata-se de sistema de producao conservacionista, que se contrapoe
ao sistema tradicional de manejo. Envolve o uso de técnicas para pro-
duzir, preservando a qualidade ambiental. Fundamenta-se na auséncia
de preparo do solo e na cobertura permanente do terreno através de
rotacao de culturas.

3.1.1. Requisitos para a implantacao

Para a implantacdo do Sistema Plantio Direto (SPD) é necessério que
sejam atendidos alguns requisitos relativos aos recursos humanos, téc-
nicos e de infra-estrutura, como os listados a seguir.

3.1.1.1. Conscientizacao

O sistema de producao de soja na regidao central do Brasil, algumas
vezes ainda, tem como forma de preparo do solo o uso continuado de
grades de discos, com varias operacdes anuais. Como resultado, ocor-
re degradacao de sua estrutura, com formacao de camadas compac-
tadas, encrostamento superficial e perdas por erosao.
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O SPD pode ser a melhor opcao para diminuir a maioria dos problemas
antes apontados, pois, 0 uso continuo das tecnologias que compdem o
SPD proporcionam efeitos significativos na conservacao e na melhoria
do solo, da 4gua, no aproveitamento dos recursos e insumos como 0s
fertilizantes, na reducao dos custos de producado, na estabilidade de
producao e nas condicoes de vida do produtor rural e da sociedade.

Para que esses beneficios acontecam, tanto os agricultores, como a
assisténcia técnica, devem estar predispostos a mudancas, conscien-
tes de que o sistema é importante para alcancar éxito e sustentabilidade
na atividade agricola.

3.1.1.2. Levantamento dos recursos

s

O conhecimento detalhado da propriedade agricola é essencial para
obtencao de sucesso no SPD. Para tanto, é necessario o levantamento
dos seguintes recursos:

Solos: Coletar e organizar informacdes referentes ao tipo de solo, a
fertilidade, a presenca de camadas compactadas, a distribuicdo e espé-
cies de plantas daninhas, a topografia, a ocorréncia de erosao, as pra-
ticas conservacionistas existentes, as vias de acesso, a drenagem, aos
cérregos, aos acudes, etc.

Plantas daninhas: O levantamento e o mapeamento da ocorréncia de
plantas daninhas sera muito Util, para definir o herbicida a ser utilizado
e a programacao das aplicacoes dos mesmos.

Maquinas e equipamentos: No SPD, é essencial a existéncia de pulve-
rizador de herbicidas devidamente equipado com bicos adequados para
as diferentes condicbes e controladores de pressdo. O uso de equipa-
mentos de avaliacao das condicoes climaticas é também muito util
nesse caso. Quanto as semeadoras, existem disponiveis no mercado
varios modelos especificos para o SPD. No entanto, na fase inicial de
implantacao do sistema, podem-se utilizar semeadoras tradicionais com
adaptacoes, fazendo com que os agricultores reduzam as despesas.
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Humanos: Para a execucdao do SPD, a mao-de-obra deverd estar
conscientizada dos principios do sistema e adequadamente informada
quanto ao uso das tecnologias que o compdem. Sao necessarios trei-
namentos, especialmente para os operadores de maquinas, guanto ao
uso de semeadoras e pulverizadores e tecnologia de aplicacao (carac-
teristicas de bicos, horario de aplicacao, etc.) de defensivos, além de
conhecimentos sobre plantas daninhas e herbicidas. O treinamento da
mao-de-obra deve ser planejado de forma que, no momento de realizar
as operacodes, haja conhecimento suficiente para realizar as acdes de
forma adequada. A participacao do produtor e da assisténcia técnica
em associacdes ou grupos de troca de informacoes e experiéncias como
Grupo de Plantio Direto, Clube Amigos da Terra, etc, sdo importantes
para facilitar e impulsionar a adocao do SPD.

O manuseio de tais informacoes deve gerar mapas e/ou planilhas de
uso e da situacao atual da propriedade, a serem utilizados como base,
para o planejamento das atividades a serem implementadas.

3.1.1.3. Planejamento

Em qualquer atividade, o planejamento é fator importante para reduzir
erros e riscos e aumentar as chances de sucesso. Sao etapas do plane-
jamento: a) anélise dos resultados e produtos do levantamento dos
recursos humanos e materiais; b) elaboracao e interpretacao de mapas,
croquis e esquemas de trabalho; c) divisdo da fazenda em glebas e a
selecao cronolégica das mesmas para adocao do SPD, tendo a rotacao
de culturas como tecnologia essencial. Para isso, deve-se dividir a pro-
priedade em glebas ou talhdes, tomando como base as informacdes
obtidas nos levantamentos, principalmente de fertilidade, topografia,
vias de acesso, etc. Nao existem padrdes estabelecidos de tamanho
das &reas, devendo o critério técnico prevalecer nessa decisdo. E im-
portante, ao adotar o SPD, fazé-lo apenas em parte da propriedade,
iniciando pelas melhores glebas, para familiarizar-se com as novas
tecnologias e elevar as chances de sucesso. Incluir novas glebas de
forma gradual, até abranger o total da propriedade, mesmo que varios
anos sejam necessarios; e d) elaboracao de cronograma de acdes, onde
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devem ser organizadas, para cada gleba, as acdes para correcoes de
acidez e fertilidade, operacoes de incorporacao de adubos e corretivos,
descom-pactacao, pulverizacbes, manejo de coberturas vegetais, se-
meadura, sucessao de culturas, etc.

O cultivo da soja em SPD, em areas de campo bruto, com correcoes
superficiais e sem incorporacao, embora haja alguns exemplos de su-
cesso no Rio Grande do Sul e no Parand, ainda nao estd indicada para
as condicoes dos Cerrados, estando em fase de estudos e experimen-
tacoes.

3.1.2. Cobertura do solo

O Sistema de Plantio Direto pressupde a cobertura permanente do solo
que, preferencialmente, deve ser de culturas comerciais ou, quando
nao for possivel, culturas de cobertura do solo.Tal cobertura devera
resultar do cultivo de espécies que disponham de certos atributos, como:
produzir grande quantidade de massa seca, possuir elevada taxa de
crescimento, ter certa resisténcia a seca e ao frio, nao infestar areas,
ser de facil manejo, ter sistema radicular vigoroso e profundo, ter ele-
vada capacidade de reciclar nutrientes, ser de facil producao de se-
mentes, apresentam elevada relacdo C/N, entre outras.

A pequena producdo de palha pela soja, principal cultura dos Cerrados,
aliada a rapida decomposicao dos seus residuos, pode tornar-se grande
a viabilizacdo do SPD, especialmente quando essa leguminosa é culti-
vada como monocultura. Para contornar essa dificuldade, a soja deve
compor sistemas de rotacao de culturas adequadamente planejados.
Com isso havera permanente cobertura e suficiente reposicao de palhada
sobre a superficie do solo, viabilizando o SPD.

3.1.2.1. Espécies para a cobertura do solo

As indicacOes das espécies a serem cultivadas para cobertura e produ-
cao de palha devem ser regionalizadas o maximo possivel.
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+ Centro-Sul de Mato Grosso do Sul

Nessa regido, as condicoes climaticas sdo favordveis ao cultivo o ano
todo, incluindo varias culturas de inverno, possibilitando um bom nu-
mero de opcoes para a cobertura do solo, atendendo satisfatoriamente
a um programa de rotacao de culturas no SPD.

Outono - a semeadura das culturas de outono/inverno, em sucessao as
culturas de verao, vai do inicio de abril até meados de maio, podendo ir
até o final de maio, se houver boa disponibilidade de dgua no solo. Séao
indicadas a aveia, o nabo forrageiro, a ervilhaca peluda, o centeio, a
ervilha forrageira e outras produtoras de graos como o trigo, o milho
(safrinha), o sorgo, o triticale, a aveia branca, o girassol, o feijdo e a
canola. Resultados de pesquisa apontam melhores rendimentos com
as seguintes sucessodes, por ordem preferencial: soja apés aveia, trigo,
triticale, ou centeio; e milho apds nabo forrageiro, ervilhaca peluda,
canola, aveia.

Primavera - neste caso, indica-se o uso de espécies, principalmente
para cobertura viva e producao de palha (milheto comum, milheto afri-
cano, sorgo e Crotalaria juncea). Em pequena escala, é possivel culti-
var o girassol, visando a producao de graos. O milheto destaca-se como
uma das principais culturas, devido ao seu rapido desenvolvimento
vegetativo, pois atinge 5 a 8 t/ha de matéria seca aos 45 a 60 dias
apds a semeadura, proporcionando excelente cobertura do solo. O uso
dessas alternativas, e principalmente do milheto, visa a reposicao de
palhada em éarea de plantio direto com deficiéncia de cobertura. Essa
opcao exige uma programacao, visto que, em seqliéncia, vem a cultura
da soja cuja semeadura ocorrera ja em final da sua época indicada (final
de novembro a inicio de dezembro), praticamente inviabilizando a se-
meadura da safrinha de milho. Em sucessao ao girassol e a Crotalaria
Jjuncea, é indicada a semeadura de milho.

Safrinha - consiste na semeadura em época imediatamente posterior a
indicada para a cultura, na safra normal, resultando geralmente em
produtividades inferiores as normalmente obtidas. A principal cultura

s

utilizada é o milho, que, nesse caso, deve ser semeado logo apés a
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colheita da soja até, no maximo, 15 de marco, quando esperam-se
producoes relativamente razoaveis de graos e boa quantidade de pa-
Ilha. O girassol também pode ser cultivado nesse periodo, visando pro-
ducao de graos e supressao de plantas daninhas, podendo ser semea-
do até o final de marco. A “safrinha”, mesmo que feita com espécie
diferente da cultivada anteriormente, na época normal, deve ser utiliza-
da com cuidado, visto que pode transformar-se em meio de propaga-
cao e disseminacao de doencas e pragas, inviabilizando a prépria cultu-
ra comercial principal. O cultivo do sorgo para graos ou forragem, tam-
bém é vidvel, mas para a producao de graos, a semeadura vai até o
final de fevereiro. O milheto é semeado nessa época, principalmente
para producao de sementes, e sua semeadura vai até 20 de marco.

Verdo - o cultivo de leguminosas solteiras no verao apresenta excelen-
tes resultados na recuperacao e/ou no melhoramento do solo, mas isso
geralmente implica na impossibilidade de cultivar soja ou milho em sua
melhor época. Algumas tentativas de consorciacao de leguminosas
(mucuna-preta, calopogénio, feijao-bravo, crotdlarias, etc.) com milho,
arroz e girassol foram desenvolvidas na regiao e adaptam-se perfeita-
mente para consércio com milho: mucuna preta, guanddu, feijao-bravo
do ceard e feijao de porco. O arroz com calopogdnio também é uma
forma de consoércio tecnicamente vidvel. Os consdércios ndo tém des-
pertado interesse dos agricultores, devido algumas dificuldades de
manejo e conducao das culturas consorciadas, mas sao perfeitamente
vidveis nas pequenas propriedades.

O milho com guandu ou calopogbnio sdo consércios que permitem a
mecanizacao normal das culturas envolvidas, adaptando-se para areas
maiores, como pode ser visto no capitulo sobre rotacao de culturas.

Pastagens - a semeadura de soja sobre pastagem dessecada vem des-
tacando-se como uma interessante forma de adocao do SPD, pois a
pastagem apresenta excelentes coberturas viva e morta, contribui para
aumentar a matéria organica do solo e permite a rotacao de culturas.
Essa tecnologia consiste na implementacao da integracao entre lavou-
ra e pastagem, num sistema de elevada produtividade. Ja existem al-
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guns resultados de pesquisa disponiveis e experiéncias de sucesso com
produtores na regiao, que dao suporte a indicacao desse sistema de
producao. O sistema é indicado para areas de pastagem ainda com
razoavel capacidade de suporte de animais e fertilidade do solo, com-

pativel com o cultivo de soja.

¢+ Centro-Norte do Mato Grosso do Sul, Chapaddes (MS, GO, MT) e Sul
do MIT

Em funcdo das condicOes climaticas nessas regides, a semeadura de
espécies para cobertura e producao de palha fica muito limitada. Pode-
se, no entanto, utilizar as fases inicial e final das chuvas para a seme-
adura de espécies visando a cobertura do solo. Em geral, sao viaveis as
semeaduras realizadas apds a colheita das culturas de verao, soja ou
milho, aproveitando as Ultimas chuvas do periodo e a umidade do solo.
Tais semeaduras sao chamadas de “safrinha”, e as espécies possiveis
de serem cultivadas sao: o milheto, sorgo, milho, girassol, nabo
forrageiro, guandu e outros.

Eventualmente, com a ocorréncia de chuvas antecipadas, no final de
setembro, parte da area podera ser semeada com milheto ou sorgo, a
serem dessecados antes da semeadura de soja.

+ Médio-Norte, Centro-Leste do Mato Grosso

A partir de alguns resultados disponiveis para a regiao de Lucas do Rio
Verde, indica-se a semeadura de milheto, sorgo ou milho imediatamen-
te apds a colheita da soja (cultivar precoce, de preferéncia), de modo a
permitir um bom estabelecimento das culturas de cobertura com as
ultimas chuvas do periodo.

3.1.2.2. Manejo de restos de culturas e da cobertura do
solo

Qualquer que seja o sistema adotado para a implantacdo da cultura
principal, a queima dos restos culturais ou das vegetacdes de cobertu-
ra do solo deve ser evitada. Além de reduzir a infiltracdo de agua e
aumentar a suscetibilidade a erosao, contribui para a diminuicao do
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teor de matéria organica do solo e, conseqiientemente, influi na capa-
cidade da retencao de cations trocaveis.

Na colheita, o picador deve ser regulado de modo a promover uma
trituracdo minima dos residuos. Faz-se, no entanto, indispensavel uma
perfeita distribuicdo da palha através da adequada regulagem do
espalhador de palha, para facilitar as operacoes de semeadura e o con-
trole de invasoras através de herbicidas. Para a cultura do milho, no
caso de nao se usar o picador de palha, e se a palha dificultar a seme-
adura da cultura posterior, haverad necessidade de uma operacado com-
plementar para picar melhor os residuos. Para tanto, indica se a utiliza-
cao da rocadora, da segadeira, do tarup, do rolo-faca ou triturador.

O manejo das culturas destinadas a protecao, a recuperacao do solo e
a adubacao verde deve ser realizado através do uso da rocadora, da
segadeira, do tarup, do rolo-faca ou de herbicidas, durante a fase de
florescimento. Embora o rolo-faca seja usado e indicado, deve-se ter
em mente que é um implemento que pode causar compactacao, deven-
do ser utilizado quando a umidade do solo for baixa.

O manejo da cobertura do solo, mecanico ou quimicos, constitue-se
em operacao que objetiva matar as plantas, mantendo os restos cultu-
rais (palha) sobre a superficie do solo, formando a camada de palha
que protege o solo e permite aumentar a eficéncia do SPD. As diferen-
tes espécies indicadas apresentam particularidades de manejo, que
devem ser conhecidas e utilizadas de modo a obter os melhores resul-
tados, quanto a cobertura do solo, ao controle de ervas, a reciclagem
de nutrientes e a facilidade de semeadura da soja. A cultura da aveia
preta normalmente pode ser manejada no final da floracao e inicio de
formacao das primeiras sementes. Se o0 manejo da aveia for mecéanico,
principalmente nos anos de maior precipitacao, pode ocorrer rebrota e
maturacao de muitas plantas, fazendo que a mesma seja infestante no
ano seguinte, caso seja cultivado o trigo. O nabo forrageiro deve ser
manejado na fase final de floracao e quando apresentar a formacao das
primeiras sementes. Essa cultura apresenta elevada taxa de decompo-
sicao (relacao C/N baixa). Assim, as formas de manejo que fragmen-
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tam mais intensamente a massa verde e proporcionam maior contato
com o solo resultardo na decomposicao mais rédpida. Nesse caso, a
cobertura do solo ser4d menos duradoura, porém a disponibilizacdo dos
nutrientes reciclados se dard antecipadamente. O manejo quimico de-
vera ser efetuado com os herbicidas especificos.

3.1.2.3. Sucessdao e rotacao de culturas

A escolha do melhor sistema, para compor um programa de rotacao de
culturas, deve levar em conta vérios fatores, dentre os quais, o princi-
pal objetivo do sistema. Para cobertura do solo e/ou suprimento inicial
de palha, optar por espécies e cultivares que produzam quantidades
elevadas de massa seca de relacdo C:N elevada e que permitam mane-
jo que retarde a decomposicao. Considerar também o custo das se-
mentes e o possivel retorno financeiro na comercializacdo dos graos.
Sendo o objetivo minimizar a ocorréncia de pragas, nematdéides e doen-
cas, considerar o ciclo e os habitos destes, o tipo de patdégeno e o
sistema de culturas implantado.

Algumas sucessoes, além de melhorar o rendimento da cultura princi-
pal, proporcionam condicdes especificas:

- Aveia preta - Milheto - Soja (para producdo de palha).

- Aveia - Soja - Nabo forrageiro - Milho (para elevada reciclagem de
nutrientes K e N para o milho).

- Rotacdo Soja-soja-milho ou soja (2/3) e milho (1/3) (para controle de
doencas na soja).

- Nabo forrageiro-milheto na primavera - Soja (boa descompactacéao
superficial do solo, alta producao de palha reciclagem de potéassio e
controle de invasoras).

- Soja-girassol safrinha - Milho (bom para produtividade do milho e
estruturacao do solo).

O esquema de rotacao deve permitir flexibilidade na mudanca das cul-
turas envolvidas, pois além dos aspectos técnicos conhecidos, os as-
pectos econdmicos influenciam e podem variar num curto espaco de
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tempo. Por isto, é importante conhecer as indicacoes apresentadas nas
Tabelas 3.1 e 3.2. Verificar também no item 2 a sugestao para o Sul do
Maranhao.

3.2. Preparo do solo

Primeiramente, considerar que SPD é o sistema mais adequado. Em
caso de impossibilidade de adota-lo, considerar que o preparo do solo
compreende um conjunto de praticas que, quando usadas racional-
mente, podem permitir preservacao do solo e boas produtividades
das culturas a baixo custo. Entretanto, quando usadas de maneira
incorreta, tais praticas podem levar, rapidamente, o solo as degrada-
coes fisica, quimica e biolégica e, paulatinamente, diminuir o seu po-
tencial produtivo.

E necessario que cada operacido seja realizada com implementos ade-
quados. O solo deve ser preparado com o minimo de movimentacao,
nao implicando isso em diminuicao da profundidade de trabalho, mas
sim na reducao do numero de operacdes, deixando rugosa a superficie
do solo e mantendo o méximo de residuos culturais sobre a superficie.

Em éareas onde o solo foi sempre preparado superficialmente, principal-
mente no caso de solos distréficos e alicos, o preparo profundo podera
trazer para a superficie a camada de solo ndo corrigida, contendo alu-
minio, manganés e ferro em niveis téxicos e com baixa disponibilidade
de fésforo, podendo prejudicar o desenvolvimento das plantas. Nesse
caso, é necessario conhecer a distribuicdo dos nutrientes e o pH no
perfil do solo.

O preparo primério do solo (aracao, escarificacdo ou gradagem pesa-
da), deve atingir profundidade adequada ao préprio equipamento. Em
substituicao a gradagem pesada, deve-se utilizar aracao ou escarificacao.
A escarificacao, como alternativa de preparo, substitui, com vanta-
gem, a aracao e a gradagem pesada, desde que se reduza o nimero de
gradagens niveladoras. Além disso, possibilita a permanéncia, do maxi-
mo possivel, de residuos culturais na superficie, o que é desejavel.
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TABELA 3.1. Sugestdes de culturas sucessoras em sistemas de rotacdo e sucesséo
de culturas para o Centro-Sul do Mato Grosso do Sul'.

Preferencial Com restricdo

Milheto, girassol, nabo forrageiro, sorgo,
trigo, aveia, arroz, milho e ervilhaca peluda

Aveia, soja, nabo forrageiro, trigo, gi-
rassol, milheto, feijao, sorgo e arroz

..................................................... AlgodE0 ...cueiiiiii
Aveia, nabo forrageiro, trigo, soja, milho, Ervilhaca peluda, feijao e girassol
sorgo, arroz e milheto

..................................................... GIrassol ....ovniiiiii s
Arroz, milho, milheto, aveia, trigo, nabo Soja, algodao e feijao
forrageiro e sorgo

Milho, sorgo, arroz, trigo, milheto e aveia Algoddo, nabo forrageiro, soja e
girassol

Girassol, feijao, nabo forrageiro, ervilhaca Milho, milheto, arroz e trigo
peluda, mucuna, guandu, soja e aveia
.............................................. Arroz de SeqUEeIr0.......ccevivvierieiierinrineaeranraennens

Girassol, nabo forrageiro, guandu, ervi- Trigo, sorgo, milheto e milho
Ihaca peluda, mucuna, feijdo, soja e aveia

Mucuna, girassol, crotalaria, soja, feijao, Milho e arroz
algodao, milheto, guandu e sorgo

Todas Trigo apds aveia preta para semente

! Adaptado do relato da Comisséo de Ecologia, Fisiologia e Praticas Culturais, da publicag&o: Reunio de
Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil, 18., 1996: Uberlandia. Ata e Resumos. UFU/DEAGRO,
1997. 446 p.
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TABELA 3.2. Sugestdes de culturas antecessoras em sistemas de rotacdo e
sucessdo de culturas para o Centro-Sul do Mato Grosso do Sul’.

....................................................... ST o) TN
Milho, sorgo, arroz, aveia, milheto, trigo, Nabo forrageiro, feijdo e ervilhaca
mucuna, guandu e girassol peluda

....................................................... IMIINO ..

Ervilhaca peluda, mucuna, guandu, cro- Sorgo, arroz, milheto e trigo
talaria, nabo forrageiro, soja, girassol e

aveia
..................................................... AlgodE0 ...cvviiiiiii
Milho, soja, milheto, trigo e aveia Nabo forrageiro, girassol, guandu,
feijao e ervilhaca peluda
..................................................... Girassol ....ceiniiiiiiii s
Milho, soja, sorgo, arroz, milheto, aveia e Nabo forrageiro, feijdo, guandu, ervi-
trigo lhaca peluda e mucuna
...................................................... Feiljao...ccovniiiiii i
Milho, sorgo, arroz, milheto, aveia e Ervilhaca, nabo forrageiro, girassol,
mucuna algodao, guandu e soja
...................................................... SOrgO...iuiiiiiiiiiii

Milho, soja, guandu, aveia, mucuna, Milheto e arroz
crotalaria, ervilhaca, trigo e nabo forra-
geiro

.............................................. Arroz de SeqUEeIro.........cccevuiiiiiiiiii e
Nabo forrageiro, mucuna, guandu, soja, Trigo, sorgo e milheto

ervilhaca peluda, girassol, crotalaria, aveia,

milho e feijao

....................................................... LI o
Mucuna, guandu, girassol, feijdo, cro- Arroz de sequeiro, sorgo e aveia
talaria, soja, milho e algodao preta para semente
...................................................... AVEIA ...ceiiiiiiii i
Todas Nenhuma

! Adaptado do relato da Comisséo de Ecologia, Fisiologia e Praticas Culturais, da publicacdo: Reunido de
Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil, 18., 1996: Uberlandia. Ata e Resumos. UFU/DEAGRO,
1997. 446 p.
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O preparo secundario do solo (gradagens niveladoras), se necessario,
deve ser feito com o minimo de operacdoes e préoximo da época de
semeadura.

As semeadoras, para operarem eficazmente em areas com preparo mi-
nimo e com residuos culturais, devem ser equipadas com disco duplo
para a colocacao da semente e roda reguladora de profundidade para
propiciar um pequeno adensamento na linha de semeadura.

O preparo do solo, portanto, deve ser realizado considerando o
implemento, a profundidade de trabalho, a umidade adequada e as
condicoes de fertilidade.

A condicao ideal de umidade para preparo do solo pode ser detectada
facilmente a campo: um torrao de solo, coletado na profundidade média
de trabalho do implemento, submetido a uma leve pressao entre os
dedos polegar e indicador, deve desagregar-se sem oferecer resisténcia.

Quando for usado o arado e a grade, para preparar o solo, considerar
como umidade ideal a faixa varidvel de 60% a 70% da capacidade de
campo, para solos argilosos, e de 60% a 80%, para solos arenosos, ou
seja, quando o solo estiver na faixa de umidade fridvel. Quando for
usado o escarificador, visando a quebra de camadas compactadas, a
faixa ideal de umidade serd de 30% a 40% da capacidade de campo,
para solos argilosos.

3.3. Alternancia do uso de implementos no preparo
do solo

O uso excessivo de um mesmo implemento no preparo do solo, ope-
rando sistematicamente na mesma profundidade e, principalmente, em
condicoes de solo Uumido, tem provocado a formacdo de camada
compactada. A alternancia de implementos de preparo do solo, que
trabalham a diferentes profundidades e possuam diferentes mecanis-
mos de corte, além da observancia do teor adequado de umidade para
a movimentacao do solo, sdo de relevante importancia para minimizar
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a sua degradacao. Além disso, utilizar alternadamente os implementos
de discos e os implementos de dentes.

3.4. Rompimento da camada compactada

A compactacao do solo é provocada pela acao e pressao dos
implementos de preparo do solo, especialmente quando essas opera-
coes sao feitas em condicoes de solo muito Umido, continuamente na
mesma profundidade, e quando o trafego de maquinas agricolas é in-
tenso. A presenca de camada compactada no solo pode acarretar bai-
xa infiltracdo de agua, ocorréncia de enxurrada, raizes deformadas,
estrutura degradada e resisténcia a penetracao dos implementos de
preparo, exigindo maior poténcia do trator.

Apds a identificacdo do problema, a utilizacdo de pequenas trincheiras
possibilita a determinacao da profundidade de ocorréncia de compac-
tacao, através da observacao do aspecto morfolégico da estrutura do
solo, ou da verificacdo da resisténcia oferecida pelo solo ao toque com
um instrumento ponteagudo qualquer. Normalmente, o limite inferior
da camada compactada nao ultrapassa 30cm de profundidade.

O rompimento da camada compactada deve ser feito com um imple-
mento que alcance profundidade imediatamente abaixo do seu limite
inferior. Podem ser empregados, com eficiéncia, arado, subsolador ou
escarificador, desde que sejam utilizados na profundidade adequada.

O sucesso do rompimento da camada compactada estd na dependén-
cia de alguns fatores:

¢+ profundidade de trabalho: o implemento deve ser regulado para ope-
rar na profundidade imediatamente abaixo da camada compactada;

¢+ umidade do solo: no caso de arado, seja de disco ou aiveca, a condi-
cao de umidade apropriada é aquela em que o solo estd na faixa
fridvel, em solos muito iumidos, ha aderéncia deste nos componentes
ativos dos implementos e em solos secos had maior dificuldade de
penetracao (arado de discos). Para escarificar ou subsolar, a condi-
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cao apropriada é aquela em que o solo esteja seco. Quando Umido, o
solo nao sofre descompactacdo mas amassamento entre as hastes
do implemento e selamento dos poros, no fundo e nas laterais do
sulco; e

>

espacamento entre as hastes: quando for usado o escarificador ou o
subsolador, o espacamento entre as hastes determina o grau de rom-
pimento da camada compactada pelo implemento. O espacamento
entre as hastes deverd ser de 1,2 a 1,3 vezes a profundidade de
trabalho pretendida.

A efetividade dessa pratica estd condicionada ao manejo do solo ado-
tado apdés a descompactacdo. Sao indicadas, em seqiéncia a essa
operacao, a implantacdao de culturas com alta producdao de massa
vegetativa, com alta densidade de plantas e com sistema radicular
abundante e agressivo, além de reducado na intensidade dos preparos
de solo subseqlientes.



4 Correcao e Manutencao da
Fertilidade do Solo

4.1. Amostragem e analise do solo

Em areas que nao necessitam de calagem, a amostragem para fins de
indicacao de fertilizantes podera ser feita logo apés a maturacéo fisio-
l6gica da cultura anterior aquela que seré instalada. Caso haja necessi-
dade de calagem, a retirada da amostra tem que ser feita de modo a
possibilitar que o calcario esteja incorporado pelo menos trés meses
antes da semeadura.

Na retirada de amostra do solo com vistas a caracterizacao da fertilida-
de, o interesse é pela camada aravel do solo que, normalmente, é a
mais intensamente alterada, seja por aracdes e gradagens, seja pela
adicao de corretivos, fertilizantes e restos culturais. A amostragem
deverd, portanto, contemplar essa camada, ou seja, os primeiros 20
cm de profundidade.

No sistema de semeadura direta indica se que, sempre que possivel, a
amostragem seja realizada em duas profundidades (O 10 e 10 20 cm),
com o objetivo principal de se avaliar a disponibilidade de célcio e a
variacao da acidez entre as duas profundidades.

As indicacoes de adubacao devem ser orientadas pelos teores dos nu-
trientes determinados na analise de solo. Na Tabela 4.1 sao apresenta-
dos os parametros para a interpretacao da andlise de solo.

4.2. Acidez do solo

Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios fatores,
entre eles o valor do pH, medida da concentracao (atividade) de ions
hidrogénio na solucao do solo.
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A Fig. 4.1 ilustra a tendéncia da disponibilidade dos diversos elemen-
tos quimicos as plantas, em funcao do pH do solo. A disponibilidade
varia como conseqliéncia do aumento da solubilidade dos diversos com-
postos na solucao do solo.

A Fe, Cu,MnezZn

/

Disponibilidade

Al

! 1 T }
50 6,0 65 7,0 8,0 pHem H,0
4.4 54 59 64 7.4 pH em CacCl,

FIG. 4.1. Relacéo entre o pH e a disponibilidade dos elementos no solo

4.3. Calagem

A determinacao da quantidade de calcario a ser aplicada ao solo pode
ser feita segundo duas metodologias béasicas de anélise do solo:

a) Neutralizacdo do A" e suprimento de Ca?* e Mg?*

Este método é, particularmente, adequado para solos sob vegetacao
de Cerrados, nos quais ambos os efeitos sdo importantes.

O célculo da necessidade de calagem (NC) é feito através da seguinte
férmula:

NC (t.ha) = AP+ x 2 + [2 - (Ca?* + Mg?*)] (PRNT = 100%)
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b) Saturacdo de bases do solo

Este método consiste na elevacdo da saturacao de bases trocaveis
para um valor que proporcione o maximo rendimento econdémico do
uso de calcario.

O célculo da necessidade de calcéario (NC) é feito através da seguinte
férmula:

(V,-V)xT xf
100

NC (t.ha) =

em que:

V, = valor da saturacao das bases trocaveis do solo, em porcentagem,
antes da corregdo. (V, = 100 S/T) sendo:

= Ca®* + Mg?* + K* (cmol_.dm?);

Valor da saturacao de bases trocdveis que se deseja;

= capacidade de troca de céations, T = S + (H+AI**)(cmol_.dm?);
= fator de correcao do PRNT do calcéario f = 1T00/PRNT.

- 4 < !
Il

Quando o potédssio é expresso em mg.dm=, na analise do solo, ha
necessidade de transformar para cmol_ .dm* pela férmula:

cmol_.dm? de K = (0,0026) mg.dm™ de K

A saturacao de bases é varidvel para cada estado ou regidao. Para o
Estado do Paranad 70%, para os estados de Sao Paulo e Mato Grosso
do Sul, 60%. Nos demais estados da Regido Central, formados basica-
mente por solos sob vegetacado de Cerrados, o valor adequado de satu-
racado é de 50%.

c) Calagem para solos arenosos

Quando se tratar de solos arenosos (teor de argila menor que 20%), a
quantidade de calcario a ser utilizada (NC) é dada pelo maior valor
encontrado de uma destas duas férmulas:
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NC (t.ha') = (2 x Al) x f

NC (t.ha') = [2 - (Ca + Mg)] x f

4.4. Calagem no sistema de semeadura direta

Preferencialmente, antes de iniciar o sistema semeadura direta em ére-
as sob cultivo convencional, indica-se corrigir integralmente a acidez
do solo, sendo esta etapa fundamental para a adequacédo do solo a
esse sistema. O corretivo, na quantidade recomendada, deve ser incor-
porado, uniformemente, na camada aravel do solo, ou seja, até 20 cm
de profundidade.

Apéds a implementacao da semeadura direta, os processos de acidificacao
do solo irdo ocorrer e sera necessario, depois de algum tempo, a corre-
cao da acidez. Para a identificacdo da necessidade de calagem, o solo
ja implantado de maneira correta, deve ser amostrado na profundidade
de 0 a 20 cm, podendo-se aplicar até 1/3 da quantidade necessaria.
Para os solos que ja receberam calcario na superficie, a amostragem
deve ser realizada de 0 a 10 e 10 a 20 cm de profundidade. Portanto,
em solos que ja receberam calcario em superficie, sugere-se que, para
o calculo da recalagem, sejam utilizados os valores médios das duas
profundidades, aplicando-se até 1/3 da calagem indicada.

4.5. Qualidade e uso do calcario

Para que a calagem atinja os objetivos de neutralizacao do aluminio
trocavel e/ou de elevacao dos teores de célcio e magnésio, algumas
condicoes basicas devem ser observadas:

¢+ todo o calcario deve passar em peneira com malha de 0,3 mm;

¢+ 0 calcério deve apresentar teores de CaO + MgO > 38%, com pre-
feréncia ao uso de calcério dolomitico (>12,0% MgO) ou magnesiano
(entre 5,1% e 12,0% MgQO), em solos com larga relacdao Ca/Mg (> 3/1);

¢ na escolha do corretivo, em solos que contenham menos de 0,8
cmol_.dm* de Mg, deve ser dada preferéncia para materiais que con-
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tenham o magnésio (calcario dolomitico e ou magnesiano) a fim de
evitar que ocorra um desequilibrio entre os nutrientes. Como os
calcarios dolomiticos encontrados no mercado contém teores de
magnésio elevados, deve-se acompanhar a evolucao dos teores de
Ca e Mg no solo e, caso haja desequilibrio, pode-se aplicar calcéario
calcitico (<5,0% MgO) para aumentar a relacdo Ca/Mg; e

¢ a ma distribuicdo e/ou a incorporacao muito rasa do calcario pode
causar ou agravar a deficiéncia de manganés, resultando em queda
de produtividade.

4.6. Correcdo da acidez subsuperficial

Os solos do Brasil apresentam problemas de acidez subsuperficial, uma
vez que a incorporacao profunda (>20cm) do calcario nem sempre é
possivel. Assim, camadas mais profundas do solo (abaixo de 35cm ou
40cm) podem continuar com excesso de aluminio téxico. Esse proble-
ma, aliado a baixa capacidade de retencao de 4gua desses solos, limita
a produtividade, principalmente nas regidoes onde é mais freqiente a
ocorréncia de veranicos (Sousa et al., 1996).

A aplicacao de gesso agricola diminui, em menor tempo, a saturacao
de aluminio nessas camadas mais profundas. Desse modo, criam-se
condicOes para o sistema radicular das plantas se aprofundar no solo e,
conseqiientemente, minimizar o efeito de veranicos. Deve ficar claro,
porém, que 0 gesso nao neutraliza a acidez do solo.

O gesso deve ser utilizado em areas onde a andlise de solo, na profun-
didade de 30 cm a 50 cm, indicar a saturacao de aluminio maior que
20% e/ou quando a saturacdo do célcio for menor que 60% (calculo
feito com base na capacidade de troca efetiva de cations). A dose de
gesso agricola (15% de S) a aplicar é de 700, 1200, 2200 e 3200
kg.ha' para solos de textura arenosa, média, argilosa e muito argilosa,
respectivamente. O efeito residual dessas dosagens é de, no minimo,
cinco anos.
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Caso o gesso seja aplicado apenas como fonte de enxofre, a dosagem
deve ser ao redor de 350 kg.ha' por cultivo.

4.7. Exigéncias minerais e adubacao para a cultura
da soja

4.7.1. Exigéncias minerais

A absorcao de nutrientes por uma determinada espécie vegetal é influ-
enciada por diversos fatores, entre eles as condicdes climaticas como
chuvas e temperaturas, as diferencas genéticas entre cultivares de uma
mesma espécie, o teor de nutrientes no solo e os diversos tratos cultu-
rais. Na tabela 4.2, sdo apresentadas as quantidades médias de nutri-
entes, contidos em 1.000 kg de restos culturais de soja e em 1.000 kg
de graos de soja.

TABELA 4.2. Quantidade absorvida e concentracdo de nutrientes na cultura da soja.

Parteda | N [P:0s[k:0[cCafmg| s [B] ci [mof Fe | mn [znfcu]

planta kg (1000 kg)"' ou g.kg™ g (1000 kg)"' ou mg.kg’
Graos 51 10 20 3,0 20 54 20 237 5 70 30 40 10
Restos culturais 32 54 18 9,2 4,7 10 57 278 2 390 100 21 16

Obs.: a medida que aumenta a matéria seca produzida por hectare, a quantidade de nutrientes nos restos culturais
da soja ndo segue modelo linear.

4.7.2. Diagnose foliar

Além da andlise do solo, para indicacao de adubacao, existe a possibilidade
complementar da Diagnose Foliar, principalmente para micronutrientes,
pois os niveis criticos desses no solo, apresentados na secado 4.8.6,
sdo ainda preliminares. Assim, a Diagnose Foliar uma ferramenta com-
plementar na interpretacdo dos dados de anélise de solo, para fins de
indicacao de adubos, principalmente para a safra seguinte.

Basicamente, a Diagnose Foliar consiste em analisar, quimicamente, as
folhas e interpretar os resultados conforme a Tabela 4.3. Os trifélios a
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TABELA 4.3. Concentracdes de nutrientes usadas na interpretacdo dos resultados das
anélises de folhas de soja do terco superior no inicio do florescimento.
Embrapa Soja. Londrina, PR. 1985".

Deficiente ou . Suficiente ou Excessivo ou
. . Baixo Ly )
muito baixo médio muito alto

................................................ GKG
N < 32,5 32,5-45,0 45,1-550 55,1-70,0 > 70,0
P < 1,6 1,6- 25 2,6- 5,0 51- 8,0 > 8,0
K < 12,5 12,5-17,0 17,1- 25,0 25,1 -27,5 > 27,5
Ca < 20 2,0- 3,5 3,6-200 20,1-30,0 > 30,0
Mg < 1,0 1,0- 2,5 2,6-10,0 10,1 -15,0 > 15,0
S < 1,5 1,5- 2,0 2,1- 4,0 > 4,0 -
.............................................. MG.KG T e
Mn < 15 15 - 20 21-100 101 - 250 > 250
Fe < 30 30 - 50 51 - 350 351 - 500 > 500
B <10 10 - 20 21- b5 56 - 80 > 80
Cu' <6 6- 14 > 14
Zn <11 11 - 20 21- 50 51 - 75 > 75
Mo < 06 0,6 -0,9 1- 5,0 5,1-10 > 10

! Sfredo, Borkert e Klepker, 2001.

serem coletados, sem o peciolo, sdo o terceiro e/ou o quarto, a partir
do apice de, no minimo, 40 plantas no talhdo, no inicio da floracao.
Quando necessario, para evitar a contaminacao com poeira de solo nas
folhas, sugere-se mergulha-las em dgua, simplesmente para a remocao
de residuos de poeira e em seguida colocadas para secar a sombra e
apds embaladas em sacos de papel (ndo usar plastico).

4.8. Adubacao

4.8.1. Nitrogénio

A soja obtém a maior parte do nitrogénio que necessita através da
fixacao simbidtica que ocorre com bactérias do género Bradyrhizobium.

Os procedimentos corretos para a inoculacdao encontram-se descri-
tos no capitulo 7.
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4.8.2. Regiao de Cerrados
4.8.2.1. Adubacao fosfatada

A indicacao da quantidade de nutrientes, principalmente em se tratan-
do de adubacao corretiva, é feita com base nos resultados da andlise
do solo.

Na Tabela 4.4 sao apresentados os teores de P extraivel, obtidos pelo
método Mehlich | e a correspondente interpretacao, que varia em fun-
cao dos teores de argila.

TABELA 4.4. Interpretacdo de andlise de solo para indicacdo de adubacédo fosfatada
(fésforo extraido pelo método Mehlich 1), para solos de Cerrados.

Teor de argila Teor de P (mg.dm)
(%) | MuitoBaixo |  Baixo' | medo |  Bom |

61 a80 0a1,0 1.17a 2,0 2,17a 3,0 > 3,0
41 a 60 0a3,0 3,1a 6,0 6,1a 8,0 > 8,0
21 a40 0ab,0 5,1a10,0 10,1 a 14,0 > 14,0

< 20 0a6,0 6,1a12,0 12,1a18,0 > 18,0

Fonte: Sousa & Lobato (1996).

Ao atingir niveis de P extraivel acima dos valores estabelecidos nesta classe, utilizar somente adubagdo de
manutencao.

Duas proposicoes sao apresentadas para a indicacao de adubacao
fosfatada corretiva: a correcao do solo de uma s6 vez, com posterior
manutencao do nivel de fertilidade atingido e a correcao gradativa,
através de aplicacdes anuais no sulco de semeadura (Tabela 4.5).

A adubacao corretiva gradual pode ser utilizada quando nao ha a pos-
sibilidade de fazer a correcao do solo de uma sé vez. Esta pratica
consiste em aplicar, no sulco de semeadura ou a lanco, uma quantida-
de de P de modo a acumular, com o passar do tempo, o excedente e
atingindo, apés alguns anos, a disponibilidade de P desejada. Ao utili-
zar as doses de adubo fosfatado sugeridas na Tabela 4.5, espera-se
que, num periodo maximo de seis anos, o solo apresente teores de P
em torno do nivel critico.
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TABELA 4.5. Indicacdo de adubacdo fosfatada corretiva, a lanco e adubacéo
fosfatada corretiva gradual, no sulco de semeadura, de acordo
com a classe de disponibilidade de P e o teor de argila, para solos
de Cerrados.

. Adubacéo fosfatada (kg P20s.ha™)’
et Corretiva gradual
(o)

61 a 80 240 120 100 90
41 a 60 180 90 90 80
21 a 40 120 60 80 70

< 20 100 50 70 60

Fonte: Sousa & Lobato (1996).

! Fésforo solivel em citrato de aménio neutro mais agua, para os fosfatos acidulados; soltivel em
acido citrico 2% (relacédo 1:100); para termofosfatos, fosfatos naturais e escorias.

2 Além da dose de correcéo total, usar adubagéo de manutengao.
3 Classe de disponibilidade de P, ver Tabela 4.4.

Quando o nivel de P no solo estiver classificado como Médio ou Bom
(Tabela 4.4), usar somente a adubacao de manutencao, que corresponde
a 20 kg de P,0O,.ha"", para cada 1000 kg de gréos produzidos.

4.8.2.2. Adubacao potassica

A indicacao para adubacao corretiva com potassio, de acordo com a
anélise do solo, é apresentada na Tabela 4.6. Esta adubacao deve ser
feita a lanco, em solos com teor de argila maior que 20%. Em solos de

TABELA 4.6. Adubacédo corretiva de potassio para solos de Cerrados com teor
de argila >20%, de acordo com dados de anélise de solo.

Teores de K extraivel .
[ mgame [ cwoame | [ucasko indioada lka.hatdo KOl

0-25 < 0,06 100
26 - 50 0,07-0,13 50
> 50 > 0,13 0

Fonte: Sousa & Lobato (1996).

! Estando o nivel de K extraivel acima do valor critico (50 mg.dm™), indica-se a adubagéo de
manutencao de 20 kg de K;O para cada tonelada de gréo a ser produzida.
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textura arenosa (< 20% de argila), nao se deve fazer adubacéao corre-
tiva de potdassio, devido as acentuadas perdas por lixiviacao.

Como a cultura da soja retira grande quantidade de K nos graos (apro-
ximadamente 20 kg de K,O.t"' de gréos), deve-se fazer manutencéo
com 60 kg.ha' de K,O. Isso, se a expectativa de produgéo for de trés
toneladas de grdos.ha’, independentemente da textura do solo.

Nas dosagens de K,O acima de 50 kg.ha", utilizar a metade da dose
em cobertura, principalmente em solos arenosos, 30 ou 40 dias apds a
germinacao, respectivamente para cultivares de ciclo mais precoce e
mais tardio.

4.8.3. Estado de Sado Paulo

Na Tabela 4.7 constam as doses de P e K a serem aplicadas e que
variam com a andlise do solo e a produtividade esperada.

TABELA 4.7. Adubacdo mineral de semeadura para o Estado de Sao Paulo.

Produtividade
esperada’ | 06 | 7-15 | 1640 | >40 [0.0.7] 081.5] 1.630] >3.0]

1,5-1,9 50 40 30 20 60 40 20 0
2,0-2,4 60 50 40 20 70 50 30 20
2,6-2,9 80 60 40 20 70 50 50 20
3,0-3,4 90 70 50 30 80 60 50 30
3,5-4,0 ! 80 50 40 80 60 60 40

1 Nao é possivel obter essa produtividade com aplicacéo localizada de fésforo em solos com teores muito baixos de
P.

Fonte: Mascarenhas & Tanaka, 1997.
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4.8.4. Estado do Parana

TABELA 4.8. Indicacdo de adubacdo para a Soja no Estado do Parana. (Sfredo,
Lantmann e Borkert, 1999, modificada de Sfredo e Borkert, 1993).

Analise do solo Quantidade a aplicar

<3,0 <40 <0,10 (0] 90-100 90
41 a 80 0,11 a0,20 0 90-100 70

81a120 0,21 a 0,30 0 90-100 50

>120 >0,30 0 90-100 40

3,1a6,0 <40 <0,10 0 70-80 90
41 a 80 0,11a0,20 0 70-80 70

81a120 0,21 a 0,30 0 70-80 50

>120 >0,30 0 70-80 40

>6,0 <40 <0,10 0 50-60 90
41 a 80 0,11 a0,20 0 50-60 70

81a120 0,21 a 0,30 0 50-60 50

>120 >0,30 0 50-60 40

1. Extrator de P e K : Mehlich I .

2. O nitrogénio deve ser suprido através da inoculacao.

3. Quando o teor no solo for muito baixo, menor que 0,08 cmol..dm® ou 31 mg.dm?, fazer
adubac&o corretiva com 140 kg de K,0.ha® a lango e incorporar com grade, além da adubagao
de manutencdo na semeadura, indicada na tabela acima.

4.8.5. Adubacao com enxofre

A absorcao deste nutriente, pela planta de soja, é de 15 kg para cada
1000 kg de graos produzidos, quantidade que deve ser adicionada anu-
almente como manutencao, ou seja, 45 kg quando se espera uma pro-
dutividade de 3000 kg.ha' de graos.

Para determinar a necessidade correta de S, deve-se fazer a analise do
solo e/ou foliar, cujo nivel critico, no solo, é de 10 mg dm™ e a faixa de
suficiéncia, nas folhas, é de 2,1 a 4,0 g kg'. Com a anélise do solo
efetuada, utilizar as Tabelas 4.9 a 4.11.
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TABELA 4.9. Limites para a interpretacéo dos teores de enxofre (S) e de micro-
nutrientes no solo, com extrator Mehlich |, para culturas anuais.

catiroun | sgus uerte) [ ronien ]

.......................................... M. AdM ™
Baixo <5 < 0,2 <04 <1,9 <1,0
Médio 5-10 0,3-0,5 0,5-0,8 2,0-5,0 1,1-1,6
Alto > 10 > 0,6 > 0,8 > 5,0 > 1,6

Fonte: 1. Micronutrientes: Galrdo (1998), dados ndo publicados.
2. Enxofre (S): Sfredo, Lantmann & Borkert, 1999.

TABELA 4.10. Limites para a interpretacdo dos teores de enxofre (S) e de
micronutrientes no solo, com extrator DTPA.

e [outhon. I T T
Gat:7001 s auene

......................................... MG.dmM™ Lo
Baixo <5b < 0,2 <0,2 < 4 < 1,2 < 0,5
Médio 5-10 0,3-0,5 0,3-08 5-12 1,3-50 0,6-1,2
Alto > 10 > 0,5 > 0,8 > 12 > 5,0 > 1,2

Fonte: 1. Raij, B.van; Quaggio, A.J.; Cantarella, H. & Abreu, C.A. Interpretacédo de andlise de solo.
In: Raij, B.van; Cantarella, H.; Quaggio, A.J.; Furlani, A.M.C. Indica¢Bes de adubacéo e
calagem para o Estado de S&o Paulo. 2ed.rev.atual. Campinas, Instituto Agronémico/
Fundacéo IAC, 1997. p.8-13. (Boletim Técnico, 100).

2. Enxofre (S): Sfredo, Lantmann & Borkert, 1999.

TABELA 4.11. Indicacdo da aplicacdo de doses de enxofre (S) e de
micronutrientes no solo, para a cultura da soja’.

_ “n—m“

Baixo 60 1,56 2,5 6,0 6,0
Médio 45 1,0 1,6 4,0 5,0
Alto 30 0,5 0,5 2,0 4,0

Fonte: * Sfredo, Lantmann e Borkert (1999).
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No mercado, encontram-se algumas fontes de enxofre (S), que séao:
gesso agricola (15% de S), superfosfato simples (12% de S) e “flor de
enxofre” ou enxofre elementar (98 % de S). Além disso, ha varias
féormulas no mercado, em principio féormulas com N-P-K, que contém
até 8% de S.

4.8.6. Adubacao com micronutrientes

Como sugestao para interpretacao de micronutrientes em analises de
solo, com os extratores Mehlich | e DTPA, respectivamente, sdo apre-
sentados os teores limites para as faixas baixo, médio e alto (Tabelas
4.9 e 4.10).

As indicacdes da aplicacdo de doses de enxofre (S) e de micronutrientes
no solo estao contidas na Tabela 4.11.

Esses elementos, de fontes sollveis ou insollveis em agua, sao aplica-
dos a lanco, desde que o produto satisfaca a dose indicada. O efeito
residual dessa indicacao atinge, pelo menos, um periodo de cinco anos.
Para reaplicacao de qualquer um desses micronutrientes, consultar a
andlise foliar como instrumento indicador. A andlise de folhas, para
diagnosticar possiveis deficiéncias ou toxicidade de micronutrientes
em soja, constitui-se em argumento efetivo para correcao via aduba-
cao de algum desequilibrio nutricional (Tabela 4.3) Porém, as corre-
coes s6 se viabilizam na préoxima safra, considerando que, para as
andlises, a amostragem de folhas é indicada no periodo da floracao, a
partir do qual nao é mais possivel realizar correcao de ordem nutricional.

A aplicacdao de micronutrientes no sulco de semeadura tem sido bas-
tante utilizada pelos produtores. Nesse caso, aplica-se 1/3 da indica-
cao a lanco por um periodo de trés anos suscessivos.

especificacdo no rétulo dos produtos comerciais, que devem apresen-
tar alta solubilidade.
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4.8.7. Adubacéao foliar com macro e micronutrientes

No caso de deficiéncia de manganés, constatada através de exame
visual, indica-se a aplicacdo de 350 g.ha' de Mn (1,5 kg de MnSO,)
diluido em 200 litros de dgua com 0,5% de uréia.

A adubacao foliar ndo é indicada a outros macro ou micronutrientes
para a cultura da soja.



5 Cultivares

Apesar das informacdes publicadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sobre as cultivares inscritas no
Zoneamento Agricola de cada Unidade da Federacao, considera-se
oportuna a divulgacao das cultivares de soja indicadas para cultivo em
cada estado através desta publicacdo com o propésito de atingir melhor
os técnicos e os empresarios do setor produtivo. Ressalva-se, entretanto,
que as tabelas a seguir podem nao contemplar todas as cultivares
inscritas no Registro Nacional de Cultivares, pela razdao de seus
detentores nao terem eventualmente descrito todas elas nas Reunides
de Pesquisa, quanto as caracteristicas morfoldgicas e fisioldégicas e de
produtividade. Ressalva-se, também, que por razées de espaco nao
sdo fornecidas nesta publicacdo as caracteristicas individuais de cada
cultivar. Essas informacoes devem ser procuradas junto aos obtentores.

Cultivares melhoradas portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptacao e boa resisténcia/tolerancia a fatores
biéticos ou abidticos adversos representam usualmente a contribuicao
mais significativa a eficiéncia do setor produtivo. O desenvolvimento
de cultivares de soja com adaptacao as condicoes edafo-climaticas das
principais regioes do Pais, especialmente as dos cerrados e as de baixas
latitudes vem também propiciando nas uUltimas trés décadas, a expansao
da fronteira agricola brasileira. Programas de melhoramento genético
de soja sdo conduzidos nos Estados do RS, SC, PR, SP, MS, MG, MT,
GO, RO, BA, TO, MA, PI, PA, RR, AL e no DF por instituicdes publicas
e privadas isoladamente ou em parceria.

Os parentais para cruzamento e/ou retrocruzamento (obtencao de
variabilidade genética para exploracao no programa de melhoramento)
sado selecionados com base nas regides brasileiras alvo do programa e
nos objetivos: produtividade, adaptacao e resisténcia/tolerancia a
doencas e pragas e outras caracteristicas especificas. As populacoes
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resultantes dos cruzamentos/retrocruzamentos sdao conduzidas
preferencialmente pelo método massal (“bulk”) ou pelo método da
descendéncia por semente Unica tradicional ou modificada. O F1 é
multiplicado em casa-de-vegetacado e as geracdes subseqlientes em
campo experimental aproveitando as baixas latitudes do Pais para obter
duas ou trés multiplicacbes anuais, através da manipulacao do
fotoperiodo (com uso de luz artificial) e da disponibilidade hidrica
(complementada por irrigacdo). A agilidade no avanco das geracoes -
para aumento de homozigose - é fundamental para garantir rapidez na
obtencao de cultivares em resposta as demandas do setor produtivo.
Nessa fase sao realizados varios testes visando selecionar contra as
principais doencas e pragas (Cercospora sojina, cancro-da-haste,
nematdides de cisto e de galhas, insetos, ferrugem, etc.). O avanco de
geracao é realizado em diversas regides normalmente até a geracao
F5, quando coleta-se plantas para formacao e teste de progénies e
selecao de linhagens para composicdao dos testes de avaliacao de
produtividade e adaptacao. Esses testes sao realizados nos Estados do
RS, SC, PR, SP, MS, MG, MT, GO, RO, BA, TO, MA, PI, PA, RR, AL e
no DF, por um periodo de cinco anos, em experimentos denominados
Ensaios de Avaliacdao Preliminar de 1° ano (API), de 2° ano (APIl) e 3°
ano (APIll) e Ensaios de Avaliacao Final (AF - 2 anos). Os ensaios sao
realizados por grupo de maturacao: precoce - até 115 dias; semiprecoce
- 116 a 125 dias; médio - 126 a 135 dias; semitardio 136 a 145 dias.
Os delineamentos experimentais sdo Blocos Aumentados no Pl e Blocos
Completos Casualizados com 4 repeticoes nas demais etapas. As
parcelas sdo de 4 fileiras de 5 metros (10 m? totais; 4 m? Uteis) e os
numeros minimos de locais por regidao variam com o experimento: API - 3
locais; APIl - 4 locais; APIIl - 5 locais; AF - minimo de 5 locais. As
linhagens selecionadas em funcao do potencial produtivo, estabilidade
e caracteristicas agronémicas superiores as das cultivares padroes serao
disponibilizadas como cultivares.

A indicacdo para cultivo é formalizada apés registro das cultivares no
Servico Nacional de Protecao de Cultivares - SNPC do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA. O registro é feito
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utilizando as informacdes de Valor de Cultivo e Uso - VCU das novas
cultivares, obtido com os dados de produtividade, adaptacao, ciclo de
maturacao e altura de planta dos ensaios, e possibilita o inicio da
producao de sementes para fins comerciais. Para serem protegidas as
novas cultivares necessitam passar pelo teste de Distinguibilidade,
Homogeneidade e Estabilidade - DHE, realizado por dois anos em cada
regidao, normalmente utilizando uma amostra de 300 plantas coletadas
durante a fase de producao de semente genética. Esse teste assegura,
como o préprio nome indica, que a nova cultivar é diferente das demais
disponiveis e apresenta homogeneidade e estabilidade na expressao
suas das caracteristicas

Nos ultimos anos, atendendo a demanda por produtos com maior valor
agregado, tém sido lancadas cultivares de soja com caracteristicas
especiais para o consumo /n natura e para a inddstria de alimentos.
Para essa linha de produtos, sao consideradas diversas caracteristicas
tais como: sementes graudas com alto teor de proteina, coloracao clara
do hilo e que conferem boa qualidade organoléptica aos produtos de
soja (QO); auséncia das enzimas lipoxigenases (AL), conferindo sabor
mais suave aos produtos de soja; teor reduzido do inibidor de tripsina
Kunitz (KR), o que permite a reducao de tratamento térmico e dos
custos de processamento; e tamanho, coloracao e textura de sementes
ideais para producao de “natto” (PN - alimento fermentado japonés).
Dentre as cultivares desenvolvidas para esse fim e que apresentam
algumas das caracteristicas citadas, destacam-se: BR-36 (QO), BRS
155 (KR), BRS 213 (AL), BRS 216 (PN), IAC PL-1 (QO), UFVTN 101
(AL), UFVTN 102 (AL), UFVTN 103 (AL), UFVTN 104 (AL), UFVTN
105 (AL), UFVTNK 106 (AL, KR).

As Tabelas 5.1 a 5.13 apresentam as cultivares por Unidade da
Federacdao e por grupo de maturacdao visando facilitar a tomada de
decisdo dos usuéarios quanto as épocas de semeadura, diversificacao
de ciclos nas lavouras da propriedade e sistemas de sucessao/rotacao
com outras culturas. Os poucos casos de cultivares ndo constantes da
ultima lista do Registro Nacional, publicada em 20 de agosto de 2002,
sao informados em nota de rodapé das tabelas.
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6 Tecnologia de Sementes e
Colheita

No Brasil, dois sistemas de producdao de sementes operam integrados
nos diversos estados, o de certificacao e o de fiscalizacao, que ofertam
sementes certificadas e fiscalizadas, respectivamente. Nessas duas
classes de sementes, a qualidade é garantida através de padrdes mini-
mos de germinacao, purezas fisica e varietal e sanidade, exigidos por
normas de producao e comercializacao estabelecidas e controladas pelo
governo.

6.1. Qualidade da semente

Na compra de sementes, indica-se que o agricultor conheca a qualida-
de do produto que estd adquirindo. Para isso, existem laboratérios ofi-
ciais e particulares de analise de sementes que podem prestar esse tipo
de servico, informando a germinacao, as purezas fisica e varietal e a
qgualidade sanitaria da semente. Essa ultima informacao é extremamen-
te importante para a decisdo do tratamento da semente com fungicida.

Outra maneira de conhecer a qualidade do produto que se esta adqui-
rindo é consultando o Atestado de Garantia de Semente, fornecido
pelo vendedor. Esse atestado transcreve as informacdes dos laudos
oficiais de andlise de semente que tém validade até cinco meses apds
a data de analise. Ao consultar o Atestado de Garantia de Semente, o
agricultor deve prestar atencao as colunas de germinacao (%), pureza
fisica (%), pureza varietal (outras cultivares e outras espécies, semen-
tes silvestres, sementes nocivas toleradas), mancha-café (%) e valida-
de da germinacao. Esses valores devem estar de acordo com os pa-
droes minimos de qualidade de semente estabelecidos para cada esta-
do. O padrdao de semente de soja fiscalizada, nos diversos estados
brasileiros, é mostrado na Tabela 6.1.
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Além do Atestado de Garantia de Semente, diversos produtores dis-
pdem de resultados de andlise complementar, e os resultados podem
também ser solicitados para facilitar a escolha dos lotes de sementes a
serem adquiridos, como por exemplo, o teste de emergéncia em cam-
po, em condicdes ideais de umidade e de temperatura de solo. Tais
resultados sdo de grande valia, visando a aquisicdo de sementes que
comprovadamente apresentam boa qualidade.

6.2. Armazenamento das sementes

Apds a aquisicao, as sementes sao armazenadas na propriedade, até a
época de semeadura. As sementes, como ser biolégico, devem receber
todos os cuidados necessérios para se manterem vivas e apresentarem
boa germinacao e emergéncia no campo. Assim sendo, devem ser to-
mados cuidados especiais no seu armazenamento, tais como:

¢ armazenar as sementes em galpao bem ventilado, sobre estrados de
madeira;

¢+ nao empilhar as sacas de sementes contra as paredes do galpao;

¢+ ndo armazenar sementes juntamente com adubo, calcéario ou
agroquimicos;

¢+ 0 ambiente de armazenagem deve estar livre de fungos e roedores; e

¢+ dentro do armazém a temperatura nao deve ultrapassar 25°C e a
umidade relativa nao deve ultrapassar 70%.

Caso essas condicdoes nao sejam possiveis na propriedade, indica-se
que o agricultor somente retire a semente do armazém do seu fornece-
dor o mais préximo possivel da época de semeadura.

6.3. Padronizacdo da nomenclatura do tamanho das
sementes, apoés classificacdo por tamanho

Tal nomenclatura devera ter padrao nacional, conforme proposta for-
mulada pela CESSOJA/PR e APASEM, a qual constara na sacaria e na
nota fiscal de venda:
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¢ Pzero - semente nao classificada por tamanho;

*P45-P4,75-P5,0-P5,25-P5,56-P5,75-P6,0-P6,25-P 6,5
-P 6,75 - P 7,0. Serd observado um intervalo maximo de 1,0 mm
entre tais classes; por exemplo: P 5,5 significa que as sementes pos-
suem diametro entre 5,5 e 6,5mm, ou seja, tal classificacao foi rea-
lizada com peneira com orificios redondos, com as sementes passan-
do pela peneira 6,5 e ficando retidas sobre a peneira 5,5.

6.4. Tratamento de sementes com fungicidas

O tratamento das sementes com fungicidas oferece garantia de melhor
estabelecimento da populacao de plantas por controlar patégenos im-
portantes transmitidos pelas sementes, diminuindo a chance de sua
introducao em areas indenes. As condicdes desfavoraveis a germina-
cao e emergéncia da soja, especialmente a deficiéncia hidrica, tornam
mais lento esse processo, expondo as sementes por mais tempo a
fungos do solo, como Rhizoctonia solani, Pythium spp., Fusarium spp.
e Aspergillus spp. (A. flavus), entre outros, que podem causar a sua
deterioracao ou a morte da plantula.

Os principais patégenos transmitidos pela semente de soja sao:
Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Fusarium semitectum,
Phomopsis spp. anamorfo de Diaporthe spp. e Colletotrichum truncatum.
O melhor controle dos quatro primeiros patégenos citados é propiciado
pelos fungicidas do grupo dos benzimidazdis. Dentre os produtos ava-
liados e indicados para o tratamento de sementes de soja, carbendazin,
tiofanato metilico e thiabendazole sdo os mais eficientes no controle de
Phomopsis spp., podendo assim ser considerados opcao para o contro-
le do agente do cancro da haste, em sementes, pois Phomopsis é a
forma imperfeita de Diaporthe. Os fungicidas de contato tradicional-
mente conhecidos (captan, thiram e tolylfluanid), que tém bom desem-
penho no campo quanto a emergéncia, ndao controlam, totalmente,
Phomopsis spp. e Fusarium semitectum nas sementes que apresentam
indices elevados desses patégenos (>40%).
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Os fungicidas de contato e sistémicos, indicados para o tratamento de
sementes de soja sdo apresentados na Tabela 6.2.

6.4.1. Como realizar o tratamento

A funcao dos fungicidas de contato é proteger a semente contra fun-
gos do solo e o dos fungicidas sistémicos é controlar fitopatégenos
presentes nas sementes. Assim, é importante que os fungicidas este-
jam em contato direto com a semente. O tratamento de semente com
fungicidas, a aplicacao de micronutrientes e a inoculacao podem ser
feitos de forma sequiiencial, com maquinas especificas de tratar semen-
tes, desde que essas disponham de tanques separados para os produ-
tos, uma vez que foi proibida a mistura de agrotéxicos em tanque (Ins-
trucdo Normativa 46/2002, de 24 de julho de 2002, que revoga a
Portaria SDA N° 67 de 30 de maio de 1995). (Fig. 6.1), tambor girat6-
rio (Fig. 6.2) ou com betoneiras.

6.4.2. Tratamento utilizando maquinas de tratar
sementes

Dentre as diversas vantagens que essas maquinas apresentam, em
relacao ao tratamento convencional (tambor), destacam-se:

a) menor risco de intoxicacao do operador, uma vez que os fungicidas
sao utilizados via liquida;

b) melhores cobertura e aderéncia dos fungicidas, dos micronutrientes
e do inoculante as sementes;

c) rendimento em torno de 60 a 70 sacos por hora;

d) maior facilidade operacional, j& que o equipamento pode ser levado
ao campo, pois possui engate para a tomada de forca do trator.

O produtor deve tomar cuidado ao adquirir os fungicidas e os
micronutrientes, optando por formulacoées liquidas ou p6 que possibili-
tem que o volume final da mistura, fungicidas + micronutrientes, nao
ultrapasse 300 ml de calda por 50 kg de semente.
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TABELA 6.2. Fungicidas e respectivas doses, para o tratamento de sementes
de soja. XXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do
Brasil. SAO PEDRO, SP. Agosto/2002.

Nome comum
* Produto comercial 2

I. Fungicidas de Contato....................

Captan

e Captan 750 TS
Thiram

* Rhodiauran 500 SC

e Thiram 480 TS
Tolylfluanid

e Euparen M 500 PM

Il. Fungicidas sistémicos....................

Benomil

e Benlate 500
Carbendazin

* Derosal 500 SC
Carbendazin + Thiram

 Derosal Plus*
Carboxin + Thiram

» Vitavax + Thiram PM*

e Vitavax + Thiram 200 SC3*
Difenoconazole

e Spectro
Fludioxonil + Metalaxyl - M

e Maxim XL*
Thiabendazole

* Tecto 100 (PM e SC)
Thiabendazole + Thiram

» Tegram*
Tiofanato metilico

e Cercobin 700 PM

e Cercobin 500 SC

e Topsin 500 SC

Dose/100 kg de semente’
Ingrediente ativo (gramas)
* Produto comercial (g ou ml)

90 g
*120 ¢
70 g (SC) ou 144 g (TS)
* 140 ml
* 300 ml
50 g
* 100 g

30g

*60g¢g
30g¢g

* 60 ml
30g + 70¢g

¢ 200 ml
759 + 75goub0 + 50¢g

« 200 g

e 250 ml
5¢g

*« 33 ml
35g +10g

* 100 ml
179

* 170 gou 31 ml
17g +70¢g

e 200 ml
70 g

* 100 g

* 140 ml

* 140 ml

 As doses dos produtos isolados sdo aquelas para a aplicagéo seqiiencial (fungicida de contato e sistémico). Caso contrario

utilizar a dose do rétulo.

Poderdo ser utilizadas outras marcas comerciais, desde que sejam mantidos a dose do ingrediente ativo e o tipo de

formulagé&o.

3 Fazer o tratamento com pré-diluico, na proporcao de 250 ml do produto + 250 ml de gua para 100 kg de semente
4 Misturas formuladas comercialmente e registradas no MAPA/DDIV/SDA.

CUIDADOS: devem ser tomadas precaugdes na manipulagéo dos fungicidas, seguindo as orientagdes da bula dos produtos.
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INOCULANTE (Pé)\

FUNGICIDA (LfQUIDO)
+ MICRONUTRIENTES

SEMENTES

DESCARGA

REGULAGEM
(LiQuUIDO)

FIG. 6.1. Maquina de tratar sementes (adaptado de Grazmec).

FIG. 6.2. Tambor giratério com eixo excéntrico para tratar sementes.
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6.4.3. Tratamento utilizando tambor giratério ou
betoneira

Quando for utilizado o tambor giratério, com eixo excéntrico, ou a betonei-
ra, o tratamento podera ser efetuado tanto via seca (fungicidas e
micronutrientes em poé) ou via Umida (fungicidas e micronutrientes liquidos
ou a combinacao de uma formulacao liquida com outra formulacao pé,
porém aplicados de forma seqiiencial, evitando a mistura em tanque).

No caso do tratamento via seca, adicionar 300 ml de dgua por 50 kg de
semente e dar algumas voltas no tambor ou na betoneira para umede-
cer uniformemente as sementes. Apds essa operacao, aplicar os
fungicidas isoladamente (Tabela 6.2) e, em seguida, os micronutrientes,
nas dosagens recomendadas, novamente o equipamento é rotacionado
até que haja perfeita distribuicao dos produtos nas sementes.

No caso do tratamento via liquida, ou seja, utilizando fungicidas e
micronutrientes, ambos ou nao, na forma liquida, em primeiro lugar,
tomar o cuidado em utilizar produtos que contenham pouco liquido,
pois o excesso de liquido pode causar danos as sementes, soltando o
tegumento e prejudicando a germinacao. Caso esse volume de liquido
seja inferior a 300 ml de calda por 50 kg semente, acrescentar dgua
para completar esse volume. Assim, o produtor deve usar os
micronutrientes e os fungicidas, separadamente, em formulacdes que
permitam rigoroso controle do volume final a ser adicionado as se-
mentes.

Nao se aconselha o tratamento da semente diretamente na caixa se-
meadora, devido a baixa eficiéncia (pouca aderéncia e cobertura desu-
ni-forme das sementes).

6.5. Selecao do local para producdao de sementes

Para a producao de sementes de alta qualidade, o ideal é que a tempe-
ratura média, durante as fases de maturacao e colheita, seja igual ou
inferior a 22°C.
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Utilizar, preferencialmente, areas com fertilidade elevada, pois niveis
adequados de Ca e Mg exercem influéncia sobre o tecido de reserva da
semente, além de interferirem na disponibilidade de outros nutrientes,
no desenvolvimento de raizes e na nodulacao. A deficiéncia de K e P
reduz o rendimento de graos, influencia negativamente na retencao de
vagens, aumenta a incidéncia de patégenos, que também contribui
para reducao da qualidade da semente.

6.6. Avaliacdo da qualidade na producao de
sementes - DIACOM (Diagnéstico Completo da
Qualidade da Semente de Soja)

Utilizar os testes de tetrazdlio e patologia de sementes como método
de avaliacao da qualidade da semente, sempre que ocorrer baixa ger-
minacao, detectada pelas andlises de rotina efetuada nos laboratérios
credenciados. Informacdes adicionais sobre tais testes podem ser obti-
das nas publicacdes da Embrapa Soja sobre o assunto (Franca-Neto et
al., 1998 - Documentos 116; Henning, 1996 - Documentos 90; Fran-
ca-Neto & Henning, 1992 - Circular Técnica 10).

Devido a possivel ocorréncia de chuvas freqlientes durante as fases
de maturacao e colheita da semente de soja, situacao que pode ocor-
rer em diversas regides produtoras brasileiras, poderd ser comum o
problema de baixa germinacdo de sementes em laboratério, pelo mé-
todo do rolo-de-papel. Tais problemas sao ocasionados pelos altos
indices de sementes infectadas por Phomopsis spp. e/ou por Fusarium
semitectum. A presenca de tais fungos infectando as sementes resul-
ta em altos indices de plantulas infectadas e de sementes mortas no
teste de germinacao. Tal fato pode comprometer o sistema de avalia-
cao de germinacao adotado pelos laboratérios, uma vez que, em tal
situacao, lotes de boa qualidade podem apresentar baixa germinacao,
porém a emergéncia a campo e a viabilidade determinada pelo teste
de tetrazdlio podem ser elevadas. O uso dos testes de tetrazélio, de
andlise sanitdria e de emergéncia em areia, conforme preconiza o
DIACOM, evita a perda de lotes de boa qualidade, que normalmente
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seriam descartados, caso apenas o teste de germinacao em substrato
rolo-de-papel fosse utilizado.

6.7. Metodologia alternativa para o teste de
germinacdo de sementes de soja

Tal metodologia devera ser aplicada para as cultivares BR-16, Embrapa
48 e Embrapa 63 (Mirador) sensiveis ao dano de embebicdo, quando
lotes de sementes dessas cultivares apresentar um elevado indice de
plantulas anormais, maior que 6,0%, devido a anormalidades na radicula,
durante a avaliacao da germinacao padrao, com substrato de rolo-de-
papel. A adocao de tal procedimento alternativo visa evitar o descarte
de lotes de boa qualidade.

Duas metodologias alternativas poderao ser utilizadas: a) realizacao do
teste de germinacao em substrato de areia, sem a necessidade do pré-
condicionamento das sementes; b) realizacao do pré-condicionamento
da amostra de semente em ambiente Umido, antes da semeadura em
substrato rolo-de-papel. Para efeito de comercializacao, deverao ser
considerados os lotes cujos incrementos em germinacao sejam de no
minimo 6,0%. O pré-condicionamento consiste na colocacédo das se-
mentes em “gerbox” com tela (do tipo utilizado no teste de envelheci-
mento acelerado), contendo 40 ml de 4gua, pelo periodo de 16 horas a
25°C. Apéds o pré-condicionamento, as sementes sao semeadas nor-
malmente em rolo-de-papel, conforme prescrevem as Regras de Anali-
se de Sementes.

6.8. Remocdao de torrdes para prevenir a
disseminacdo do nematéide de cisto

A disseminacao do nematéide de cisto pode ocorrer através de torroes
de solo infestados que possam contaminar os lotes de sementes. Esse
modo de transmissao foi considerado como um dos mais importantes
no inicio do processo de disseminacao do nematdide de cisto nos Esta-
dos Unidos. A contaminacao com os torrdes ocorre durante a operacao
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de colheita. Uma vez ocorrida, torna-se trabalhosa a sua separacao das
sementes.

A taxa de disseminacao, através dos estoques de sementes, depende
da quantidade de torroes no lote de semente, do nimero de cistos do
nematdide e do numero de nematodides (ovos e/ou juvenis) vidveis nos
cistos.

A remocao dos torrdes que acompanham a semente é uma forma de
reduzir as chances de disseminacao dessas pragas. Os torroes diferem
da semente de soja em tamanho, forma e peso especifico. A diferenca
em cada uma dessas caracteristicas fisicas pode ser utilizada pela ma-
quina de ventilador e peneiras, separador em espiral e mesa de gravida-
de, nessa sequiéncia, objetivando a obtencao em nivel de separacao
satisfatério.

Ressalva-se também que a eliminacao completa dos torrées podera
nao ser alcancada, remanescendo a possibilidade de sua dissemina-
cao, quando sementes oriundas de lavouras com suspeita de ocorrén-
cia do nematdide de cisto sdo semeadas em areas indenes.

6.9. Colheita

A colheita constitui uma importante etapa no processo produtivo da
soja, principalmente pelos riscos a que estéa sujeita a lavoura destinada
ao consumo ou a producao de sementes.

A colheita deve ser iniciada tao logo a soja atinja o estadio R8 (ponto
de colheita), a fim de evitar perdas na qualidade do produto.

6.9.1. Fatores que afetam a eficiéncia da colheita

s

Para reduzir perdas, é necessario que se conhecam as suas causas,
sejam elas fisicas ou fisiolégicas. A seguir, sdo abordadas algumas das
causas “indiretas” de perdas na colheita.

Mau preparo do solo - solo mal preparado pode causar prejuizos na
colheita devido a desniveis no terreno que provocam oscilacées na
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barra de corte da colhedora, fazendo com que ocorra corte em altura
desuniforme e muitas vagens sejam cortadas ao meio e outras deixem
de ser colhidas.

Inadequacdo da época de semeadura, do espacamento e da densidade
- a semeadura, em época pouco indicada, pode acarretar baixa estatu-
ra das plantas e baixa insercao das primeiras vagens. O espacamento
e/ou a densidade de semeadura inadequada podem reduzir o porte ou
aumentar o acamamento, o que, conseqlientemente, far4 com que ocor-
ram maior perda na colheita.

Cultivares nao adaptadas - o uso de cultivares ndo adaptadas a deter-
minadas regides pode prejudicar a operacao de colheita, decorrente de
caracteristicas como baixa insercao de vagens e acamamento.

Ocorréncia de plantas daninhas - a presenca de plantas daninhas faz
com que a umidade permaneca alta por muito tempo, prejudicando o
bom funcionamento da colhedora e exigindo maior velocidade no cilin-
dro de trilha, resultando em maior dano mecéanico as sementes. Além
disso, em lavouras infestadas, a velocidade de deslocamento deve ser
reduzida, causando menor eficiéncia operacional pela menor capacida-
de efetiva de trabalho.

Retardamento da colheita - em lavouras destinadas a producao de se-
mentes, muitas vezes a espera de menores teores de umidade para
efetuar a colheita pode provocar a deterioracdo das sementes pela
ocorréncia de chuvas inesperadas e consequiente elevacao da incidén-
cia de patégenos. Quando a lavoura for destinada a producao de graos,
o problema nao é menos grave, pois quanto mais seca estiver a lavou-
ra, maior poderd se a deiscéncia, havendo ainda casos de reducdes
acentuadas na qualidade do produto.

Umidade inadequada - a soja, quando colhida com teor de umidade
entre 13% e 15%, tem minimizados os problemas de danos mecénicos
e perdas na colheita. Sementes colhidas com teor de umidade superior
a 15% estdo sujeitas a maior incidéncia de danos mecénicos latentes
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e, quando colhidas com teor abaixo de 12%, estdo suscetiveis ao dano
mecéanico imediato, ou seja, a quebra.

6.9.2. Principais causas das perdas

A subestimacdo da importancia econémica das perdas e a conseqiien-
te falta de monitoramento (avaliacdo com metodologia adequada) das
perdas durante todos os dias da colheita - sem duvida, sdo as princi-
pais causas das perdas durante a colheita, uma vez que a operacao de
colheita propriamente dita, deveria ser realizada com base nesse
monitoramento.

Ma regulagem e operacdo da colhedora - na maioria das vezes, é cau-
sada pelo pouco conhecimento do operador sobre regulagens e opera-
cao adequada da colhedora. O trabalho harménico entre o molinete, a
barra de corte, a velocidade da operacao, e as ajustagens do sistema
de trilha e de limpeza é fundamental para a colheita eficiente, bem
como o conhecimento de que a perda toleravel é de no maximo uma
saca de 60 kg/ha.

6.9.3. Tipos de perdas e onde elas ocorrem

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

a) perdas antes da colheita - causadas por deiscéncia ou pelas vagens
caidas ao solo antes da colheita;

b) perdas causadas pela plataforma de corte - que incluem as perdas
por debulha, as por altura de insercao e as por acamamento das
plantas que ocorrem na frente da plataforma de corte.

c) perdas por trilha, separacdao e limpeza - em forma de grdos que
tenham passado através da colhedora durante a operacao;

Embora as origens das perdas sejam diversas e ocorram tanto antes
quanto durante a colheita, cerca de 80% a 85% delas ocorrem pela
acao dos mecanismos da plataforma de corte das colhedoras (molinete,
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barra de corte e caracol), 12% sao ocasionadas pelos mecanismos
internos (trilha, separacao e limpeza) e 3% sao causadas por deiscéncia

natural.

6.9.4. Como avaliar as perdas

Para avaliar as perdas durante a colheita, recomenda-se a utilizacao do
copo medidor de perdas. Este copo correlaciona volume com massa,
permitindo a determinacao direta de perdas em sacas/ha de soja, pela
simples leitura dos niveis impressos no préprio copo (Fig. 6. 3). (Detalhes
da metodologia de avaliacao e uso do copo medidor encontram-se na
publicacao Mesquita et al., 1998 - MANUAL DO PRODUTOR (EMBRAPA-

CNPSo, Documentos, 112).

ARRQZ - Perda ou Produtividade - sacos/ha

FIG. 6.3. Tabela impressa no medidor com os valores de perdas e de produtividade.

MILHO e SOJA - Perda ou Produtividade - sacos/ha

MILHO - Perda de graos em espigas - sacos/ha

En@:a

0,5

I

0,25~

, FNA
FORUM NACIONAL DA AGRICULTURA

Programa Renda Real
Reducdo de Perdas na Colheita

AREA DE MEDICAO

ARROZ ... im
MILHO e SOJA ... 2m?
MILHO em Espigas ............ 30m?

PERDA TOLERAVEL

Arrnz e Milho = 1,5 sc/bar Soja= 1 saco/ha

MESQUITA et al. (1997)

Embrapa Soja. Londrina, PR.
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6.9.5. Como evitar as perdas

As perdas serdao minimas se forem tomados alguns cuidados relativos a
velocidade adequada de operacao e pequenos ajustes e regulagens des-
ses mecanismos de corte e recolhimento, além dos mecanismos de trilha,
separacao e limpeza. (Detalhes da operacdao adequada e regulagens e
ajustagens dos componentes ativos da colhedora encontram-se na pu-
blicacdo Mesquita et al., 1998 - MANUAL DO PRODUTOR (EMBRAPA-
CNPSo, Documentos, 112).



7 Inoculacao das Sementes com
Bradyrhizobium

7.1. Introducao

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cul-
tura da soja. Estima-se que para produzir 1000 kg de graos sao neces-
sarios 80 kg de N. Basicamente, as fontes de N disponiveis para a
cultura da soja sao os fertilizantes nitrogenados e a fixacao bioldgica
do nitrogénio (FBN) (Hungria et al., 2001).

Fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) - E a principal fonte de N para a
cultura da soja. Bactérias do género Bradyrhizobium, quando em conta-
to com as raizes da soja, infectam as raizes, via pélos radiculares,
formando os nédulos. A FBN pode, dependendo de sua eficiéncia, for-
necer todo o N que a soja necessita.

7.2. Qualidade e quantidade dos inoculantes

Os inoculantes turfosos, liquidos ou outras formulacdes devem conter
uma populacdo minima de 1x108 células/g ou ml de inoculante e de-
vem ter comprovada a eficiéncia agronémica, conforme normas ofici-
ais da RELARE, aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA).

A guantidade minima de inoculante a ser utilizada deve ser a que forne-
ca 300.000 células/semente.

7.2.1. Cuidados ao adquirir inoculantes

a) adquirir inoculantes recomendados pela pesquisa e devidamente
registrados no MAPA. O nimero de registro devera estar impresso
na embalagem;
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b) nado adquirir e ndo usar inoculante com prazo de validade vencido e
que nao tenha uma populacdo minima de 1x108 células viaveis por
grama ou por ml do produto e que forneca 300.000 células/semente;

c) certificar-se de que o mesmo estava armazenado em condicoes
satisfatérias de temperatura e arejamento;

d) transportar e conservar o inoculante em lugar fresco e bem arejado;

e) certificar-se de que os inoculantes contenham pelo menos duas das
quatro estirpes recomendadas para o Brasil (SEMIA 587, SEMIA
5019, SEMIA 5079 e SEMIA 5080); e

f) em caso de dulvida sobre a qualidade do inoculante, contatar um
fiscal do MAPA.

7.2.2. Cuidados na inoculacao

a) fazer a inoculacdo a sombra e efetuar a semeadura no mesmo dia,
especialmente se a semente for tratada com fungicidas e micro-
nutrientes, mantendo a semente inoculada protegida do sol e do
calor excessivo;

b) evitar o aquecimento, em demasia, do depdsito da semente na se-
meadora, pois altas temperaturas reduzem o numero de bactérias
vidveis aderidas a semente.

c) para melhor aderéncia dos inoculantes turfosos, recomenda-se ume-
decer a semente com 300 miI/50 kg semente de dgua acucarada a
10% (100 g de aclcar e completar para um litro de agua);

d) umedecer a semente com a solucao acucarada, homogeneizar, adi-
cionar o inoculante, homogeneizar e deixar secar a sombra. A
homogeneizacao das sementes pode ser feita em maquinas prépri-

as, tambor giratério ou betoneira.

7.3. Aplicacdo de fungicidas as sementes junto
com o inoculante

A maioria das combinacdes de fungicidas indicados para o tratamento
de sementes reduz a nodulacao e a FBN (Campo & Hungria, 2000).
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A maior freqiiéncia de efeitos negativos do tratamento de sementes
com fungicidas na FBN ocorre em solos de primeiro ano de cultivo com
soja, com baixa populacdo de Bradyrhizobium spp. Nesse caso, para
garantir melhores resultados com a inoculacao e o estabelecimento da
populacao do Bradyrhizobium spp. ao solo, o agricultor deve evitar o
tratamento de sementes com fungicidas, desde que:

1) as sementes possuam alta qualidade fisiolégica e sanitaria, estejam
livres de fitopatdgenos importantes (pragas quarentendrias A2 ou
pragas nao quarentendrias regulamentadas), definidos e controla-
dos pelo Certificado Fitossanitario de Origem (CFO) ou Certificado
Fitossanitario de Origem Consolidado (CFOC), conforme legislacao.
(Instrucdo Normativa n® 6 de 13 de marco de 2000, publicada no
D.0.U. no dia 05 de Abril de 2000); e

2) o solo apresente boa disponibilidade hidrica e temperatura adequada
para rapida germinacao e emergéncia.

Caso essas condicoes nao sejam atingidas, o produtor deve tratar a
semente com fungicidas, dando preferéncia as misturas Carboxin +
Thiram, Difenoconazole + Thiram, Carbendazin + Captan,
Thiabendazole + Tolylfluanid ou Carbendazin + Thiram, que demons-
traram ser os menos toéxicos para o Bradyrhizobium.

7.4. Aplicacao de micronutrientes nas sementes

O Co e o0 Mo sao indispensaveis para a eficiéncia da FBN, para a maio-
ria dos solos onde a soja vem sendo cultivada. As indicacdes técnicas
atuais desses nutrientes sao para aplicacdode 2a 3 gde Coe 12 a 30
g de Mo/ha via semente ou em pulverizacdo foliar, nos estadios de
desenvolvimento V3-V5.
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7.5. Aplicacao de fungicidas e micronutrientes nas
sementes, junto com o inoculante

A aplicacdao dos micronutrientes juntamente com fungicidas, antes da
inoculacao, reduz o numero de nédulos e a eficiéncia da FBN. Assim,
quando se utilizar fungicidas no tratamento de sementes, como alter-
nativa pode-se aplicar os micronutrientes por pulverizacao foliar nas
doses acima indicadas (Campo & Hungria, 2000, Campo et al., 2000 e
2001).

7.6. Inoculacao em areas com cultivo anterior de
soja

Os ganhos com a inoculacdo, em d&reas ja cultivadas anteriormente

com soja, sao menos expressivos do que os obtidos em solos de pri-

meiro ano. Todavia, tém sido observados ganhos médios de 4,5% no

rendimento de graos com a inoculacdo em areas ja cultivadas com essa

leguminosa. Por isso, recomenda-se reinocular a cada ano.

7.7. Inoculacdo em areas de primeiro cultivo com
soja

Como a soja ndo é uma cultura nativa do Brasil e a bactéria que fixa o
nitrogénio atmosférico (bradirizébio) nao existe naturalmente nos solos
brasileiros, é indispensavel que se faca a inoculacdo da soja nessas
condicdes, para garantia de obtencao de alta produtividade. A dose de
inoculante deve ser a indicada e nao deixar de observar os cuidados em
relacdo a aplicacdo de fungicidas e micronutrientes nas sementes. Quan-
to maior o niumeo de células vidveis nas sementes, melhores serdo a
nodulacao e o rendimento de graos.
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7.8. Nitrogénio mineral

Resultados obtidos em todas as regides onde a soja é cultivada mos-
tram que a aplicacao de fertilizante nitrogenado na semeadura ou em
cobertura em qualquer estadio de desenvolvimento da planta, em siste-
mas de semeadura direta ou convencional, além de reduzir a nodulacao
e a eficiéncia da FBN, nao traz nenhum incremento de produtividade
para a soja. No entanto, se as féormulas de adubo que contém nitrogé-
nio forem mais econémicas do que as féormulas sem nitrogénio, elas
poderao ser utilizadas, desde que nao sejam aplicados mais do que 20
kg de N/ha.



8 Instalacdao da Lavoura

8.1. Umidade e temperatura do solo

A semente de soja, para a germinacao e a emergéncia da plantula,
requer absorcao de agua de, pelo menos, 50% do seu peso seco. Para
que isso ocorra, devem haver adequadas umidade e aeracao do solo e
a semeadura deve propiciar o melhor contato possivel entre solo e
semente. Semeadura em solo com insuficiéncia hidrica, ou “no pé6”,
prejudica o processo de germinacao, podendo torna-lo mais lento, ex-
pondo as sementes as pragas e aos microorganismos do solo, reduzin-
do a chance de obtencado da populacdo de plantas desejada. Em caso
de semeadura nessas condicOes, o tratamento de sementes com
fungicidas pode prolongar a capacidade de germinacdo das mesmas,
até que ocorra condicao favoravel de umidade no solo.

A temperatura média do solo, adequada para semeadura da soja, vai de
20°C a 30°C, sendo 25°C a ideal para uma emergéncia rapida e unifor-
me. Semeadura em solo com temperatura média inferior a 18°C pode
resultar em dréstica reducéao nos indices de germinacao e de emergén-
cia, além de tornar mais lento esse processo. Isso pode ocorrer em
semeaduras anteriores a época indicada em cada regido. Temperaturas
acima de 40°C, também, podem ser prejudiciais.

8.2. Cuidados na semeadura

Mecanismos da semeadora - A qualidade da semeadura é funcao, entre
outros fatores, do tipo de maquina semeadora, especialmente o tipo de
dosador de semente, do controlador de profundidade e do compactador
de sulco.

Tipo de dosador de semente - Entre os tipos existentes, destacam-se
os de disco horizontal e os pneumaticos. Os pneumaticos apresentam
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maior precisao, auséncia de danos a semente e sdo mais caros. No
caso do disco horizontal, de uso mais comum, indica-se os com linhas
duplas de furos (alvéolos), por garantir melhor distribuicdo das semen-
tes ao longo do sulco. Para maior precisdo, primar pela utilizacao de
discos com furos adequados ao tamanho das sementes.

Limitador de profundidade - O sistema com roda flutuante acompanha
melhor o relevo do solo, mantendo sempre a mesma profundidade de
semeadura.

Compactador de sulco - O tipo em “V” aperta o solo contra a semente,
eliminando as bolsas de ar sem compactar a superficie do solo sobre a
linha de corte do sulco, como ocorre com o tipo de roda Unica traseira.

Velocidade de operacdo da semeadora - A velocidade de deslocamento
da semeadora influi na uniformidade de distribuicao e nos danos provo-
cados as sementes, especialmente nos dosadores mecéanicos (ndao pneu-
maticos). A velocidade ideal de deslocamento esta entre 4 km/h e 6
km/h. Nesse intervalo, a variacdo de velocidade depende, principal-
mente, da uniformidade da superficie do terreno.

Profundidade - Efetuar a semeadura a uma profundidade de 3 a 5 cm.
Semeaduras em profundidades maiores dificultam a emergéncia, prin-
cipalmente em solos arenosos, sujeitos a assoreamento, ou onde ocor-
re compactacao superficial do solo.

Posicdo semente/adubo - O adubo deve ser distribuido ao lado e abaixo
da semente, pois o contato direto prejudica a absorcao da agua pela
semente, podendo até matar a plantula em crescimento, principalmen-
te em caso de dose alta de cloreto de potassio no sulco (acima de 80
kg de KCl/ha).

Compatibilidade dos produtos quimicos - Produtos quimicos como
fungicidas e herbicidas, nas doses recomendadas, normalmente, nao
afetam a germinacao da semente de soja. Porém, em doses excessi-
vas, prejudicam tanto a germinacao quanto o desenvolvimento inicial
da plantula.
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8.3. Epoca de semeadura

A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam o rendi-
mento da soja. Como essa é uma espécie termo e fotossensivel, esta
sujeita a alteracoes fisiolégicas e morfolégicas, quando as suas exigén-
cias, nesse sentido, nao sao satisfeitas. A época de semeadura deter-
mina a exposicdo da soja a variacao dos fatores climaticos limitantes.
Assim, semeaduras em épocas inadeqliadas podem afetar o porte, o
ciclo e o rendimento das plantas e aumentar as perdas na colheita. A
altura das plantas esta, também, relacionada com a populacao de plan-
tas, com a cultivar utilizada e com a fertilidade do solo.

Regido Centro-Oeste - De modo geral, o periodo preferencial para a
semeadura de soja vai de 20 de outubro e 10 de dezembro. Entretanto,
é no més de novembro que se obtém as maiores produtividades e
altura de planta adequada. Em areas bem fertilizadas e com alta
tecnologia, pode-se conseguir boa producao em semeaduras realizadas
até 20 de dezembro. Nas adreas mais ao norte, as melhores producoes
sdo obtidas em semeaduras de novembro e dezembro. Para semeadu-
ras de dezembro, recomenda-se evitar o uso de cultivares de muito
tardias o precoces, dando preferéncia a cultivares de ciclo médio ou
semitardio de porte alto. Na maioria dos casos, semeaduras de final de
dezembro e de janeiro podem ocasionar reducdes de rendimento de até
50%, em relacao a novembro. De janeiro em diante as perdas podem
ser ainda maiores. Para viabilizar a sucessao de culturas, recomenda-
se a utilizacao de cultivares precoces. Estas informacdes sao validas,
também, para Rondénia e sul de Tocantins.

Regiées Norte e Nordeste - As areas de cultivo de soja estao distribui-
das em uma vasta regidao, em areas que se diferenciam muito quanto
ao periodo de ocorréncia de chuvas. Assim, a época mais indicada para
semeadura da soja, varia de estado para estado e dentro de um mesmo
estado, conforme descrito a seguir.

- Maranhao - no sul, novembro a 15 de dezembro; no norte, janeiro.
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- Pard - no sul (Redencao), novembro a 15 de dezembro; no nordeste
(Paragominas), 15 de dezembro e janeiro; no noroeste (Santarém),
10 de marco a abril.

Piaui - no sudoeste (Urucui - Bom Jesus), novembro a 15 de dezem-
bro.

Tocantins - no norte (Pedro Afonso), novembro a 15 de dezembro.

Roraima - na regido central (Boa Vista), maio.

8.4. Diversificacao de cultivares

As flutuacbes anuais do rendimento, para uma mesma época, sao,
principalmente, determinadas por variacées climaticas anuais. Uma pra-
tica eficiente para evitar tais flutuacdes é o emprego de duas ou mais
cultivares, de diferentes ciclos, numa mesma propriedade, procedimento
especialmente indicado para médias e grandes areas. Desse modo,
obtém-se uma ampliacdo dos periodos criticos da cultura (floracao,
formacao de grdaos e maturacado), havendo menor prejuizo se ocorre-
rem, entre outros fatores, deficiéncia ou excesso hidrico, os quais atin-
girdo apenas uma parte da lavoura.

8.5. Populacado e densidade de semeadura

Em funcao de avancos nos sistemas de semeadura (maior precisdo das
semeadoras), de cultivares mais adaptadas, de melhoria da capacidade
produtiva dos solos, de adocao de praticas conservacionistas, de co-
bertura vegetal do solo e da semeadura direta, entre outros fatores, a
populacao padrao de plantas de soja foi reduzida gradativamente, nos
ultimos anos, de 400 mil para, aproximadamente, 320 mil plantas por
hectare, porque as condicbes acima permitem melhor crescimento e
maior rendimento por planta. Esse nUmero de plantas pode variar, ain-
da, em funcéao da cultivar e/ou do regime de chuvas da regido (volume
e distribuicao) no periodo de implantacao e de crescimento das plantas
e da data de semeadura.
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Em areas mais Umidas e/ou em solos mais férteis (fertilidade natural ou
construida), onde, com freqiiéncia, ocorre acamamento das plantas, a
populacao pode ser reduzida de 20%-25% (ficando em torno de 240-
260 mil plantas), quando em semeadura de novembro, para evitar
acamamento e possibilitar maior rendimento.

Em semeaduras de outubro e de dezembro, é recomendéavel, na maioria
das situacoes, especialmente em regioes/areas onde a soja nao apre-
senta porte alto, ou para cultivares que se comportam assim, mesmo
na melhor época de semeadura, nao reduzir a populacao para menos de
300 mil plantas, para evitar o desenvolvimento de lavouras com plan-
tas de porte muito baixo. Em condicbes extremas, é aconselhavel até
aumentar para 350-400 mil plantas/ha.

De modo geral, cultivares de porte alto e de ciclo longo requerem popu-
lacbes menores. O inverso também é verdadeiro.

Indica-se espacamento entre fileiras de 40 a 50 cm. Espacamentos
mais estreitos que 40 cm resultam em fechamento mais rapido da
cultura, contribuindo para o controle das plantas daninhas, mas nao
permitem a realizacdo de operacdes de cultivo entre fileiras.

Na Tabela 8.1 é apresentada a correspondéncia entre populacao de plan-
tas por ha, espacamento entre fileiras e niUmero de plantas por metro.

TABELA 8.1. Populacdo de plantas/ha, de acordo com o espacamento
entre as fileiras e o nimero de plantas por metro.

Espagamento
em [ 0 | 12 | 14 | 6] 18

40 200.000 300.000 350.000 400.000 450.000
45 177.777 266.666 311.111 355.555 400.000
50 160.000 240.000 280.000 320.000 360.000
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8.6. Calculo da quantidade de sementes e
regulagem da semeadora

Para calcular o nimero de sementes a serem distribuidas, é necessaério
que se conheca o poder germinativo do lote de sementes. Essa infor-
macao é fornecida pela empresa onde as sementes sao adquiridas,
porém esse valor (% germinacao) pode ser superior ao valor de emer-
géncia das sementes no campo. Por isso, recomenda-se fazer um teste
de emergéncia em campo. A partir de uma amostra representativa,
separam-se quatro subamostras de 100 sementes cada - que deverao
ser semeadas a uma profundidade de 3 a 5 cm, em solo preparado, em
quatro fileiras de 4 m cada. A umidade do solo deve ser mantida em
nivel adequado para a emergéncia, durante a execucao da avaliacao.
Faz se contagem em cada uma das quatro fileiras, quando as plantas
estiverem com o primeiro par de folhas completamente aberto (10 dias
apés a semeadura), considerando apenas as vigorosas. O percentual
de emergéncia em campo serd a média aritmética do nimero de plan-
tas emergidas nas quatro repeticoes de 100 sementes.

O ndmero de plantas/metro a ser obtido na lavoura é estimado levando
em conta a populacado de plantas desejada/ha e o espacamento adota-
do, usando a seguinte férmula:

[pop/ha x espacamento (m)]
10.000

n° de pl/m =

De posse desses valores, calcular o nimero de sementes por metro de
sulco:

(n° de plantas desejado/m x 100)

n° de sementes/m = —
% de emergéncia em campo

Para estimar a quantidade de semente que sera gasta por ha, pode-se
usar a seguinte férmula:

(1000 x P x D) x 1,1
GxE
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onde: Q = Quantidade de sementes, em kg/ha;
P = Peso de 100 sementes, em gramas;
D = N° de plantas que se deseja/m;
E = Espacamento utilizado em cm; e
G = % de emergéncia em campo.

A constante 1,1, na férmula acima, refere-se a um acréscimo de 10%
no numero de sementes, como fator de seguranca. Aplicando essa
férmula numa situacao de lote de semente com 80% de germinacéao e
que a populacao esperada de 14 plantas/metro, a semeadora devera
ser regulada para distribuir em torno de 19 sementes/metro.

A semeadora a ser utilizada devera ser previamente regulada para dis-
tribuir o nimero desejado de sementes. Para maior precisao na regulagem
da semeadora, utilizar, caso disponivel, sementes previamente classifi-
cadas por tamanho, bem como discos especificos, conforme recomen-
dados pela empresa produtora da semente ou pelo fabricante da seme-
adora.

O sucesso da lavoura inicia-se pela semeadura bem feita. O bom resul-
tado da semeadura, por sua vez, nao depende apenas da semente mas,
também, da maneira como foi executada e dos fatores climaticos ocor-
ridos apds a operacao.
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9 Controle de Plantas Daninhas

O controle de plantas daninhas é uma préatica de elevada importancia
para a obtencao de altos rendimentos em qualquer exploracao agricola
e tao antiga quanto a prdépria agricultura.

As plantas daninhas constituem grande problema para a cultura da soja
e a necessidade de controla-las, um imperativo. Conforme a espécie, a
densidade e a distribuicao da invasora na lavoura, as perdas sao signi-
ficativas. A invasora prejudica a cultura, porque com ela compete pela
luz solar, pela dgua e pelos nutrientes, podendo, a depender do nivel de
infestacao e da espécie, dificultar a operacao de colheita e comprome-
ter a qualidade do gréo.

Os métodos normalmente utilizados para controlar as invasoras sdo o

mecanico, o quimico e o cultural. Quando possivel, é aconselhavel
utilizar a combinacao de dois ou mais métodos.

O controle cultural consiste na utilizacao de técnicas de manejo da
cultura (época de semeadura, espacamento, densidade, adubacao, cul-
tivar, etc.) que propiciem o desenvolvimento da soja, em detrimento ao
da planta daninha.

0O método mais utilizado para controlar as invasoras é o quimico, isto é,
o uso de herbicidas. Suas vantagens sao a economia de mao de obra e
a rapidez na aplicacao. Para que a aplicacao dos herbicidas seja segura,
eficiente e econdmica, exigem-se técnicas refinadas. O reconhecimen-
to prévio das invasoras predominantes é condicao bdsica para a esco-
lha adequada do produto (Tabelas 9.1 e 9.2), que resultara no controle
mais eficiente das invasoras.
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A eficiéncia dos herbicidas aumenta quando aplicados em condicoes
favoraveis. E fundamental que se conhecam as especificacdes do pro-
duto antes de sua utilizacdo e que se regule corretamente o equipa-
mento de pulverizacdao, quando for o caso, para evitar riscos de
toxicidade ao homem e a cultura.

Os herbicidas sao classificados quanto a época de aplicacao, em pré-
plantio, pré-emergentes e pds-emergentes, e na Tabela 9.3 encontram-
se 0s produtos indicados pela pesquisa.
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TABELA 9.1. Eficiéncia de alguns herbicidas* aplicados em PPI, pré e pos-emergéncia, para o controle de
plantas daninhas da cultura da soja em solos de Cerrados. Comissdo de Plantas Daninhas da
Regiédo Central do Brasil, 2002.
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Acifluorfen

Alachlor?

Bentazon

Bentazon + Acifluorfen (Volt)
Butroxydim
Chlorimuron-ethyl
Clethodim

Clomazone®
Cloransulam-methyl
Cyanazine

Diclosulam
Dimethenamide
Fenoxaprop-p-ethyl
Fenoxaprop-p-ethyl + Clethodim
Fluazifop-p-butyl
Flumetsulan

Flumiclorac

Flumioxazin PRE
Flumioxazin POS
Fomesafen

Fomesafen + Fluazifop'?
Fomesafen + Fluazifop'®
Haloxyfop-methyl
Haloxyfop-R, éster metilico
Imazaquin®

Imazethapyr

Lactofen

Metolachlor?

Metribuzin

Oxasulfuron
Pendimethalin’
Pendimethalin + Imazaquin
Propaquizafop
Quizalofop-p-ethyl
Quizalofop-p-tefuril
Sethoxydim

Sulfentrazone
Tepraloxydin

Trifluralin

mE2Ball Cenchrus echinatus

Fronnnl 41 on-dunl

n-dHn-d0onnn-d1 |

w |

DO nwnonl
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—
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...Continuacéo Tabela 9.1

(208 Hyptis lophanta

(208 Hyptis suaveolens
1. grandifolia
Lepidium virginicum
Melampodium perfoliatum
Mimosa invisa
Mitracarpus hirtus
Panicum maximum
Penninsetum ambricanum

Acifluorfen

Alachlor?

Bentazon

Bentazon + Acifluorfen (Volt)
Butroxydim
Chlorimuron-ethyl
Clethodim

Clomazone®
Cloransulam-methyl
Cyanazine

Diclosulam

Dimethenamide
Fenoxaprop-p-ethyl
Fenoxaprop-p-ethyl + Clethodim -
Fluazifop-p-butyl
Flumetsulan -
Flumiclorac - -
Flumioxazin PRE - -
Flumioxazin POS - -
Fomesafen S -
Fomesafen + Fluazifop'? - -
Fomesafen + Fluazifop'®
Haloxyfop-methyl - -
Haloxyfop-R, éster metilico
Imazaquin®

Imazethapyr

Lactofen

Metolachlor?

Metribuzin

Oxasulfuron
Pendimethalin? T -
Pendimethalin + Imazaquin - -
Propaquizafop - -
Quizalofop-p-ethyl - - - - - - - - -
Quizalofop-p-tefuril - -
Sethoxydim T T
Sulfentrazone - -
Tepraloxydim - -
Trifluralin T T

<R M Galinsoga parviflora
[CRCNONCNN Nicandra physaloides
2Bl Pennisetum setosum
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Acifluorfen

Alachlor?

Bentazon

Bentazon + Acifluorfen (Volt)
Butroxydim
Chlorimuron-ethyl
Clethodim

Clomazone®
Cloransulam-methyl
Cyanazine

Diclosulam
Dimethenamide
Fenoxaprop-p-ethyl
Fenoxaprop-p-ethyl + Clethodim
Fluazifop-p-butyl
Flumetsulan

Flumiclorac

Flumioxazin PRE
Flumioxazin POS
Fomesafen

Fomesafen + Fluazifop'?
Fomesafen + Fluazifop'®
Haloxyfop-methyl
Haloxyfop-R, éster metilico
Imazaquin®

Imazethapyr

Lactofen

Metolachlor?

Metribuzin

Oxasulfuron
Pendimethalin’
Pendimethalin + Imazaquin
Propaquizafop
Quizalofop-p-ethyl
Quizalofop-p-tefuril
Sethoxydim

Sulfentrazone
Tepraloxydim

Trifluralin
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...Continuagao Tabela 9.1

T = Tolerante; S = Suscetivel; M = Medianamente suscetivel; — = Sem informag&o.
* Informagdes obtidas em plantas provenientes de sementes.

2 A eficiéncia diminui em areas de alta infestacdo de capim-marmelada. Aplicar em solo tmido e bem preparado; Alachlor, Pendimethalin e

Metolachlor devem ser aplicados no maximo em trés dias apds a Ultima gradagem.

Até que se disponha de mais informagdes, ndo se recomenda sua utilizagdo em areas que serdo semeadas com trigo no inverno.
Em alta infestag&o, aplicar em PPI.

Aplicar antes do primeiro perfilho e em baixa infestag&o.

Observar caréncia de 300 dias em areas com rotacdo de milho.

Aplicar com plantas com até duas folhas e a soja com bom desenvolvimento.

Aplicar 80 g pc/ha, no estadio de até 4 folhas/2 a 3 folhas trifolioladas da planta daninha.

Em plantas daninhas perenizadas, aplicar no estadio de 15 a 30 cm.

Até 20 cm de altura.

' Em alta infestacdo de B. plantaginea este produto devera ser utilizado em aplicag&o seqiiencial nas doses de 0,7 L/ha, com as gramineas com até
2 perfilhos e a segunda aplicacdo de 0,55 L/ha, cerca de 10 a 15 dias apds a primeira aplicagdo.

2 Marca comercial Fusiflex (125 + 125 g i.a/L, respectivamente de Fomesafen + Fluazifop).
** Marca comercial Robust (200 + 250 g i.a./L, respectivamente de Fomesafen + Fluazifop).

-

10

" Antes de emitir recomendagéo e/ou receitudrio agrondmico, consultar relagéo de defensivos registrados no Ministério da Agricultura e cadastrados
na Secretaria de Agricultura do Estado (onde houver legislacdo pertinente).

Atencéo: Conhega as especificagdes do produto que sera aplicado.

Obs.: Os herbicidas citados nesta tabela séo referentes aos produtos comerciais listados na Tabela 9.3.
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TABELA 9.2. Comportamento' de plantas daninhas em soja, em fungdo da aplicacdo de
herbicidas de PPI, pré e pés-emergéncia, no Estado do Parana. Comissdo de Plantas
Daninhas da Regido Central do Brasil. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2002.

Bentazon + Acifluorfen (Volt)

Chlorimuron-ethyl
Cloransulam-methyl

2
5
©
@
c
]
2
T
)
S
=
S
<

Alachlor
Bentazon
Clethodim
Clomazone
Cyanazine
Diclosulam

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro) T T M - - T - - =
Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiio) S T S - S T - S S -
Amaranthus hybridus (Caruru) s s s - s T T - S -
Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha) s s M - - T T - S -
Bidens pilosa (Picdo-preto) M M S M S T S S S S
Brachiaria plantaginea (Capim-marmelada) T Mm T - - S § - T -
Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho) T T T - - S S - T -
Commelina benghalensis (Trapoeraba) M § § - 8§ T S M T -
Cyperus rotundus (Tiririca) T T T - - T - - T -
Desmodium tortuosum (Carrapicho beico-de-boi) - - - - s - - M - S
Digitaria horizontalis (Capim-colch&o) T s T - - s s - T -
Echinochloa crusgalli (Capim-arroz) T s 1T - - - - - T -
Eleusine indica (Capim pé-de-galinha) T - T - - S8 - - T -
Emilia sonchifolia (Falsa-serralha) - - - - - - - - -5
Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo) M T T S - T T M T S
Galinsoga parviflora (Picdo-branco) s s T - - T - - 8§ -
Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola) M T M S T T S M S
Parthenium hysterophorus (Losna branca) - - - 8 - - - s - -
Portulaca oleracea (Beldroega) s s s - - T - S -
Raphanus raphanistrum (Nabica) s T s s s T - S M S
Richardia brasiliensis (Poaia-branca) M T T M - T T T - -
Senna obtusifolia (Fedegoso) T T T - - T - T T -
Sida rhombifolia (Guanxuma) T M s s - T S - M S
Solanum americanum (Maria-pretinha) s T T - - T - - - -
Sorghum halepense (Capim-massambara) T T T - - § - - T -
Spermacoce latifolia (Erva-quente) - - - M - - - - - -
Tagetes minuta (Cravo de defunto) - - - - - - - = - =
Vigna unguiculata (Feijao-miado) - - - - S - - - - -

Zea mays (Milho voluntario) - - - - - - - == -

Continua...
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...Continuacéao Tabela 9.2

Fluazifop-p-butyl + Fomesafen®
Fluazifop + Fomesafen®

>
=
-]
?
[-%
;
a
o
2
a
]
x
)
=
@
w

Fluazifop-p-butyl’
Flumetsulan
Fllumiclorac pentil
Flumioxazin
Fomesafen
Imazaquin
Imazethapyr
Lactofen
Metolachlor

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro) -

Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiro) -

nw n Z

Amaranthus hybridus (Caruru) -

Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha) -

n 0o nu n n

Bidens pilosa (Picdo-preto)

Brachiaria plantaginea (Capim-marmelada)

|
(7]
(%]
|
- 4 0 u 0 n

w n

Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho)

|

|

|
(%]

|

|
(%]
(%]

Commelina benghalensis (Trapoeraba)

I
4 4 0w » A4 4 A4 4 4
I
B
- 0 4 4 0 0 n n
I

|
|
|
|
|
=
|
|

Cyperus rotundus (Tiririca) -

|
|
|
|
|
(%]
|
|
|
|
|

Desmodium tortuosum (Carrapicho bei¢o-de-boi) -
Digitaria horizontalis (Capim-colchao) S

Echinochloa crusgalli (Capim-arroz) -

w unu uw
|
|
|
|
|
- 4
|
|
- 4
|

Eleusine indica (Capim pé-de-galinha) -
Emilia sonchifolia (Falsa-serralha) - = = = = = = = = = = =
Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo) -

Galinsoga parviflora (Picao-branco) -

- 4
|
|
|
|
|
< »n £
|
w 2w
w
|

Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola) -
Parthenium hysterophorus (Losna branca) - - - - - - - - S - - -
Portulaca oleracea (Beldroega) -
Raphanus raphanistrum (Nabica) -
Richardia brasiliensis (Poaia-branca) -

Senna obtusifolia (Fedegoso) -

|
|
|
I
(%]
|
»w 4 2 »
|
|

Sida rhombifolia (Guanxuma) -

Solanum americanum (Maria-pretinha) -

I
I
I
n
n
- »n 4 Z
n

Sorghum halepense (Capim-massambard) - 8 - - - - -
Spermacoce latifolia (Erva-quente) - - - - - - - - - - - -
Tagetes minuta (Cravo de defunto) - - - - - - - - - - - _
Vigna unguiculata (Feijao-miudo) - - - - - - - - - - - _

Zea mays (Milho voluntario) - - - S - - - - - - - =

Continua...
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...Continuacao Tabela 9.2

Pendimethalin + Imazaquin
Propaquizafop
Quizalofop-p-ethyl
Sulfentrazone
Tepraloxydim

=
©
is
=
1)
£
T
=
]
-8

Metribuzin
Oxasulfuron
Sethoxydim
Trifluralin

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro) M - T - - - T - - T
Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiro) T S T - - - T S - T
Amaranthus hybridus (Caruru) s §s §S - - - T S - s
Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha) s - § - - - T - - 58
Bidens pilosa (Picao-preto) s S T S - - T M - T
Brachiaria plantaginea (Capim-marmelada) T - S S s s s s s s
Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho) T - M - S S S - S §
Commelina benghalensis (Trapoeraba) T - T - - - T S - T
Cyperus rotundus (Tiririca) T - T - - - T - - T
Desmodium tortuosum (Carrapicho beigco-de-boi) - S - - - - - - - -
Digitaria horizontalis (Capim-colchao) T - S - S S S - s s
Echinochloa crusgalli (Capim-arroz) T - §$ - - - 8§ - - s
Eleusine indica (Capim pé-de-galinha) T - S$S - § - § - - M
Emilia sonchifolia (Falsa-serralha) - - - - - - - - - -
Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo) T - T - - - T S - T
Galinsoga parviflora (Picdo-branco) s - T - - - T - - T
Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola) M - T - - - T S - T
Parthenium hysterophorus (Losna branca) - - - - - - - 5 - -
Portulaca oleracea (Beldroega) s - § - - - T - - M
Raphanus raphanistrum (Nabica) S S M - - - T - - T
Richardia brasiliensis (Poaia-branca) T - T - - - T - - T
Senna obtusifolia (Fedegoso) T - T - - - T - - T
Sida rhombifolia (Guanxuma) s - T - - - T s - T
Solanum americanum (Maria-pretinha) T - T - - - T - - T
Sorghum halepense (Capim-massambara) T - 8 - - - - - - g*
Spermacoce latifolia (Erva-quente) - - - - - - - - - -
Tagetes minuta (Cravo de defunto) - S - - - - - - - -
Vigna unguiculata (Feijao-miado) - - - - - - - - - -
Zea mays (Milho voluntério) - - - - - - - - 5 -

Continua...
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...Continuacéao Tabela 9.2

S = Suscetivel (controle de 81 a 100%); M = Medianamente suscetivel (controle de 60 a 80%); T = Tolerante (controle inferior
a 60%); — = Sem informacgao.

Juntar adjuvante indicado de acordo com seu registro.
Em alta infestag&o, aplicar em PPI.

Controla apenas plantas provenientes de sementes.
Nao utilizar em &reas de alta infestagéo.

Em alta infestag&o de capim marmelada este produto devera ser utilizado em aplicacao sequencial nas doses de 0,7 L/ha, com
as gramineas com até dois perfilhos e a segunda aplicagdo de 0,55 L/ha, cerca de 10 a 15 dias apds a primeira aplicag&o.

Marca comercial Fusilade 125 CE.

Marca comercial Flusiflex (125 + 125 gi.a./L, de Fluazifop + Fomesafen, respectivamente).
Marca comercial Robust (250 + 200 g.i.a./L, de Fluazifop + Fomesafen, respectivamente).
Aplicar com 1 a 4 folhas, antes do perfilhamento (Pés/inicial).

Obs.: Esta tabela é baseada em publicagdes anteriores da Série Documentos da Embrapa Soja e atualizada pelos experimentos
das instituicbes que compdem o Sistema de Pesquisa Agropecudria Brasileira e pelas informagdes pessoais de
pesquisadores.

10
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Informacdes importantes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

h)

nao aplicar herbicidas pds-emergentes na presenca de muito orva-
lho e/ou imediatamente apds chuva;

nao aplicar na presenca de ventos fortes (>8 km/h), mesmo utili-
zando bicos especificos para reducao de deriva;

pode-se utilizar baixo volume de calda (minimo de 100 L ha') quan-
do as condicdes climaticas forem favoraveis e desde que sejam ob-
servadas as indicacdes do fabricante (tipo de bico, produtos);

a aplicacao de herbicidas deve ser realizada em ambiente com umi-
dade relativa superior a 60%. Além disso, deve-se utilizar 4gua lim-
pa;

nao aplicar quando as plantas, da cultura e invasoras, estiverem sob
estresse hidrico;

para facilitar a mistura do herbicida trifluralin com o solo e evitar
perdas por volatizacdo e fotodecomposicao, o solo deve estar livre
de torroes e preferencialmente, com baixa umidade;

para cada tipo de aplicacao, existem varias alternativas de bicos, os
quais devem ser utilizados conforme indicacao do fabricante. Verifi-
car a uniformidade de volume de pulverizacao, tolerando variacoes
maximas de 10% entre bicos;

aplicacdes seqiienciais podem trazer beneficios em casos especifi-
cos, melhorando o desempenho dos produtos pés-emergentes e po-
dendo, em certas situacdes, reduzir custos. Consiste em duas apli-
cacdes com intervalos de cinco a 15 dias, com o parcelamento da
dose total;

em solos de arenito, (baixos teores de argila), indica-se precaucao
na utilizacao de herbicidas pré-emergentes, pois podem provocar
fitotoxicidade na soja. Para tais situacdes, recomenda-se reduzir as
doses ou nao utiliza-los;

0 uso de equipamento de protecao individual é indispensavel em
qualquer pulverizacao.
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Semeadura direta

O manejo de entressafra das invasoras requer a utilizacdo de produtos
a base de paraquat, paraquat + diuron, glyphosate, 2-4-D, chlorimuron
e carfentrazone. O nimero de aplicacOes e as doses a serem utilizadas
irdo variar, em funcao da comunidade presente na area e seu estadio
de desenvolvimento. Paraquat requer a mistura com surfactante nao
ibnico na base de 0,1% a 0,2% v/v.

Aplicacbdes seqlienciais na entressafra tém proporcionado excelentes
resultados, principalmente quando se trata de espécies de dificil con-
trole. A primeira aplicacao geralmente ocorre cerca de 15 a 20 dias
apds a colheita da cultura comercial ou espécie cultivada para cobertu-
ra do solo.

No caso de espécies perenizadas, como o capim-amargoso € o capim-
brachiaria, a dose de glyphosate podera chegar a 5 L ha'. Nessa situ-
acao, recomenda-se inicialmente o manejo mecanico (rocadeira,
triturador) visando remover a folhagem velha e forcando a rebrota in-
tensa, que devera ter pelo menos 30 cm de altura no momento da
dessecacao.

0O 2,4-D, indicado para o controle de folhas largas, deve ser utilizado na
formulacao amina, com intervalo de 10 dias de caréncia entre a aplica-
cao e a semeadura da soja. Aplicacdes que nao obedecam as recomen-
dacoes técnicas podem provocar danos as culturas suscetiveis, como
videira, algodao, feijao, café e a propria soja.

A utilizacao de espécies de inverno para cobertura morta é uma alter-
nativa que tem possibilitado a substituicdo ou a reducdo no uso de
herbicidas em semeadura direta.

Em semeadura direta sobre pastagem, na integracao lavoura-pecuaria,
o periodo entre a dessecacao e a semeadura da soja ird variar de 30 a
60 dias. Para espécies como Brachiaria decumbens e Brachiaria brizanta,
30 dias de antecedéncia poderao ser suficientes. Para Paspalum notatun,
conhecida como grama mato grosso ou batatais, o periodo ira variar de
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40 a 60 dias. As doses, para essas situacoes, irdo variar com a espécie
a ser eliminada, com a condicao de cada pastagem e com a época de
aplicacao do produto. A dose variara entre 5 e 6 litros de glyphosate ou
de sulfosate. No caso de Paspalum, devido a pilosidade excessiva nas
folhas, a adicdo de 0,5% de 6leo podera ajudar a eficiéncia do produto.

As areas que utilizaram o herbicida Tordon para o controle das plantas
daninhas da pastagem podem apresentar residuos que prejudicam a
soja, podendo, até, causar morte das plantas. Podera ser necessario
um periodo de dois anos para que os residuos sejam degradados e
viabilizada a implantacdo da cultura. Recomenda-se monitorar a area.

Disseminacao

Qualquer que seja o sistema de semeadura e a regiao em que se esta
cultivando a soja, cuidados especiais devem ser tomados quanto a
disseminacao das plantas daninhas. Tem-se observado aumento de
infestacdao de algumas espécies de dificil controle quimico,
(Cardiospermum halicacabum) o balaozinho, por exemplo.

As praticas sugeridas (Gazziero et al., 1989) para evitar a dissemina-
cao de plantas daninhas incluem o uso de sementes de boa procedén-
cia, limpeza rigorosa de maquinas e implementos e a eliminacao dos
primeiros focos de infestacdo, visando impedir a formacao de
disseminulos.

Resisténcia

Tem sido constatada a resisténcia de certas plantas daninhas como
Brachiaria plantaginea, Bidens pilosa, Bidens subalternans e Euphorbia
heterophylla a herbicidas utilizados em algumas lavouras de soja.

No entanto, € comum confundir-se falta de controle com resisténcia. A
maioria dos casos de selecao e de resisténcia podem ser esperados
quando se utiliza o0 mesmo herbicida, ou herbicidas com o mesmo me-
canismo de acao, consecutivamente. Erros na dose e na aplicacao sao
as causas da maioria dos casos de falta de controle.
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Prevenir a disseminacao e a selecao de espécies resistentes sao estra-
tégias fundamentais para evitar-se esse tipo de problema. A utilizacao
e a rotacao de produtos com diferentes mecanismos de acao e a adocéao
do manejo integrado (rotacao de culturas, uso de varios métodos de
controle, etc) fazem parte do conjunto de indicacdes para um eficiente
controle das invasoras.

Dessecacao em pré-colheita da soja

A dessecacao da soja é uma pratica que pode ser utilizada somente em
area de producao de graos, com o objetivo de controlar as plantas
daninhas ou uniformizar as plantas com problemas de haste verde/
retencao foliar.

Sendo necesséria a dessecacao em pré-colheita, é importante observar
a época apropriada para executa-la. Aplicacbes realizadas antes da
cultura atingir o estadio reprodutivo “R7"”, provocam perdas no rendi-
mento. Esse estadio é caracterizado pelo inicio da maturacao (apresen-
ta uma vagem amarronzada ou bronzeada na haste principal - Fehr &
Caviness, 1981). Os produtos utilizados sao o paraquat (Gramoxone,
na dose de 1,5-2,0 L ha' do produto comercial, classe toxicoldgica Il)
ou diquat (Reglone, na dose de 1,5-2,0 L ha' do produto comercial,
classe toxicoldgica Il). Doses mais elevadas devem ser utilizadas em
areas com maior massa foliar. No caso de predominancia de gramineas,
utilizar o Gramoxone. Quando houver predominancia de folhas largas,
principalmente corda-de-viola (/pomoea grandifolia), utilizar o Reglone.

Para evitar que ocorram residuos no grao colhido, deve observar-se o
intervalo minimo de sete dias entre a aplicacao do produto e a colheita.

Manuseio de herbicidas e descarte de embalagens

¢+ Utilizar herbicidas devidamente registrados no Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e cadastrados na Secretaria
de Agricultura dos estados que adotam este procedimento para uso
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na cultura da soja e para a espécie de planta daninha que deseja
controlar. O nimero do registro consta no rétulo do produto.

¢ Usar equipamento de protecao individual (EPI) apropriado, em todas
as etapas de manuseio de agrotéxicos (abastecimento do pulveriza-
dor, aplicacado e lavagem de equipamentos e embalagens), a fim de
evitar possiveis intoxicacoes.

+ Nao fazer mistura em tanque, de dois herbicidas, ou de herbicida (s)
com outro (s) agrotéxico (s), procedimento proibido por lei (Instrucéo
Normativa do MAPA n° 46, de 07/ 2002). Somente sao permitidas a
utilizacdo de misturas formuladas.

¢+ Em aplicacao de herbicidas em condicdes de pds-emergéncia, respei-
tar o periodo de caréncia do produto (entre a data de aplicacado e a
colheita da soja). Na dessecacao em pré-colheita, observar, obrigato-
riamente, o intervalo minimo de sete dias entre a pulverizacao do
herbicida e a colheita, para evitar residuos do herbicida nos graos
colhidos.

¢ Ler com atencao o rétulo e a bula do produto e seguir todas as orien-
tacoes e os cuidados com o descarte das embalagens.

¢+ Devolver as embalagens vazias (apds a triplice lavagem das embala-
gens de produtos liquidos), no prazo de um ano apés a compra do
produto, ao posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra,
conforme legislacdo do MAPA (Lei 9.974, de 06/06/2000 e Decreto
4.074, de 04/01/2002).



7 0 Manejo de Insetos-Pragas

A cultura da soja esta sujeita, durante todo o seu ciclo, ao ataque de
diferentes espécies de insetos (Tabela 10.1). Embora esses insetos
tenham suas populacdes reduzidas por predadores, parasitéides e do-
encas, em niveis dependentes das condicdes ambientais e do manejo
de pragas que se pratica, quando atingem populacdes elevadas, capa-
zes de causar perdas significativas no rendimento da cultura, necessi-
tam ser controlados.

Apesar de os danos causados na cultura da soja serem, em alguns
casos, alarmantes, nao se indica a aplicacdao preventiva de produtos
quimicos, pois, além do grave problema de poluicdo ambiental, a apli-
cacao desnecesséria eleva os custos da lavoura e contribui para o
desequilibrio populacional dos insetos.

O controle das principais pragas da soja deve ser feito com base nos
principios do “Manejo de Pragas”. Consistem de tomadas de decisao
de controle com base no nivel de ataque, no nimero e tamanho dos
insetos-pragas e no estadio de desenvolvimento da soja, informacoes
essas obtidas em inspecdes regulares na lavoura com esse fim. Nos
casos das lagartas desfolhadoras e dos percevejos, as amostragens
devem ser realizadas com um pano-de-batida, de cor branca, preso em
duas varas, com 1m de comprimento, o qual deve ser estendido entre
duas fileiras de soja. As plantas das duas fileiras devem ser sacudidas
vigorosamente sobre o mesmo, promovendo a queda dos insetos, que
deverao ser contados. Esse procedimento deve ser repetido em varios
pontos da lavoura, considerando, como resultado, a média de todos os
pontos amostrados. Especificamente para os percevejos, as amostragens
devem seguir as seguintes indicacoes: a) ser realizadas nos periodos
mais frescos do dia, quando os percevejos se movimentam menos; b)
ser feitas com maior intensidade nas bordas da lavoura, onde, em ge-
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ral, os percevejos iniciam seu ataque; c) ser repetidas, de preferéncia,
todas as semanas, do inicio da formacao de vagens (R3) até a maturacao
fisiolégica (R7); e d) em lavouras com espacamento reduzido entre as
linhas, bater sobre o pano apenas as plantas de uma fileira (nesse caso,
reduzir a populacao critica para a metade, em relacdo ao indicado no
item 10.2 e na Tabela 10.2). A simples observacao visual sobre as
plantas ndo expressa a populacdo real presente na lavoura, especial-
mente dos percevejos. O controle deve ser realizado somente quando
forem atingidos os niveis de danos mencionados na Tabela 10.2 e no
item 10.2.

10.1. Espécies de insetos que atacam a soja

Os insetos-pragas da soja, categorizados em “principais”, “regional-
mente importantes” e “secundarios”, em funcao da freqléncia,
abrangéncia e danos provocados na cultura, sdo apresentados na Ta-
bela 10.1.

10.2. Niveis de dano para tomada de decisdo de
controle

Os niveis de dano estabelecidos para os principais insetos-pragas da
soja sao apresentados na Tabela 10.2.

Lagartas desfolhadoras (A. gemmatalis e P. includens) - Devem ser
controladas quando forem encontradas, em média, 40 lagartas gran-
des (>1,5 cm) por pano-de-batida (duas fileiras de plantas), ou com
menor nimero se a desfolha atingir 30%, antes da floracdo, e 15% tao
logo aparecam as primeiras flores. Para controle com Baculovirus, con-
siderar como limites maximos 40 lagartas pequenas (no fio) ou 30
lagartas pequenas e 10 lagartas grandes por pano-de-batida. Em condi-
cao de seca prolongada e com plantas menores de 50 cm de altura,
reduzir esses niveis para a metade, para a aplicacao de Baculovirus
(ver Folder n® 02/2001 “Controle a lagarta da soja com Baculovirus,
um inseticida biolégico”).
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TABELA 10.2. Niveis de acdo de controle para as principais pragas da soja.

A Periodo = Formacdo | Enchimento =
Emergéncia . Floracdo Maturacéao
vegetativo de vagens | de vagens

30% de desfolha ou 15% de desfolha
40 lagartas/pano-de- ou
batida* 40 lagartas/pano-de-batida*

4 percevejos/

Lavouras para consumo .
P pano-de-batida* *

2 percevejos/

Lavouras para semente .
P pano-de-batida* *

Broca-das-axilas: a partir de 25% - 30% de plantas
com ponteiros atacados

Tamanduéa-da-soja:
até V3: 1 adulto/m linear
de V4 a V6: 2 adultos/m linear

Lagartas-das-vagens:
a partir de 10% de
vagens atacadas

*Maiores de 1,5cm.
** Maiores de 0,5 cm.

Percevejos - O controle deve ser iniciado quando forem encontrados
quatro percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5 cm por pano-de-
batida. Em campos de producao de sementes, o nivel deve ser reduzido
para dois percevejos por pano-de-batida. Se forem contados os insetos
das plantas de apenas um metro de fileira, reduzir a populacéo critica
para a metade (dois e um percevejos, respectivamente).

Broca das axilas. Controlar quando a lavoura apresentar em torno de
25% a 30% de plantas com ponteiros atacados.

10.3. Medidas de controle

Os produtos indicados para o controle das pragas da soja, encontram-
se nas Tabelas 10.3 a 10.6. Na escolha do produto, levar em conside-
racdo a toxicidade, o efeito sobre inimigos naturais e o custo por hec-
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TABELA 10.5. Inseticidas indicados” para o controle de outras pragas da soja,
para a safra 2002/03.

Inseto-praga Nome técnico LI
e (g i.a./ha)

Epinotia aporema Metamidofés 300
(broca-das-axilas) Paratiom metilico 480
Pseudoplusia includens Ciflutrina’ 7,5
(lagarta falsa-medideira) Carbaril 320
Endossulfam 437,5
Metamidofés 300
Spodoptera latifascia e Spodoptera eridania Clorpirifés 480
(lagarta-das-vagens)
Sternechus subsignatus Metamidofés 480
(tamandua-da-soja) Fipronil? 508

1 Nome comercial: Baytroid CE; formulagdo e concentracéo: CE - 50 g i.a./l; n° registro no MAPA:
011588; classe toxicoldgica: | (LDsg oral = 1.410 e LDso dermal = 5.000 mg/kg); caréncia: 20
dias.

2 Nome comercial: Standak 250 FS; formulagdo e concentragdo: SC-250 g i.a./l; n° registro no
MAPA: 01099; classe toxicolégica: IV (LDs oral = 660 e LDsy dermal = 911 mg/kg); caréncia:
sem restricBes. Utilizar as sementes tratadas com este inseticida somente na bordadura da
lavoura, numa faixa de 40 a 50 m.

3 Dose em g i.a./100 kg de sementes, correspondente a 200 ml do produto comercial/100 kg de
semente.

" Antes de emitir indicacdo e/ou receituario agronémico, consultar relagdo de defensivos
registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do estado.

tare. Atentar para as doses indicadas, utilizar EPI (equipamento de pro-
tecdo individual) durante o preparo e a aplicacdo dos defensivos e dar
o destino correto as embalagens, conforme legislacao vigente.

Lagarta da soja (A. gemmatalis) - Dar preferéncia, sempre que possi-
vel, a utilizacdo do Baculovirus, na dose de 20 g/ha de lagartas mortas
pelo préprio virus (aproximadamente 50 lagartas/ha), maceradas em
um pouco de agua, ou 20g/ha da formulacdo em p6é molhavel. Em
situacdes nas quais a populacao de lagartas grandes ja tenha ultrapas-
sado o limite para a aplicacdo de Baculovirus puro (mais que 10 lagar-
tas grandes/pano) e for inferior ao nivel preconizado para o controle
quimico (40 lagartas grandes/pano), o Baculovirus pode ser utilizado
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em mistura com o inseticida profenofés ou com endossulfam, na dose de
30 gi.a./ha e 35 g i.a./ha, respectivamente.

O preparo do material deve ser feito batendo-se a quantidade de lagar-
tas mortas ou o pd, juntamente com a agua, em liquidificador, e coan-
do a calda em tecido tipo gaze, no momento de transferir para o tanque
do aviao ou do pulverizador. Caso a aplicacao tenha inicio pela manha,
o preparo do material pode ser realizado durante a noite anterior. No
caso de aplicacao por aviao, usar a mesma dose, empregando agua
como veiculo, na quantidade de 15 I/ha, ajustar o angulo da pa do
“micronair” para 45 a 50 graus, estabelecer a largura da faixa de depo-
sicdo em 18 m e voar a uma alturade 3 a5 m, a 105 milhas/hora, com
velocidade do vento ndo superior a 10 km/h.

Em caso de ataques da lagarta-da-soja no inicio do desenvolvimento da
cultura (plantas até o estadio V4 - trés folhas trifolioladas), associados
com periodos de seca, o controle da praga devera ser realizado com
outros produtos seletivos e indicados (Tabelas 10.3 e 10.7), visto que,
nessas condicoes, haverd necessidade de controle répido das lagartas,
caso contrario poderd ocorrer desfolha que prejudicard o desenvolvi-
mento das plantas.

Percevejos - Em certas situacoes, o controle quimico pode ser efetuado
apenas nas bordas da lavoura, sem necessidade de aplicacao de inse-
ticida na totalidade da area, porque o ataque destes insetos se inicia
pelas areas marginais, ai ocorrendo as maiores populacdes. Uma alter-
nativa econdmica é a mistura de sal de cozinha (cloreto de s6dio) com
a metade da dose de qualquer um dos inseticidas indicados na Tabela
10.4 (ver observacdes no rodapé). O sistema consiste no uso de ape-
nas 50% da dose indicada do inseticida, misturada a uma solucdo de
sal a 0,5%, ou seja, com 500 gramas de sal de cozinha para cada 100
litros de 4gua colocados no tanque do pulverizador, em aplicacao ter-
restre. O primeiro passo é fazer uma salmoura separada e, depois,
mistura-la a 4gua do pulverizador que, por ultimo, vai receber o inseti-
cida.
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10.4. Pragas de dificil controle

Neste grupo destacam-se o “tamandué da soja” ou “bicudo da soja”, o
“percevejo-castanho” e os “corés”.

“Tamandua-da-soja” - E um gorgulho de aproximadamente 8 mm de
comprimento, de cor preta com listras amarelas no dorso da cabeca e
nas asas. Os danos sdo causados tanto pelos adultos, que raspam o
caule e desfiam os tecidos, como pelas larvas, brocando e provocando
o surgimento de galha. O controle quimico desse inseto ndo tem sido
eficiente. As larvas ficam protegidas no interior das galhas e os adul-
tos, além de emergirem do solo por um longo periodo, ficam a maior
parte do tempo sob a folhagem da soja nas partes baixas da planta.
Algumas praticas culturais podem ser utilizadas para, gradualmente,
diminuir a sua ocorréncia.

Nivel de dano - Nos locais em que, na safra anterior, foram observados
ataques severos do inseto, antes de planejar o cultivo da safra seguin-
te, deve-se avaliar o grau de infestacdo na entressafra. Para cada 10
ha, retirar quatro amostras de solo, centradas nas antigas fileiras de
soja, com 1m de comprimento e largura e profundidade de uma pa de
corte. Contar o nimero de larvas hibernantes. Para cada trés a seis
larvas/amostra, hé possibilidade de uma ou duas atingirem o estadio
adulto, podendo causar uma quebra de sete a 14 sacas de soja por
hectare, na safra seguinte. Em lavoura de soja ja estabelecida, o con-
trole do inseto se justifica quando a populacao atinge um adulto por
metro de fileira, em plantas com duas folhas trifolioladas, e dois adul-
tos por metro linear, em plantas com trés a cinco folhas trifolioladas
(Tabela 10.2).

Controle - A rotacao de culturas é a técnica mais eficiente para o seu
manejo, mas sempre associada a outras estratégias, como plantas-
iscas e controle quimico na bordadura da lavoura. Resultados recentes
de pesquisas tém mostrado reduzido percentual de plantas mortas e
danificadas e maior produtividade, no final do periodo de rotacao soja-
milho-soja, quando comparado ao monocultivo de soja. Assim, onde
forem detectadas larvas no solo, na entressafra, pelo processo acima
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descrito, é indicado substituir a soja por uma espécie nao hospedeira
(milho, milheto, sorgo ou girassol), para interromper o ciclo biolégico
do inseto. Aumenta a eficiéncia de controle circundar a espécie nao
hospedeira com uma hospedeira preferencial (soja, feijao ou lab-lab),
que funcionard como planta-isca, atraindo e mantendo os insetos na
bordadura da lavoura. Nesse caso, pulverizar com inseticida quimico
(Tabela 10.5) apenas uma faixa de 25 m na face interna dessa bordadura,
nos meses de novembro e dezembro, quando a maior parte dos adultos
sai do solo, e repetir o controle sempre que o inseto atingir os niveis de
dano, conforme a fase da cultura. As pulverizacdes noturnas, entre as
22 h e as 2 h, sdo mais eficientes, pois a maioria dos adultos, nesse
periodo, encontra-se na parte superior das plantas, em acasalamento.
Em &rea nao infestada, em regido onde ocorre essa praga, para evitar
que o inseto infeste toda a lavoura, semear uma bordadura de 40 a 50
m de largura, com sementes de soja tratadas com o inseticida fipronil
(Tabela 10.5). Outra forma de controle do inseto na bordadura de plan-
tas-iscas é o controle mecéanico, rocando a soja e, conseqiilentemente,
matando as larvas presentes nas plantas. Essa operacao deve ser feita
aos 40-50 dias ap6s a deteccao das primeiras hastes de soja raspadas
pelos adultos, matando as larvas antes de sua entrada no solo para
hibernacao.

“Corés” - O complexo de corés é um grupo de insetos que vem cau-
sando danos a soja, especialmente no Parand, em Goids e no Mato
Grosso do Sul. Ocorre, também, no Mato Grosso, no sudoeste do Esta-
do de Sao Paulo e na regidao do Triangulo Mineiro, em Minas Gerais. A
espécie predominante varia de regiao para regiao, mas todas tém habi-
tos semelhantes e causam o mesmo tipo de dano a soja. Os sintomas
de ataque vao desde amarelecimento das folhas e reducao do cresci-
mento até morte das plantas e sdo visualizados em reboleiras. O nime-
ro de plantas mortas pode variar com a época de semeadura e com a
populacao e o tamanho das larvas na area.

Danos a soja - os danos sado causados pelas larvas, principalmente a
partir do 2° instar, as quais consomem raizes. No inicio do desenvolvi-
mento das plantas, uma larva com 1,5 a 2 cm de comprimento, para
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cada quatro plantas, reduz o volume de raizes em cerca de 35%, e uma
larva de 3 cm, no mesmo nivel populacional, causa reducao de 60% ou
mais nas raizes, podendo causar a morte da plantula. Para a maioria
das espécies, na fase adulta apenas a fémea se alimenta, ingerindo
folhas, sem contudo, causar prejuizos a soja.

Controle - o0 manejo de cords, em soja, deve ser baseado em um con-
junto de medidas que, integradas, possam permitir a convivéncia da
cultura com o inseto. O cultivo de milho ou outra cultura em safrinha
nos talhdes infestados por cords deve ser evitado, pois essa pratica
aumentard a populacdao na safra seguinte. O controle quimico s6 é
vidvel quando a semeadura é feita na presenca de larvas com mais de
1 cm, entretanto, a protecao das plantas, em geral, é apenas inicial e,
ainda, ndo hd nenhum inseticida eficiente e registrado para essa finali-
dade, em soja. Os adultos sdo mais sensiveis aos inseticidas do que as
larvas, mas seu controle por produtos quimicos também é dificil, em
funcao do seu comportamento. A aracao do solo, nas horas mais quen-
tes do dia, com implementos que atingem maior profundidade, pode,
em alguns casos, diminuir a populacao, através de dano mecéanico as
larvas, da sua exposicao a aves e a outros predadores e do desloca-
mento de larvas em diapausa e pupas para camadas do solo mais su-
perficiais. Porém, o revolvimento do solo em areas de semeadura dire-
ta, Unica e exclusivamente com objetivo de controlar esse inseto, nao
é indicado. Qualquer medida que favoreca o desenvolvimento radicular
da planta, como evitar a formacao de camadas adensadas e correcao
da fertilidade e acidez do solo, aumentard também a tolerancia da soja
aos insetos rizéfagos.

“Percevejo-castanho-da-raiz” - Ha registro da ocorréncia de duas espé-
cies da familia Cydnidae que sugam a raiz de soja, em varias regides do
Brasil: Scaptocoris castanea e Atarsocoris brachiariae. A ocorréncia
dessa praga era esporadica em varias regioes e culturas, mas, a partir
da década de 90, o problema em soja e outras culturas comecou a ser
mais freqlente. Pode ocorrer tanto em semeadura direta, como em
convencional. E uma praga de hébito subterraneo e tanto as ninfas
como os adultos atacam as raizes das plantas. Sua ocorréncia como
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praga é mais freqiénte na Regido Centro-Oeste, mas sua incidéncia
vem crescendo também em Sao Paulo e Minas Gerais. Foram, ainda,
registrados focos isolados em lavouras de soja no Parana e em Rondoénia.

Danos a soja - Atualmente, os prejuizos causados a soja por essa praga
sdo bastante significativos, especialmente na Regido Centro-Oeste, onde
as perdas de producao, nas reboleiras de plantas atacadas, variam de
15% a 70%, dependendo da época do ataque.

Controle - O manejo dessa praga é dificil e ainda ndo ha nenhum méto-
do eficiente para o seu controle. O controle quimico, até o momento,
tem se mostrado pouco viavel, em funcao do héabito subterrdneo do
inseto, ndao havendo, ainda, nenhum produto registrado para essa fina-
lidade, para a cultura da soja.

10.5. Manuseio de inseticidas e descarte de
embalagens

¢+ Utilizar inseticidas devidamente registrados no Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para uso na cultura da soja
e para a praga-alvo que deseja controlar. O nimero do registro cons-
ta no rétulo do produto.

>

Usar equipamento de protecao individual (EPI) apropriado, em todas
as etapas de manuseio de agrotéxicos (abastecimento do pulveriza-
dor, aplicacdo e lavagem de equipamentos e embalagens), a fim de
evitar possiveis intoxicacoes.

¢+ Nao fazer mistura em tanque, de dois inseticidas, ou de inseticida (s)
com outro (s) agrotéxico (s), procedimento proibido por lei (Instrucao
Normativa do MAPA n° 46, de julho de 2002).

¢+ Evitar aplicac6es em dias ou em horéarios com ventos fortes, visando
reduzir a deriva dos jatos, tornando mais eficiente a aplicacao e redu-
zindo possiveis contaminacdes de areas vizinhas.

¢+ Observar o periodo de caréncia do produto (periodo compreendido en-
tre a data da aplicacao e a colheita da soja), principalmente no con-
trole de pragas de final de ciclo da cultura (percevejos, por exemplo).
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¢ Ler com atencao o rétulo e a bula do produto e seguir todas as orien-
tacoes e os cuidados com o descarte das embalagens.

¢+ Devolver as embalagens vazias (ap6s a triplice lavagem das embala-
gens de produtos liquidos), no prazo de um ano apés a compra do
produto, ao posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra,
conforme legislacdo do MAPA (Lei 9.974, de 06/06/2000 e Decreto
4.074, de 04/01/2002).



7 7 Doencas e Medidas de
Controle

11.1. Consideracdes gerais

Entre os principais fatores que limitam a obtencéo de altos rendimen-
tos em soja estdo as doencas. Aproximadamente 40 doencas causa-
das por fungos, bactérias, nematodides e virus ja foram identificadas no
Brasil. Esse nimero continua aumentando com a expansao da soja
para novas areas e como conseqiéncia da monocultura. A importancia
econdmica de cada doenca varia de ano para ano e de regidao para
regiao, dependendo das condicOes climaticas de cada safra. As perdas
anuais de producdo por doencas sdo estimadas em cerca de 15% a
20%, entretanto, algumas doencas podem ocasionar perdas de quase
100%.

Na safra 2001/2002 uma nova doenca, a ferrugem da soja causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, foi detectada desde o Rio Grande do
Sul até o Mato Grosso causando perdas significativas em lavouras iso-
ladas. Atualmente, é a maior ameaca potencial, preocupando tanto a
pesquisa quanto os produtores pelos prejuizos que causa na Asia e
Africa onde ocorre ha anos.

A expansdo de areas irrigadas nos Cerrados tem possibilitado o cultivo
da soja no outono/inverno para a producao de sementes. Esse cultivo
favorece a sobrevivéncia dos fungos causadores da antracnose, do
cancro da haste, da podridao branca da haste, da podridao vermelha da
raiz e dos nematdides de galhas e do de cisto. Os cultivos do feijao, da
ervilha, da melancia e do tomate, que sdao também realizados sob irri-
gacao na mesma época, sao afetados pela podridao branca da haste,
pela podridao radicular e mela de Rhizoctonia (R. solani) e pelos
nematdides de galhas e nematdides de cisto (feijao e ervilha), aumen-
tando o potencial de in6culo desses patégenos para a safra seguinte de



7156 | Tecnologias de Producdo de Soja - Regido Central do Brasil 2003

soja.

A maioria dos patdégenos é transmitida através das sementes e, portan-
to, o uso de sementes sadias ou o tratamento das sementes é essenci-
al para a prevencao ou a reducao das perdas. Os exemplos mais evi-
dentes de doencas que sao disseminadas através das sementes sao a
antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata), a seca da haste e
vagem (Phomopsis spp.), a mancha pUrpura da semente e 0 crestamento
foliar de Cercospora (Cercospora kikuchii), a mancha “olho-de-ra”
(Cercospora sojina), a mancha parda (Septoria glycines) e o cancro da
haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis).

O nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines Ichinohe), identifica-
do pela primeira vez na Regido dos Cerrados em 1991/92, na safra
1996/97 ja havia sido constatado em mais de 60 municipios brasileiros
nos estados do Rio Grande do Sul, do Parana, de Sao Paulo, de Goias,
de Minas Gerais, do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul. A cada
safra, diversos municipios sao acrescentados a lista de municipios atin-
gidos, representando um grande desafio para a pesquisa, a assisténcia
técnica e o produtor brasileiro de soja.

11.2. Doencas identificadas no Brasil

As seguintes doencas da soja foram identificadas no Brasil. Suas ocor-
réncias podem variar de espordadicas ou restritas a incidéncia generali-
zada nacionalmente. Sao relacionados os nomes comuns e seus res-
pectivos agentes para as doencas causadas por fungos, bactérias, vi-
rus e nematdides. A identificacdo das doencas e a avaliacao das per-
das geralmente exigem treinamentos especializados.

11.2.1. Doencas flingicas

11.2.1.1. Doencas foliares

Crestamento foliar de Cercospora ....... Cercospora kikuchii
Ferrugem “americana” ....................... Phakopsora meibomiae
Ferrugem “asidtica” ...........ccooevieviennen. Phakopsora pachyrhizi

Mancha foliar de Altenaria.................. Alternaria sp.
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Mancha foliar de Ascochyta ............... Ascochyta sojae

Mancha foliar de Myrothecium............ Myrothecium roridum

Mancha parda.......ccocovviiiiiiiiiiinnn, Septoria glycines

Mancha “olho-de-ra” .............ccoeeenne. Cercospora sojina

MIldIO v Peronospora manshurica
Mancha foliar de Phyllosticta .............. Phyllosticta sojicola

Mancha alvo ....cocovvviiiiiiiiiiii, Corynespora cassiicola

Mela ou requeima da soja................... Rhizoctonia solani (anamorfica);

Thanatephorus cucumeris
(teleomérfica)
@ ] o o PP Microsphaera diffusa

11.2.1.2. Doencas da haste, vagem e semente

ANtracnose .......cccvveviiiiiiiiiinnnnn. Colletotrichum dematium var. truncata
Cancro da haste........ccocevvvinnnnn. Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis (teleomérfica);
Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis
(anamarfica)

Mancha purpura da semente....... Cercospora kikuchii
Seca da haste e da vagem ......... Phomopsis spp.
Secadavagem ........oceviiiiiiinnnnn Fusarium spp.

Mancha de levedura .................. Nematospora corily
Podridao branca da haste ........... Sclerotinia sclerotiorum

11.2.1.3. Doencas radiculares

Podriddao de carvao........cccovvvviiiiiiinnnnnnnn Macrophomina phaseolina

Podridao parda da haste.............c.ccvuennen. Phialophora gregata

Podridao de Phytophthora ...................... Phytophthora megasperma
f.sp. sojae

Podridao radicular de Cylindrocladium ...... Cylindrocladium clavatum

Tombamento de Sclerotium.................... Sclerotium rolfsii

Murcha de Sclerotium.........ccoovviiiiinnnn. Sclerotium rolfsii

Tombamento de Rhizocotnia .................. Rhizoctonia solani

Morte em reboleira ........cocvviiiiiiinnn. Rhizoctonia solani

Podridao da raiz e da base da haste......... Rhizoctonia solani

Podridao vermelha da raiz (sindrome
da morte subita - PVR/SDS) .......cccceuenne. Fusarium solani f.sp. glycines
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Podridao radicular de Rosellinia ............... Rosellinia sp.
Podridao radicular de Corynespora........... Corynespora cassiicola

11.2.2. Doencas bacterianas

Crestamento bacteriano ............ Pseudomonas savastanoi pv. glycinea
Plstula bacteriana.................... Xanthomonas axonopodis pv. glycines
Fogo selvagem .........ccoevveinnnnn. Pseudomonas syringae pv. tabaci

11.2.3. Doencas causadas por virus

Mosaico comum da soja ........... VMCS (virus do mosaico comum da soja)

Queima do broto ......ccocvvveininens VNBF (virus da necrose branca do fumo)

Mosaico amarelo do feijoeiro ..... VMAF (virus do mosaico amarelo do
feijoeiro)

Mosaico calico..........covvvvieinnnnn. MVA (virus do mosaico da alfafa)

Necrose da haste ..................... Virus da Necrose da haste da soja
(carlavirus)

11.2.4. Doencas causadas por nematdides

Nematdides de galhas.........cooviiiiiiiiiiiiiinns Meloidogyne incognita
Nematdide de galha.........ccoeiiiiiiiiiiiiins Meloidogyne javanica
Nematéide de galha.......c.cooviviiiiiiiiiiin, Meloidogyne arenaria
Nematdide de cisto da soja .......cccovieveviinnnnnenn. Heterodera glycines

11.2.5. Doencas de causa nao definida

Necrose da base do peciolo (pulvino) ................ etiologia nao definida

11.3. Principais doencas e medidas de controle

O controle das doencas através de resisténcia genética é a forma mais
eficaz e econdmica. Entretanto, para um grande nimero delas nao exis-
tem cultivares resistentes (ex. podridao branca da haste, tombamento
e podridao radicular de Rhizoctonia solani) ou o nUmero de cultivares
resistentes é limitado (ex. nematdides de galhas e nematdide de cisto).
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Portanto, a convivéncia econémica com as doencas depende da acao
de vérios fatores de um sistema integrado de manejo da cultura.

Ferrugem (Phakopsora pachyrhizi)

A ferrugem da soja é causada por duas espécies de fungo do género
Phakopsora: a P. meibomiae (Arth.) Arth., causadora da ferrugem “ame-
ricana”, que ocorre naturalmente em diversas leguminosas desde Porto
Rico, no Caribe, ao sul do Estado do Parand (Ponta Grossa) e a P.
pachyrhizi Sydow & P. Sydow, causadora da ferrugem “asiatica”, pre-
sente na maioria dos paises que cultivam a soja e, a partir da safra
2000/01, também no Brasil e no Paraguai. A distincdo das duas espé-
cies é feita através da morfologia de teliésporos e da andlise do DNA.

Ferrugem “americana” - A ferrugem “americana” foi identificada no
Brasil, em Lavras (MG), em 1979. Sua ocorréncia é mais comum no
final da safra, em soja “safrinha” (outono/inverno) e em soja guaxa,
estando restrita as areas de clima mais ameno. O fungo P. meibomiae
raramente causa danos econdmicos. Além da soja, o fungo infecta
diversas leguminosas, sendo mais freqiientemente observada na soja
perene, Neonotonia wightii (sinon. Glycine javanica).

Ferrugem “asiatica” - A ferrugem asiatica foi constatada pela primeira
vez no Continente Americano no Paraguai, em 5 de marco e no Estado
do Parana, em 26 de maio de 2001. Na safra 2001/02 apresentou
grande expansao atingindo os estados do RS, de SC, do PR, de SP, de
MG, do MS, do MT e de GO. A doenca é favorecida por chuvas bem
distribuidas e longos periodos de molhamento. A temperatura 6tima
para o seu desenvolvimento varia entre 18°-28°C. Em condicdes 6ti-
mas, as perdas na produtividade podem variar de 10% a 80%. Estima-
se que mais de 60% da area de soja do Brasil foi atingida pela ferrugem
na safra 2001/02, resultando em perdas de 112.000 t ou US$24,70
milhodes.

Sintomas - O sintoma da ferrugem “americana” difere do da ferrugem
“asiatica” apenas pela predominancia da coloracao castanho-
avermelhada (“reddish-brown - RB”) das lesoes.
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Na ferrugem “asiatica”, as lesdes das cultivares suscetiveis sdo predo-
minantemente castanho-claras (“TAN”) porém, quando em alta inci-
déncia pode causar crestamento foliar, assemelhando ao crestamento
foliar de Cercospora; em cultivares resistentes ou tolerantes, as lesoes
sao predominantemente castanho-avermelhadas (RB).

Os sintomas iniciais da ferrugem sdo caracterizados por minusculos
pontos (1-2mm de didmetro) mais escuros do que o tecido sadio da
folha, de uma coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada. Devido ao
habito biotréfico (nutre-se do tecido vivo das plantas) do fungo, em
cultivares suscetiveis, as células infectadas morrem somente apds ter
ocorrido abundante esporulacao. Devido a isso, as lesdes nao sao facil-
mente visiveis no inicio da infeccdo. Para melhor visualizacado das le-
soes nesse estadio, deve-se tomar uma folha suspeita e olha-la através
do limbo foliar pela face superior (adaxial), contra um fundo claro (o
céu, por exemplo). Uma vez localizado o ponto suspeito (1-2mm de
didametro), deve-se confirmar, observando o ponto escuro pela face
superior (abaxial) da folha verificando, com uma lupa de 10x a 30x de
aumento, ou sob um microscépio estereoscédpico, a formacao das
urédias. No local correspondente ao ponto escuro, observa-se, inicial-
mente, uma minuscula protuberancia, semelhante a uma ferida (bolha)
por escaldadura, sendo essa o inicio da formacao da estrutura de
frutificacdo do fungo. A medida que ocorre a morte dos tecidos
infectados, as manchas aumentam de tamanho (1-4mm) e adquirem
coloracao castanho-avermelhada.

Para facilitar a visualizacao das urédias com a lupa ou microscépio,
fazer com que a luz incida com a maxima inclinacao sobre a face abaxial
da folha, de modo a formar sombra de um dos lados das urédias. Esse
procedimento permite a observacao das urédias, a campo, mesmo sem
o auxilio de uma lupa de bolso (a olho-nu). Progressivamente, as urédias,
também chamadas de “pustulas”, adquirem cor castanho-clara a cas-
tanho-escura, abrem-se em um mindsculo poro, expelindo os
uredosporos. Os uredosporos, inicialmente de coloracao hialina (crista-
lina), tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sao carre-
gados pelo vento. O nimero de urédias (ou pustulas), por ponto, pode
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variar de um a seis. A medida que prossegue a esporulacdo, o tecido da
folha ao redor das primeiras urédias adquire coloracao castanho-clara
(lesdao do tipo “TAN”) a castanho-avermelhada (lesao do tipo “reddish-
brown”- RB), formando as lesGes que sao facilmente visiveis em ambas
as faces da folha. As urédias que deixaram de esporular apresentam as
pustulas, com os poros abertos, o que permite distinguir da pustula
bacteriana, freqliente causa de confusao.

A ferrugem pode também ser facilmente confundida com as lesGes
iniciais de mancha parda (Septoria glycines Hemmi) que forma um halo
amarelo ao redor da lesao necrética, que é angular e castanho-
avermelhada. Em ambos os casos, as folhas infectadas amarelam, se-
cam e caem prematuramente. A semelhanca dos sintomas das doen-
cas de final de ciclo (mancha parda e crestamento foliar de Cercospora)
com o da ferrugem e o uso de fungicidas para controle de doencas de
final de ciclo podem ter feito com que a ferrugem nao fosse identificada
em muitas lavouras e regides onde ela nao foi registrada na safra
2001/02. Qutra doenca com que a ferrugem podera ser confundida é o
crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea).

Uma forma de facilitar a visualizacao da presenca do fungo nas lesoes,
vistas pela face inferior da folha (abaxial), consiste em coletar folhas
suspeitas de terem a ferrugem, colocéa-las rapidamente em saco plasti-
co, antes que murchem, e manté-las em incubacao por um periodo de
12 a 24 horas sobre a mesa de trabalho. Caso a umidade do ambiente no
momento da coleta seja muito baixa, borrifar um pouco de agua sobre
as folhas ou colocar papel umedecido para manter as folhas turgidas.
Nao colocar folha com excesso de umidade no saco plastico. Apds o
periodo de incubacao, observar a presenca de urédias com o auxilio de
uma lente ou da luz tangente sobre a superficie abaxial da folha.

Modo de disseminacéo - A disseminacao da ferrugem é feita unicamen-
te através da dispersao dos uredosporos pelo vento.

Efeitos da ferrugem - A infeccao por P. pachyrhizi causa rapido
amarelecimento ou bronzeamento e queda prematura das folhas, impe-
dindo a plena formacéao dos graos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha,
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menor serd o tamanho dos graos e, conseqlientemente, maior a perda
do rendimento e da qualidade (graos verdes). Em casos severos, quan-
do a doenca atinge a soja na fase de formacao das vagens ou no inicio
da granacao, pode causar o aborto e a queda das vagens, resultando
em até perda total do rendimento. Elevadas perdas de rendimento tém
sido registradas na Australia (80%), na india (90%) e em Taiwan (70%-
80%). No Brasil, os danos mais severos foram observados em Goias
(Chapadao do Céu) e no Mato Grosso do Sul (Chapadao do Sul) onde
houve reducao de rendimentos, de uma safra para outra, de 55-60
sacos/ha (3.300-3.600 kg/ha) (2000/01) para 14-15 sacos/ha (840-
900 kg/ha) (2001/02).

Manejo - O fato de ser uma doenca de ocorréncia recente e a limitada
disponibilidade de informacdes sobre as influéncias que as condicbes
climaticas das distintas regides de cultivo da soja poderdo exercer so-
bre a severidade da doenca nas préximas safras, torna dificil fazer uma
recomendacao genérica de controle que satisfaca a todas as regioes.
Todavia, nos estados e municipios onde a ferrugem foi constatada na
safra 2001/02, as seguintes estratégias de controle ou manejos po-
dem ser adotados: 1. aumentar a area de rotacao com milho ou algo-
dao (nos Cerrados), a fim de evitar perdas por ferrugem na soja; 2.
semear cultivares mais precoces, concentrando os cultivos no inicio da
época de semeadura indicada para cada regidao (ndao se deve semear
grandes areas em poucos dias, o que podera ocasionar perdas ou da-
nos por deterioracao, devido ao atraso na colheita); 3. evitar a semea-
dura em vérias épocas e com cultivares tardias, pois a soja semeada
mais tardiamente (ou de ciclo longo) ird sofrer mais dano por receber a
carga de esporos do fungo multiplicados nos primeiros cultivos; e 4.
cultivares resistentes - dentre 452 cultivares comerciais testadas para
reacao a ferrugem, em casa-de-vegetacao (Londrina) e a campo (Ponta
Grossa), as seguintes cultivares apresentaram reacdo uniforme, vari-
ando de resistente a moderadamente resistente: BRS 134, BRSMS Bacuri
(Tabela 11.). Embora limitada, existe a possibilidade de controle da
ferrugem através das cultivares tolerantes/resistentes, mencionadas
acima.
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Doencas de final de ciclo

Sob condicoes favoraveis, as doencas foliares de final de ciclo, causa-
das por Septoria glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii
(crestamento foliar de Cercospora), podem reduzir o rendimento em
mais de 20%, o que equivale a perda anual de cerca de quatro milhoes
de toneladas de soja. Ambas ocorrem na mesma época e, devido as
dificuldades para avalia-las individualmente, sdo consideradas como o
“complexo de doencas de final de ciclo”. O fungo C. kikuchii também
causa a mancha purpura na semente, reduzindo a qualidade e a germi-
nacao. As perdas serdao maiores se forem associados aos danos causa-
dos por outras doencas (ex. cancro da haste, antracnose, nematdides
de galhas, nematdide de cisto, podridao branca da haste).

A incidéncia dessas doencas pode ser reduzida através da integracao
do tratamento quimico das sementes com a incorporacdo dos restos
culturais e a rotacado da soja com espécies nao suscetiveis, como o
milho e a sucessao com o milheto. Desequilibrios nutricionais e baixa
fertilidade do solo tornam as plantas mais susceptiveis, podendo ocor-
rer severa desfolha antes mesmo de a soja atingir a meia grana (estadio
de desenvolvimento R5.4) (Tabela 11.2). A Tabela 11.3 apresenta os
fungicidas recomendados para controle. A aplicacao deve ser feita en-
tre os estadios R5.1 e R5.5 se as condicdes climaticas estiverem favo-
raveis a ocorréncia das doencas, isto é, chuvas freqlientes e tempera-
turas variando de 22° a 30°C. A ocorréncia de veranico durante o ciclo
da cultura reduz a incidéncia, tornando desnecessdria a aplicacao de
fungicidas.

Mancha “olho-de-ra” (Cercospora sojina)

Identificada pela primeira vez em 1971, a mancha “olho-de-rda” chegou
a causar grandes prejuizos na Regiao Sul e nos Cerrados. No momento,
esta sob controle devido ao uso de cultivares resistentes (Tabela 11.1),
sendo raramente observada. Devido a capacidade do fungo em desen-
volver racas (25 racas ja foram identificadas no Brasil), é importante
que, além do uso de cultivares resistentes, haja também a diversifica-
cao regional de cultivares, com fontes de resisténcia distintas.
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O uso de cultivares resistentes e o tratamento de sementes com
fungicidas, de forma sistematica, sdo fundamentais para o controle da
doenca e para evitar a introducao do fungo ou de uma nova raca de C.
sojina em éareas onde ela nao esteja presente.

Oidio (Microsphaera diffusa)

O oidio é uma doenca que, a partir da safra 1996/97, tem apresentado
severa incidéncia em diversas cultivares em todas as regides produto-
ras, desde os Cerrados ao Rio Grande do Sul. As lavouras mais atingi-
das podem ter perdas de rendimento de até 40%.

Esse fungo infecta diversas espécies de leguminosas. E um parasita
obrigatério que se desenvolve em toda a parte aérea da soja, como
folhas, hastes, peciolos e vagens (raramente observada). O sintoma é
expresso pela presenca do fungo nas partes atacadas e por uma cober-
tura representada por uma fina camada de micélio e esporos (conidios)
pulverulentos que podem ser pequenos pontos brancos ou cobrir toda
a parte aérea da planta, com menor severidade nas vagens. Nas folhas,
com o passar dos dias, a coloracao branca do fungo muda para casta-
nho-acinzentada, dando a aparéncia de sujeira em ambas as faces. Sob
condicao de infeccao severa, a cobertura de micélio e a frutificacao do
fungo, além do dano direto ao tecido das plantas, diminue a fotossintese.
As folhas secam e caem prematuramente, dando a lavoura aparéncia
de soja dessecada por herbicida, ficando com uma coloracao castanho-
acinzentada a bronzeada. Na haste e nos peciolos, as estruturas do
fungo adquirem coloracdo que varia de branca a bege, contrastando
com a epiderme da planta, que adquire coloracao arroxeada a negra.
Em situacao severa e em cultivares altamente suscetiveis, a coloniza-
cao das células da epiderme das hastes impede a expansao do tecido
cortical e, simultaneamente, causa o engrossamento do lenho, racha-
dura das hastes e cicatrizes superficiais.

A infeccao pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da
planta, porém, é mais visivel por ocasiao do inicio da floracdo. Quanto
mais cedo iniciar a infeccao, maior sera o efeito da doenca sobre o
rendimento. Baixa umidade relativa do ar e temperaturas amenas, que
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ocorrem durante a entressafra, sao altamente favoraveis ao desenvol-
vimento do oidio.

As reacdes das cultivares indicadas no Brasil estdao apresentadas na
Tabela 11.1. Houve grande variacao na reacao de algumas cultivares
entre as localidades onde foram feitas as avaliacdes. Essas variacoes
podem indicar a existéncia de variabilidade (racas fisioldgicas) entre as
populacoes do fungo de diferentes localidades.

O método mais eficiente de controle do oidio é através do uso de culti-
vares resistentes. Devem ser utilizadas as cultivares que sejam resis-
tentes (R) a moderadamente resistentes (MR) ao fungo. Outra forma de
evitar perdas por oidio é ndao semear cultivares suscetiveis nas épocas
mais favoraveis a ocorréncia da doenca, tais como semeaduras tardias
ou safrinha e cultivo sob irrigacdo no inverno. O controle quimico, atra-
vés da aplicacao de fungicidas foliares (Tabela 11.4) podera ser utiliza-
do. Para o controle de oidio nos estadios iniciais indica-se usar prefe-
rencialmente o enxofre (2 kg i.a./ha), que causa menor impacto sobre
o fungo. O momento da aplicacao depende do nivel de infeccao e do
estadio de desenvolvimento da soja. A aplicacao deve ser feita quando
o nivel de infeccéo atingir de 40% a 50% da éarea foliar da planta como
um todo.
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TABELA 11.2. Estadios de desenvolvimento da soja’.

| Estadio | Descrigdo

................................................. I. Fase Vegetativa ....c.cocovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeens

VC Da emergéncia a cotilédones abertos.

V1 Primeiro né; folhas unifolioladas abertas.

V2 Segundo né; primeiro trifélio aberto.

V3 Terceiro né; segundo trifélio aberto.

Vn Enésimo (dltimo) né com trifélio aberto, antes da floracao.

......................... Il. Fase Reprodutiva (Observacdo na Haste Principal) ........cccoovvvnnnene.

R5.1 Graos perceptiveis ao tato a 10% da granacéo.
R5.2 Maioria das vagens com granacdo de 10%-25%.
R5.3 Maioria das vagens entre 25% e 50% de granacéo.
R5.4 Maioria das vagens entre 50% e 75% de granacéo.
R5.5 Maioria das vagens entre 75% e 100% de granacéo .
R6 Vagens com granacé@o de 100% e folhas verdes.
R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.
R7.2 Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas.
R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

R8.1 Inicio a 50% de desfolha.

R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita.

R9 Ponto de maturacéo de colheita.

* Fonte: Ritchie et al. HOW A SOYBEAN PLANT DEVELOPS. lowa State Univ. of Science and Technol, Coop. Ext.
Serv. Special Report, 53. 1982. 20 p., (adaptado por J.T. Yorinori, 1996).

Cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.sp.
meridionalis; Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis)

Identificado pela primeira vez na safra 1988/89, no sul do Estado do
Parana e em érea restrita no Mato Grosso, na safra seguinte foi encon-
trado em todas as regidoes produtoras de soja do Pais, tendo, até a
safra 96/97, causado, ao nivel nacional, perda estimada em US$ 0,5
bilhdo. Uma vez introduzido na lavoura através de sementes e de resi-
duos contaminados em maquinas e implementos agricolas, o fungo
multiplica-se nas primeiras plantas infectadas e, posteriormente, du-
rante a entressafra, nos restos de cultura. Iniciando com poucas plan-
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TABELA 11.3. Fungicidas indicados para doencas de final de ciclo. XXIV Reunido
de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Sdo Pedro, SP.

2002.
plome eomereial [T T
Azoxystrobin + Priori + 0,050 kg + 0,20 L
Adjuvante Nimbus 0,224 kg® 0,50 L®
2 Benomyl Benlate 500 0,250 kg 0,50 kg
3 Carbendazin Derosal 500 SC 0,250 kg 0,50 L
Bendazol 0,250 kg 0,50 L
4 Difenoconazole Score 250 CE 0,050 kg 0,20 L
Pyraclostrobin +  Opera 0,0665 kg + 0,50 L
Epoxiconazole 0,025 kg
6 Tiofanato Cercobin 500 SC 0,300 a 0,400 kg 0,60a0,80L
metilico Cercobin 700 PM 0,300 a 0,420 kg 0,43 a 0,60 kg
7 Tebuconazole Folicur 200 CE 0,150 kg 0,75 L
Constant 0,150 kg 0,75 L

1Ingredieme ativo; 2Produto comercial; *Dose para aplicacdes aéreas. Em aplicacdes terrestres utilizar 0,5% V/V.

tas infectadas no primeiro ano, o cancro da haste pode causar perda
total, na safra seguinte.

O fungo é altamente dependente de chuvas para disseminar os esporos
dos restos de cultura para as plantulas em desenvolvimento. Quanto
mais freqliientes forem as chuvas nos primeiros 40 a 50 dias apéds a
semeadura, maior a quantidade de esporos do fungo que serao libera-
dos dos restos de cultura e atingirao as hastes das plantas. Apds esse
periodo, a soja estard suficientemente desenvolvida e a folhagem esta-
r4 protegendo o solo e os restos de cultura do impacto das chuvas,
portanto, liberando menos inéculo.

Além das condicdes climaticas, os niveis de danos causados a soja
dependem da suscetibilidade, do ciclo da cultivar e do momento em
que ocorrer a infeccao. Como o cancro da haste é uma doenca de
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TABELA 11.4. Fungicidas indicados para o controle do oidio (Microsphaera diffusa).
XXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Sao
Pedro, SP. 2002.

tome comeree i ] o ]

Benomyl Benlate 500 0,250 kg 0,50 kg
2 Bromuconazole Condor 20 SC 0,050 a 0,060 kg 0,25a0,30 L
3 Carbendazin Derosal 500 SC 0,250 kg 0,50 L
Bendazol 0,250 kg 0,50 L
4 Difenoconazole Score 250 CE 0,0375 kg 0,15 L
5 Enxofre Kumulus DF 2,000 kg 2,50 kg
6 Fluguinconazole Palisade 0,0625 kg 0,250 kg
7 Pyraclostrobin + Opera 0,0665 kg + 0,50 L
Epoxiconazole 0,025 kg
8 Tiofanato Cercobin 500 SC 0,300 a 0,400 kg 0,60a0,80L
metilico Cercobin 700 PM 0,300 a 0,420 kg 0,43 a 0,60 kg
9 Tebuconazole Folicur 200 CE 0,07 L
Constant 0,07 L

*Ingrediente ativo; *Produto comercial.

desenvolvimento lento (demora de 50 a 80 dias para matar a planta),
quanto mais cedo ocorrer a infeccao e quanto mais longo for o ciclo da
cultivar, maiores serdao os danos. Nas cultivares mais suscetiveis, o
desenvolvimento da doenca é mais rapido, podendo causar perda total.
Nas infeccdes tardias (apds 50 dias da semeadura) e em cultivares
mais resistentes, haverd menos plantas mortas, com a maioria afetada
parcialmente.

O controle da doenca exige a integracao de todas as medidas capazes
de reduzir o potencial de inéculo do patégeno na lavoura: uso de culti-
vares resistentes, tratamento de semente, rotacao/sucessao de cultu-
ras, manejo do solo com a incorporacdao dos restos culturais,
escalonamento de épocas de semeadura, e adubacao equilibrada. S6
utilizar guandu ou tremoco como adubo verde antes da cultura da soja
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na certeza de utilizar cultivar de soja resistente. O uso de cultivar resis-
tente é a forma mais econdmica e eficiente de controle do cancro da
haste. Na Tabela 11.1, estdo apresentadas as reacdes ao cancro da
haste das cultivares comerciais, para os estados abrangidos por esta
publicacdao. Em areas de semeadura direta, mesmo com histérico de
cancro da haste na safra anterior, o uso de cultivares resistentes ofere-
cerda bons rendimentos.

Antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata)

A antracnose é uma das principais doencas da soja nas regidoes dos
Cerrados. Sob condicdes de alta umidade, causa apodrecimento e que-
da das vagens, abertura das vagens imaturas e germinacao dos graos
em formacao. Pode causar perda total da producao mas, com maior
freqliéncia, causa alta reducao do nimero de vagens e induz a planta a
retencao foliar e haste verde. Geralmente, estd associada com a ocor-
réncia de diferentes espécies de Phomopsis, que causam a seca da
vagem e da haste. Além das vagens, o Colletotrichum dematium var.
truncata infecta a haste e outras partes da planta, causando manchas
castanho escuras. E também possivel que seja uma das principais cau-
sadoras da necrose da base do peciolo que, nos ultimos anos, tem sido
responsavel por severas perdas de soja nos Cerrados e cuja etiologia
ainda nao esta esclarecida. Em anos com periodo prolongado de chu-
vas, apds a semeadura direta da soja, sobre a palha do trigo, em solo
compactado, € comum a morte de plantulas nos primeiros trinta dias.
Em alguns casos, é necesséria a ressemeadura.

A alta intensidade da antracnose nas lavouras dos Cerrados é atribuida
a maior precipitacao e as altas temperaturas, porém, outros fatores
como o excesso de populacao de plantas, cultivo continuo da soja,
estreitamento nas entrelinhas (35-43 cm), uso de sementes infectadas,
infestacao e dano por percevejo e deficiéncias nutricionais, principal-
mente de potassio, sao também responsaveis pela maior incidéncia da
doenca.

A reducao da incidéncia de antracnose, nas condicdes dos Cerrados,
s6 serd possivel através de rotacao de culturas, maior espacamento
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entre as linhas (50 a 55 cm), populacao adequada (250.000 a 300.000
plantas/ha), tratamento quimico de semente e manejo adequado do
solo, principalmente, com relacao a adubacao potassica. Observacoes
a campo tém mostrado que, sob semeadura direta e em areas com
cobertura morta, a incidéncia de antracnose é menos severa. O manejo
da populacao de percevejo é também importante na reducao de danos
por antracnose.

Seca da haste e da vagem (Phomopsis spp.)

E uma das doencas mais tradicionais da soja e, anualmente, junto com
a antracnose, é responsavel pelo descarte de grande nimero de lotes
de sementes. Seu maior dano é observado em anos quentes e chuvo-
sos, nos estadios iniciais de formacdo das vagens e na maturacao,
quando ocorre o retardamento de colheita por excesso de umidade. Em
solos com deficiéncia de potassio, o fungo causa sério abortamento de
vagens, geralmente associado com a antracnose, resultando em haste
verde e retencao foliar. Cultivares precoces com maturacdo no periodo
chuvoso sao severamente danificadas.

Sementes armazenadas sob condicdes de temperaturas amenas, du-
rante a entressafra, mantém por mais tempo a viabilidade de Phomopsis
sojae e de Phomopsis spp. Sementes superficialmente infectadas por
Phomopsis spp., quando semeadas em solo umido, geralmente emer-
gem, porém, o fungo desenvolvido no tegumento impede que o0s
cotilédones se abram e nao permite que as folhas primarias se desen-
volvam. O tratamento da semente com fungicida resolve o problema.

Para o controle da seca da haste e da vagem, devem ser seguidas as
mesmas indicacdes para a antracnose.

Mancha alvo e podridao da raiz (Corynespora cassiicola)

Surtos severos tém sido observados esporadicamente, desde as zonas
mais frias do Sul as chapadas dos Cerrados. Cultivares suscetiveis
podem sofrer completa desfolha prematura, apodrecimento das vagens
e intensas manchas nas hastes. Através da infeccao na vagem, o fun-
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go atinge a semente e, desse modo, pode ser disseminado para outras
areas. A infeccao, na regido da sutura das vagens em desenvolvimen-
to, pode resultar em necrose, abertura das vagens e germinacao ou
apodrecimento dos grdaos ainda verdes. A podridao de raiz causada
pelo fungo C. cassiicola é também comum, principalmente em areas de
semeadura direta. Todavia, severas infeccoes em folhas, vagens e has-
tes, geralmente nao estdo associadas com a correspondente podridao
de raiz. Mais estudos sdo necessarios para esclarecer se a espécie do
fungo que causa a mancha foliar € a mesma que infecta o sistema
radicular. A podridao de raiz é mais freqiiente e estd aumentando com

a expansao das areas em semeadura direta.

Na Tabela 11.1, sao apresentadas as reacdes das cultivares a mancha
alvo baseadas em avaliacbes a campo e em casa-de-vegetacdao, com
inoculacoes artificiais.

Podridao parda da haste (Phialophora gregata)

Na safra 1988/89, a doenca foi constatada pela primeira vez em Passo
Fundo (RS) e municipios vizinhos com morte de até 100% das plantas
em algumas lavouras. Na safra 1991/92, além da reincidéncia severa
no Rio Grande do Sul, a doenca foi constatada também na regido de
Chapecé, em Santa Catarina.

A doenca é de desenvolvimento lento, matando as plantas na fase de
enchimento de graos. O sintoma caracteristico é o escurecimento cas-
tanho escuro a arroxeado da medula, em toda a extensdo da haste e
seguida de murcha, amarelecimento das folhas e freqliente necrose
entre as nervuras das folhas, caracterizando a folha “carij6”. Essa do-
enca nao produz sintoma externo na haste.

Observacoes preliminares tém indicado a existéncia de cultivares co-
merciais com alto grau de resisténcia na Regidao Sul. As experiéncias
com a doenca nos Estados Unidos, onde o problema é importante e
tem exigido grandes e prolongados investimentos, indica que esse sera
mais um desafio para a producao de soja no Brasil. A doenca ainda nao
foi constatada na Regidao Central do Brasil, estando restrita aos estados
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do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand; os planaltos dos Cerra-
dos, acima de 800 metros de altitude, podem oferecer condicdes para
o desenvolvimento da podridao parda. Para evitar a introducao da do-
enca no Cerrado serd necessaria a adocao de medidas preventivas,
como o tratamento com fungicidas das sementes introduzidas daque-
les trés estados e a limpeza completa dos caminhdes, maquinas e
implementos agricolas que se movimentam daquela regido para a Re-
giao dos Cerrados, nas épocas de semeadura e colheita.

Em areas afetadas indica-se a rotacao com milho ou a semeadura de
cultivares de soja que nao tenham sido afetadas na regiao.

Podridao vermelha da raiz (PVR) (Fusarium solani f.sp.
glycines)

Essa doenca foi observada pela primeira vez na safra 1981/82, em Sao
Gotardo (MG). A partir da safra 96/97, ela estd presente desde o
Maranhdo ao Rio Grande do Sul, sendo os estados do Rio Grande do
Sul, de Santa Catarina, do Parand, do Mato Grosso, do Mato Grosso do
Sul, de Goids e de Minas Gerais os mais afetados. A podriddo vermelha
daraiz (PVR) ocorre em reboleiras ou de forma generalizada na lavoura.

O sintoma de infeccao na raiz inicia com uma mancha avermelhada,
mais visivel na raiz principal, geralmente localizada um a dois centime-
tros abaixo do nivel do solo. Essa mancha se expande, circunda a raiz
e passa da coloracao vermelho arroxeada para castanho-avermelhada
a quase negra. Essa necrose acentuada localiza-se mais no tecido
cortical, enquanto que o lenho da raiz adquire coloracao, no maximo,
castanho-clara, estendendo-se pelo tecido lenhoso da haste a varios
centimetros acima do nivel do solo. Nessa fase, observa-se, na parte
aérea, o amarelecimento prematuro das folhas e, com maior freqién-
cia, uma acentuada necrose entre as nervuras das folhas, resultando
no sintoma conhecido como folha “carij6”.

Informacodes disponiveis até o momento indicam que, com excecao de
cultivares resistentes, nenhuma pratica agronémica tem sido adequada
para reduzir o impacto da doenca. A rotacao de cultura com o milho ou
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a cobertura com milheto ndo controla a doenca. Além disso, safras
chuvosas e semeadura direta favorecem a incidéncia da doenca.

Podriddao da raiz e da base da haste (Rhizoctonia solani)

Essa doenca foi constatada pela primeira vez na safra 1987/88, em
Ponta Pora (MS), em Rondonépolis (MT) e em Sao Gotardo (MG). Na
safra 1989/90, foi constatada em Campo Novo dos Parecis, Mato Gros-
so, em ocorréncia esporadica. Na safra 1990/91, foi constatada em
Lucas do Rio Verde, Campo Verde e em Alto Garca, Mato Grosso e em
Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul.

A incidéncia da doenca variou de algumas plantas mortas a extensas
reboleiras, onde se misturavam plantas mortas e plantas sem sinto-
mas. A morte das plantas comeca a ocorrer a partir da fase inicial de
desenvolvimento das vagens. A ocorréncia da doenca, até o momen-
to, esta restrita a regidao dos Cerrados associada a anos de intensa
precipitacao.

O sintoma inicia-se por podriddo castanha e aquosa da haste, préoximo
ao nivel do solo e estende-se para baixo e para cima, assemelhando
muito com a podridao de Phytophthora. Em fase posterior, o sistema
radicular adquire coloracao castanho escura, o tecido cortical fica mole
e solta-se com facilidade, expondo um lenho firme e de coloracao bran-
ca a castanho-clara. Na parte superior, as plantas infectadas apresen-
tam clorose, as folhas murcham e ficam pendentes ao longo da haste.
Na parte inferior da haste principal, a podridao evolui, atingindo varios
centimetros acima do nivel do solo. Inicialmente, de coloracao casta-
nho clara e de aspecto aquoso, a lesao torna-se, posteriormente, ne-
gra. A éarea necrosada, geralmente, apresenta ligeiro afinamento em
relacdo a parte superior. O tecido cortical necrosado destaca-se com
facilidade, dando a impressao de podridao superficial. Outro sintoma
observado é a formacao de uma espécie de cancro, em um dos lados
da base da haste, com a parte afetada deprimida, estendendo-se a
varios centimetros acima do nivel do solo.
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Crestamento bacteriano da soja (Pseudomonas
savastanoi pv. glycinea)

A doenca é comum em folhas, mas pode ser encontrada em outros
6rgaos da planta, como hastes, peciolos e vagens. Os sintomas nas
folhas surgem como pequenas manchas, de aparéncia translicida cir-
cundadas por um halo de coloracédo verde-amarelada. Essas manchas,
mais tarde, necrosam, com contornos aproximadamente angulares, e
coalescem, formando extensas areas de tecido morto, entre as nervuras
secundarias. A maior ou menor largura do halo esta diretamente ligada
a temperatura ambiente (largo sob temperaturas amenas ou estreito ou
quase inexistente sob temperaturas mais altas).

Na face inferior da folha, as manchas sdo de coloracdo quase negra
apresentando uma pelicula brilhante nas horas Umidas da manha, for-
mada pelo exudato da bactéria. Infeccoes severas, nos estadios jovens
da planta, conferem aparéncia enrugada as folhas, como se houves-
sem sido infectadas por virus.

A bactéria estd presente em todas as areas cultivadas com soja no
Pais. A infeccao primaria pode ter origem em duas fontes: sementes
infectadas e restos infectados de cultura anterior. Transmissdes se-
cundarias, das plantas doentes para as sadias, sdao favorecidas por
periodos Umidos e temperaturas médias amenas (20° a 26°C). Dias
secos permitem que finas escamas do exudato da bactéria se dissemi-
nem dentro da lavoura, mas, para haver infeccao o patégeno necessita
de um filme de agua na superficie da folha. Ja foram descritas oito
racas fisioldégicas deste patégeno no Brasil: R2, R3, R4, R6, R7 (tam-
bém descritas, anteriormente, nos Estados Unidos) e R10, R11 e R12
(racas novas); a mais comum é a raca R3.

Como controle, indica-se o uso de cultivares resistentes (Tabela 11.1),
o uso de semente proveniente de lavoura indene e/ou aracao profunda
para cobrir os restos da cultura anterior, logo apds a colheita.
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Mosaico comum da soja (virus do mosaico comum da
soja - VMICS)

O VMCS causa reducao do porte das plantas de soja, afetando o tama-
nho e o formato dos foliolos, com escurecimento da coloracao e enru-
ga-mentos. Em alguns casos, ha formacéao de bolhas no limbo foliar. O
VMCS causa também reducdo do tamanho das vagens e sementes e
prolongamento do ciclo vegetativo, com sintoma caracteristico de has-
te verde.

Pode causar o sintoma “mancha café” nas sementes, um derramamen-
to do pigmento do hilo. O virus se transmite pela semente, no entanto,
a porcentagem de transmissao depende da estirpe do virus e da culti-
var de soja. As taxas de transmissao das estirpes comuns, na maioria
das cultivares de soja suscetiveis, tém sido menores do que 5%. O
VMCS dissemina-se no campo através dos pulgdes. Embora nenhuma
espécie de pulgao seja parasita da soja no Brasil, as picadas de prova
permitem que o virus seja disseminado a partir das sementes de plan-
tas infectadas.

O controle desta virose tem sido obtido pelo uso de cultivares resisten-
tes (Tabela 11.1).

Nematoéides de galhas (Meloidogyne spp.)

No Brasil, as espécies Meloidogyne javanica e M. incognita de
nematoides formadores de galhas destacam-se pelos danos que cau-
sam a soja. Elas tém sido constatadas com maior freqiiéncia no norte
do Rio Grande do Sul, sudoeste e norte do Parand, sul e norte de Sao
Paulo e sul do Triangulo Mineiro. Na regidao Central do Brasil, o proble-
ma é crescente, com severos danos em lavouras do Mato Grosso do
Sul e Goiés.

Nas areas onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras nas la-
vouras, onde as plantas de soja ficam pequenas e amareladas. As fo-
Ihas das plantas afetadas normalmente apresentam manchas cloréticas

ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha “carij¢”. As ve-
zes, pode nao ocorrer reducao no tamanho das plantas, mas, por oca-
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sido do florescimento, nota-se intenso abortamento de vagens e ama-
durecimento prematuro das plantas atacadas. Em anos em que aconte-
cem “veranicos”, na fase de enchimento de graos, os danos tendem a
ser maiores. Nas raizes das plantas atacadas observam-se galhas em
nuimeros e tamanhos variados, dependendo da suscetibilidade da culti-
var de soja e da densidade populacional do nematdide.

Para culturas de ciclo curto como a soja, todas as medidas de controle
devem ser executadas antes da semeadura. Ao constatar que uma
lavoura de soja estd atacada, o produtor nada podera fazer naquela
safra. Todas as observacoes e todos os cuidados deverao estar volta-
dos para os préximos cultivos na area. O primeiro passo é a identifica-
cao correta da espécie de Meloidogyne predominante na area. Amos-
tras de solo e raizes de soja com galhas devem ser coletadas em pon-
tos diferentes da reboleira, até formar uma amostra composta de cerca
de 500 g de solo e pelo menos uns cinco sistemas radiculares de soja.
A amostra, acompanhada do histérico da area, deve ser encaminhada,
0 mais rapidamente possivel, a um laboratério de Nematologia. A partir
do conhecimento da espécie de Meloidogyne é que se poderd montar
um programa de manejo.

O controle dos nematdides de galha pode ser obtido com a rotacao/
sucessao de culturas e adubacao verde, com espécies nao hospedei-
ras. O cultivo prévio de espécies hospedeiras aumenta os danos na
soja que as sucedem. Em areas infestadas por M. javanica, indica-se a
rotacao da soja com amendoim, algodao, sorgo resistente (AG 2005-
E, AG 2501-C), mamona ou milho resistente. Das cultivares de milho
comercializadas atualmente no Brasil, Hatda 1001, AG 519, AG 612,
AG 5016, AG 3010, AG 6018, AG 5011, AG X6690, BR 3123, C 606,
C 491w, C 855, C 929, C 806, C 505, C 447, C 125, C 747, C 901,
C 956, Tork, Master, Exceler, Traktor, Premium, Avant, Dominium,
Flash, P X1297J, P 30F33, P 30F80, P X1297H, P 32R21, P 3027,
P 3081, P 3071, XL 357, XL 215, XL 255, XL 355, XL 221, XL 344,
CD 3121, A 2288, A 2555, P 30F88, BRS 2114, BRS 2160, AG9090,
AG9020, NB5218, NB7228, 84E60 e 84EB0 apresentam resisténcia
(FR<1) a M. javanica. Quando M. incognita for a espécie predominan-
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te na area, poderao ser semeados o amendoim ou milho resistente
(P 30F80, BRS 2114 e AG 9090). A adubacao verde com Crotalaria
spectabilis, C. grantiana, C. mucronata, C. paulinea, mucuna preta,
mucuna cinza ou nabo forrageiro também contribui para a reducao
populacional de M. javanica e de M. incognita. Os nematdides de galha
se reproduzem bem na maioria das plantas invasoras. Assim, indica-se
também o controle sistematico dessas plantas nos focos do nematdide.

A utilizacao de cultivares de soja resistentes aos nematdéides de galha
é o meio de controle mais eficiente e mais adequado para o agricultor.
Na Tabela 11.1 é apresentada a reacao das cultivares mais utilizadas

no Brasil.
Nematoéide de cisto da soja (Heterodera glycines)

O nematéide de cisto da soja (NCS) é uma das principais pragas da
cultura pelos prejuizos que pode causar e pela facilidade de dissemina-
cao. Ele penetra nas raizes da planta de soja e dificulta a absorcao de
agua e nutrientes condicionando porte e nimero de vagens reduzidos,
clorose e baixa produtividade. Os sintomas aparecem em reboleiras €,
em muitos casos, as plantas acabam morrendo. O sistema radicular
fica reduzido e infestado por minusculas fémeas do nematdide com
formato de limao ligeiramente alongado. Inicialmente de coloracao bran-
ca, a fémea, posteriormente, adquire a coloracdao amarela. Apds ser
fertilizada pelo macho, cada fémea produz de 100 a 250 ovos, armaze-
nando a maior parte deles em seu corpo. Quando a fémea morre, seu
corpo se transforma em uma estrutura dura denominada cisto, de colo-
racao marrom escura, cheia de ovos, altamente resistente a deteriora-
cao e a dessecacao e muito leve, que se desprende da raiz e fica no solo.

O cisto pode sobreviver no solo, na auséncia de planta hospedeira, por
mais de oito anos. Assim, é praticamente impossivel eliminar o nematéide
nas areas onde ele ocorre. Em solo Umido, com temperaturas de 20° a
30°C, as larvas eclodem e, se encontrarem a raiz de uma planta hospe-
deira, penetram e o ciclo se completa em trés a quatro semanas. A gama
de espécies hospedeiras do NCS é limitada, destacando-se a soja (G/ycine
max), o feijao (Phaseolus vulgaris), a ervilha (Pisum sativum) e o tremoco
(Lupinus albus). A maioria das espécies cultivadas, tais como milho,
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sorgo, arroz, algodao, girassol, mamona, cana-de-acucar, trigo, assim
como as demais gramineas, sao resistentes. O NCS nao se reproduz nas
plantas daninhas mais comuns nas lavouras de soja, no Brasil.

As estratégias de controle incluem a rotacao de culturas, o manejo do
solo e a utilizacao de cultivares de soja resistentes, sendo ideal a com-
binacdo dos trés métodos. O uso de cultivares resistentes é o método
mais econdmico e mais eficiente, porém, seu uso exclusivo pode pro-
vocar pressao de selecao de racas, devido a grande variabilidade gené-
tica desse parasita.

Detectado no Brasil, pela primeira vez, na safra 1991/92, atualmente,
estima-se que a area com o nematdéide seja superior a 2,0 milhdoes de
ha. Entretanto, existem muitas propriedades isentas do patégeno, lo-
calizadas em municipios considerados infestados. Assim, a prevencao
deve ser, ainda, a principal estratégia. A disseminacao do NCS se d3,
principalmente, pelo transporte de solo infestado. Isso pode ocorrer
através dos equipamentos agricolas, das sementes mal beneficiadas
que contenham particulas de solo, pelo vento, pela dgua e até por
passaros que, ao coletar alimentos do solo, podem ingerir junto os
cistos. E importante a conscientizacdo dos produtores sobre a necessi-
dade de se fazer boa limpeza nos equipamentos agricolas, apds terem
sido utilizados em outras areas, para evitar a contaminacao da proprie-
dade. O transito de maquinas, equipamentos e veiculos tem sido o
principal agente de dispersao do NCS no Pais. O cultivo de gramineas
perenes (pastagens ou outras) numa pequena faixa de cada lado da
estrada pode retardar a introducao do NCS nas lavouras préximas a
estrada. A aquisicao de sementes beneficiadas, isentas de particulas
de solo, também é fundamental para evitar a entrada do nematodide.
Atualmente, o Ministério da Agricultura, da Pecudria e Abastecimento
permite a comercializacdao de sementes de soja produzidas em éareas
infestadas, desde que sejam submetidas a determinada seqiiéncia de
beneficamento e que sejam acompanhadas por laudo atestando a isen-
cao da presenca de cistos. A distribuicdo desuniforme de cistos no lote
de sementes e o tamanho do lote dificultam a obtencdo de amostras
representativas, o que torna o resultado da analise de valor questionavel.
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Dentro da propriedade, a disseminacdo do NCS pode ser reduzida pela
adocao da semeadura direta.

As cultivares de soja resistentes ao NCS ja estao disponiveis e sao
apresentados na Tabela 11.1. No Brasil, j& foram encontradas 11 ra-
cas, demonstrando elevada variabilidade genética do nematdéide no Pais.
Portanto, mesmo com a utilizacao de cultivares resistentes, os
sojicultores terao que continuar fazendo rotacao de culturas nas areas
infestadas. Isso evitard que o nematdide mude de raca e, assim, a
resisténcia dessas novas cultivares as racas 1 e 3, predominantes nas
areas cultivadas, estara preservada. Um sistema de rotacao, que en-
volva culturas ndao hospedeiras, cultivar suscetivel e cultivar resistente
devera ser adotado, por exemplo, milho-soja resistente-soja suscepti-
vel. A rotacao da soja com uma espécie nao hospedeira, no verao, é o
método que vem possibilitando a producao de soja nas areas infesta-
das. O milho tem sido a espécie mais utilizada na rotacdao com a soja.
O algodao, o arroz, a mamona, o girassol e a cana, desde que economi-
camente vidveis, também sao boas opcoes. De modo geral, a substitui-
cao da soja, um ano, por uma espécie nao hospedeira, proporciona
uma reducao da populacao do NCS no solo suficiente para garantir o
cultivo da soja por mais um ano, devendo-se continuar a rotacao na
sequéncia, pois a populacao volta a crescer a niveis de risco. No caso
de cultivo de verdo por dois ou mais anos consecutivos com espécie
nao hospedeira, pode-se cultivar soja na area nos dois anos seguintes,
sem risco de perda pelo NCS, se o pH do solo estiver nos niveis indica-
dos para a regidao. Nesse caso, por medida de seguranca, indica-se
providenciar avaliacao da populacao do nematdide no solo antes do
segundo cultivo de soja. Com relacdo ao cultivo de inverno, em é&reas
infestadas pelo NCS, indica-se utilizar apenas as espécies nao hospe-
deiras (gramineas, cruciferas, girassol, mucunas, etc.). O cultivo de
espécies hospedeiras no inverno, tais como soja, feijao, tremoco e
ervilha permitird que a populacdo do nematdide se mantenha alta. O
NCS reproduz-se na soja germinada a partir de graos perdidos na co-
Iheita (soja “guaxa” ou “tiguera”), aumentando o inéculo para a proéxi-
ma safra. Portanto, ndo deve ser permitida a presenca de “tiguera” em
areas infestadas.
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O manejo adequado do solo (niveis mais altos de matéria organica,
saturacao de bases dentro do indicado para a regiao, parcelamento do
potassio em solos arenosos, adubacao equilibrada, suplementacdao com
micronutrientes e auséncia de camadas compactadas) ajuda a aumen-
tar a tolerancia da soja ao nematdide.

11.4. Manuseio de fungicidas e descarte de
embalagen

¢+ Utilizar fungicidas devidamente registrados no Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), para uso na cultura da soja
e para a doenca ou patdgeno que deseja controlar. O numero do
registro consta no rétulo do produto.

¢ Usar equipamento de protecao individual (EPI) apropriado, em todas
as etapas de manuseio de agrotéxicos (abastecimento do pulveriza-
dor, aplicacdo e lavagem de equipamentos e embalagens), a fim de
evitar possiveis intoxicacoes.

¢+ Nao fazer mistura em tanque, de dois fungidas, ou de fungicida (s)
com outro (s) agrotoéxico (s), procedimento proibido por lei (Instrucao
Normativa do MAPA n° 46, de julho de 2002).

¢ Evitar aplicacdes em dias ou em hordrios com ventos fortes, visando
reduzir a deriva dos jatos, tornando mais eficiente a aplicacao e redu-
zindo possiveis contaminacdes de areas vizinhas.

¢+ Observar o periodo de caréncia do produto (periodo compreendido
entre a data da aplicacao e a colheita da soja).

¢ Ler com atencao o rétulo e a bula do produto e seguir todas as orien-
tacdes e os cuidados com o descarte das embalagens.

¢+ Devolver as embalagens vazias (apds a triplice lavagem das embala-
gens de produtos liquidos), no prazo de um ano apés a compra do
produto, ao posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra,
conforme legislacdo do MAPA (Lei 9.974, de 06/06/2000 e Decreto
4.074, de 04/01/2002).



72 Retencao Foliar e
Haste Verde

A retencao foliar e/ou haste verde da soja é, quase sempre, conseqU-
éncia de disturbios fisiolégicos que interferem na formacédo ou no en-
chimento dos graos. Dentre esses podem estar os danos por perceve-
jos, o estresse hidrico (falta ou excesso) e o desequilibrio nutricional
das plantas.

Sob estresse hidrico, pode haver aborto de flores e de vagens. Seca
acentuada durante a fase final de floracdo e na formacao das vagens
pode causar abortamento de quase todas as flores restantes e vagens
recém formadas. A falta de carga nas plantas pode provocar uma se-
gunda florada, normalmente infértil, resultando em retencao foliar pela
auséncia de demanda pelos produtos da fotossintese. A situacao pode
se agravar se houver excesso de chuvas durante a maturacdo. O ex-
cesso de umidade, nesse periodo, propicia a manutencao do verde das
hastes e vagens e favorece o aparecimento de retencao foliar, mesmo
em plantas com carga satisfatéria e sem danos de percevejos. Ha cul-
tivares mais sensiveis a esse fenémeno.

As causas mais comuns tém sido os danos por percevejos e 0
desequilibrio nutricional relacionado ao potéssio. A nao aplicacdao, com
rigor necessario, dos principios do Manejo de Pragas, tem levado, mui-
tas vezes, a um controle nao eficiente dos percevejos. Isto é mais
comum em lavouras semeadas apds a época recomendada e/ou quan-
do se usam cultivares tardias. Nesses casos, pode haver migracao das
populacdes de percevejos de lavouras em estadio final de maturacao,
ou recém colhidas, para as lavouras com vagens ainda verdes. Quanto
as causas de ordem nutricional, foi observado, em lavouras e em expe-
rimentos, que a ocorréncia de retencao foliar e/ou senescéncia anormal
da planta de soja esta associada com baixos niveis de potassio no solo
e/ou altos valores (acima de 50) da relacao (Ca + Mg)/K). Nessas
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condicoes, pode ocorrer baixo “pegamento” de vagens, vagens vazias
e formacao de frutos partenocarpicos (Mascarenhas et al., 1988).

Hé& indicacbes de pesquisa realizada no exterior de que a retencao foliar/
haste verde pode ser causada, também, por um tipo de fitoplasma,
fato ainda nao investigado no Brasil.

Nao héa solucao para o problema ja estabelecido. Porém, uma série de
praticas podem evita-lo. A primeira pratica é manejar o preparo e a
fertilidade do solo, de acordo com as recomendacdes técnicas, para
permitir que as raizes tenham desenvolvimento normal, alcancando
maiores profundidades. Assim, a extracao de umidade do solo, durante
os periodos de seca, é favorecida, evitando distUrbios fisiolégicos e
desequilibrios nutricionais. Outros cuidados sdo: melhorar as condi-
coes fisicas do solo para aumentar sua capacidade de armazenamento
de agua e facilitar o desenvolvimento das raizes, evitar cultivares e
épocas de semeadura que exponham a soja a fatores climaticos adver-
sos coincidentes com os periodos criticos da cultura e fazer o controle
de pragas conforme preconizado no Manejo de Pragas (capitulo 10).
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