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Apresentacéo

A publicacao Tecnologias de Producao de Soja - Parana - 2001/02, é o
resultado do esforgco conjunto realizado pela Embrapa Soja e pelas
Instituicoes de Pesquisa, Ensino e Extensdao Rural que atuam no Parana
e gue tém contribuido para o aperfeicoamento e o desenvolvimento da
agropecudria neste estado. As informagdes aqui contidas foram
atualizadas com base nas discussdes durante a XXIIl Reunido de Pesqui-
sa de Soja da Regidao Central do Brasil, realizada em Londrina, PR, de 14
a 16 de agosto de 2001 e sao fruto da participacao efetiva de institui-
coes credenciadas e outras, através da apresentacao de trabalhos.

E destinada a profissionais da 4rea da Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural, atuando em instituicoes oficiais e empresas privadas do
agronegécio da soja. Constitui-se num conjunto de informacdées que
visam subsidiar o desenvolvimento sustentavel da cultura da soja,
cabendo aos técnicos locais fazerem os necessdarios ajustes e as adapta-
coes do conteudo aqui apresentado.

Gerenciamento eficiente e uso de tecnologias visando reduzir os custos
e aumentar a produtividade passam a ter especial importancia para os
produtores participarem num mercado cada vez mais globalizado e
competitivo.

A Embrapa Soja espera, assim, contribuir na busca do aumento da
producao e da economia desta cultura no Brasil.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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PERSPECTIVA DE CRESCIMENTO DA
PRODUCAO DE SOJA NO MATO GROSSO
FRENTE A POLITICA DE SUBSIDIOS DOS

ESTADOS UNIDOS

Antonio Carlos Roessing’
Deisy Giseli Meneghelo?

Introducéo

A soja é uma leguminosa cultivada pelos chineses héa cerca de
cinco mil anos. Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia
principalmente nas terras baixas e Umidas, junto aos juncos nas
proximidades dos lagos e rios da China Central. Ha trés mil anos a
soja se espalhou pela Asia, onde comecou a ser utilizada como
alimento. Foi no inicio do século XX que passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos. A partir de entdao, houve um
rapido crescimento na producdo, com o desenvolvimento das pri-
meiras cultivares comerciais.

No Brasil, o grdo chegou em 1882. Nesse ano, Gustavo D “Utra
relatou os resultados dos primeiros testes feitos com algumas vari-
edades no Estado da Bahia. A partir de entdo, diversos estudos
foram feitos em diferentes pontos do Pais.

A introducéo oficial da cultura no Rio Grande do Sul tem sido
atribuida ao professor F.G. Graig, da Escola Superior de Agronomia
e Veterinaria da Universidade Técnica (atual Universidade Federal
do Rio Grande do Sul), em 1914 (Reis, 1956). Em 1941, a soja
apareceu pela primeira vez nas estatisticas oficiais do Rio Grande
do Sul (Vernetti, 1977). Nesse mesmo ano, outro fato de funda-

! Eng® Agr®°, PhD, Economia Rural, Pesquisador da Embrapa Soja; Caixa Postal 231, CEP
86001-970, Londrina PR; acr@cnpso.embrapa.br; fone (43) 37 1-6000.

2 Bacharelanda, Economia, Universidade Estadual de Londrina; Caixa Postal 6001, CEP 86051-
990, Londrina, PR; fone (43) 37 1-4000.
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mental importancia para a implantacao definitiva da soja ocorreu no
Rio Grande do Sul - foi construida a primeira fabrica de processa-
mento de soja (Vernetti & Kalckmann, s.d.).

O grao de soja d& origem a subprodutos dos quais 0s princi-
pais sdo o farelo e o 6leo. Outros, mais elaborados, sdo utilizados
pela agroindustria de alimentos e industria quimica. A proteina de
soja da origem a produtos comestiveis (ingredientes de padaria,
massas, produtos de carne, cereais, misturas preparadas, bebidas,
alimentacéo para bebés, confeccdes e alimentos dietéticos). E utili-
zada também pela inddstria de adesivos e nutrientes, alimentacao
animal, adubos, formulador de espumas, fabricacao de fibra, reves-
timento, papel, emulsao para tintas e outras aplicacoes. A soja inte-
gral é utilizada pela industria de alimentos em geral e o éleo bruto se
transforma em 6leo refinado e lecitina, que da origem a inUmeros
outros produtos.

O interesse do Governo brasileiro pela expansao na producao
da soja para atender a industria fez com que a leguminosa ganhasse
cada vez mais incentivos oficiais. Para atender as exigéncias de
producao de uma cultura altamente tecnificada foi criado, em 1975,
o Centro Nacional de Pesquisa de Soja (atual Embrapa Soja), como
uma das unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), estrategicamente localizada para que pudesse atender
as demandas da producdo nacional. Sua principal incumbéncia era
conquistar a independéncia tecnoldgica para a producao brasileira
de soja, que até entao estava concentrada nos estados do Sul do
Pais, aproveitando a entressafra da cultura do trigo que, na época,
recebia incentivos do governo. A boa adaptacao da soja nas terras
do Sul do pais e a crescente demanda dos mercados interno e ex-
terno deram estabilidade aos precos do produto no mercado, o que
incentivou o aumento de érea.

Em pouco tempo, os cientistas ndao sé criaram tecnologias
especificas para as condicées de solo e clima do Cerrado, como
conseguiram criar a primeira cultivar para regides tropicais brasilei-
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ras, que permitiu que a soja produzisse no Cerrados, onde antes a
planta nao se desenvolvia.

A criacdo de novas cultivares fez muito mais que desbravar as
novas fronteiras agricolas do Brasil, até entao consideradas impro-
dutivas; levaram a soja a todas as regides de clima tropical do mun-
do.

A geracdo de tecnologias contribuiu para que o Brasil aumen-
tasse sua producao de soja, passando a ocupar o segundo lugar
entre os maiores produtores de soja do mundo. Em 1975 a produ-
cao brasileira ndo passava de 10 milhdes de toneladas ao ano. Hoje,
em 2001, o Pais ja produz cerca de 36,0 milhGes de toneladas, sendo
a regido central do Brasil responsavel por 50% dessa producéo.

No entanto, quando se analisa o aumento de producao de soja
em nosso pais vizinho, a Argentina, nota-se que nosso empreendi-
mento ainda é extremamente timido! O mesmo acontece com o
aumento da producado de soja nos Estados Unidos. Ambos os pai-
ses se encontram, ha muito, com suas fronteiras agricolas esgota-

das.

Pretende-se, neste trabalho, diagnosticar alguns dos princi-
pais fatores que tem impedido um maior aumento de producao de
soja no Brasil, enfocando o Centro-Oeste e, especificamente, o Es-
tado de Mato Grosso.

Caracterizacdo do Problema

O Brasil possui vocacao agricola natural. Embora existam
bolsbes de concentracao industrial, nossas exportacdes dos princi-
pais produtos de origem agropecudria participaram com 39% do
valor das exportacoes totais em 1999 (Indicadores da Agropecudria,
marco 2001).

Em relacdo a agropecudria, a Regido Centro-Oeste vem de-

sempenhando papel importante no total do produto agricola do Bra-
sil, principalmente o Estado de Mato Grosso. Esse estado tem sus-
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tentado seu desenvolvimento econémico e social fundamentado no
crescimento do setor agricola e de suas relacoes a montante e a
jusante.

Com uma area de 901.420 km?, uma populacdo de 2.498.150
habitantes (IBGE-Censo de 2000), dos quais, 20,6% estao na area
rural, o estado vem se consolidando como grande produtor de graos.
Maior produtor de soja em 2000, segundo maior produtor de arroz,
primeiro produtor de algodao e crescente produtor de milho, o Mato
Grosso apresenta condicoes edafoclimaticas favoraveis para ocu-
par seus, ainda, 84% de areas agricultaveis disponiveis (54,7 mi-
Ihoes de ha). Com grande vantagem, pode, em algumas regides,
dispor de sistemas irrigados que possibilitariam a implantacdo de
duas lavouras anuais em sistemas de sucessao. Nessas condicoes,
pode credenciar-se ao desenvolvimento da fruticultura, horticultura,
pecuéria, além de graos e fibras, transformando-se, com essa pro-
ducado agricola, em importante regiao produtora e processadora de
alimentos.

O PIB do Mato Grosso, em 1970, era de 1,35 bilhdo de déla-
res, representando 1% do PIB nacional. Em dez anos esse valor
aumentou, em termos reais, para 2,33 bilhées de ddlares, ndo che-
gando a dobrar. No entanto, na década seguinte, com o aumento
da participacao da agricultura, o valor do PIB praticamente dobrou,
passando a 4,51 bilhdes de délares. De 1990 a 1998 o valor do PIB
aumentou 95%, quase dobrando novamente, passando a 8,58 bi-
Ihdes de délares, quando a participacao da agricultura aumentou
ainda mais (45% do PIB total do estado). A partir de 1999 o PIB
voltou a cair, tal como o PIB brasileiro, fechando o ano de 2000 em
torno de 7 bilhdes de ddlares. A estimativa para 2001, caso o valor
do ddlar se estabilize, é algo préximo a 7,2 bilhdes de ddlares. O
percentual em relacdao ao valor do PIB nacional tem permanecido
em torno de 1%.

E evidente que, por suas caracteristicas de regido pioneira,
com ocupacao recente, iniciada na década de 70, enfrenta diferen-
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tes dificuldades e limitacGes relacionadas a sua infraestrutura de
apoio, particularmente estradas e energia. Sofre com a auséncia de
suporte institucional, representada pela timida presenca do estado
em suas funcoes de pesquisa, extensao rural, crédito, armazena-
gem e comercializacdo. Todos esses fatores contribuem para o au-
mento do custo de producao ou a reducdo da rentabilidade do ne-
gdcio agricola.

Para a superacdo dessas limitacbes o produtor é forcado a
adotar, em seus processos produtivos, as tecnologias mais adequa-
das e promover ganhos de economia de escala. No entanto, todo
esse esforco pode ser fortemente afetado caso os precos das
commodities agricolas continuem a apresentar cotacdes decrescen-
tes, em velocidade superior aos ganhos de produtividade dos fato-
res de producao.

A a soja é, sem duvida, o mais importante produto na forma-
cao do valor bruto da producao agricola do Estado do Mato Grosso
(30% do PIB agricola). Considerando que o preco dessa commodity
vem sendo afetado por politicas protecionistas, através da fixacao
de preco minimo, executadas nos Estados Unidos, na condicdo de
maior produtor mundial dessa leguminosa e que a adocao da soja
transgénica nos Estados Unidos e Argentina ja superou 50% da
area semeada, é importante projetar os possiveis reflexos dessas
politicas no abastecimento mundial, vis a vis as condicoes econé-
micas de producdo no Mato Grosso. Diante desses fatos, é impor-
tante analisar os reflexos daquelas politicas na competitividade da
producao de soja no Estado de Mato Grosso.

Objetivo

O objetivo central deste trabalho é analisar as consequéncias
da politica agricola dos Estados Unidos, com relacao a producao e
oferta de soja, seus impactos sobre os precos internacionais e suas
resultantes sobre a rentabilidade e competitividade dos produtores
de soja do Mato Grosso.
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Metodologia

Serao feitas avaliacGes a respeito da politica americana refe-
rente a oferta mundial de soja, através de estudos estatisticos que
indiguem as causas que tem impulsionado, nos ultimos anos, a
expansao da area e da producao no referido pais.

Sera estudado o comportamento dos precos nos ultimos dez
anos e sua projecao, em modelo econométrico, considerando as
varidveis de oferta e demanda, para os préximos dez anos. O com-
portamento dos precos serd estudado com base no valor da elasti-
cidade-preco da demanda e oferta do produto e em analises sobre o
comportamento da economia nacional e internacional, assim como
em projecdes para os préximos 10 anos.

Em relacdao a metodologia matematica, serd utilizado, princi-
palmente, a Taxa Instantanea de Crescimento, dada pela férmula:

V = Ae"

onde: V = valor decorrente de uma determinada taxa de mudanca
no tempo;
A = termo constante;
e = base dos logaritimos neperianos;
r = taxa instantanea de variacao;
t = tempo (medido em anos, meses, etc.)

Para a estimativa do comportamento do mercado para os pré-
ximos 10 anos sera utilizada a seguinte equacao:

D=p+ng

onde: D = demanda efetiva;
p = taxa de crescimento populacional;
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= elasticidade-renda da demanda de soja;
g = taxa de crescimento da renda “per capita”

Outro modelo econométrico, baseado nos minimos quadrados

ordindrios, a ser especificado conforme a necessidade, tambem
podera ser utilizado.

As principais variadveis, cujo comportamento devera ser anali-

sado, serdao as seguintes:

1

. area, producao e produtividade de soja no Brasil e Mato Grosso,

no periodo 1980-2000;

. area, producédo e produtividade de soja nos Estados Unidos, no

periodo 1980-2000;

. area, producao e produtividade de soja na Argentina, no periodo

1980-2000;

. area, producao e produtividade de soja no mundo, no periodo

1980-2000;

. precos internacionais da soja no periodo 1980-2000;
. precos recebidos pelos produtores brasileiros, americanos, ar-

gentinos e matogrossenses, no periodo 1980-2000;

. taxa de crescimento populacional no periodo 1980-2000, no Brasil

e Mato Grosso;

. renda per-capita brasileira no periodo 1980-2000 e no Mato Gros-

SO;

. elasticidade-renda da demanda de soja, no Brasil.

Trabalhos Realizados

Trabalhos especificos sobre a potencialidade da producao de

soja no Mato Grosso e os efeitos da producdao mundial dessa olea-
ginosa na viabilidade econémica de sua producao sao raros na lite-
ratura. Os materiais encontrados referem-se a producéao e potenciali-
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dade produtiva porém sem andlise sobre os efeitos da oferta mundi-
al e eventual queda de precos.

Borges Filho, E.L. & Fernandes Filho, J.F. (1998), analisaram
a evolucao recente e as perspectivas para o avanco do uso da téc-
nica do plantio direto na agricultura dos cerrados. Colocaram que
um dos principais determinantes do avanco da técnica foi o proces-
so de globalizacdo. Mostraram que o uso da técnica pelos produto-
res tem como objetivo manter e,ou expandir a sua participacao
nesse mercado globalizado. Isto porque ajuda a reduzir custos de
producdo e evitar barreiras ao comércio exterior, por alegacao de
que o processo de producao tenha causado danos ambientais.

Moro, S. & Lemos, M.B. (1998), enfocaram os efeitos da
abertura comercial da agricultura e analisaram a competitividade
das exportacdes brasileiras no mercado internacional. A particulari-
dade principal desta série de trabalhos foi analisar as exportacdes
sob um enfoque regional, uma vez que se tem como premissa basi-
ca que resultados de estudos realizados para o Brasil como um todo
tendem a diferir substancialmente quando aplicados a regides ou
estados do pais. Os estados da Regidao Centro-Oeste podem ser
mais vulneraveis quanto ao aspecto locacional-logistico. Dentre
esses, o Estado do Mato Grosso (MT), devido a distadncia dos cen-
tros de consumo e terminais de exportacao, pode ter custos adicio-
nais de transporte e escoamento da producao relativamente aos
estados da Regiao Sul.

Ainda em relacdao a competitividade, Barbosa, M.Z., Freitas,
S.M. de, & Franca, T.J.F. (1998), analisaram a importancia econé-
mica do complexo de dleos vegetais, com énfase na soja, frente
aos principais problemas que oneram a competitividade do setor,
no Brasil. Enquanto o pais apresenta desvantagens frente a outros
integrantes do mercado internacional no que se refere a infraestrutura
e ao sistema tributario, o 6leo de soja sofre concorréncia crescente
de outros 6leos tanto no mercado varejista quanto no de gorduras
hidrogenadas.
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Pires, M.M. & Campos, A.C. avaliaram os impactos potenci-
ais sobre os niveis de competitividade das cadeias produtivas de
arroz, feijdo, milho e soja no Estado de Minas Gerais, decorrentes
de mudancas na orientacdo das medidas de politicas setoriais. Os
resultados mostraram que reorientacdes nas medidas de politica,
tais como reducdes das taxacdes tanto do produto quanto dos
insumos utilizados na producao, levariam ao aumento da competiti-
vidade, como também seriam um incentivo para a adocao de niveis
tecnoldgicos mais avancados.

Lugnani, A.C., Medeiros, N.H. & Silva, O.H. da (1998), anali-
saram os movimentos observados no agribusiness brasileiro, espe-
cialmente o deslocamento do centro dindmico em direcdao ao Cen-
tro-Oeste e as perspectivas representadas pela nova regido produ-
tora que abre o Norte do pais e os novos meios de transporte e
escoamento da producao. Todos esses fatores transformam o pa-
drao competitivo existente e abrem novos horizontes para a produ-
cao de graos no Brasil. Ao mesmo tempo, na Regido Centro-Sul, se
observa sinais de esgotamento do paradigma tecnolégico da mo-
dernizacao enquanto se consolida a realidade do Mercosul. Em face
disso, se questiona sobre a possibilidade de uma especializacao e/
ou competicao intra-regional nessa regiao tradicional de producao.

O relacionamento da producao agricola da Regido Centro-Oeste
vis a vis a politica de crédito rural do Governo Federal foi assunto
de estudo de Corréa P.V. & Ortetga, A.C. (1998). Constataram
uma evolucao da producao, apesar da reducao da disponibilidade
do crédito. Novas formas de financiamento sdao assim importantes
para explicar a expansao da producao naquela regiao.

Martin, N.B.; Vegro, C.L.R. & Junior, S.N. (2000), realizaram
estudo dos efeitos da desvalorizacao cambial observados nos cus-
tos de producao e nas receitas liquidas da soja e do milho (safra de
verao e safrinha) cultivados nos sistemas direto e convencional em
regioes selecionadas do Centro-Oeste brasileiro. Os resultados apon-
taram que o processo de desvalorizacdo cambial, apesar de gerar
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impacto em momentos iniciais, com acentuados reflexos nos pre-
cos dos insumos e produtos, tende a promover, no longo prazo,
uma acomodacdo em todos os ativos da economia.

Roessing, A.C. & Guedes, L.C.A. (1993), estudaram os as-
pectos econémicos do complexo soja e sua evolucao na regidao do
Brasil Central. Os autores concluiram que a soja participa, em al-
guns estados da regido Centro-Oeste com até 66% do PIB agricola.
As vantagens de se produzir soja na regiao dos cerrados, segundo
os autores, relaciona-se com a regularidade dos fatores exdgenos.
Nao existem dlvidas de que, havendo incentivos governamentais e
demanda suficiente, tanto interna quanto externa, a regidao dos cer-
rados podera se transformar na maior regido produtora de soja do
mundo, com emprego de alta tecnologia e alto rendimento por uni-
dade de area.

Roessing et alii (2000), utilizaram a Matriz de Anélise de Poli-
tica, cujo modelo teédrico foi proposto por Monke, E.A. & Pearson,
S.C. (1989), para medir a competitividade da cadeia agro-industrial
da soja. Os corredores que representaram a cadeia da soja estao
situados nos Estados do Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul,
tendo sido considerados, para cada um, dois niveis tecnoldgicos na
producdo do grdo, representativos de cada regido: a tecnologia atu-
almente em uso pelo produtor e a tecnologia melhorada, proposta
pela pesquisa. Os resultados mostraram que a soja é uma atividade
competitiva, apresentando lucros privados positivos que se situam,
em ordem crescente, desde uma tecnologia atualmente em uso na
producado do grdao no Mato Grosso até uma tecnologia melhorada
no Estado do Parana. O lucro privado, embora represente um valor
composto e nao muito adequado para medir a competitividade, por
nao levar em consideracao o nivel dos precos sociais dos insumos e
dos fatores de producao, pode propiciar uma primeira abordagem
analitica para os corredores analisados. Todos os corredores apre-
sentaram um comportamento coerente, pelo qual a tecnologia atu-
almente em uso pelos produtores resulta numa cadeia menos com-
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petitiva em termos de lucro privado do que aquela que utiliza
tecnologia melhorada. Esta ultima utiliza, na producao do grao, uma
quantidade maior de insumos e opera com mao-de-obra especializa-
da e de carater mais permanente, conseguindo com isto obter um
rendimento médio superior na lavoura. Do ponto de vista do produ-
tor de graos, o lucro privado auferido alcanga um valor de até 38%
superior na tecnologia melhorada, no caso do Mato Grosso, tendo
em vista o maior rendimento por hectare da lavoura. Tal acréscimo
de lucro para o produtor ocorre com menos intensidade no Rio Grande
do Sul (1,6%), resultado de um aumento marginal pequeno a cada
“unidade de tecnologia” empregada no sistema produtivo. Esse re-
sultado representa coeréncia, pois no Rio Grande do Sul existem
inUmeros problemas que contribuem para decréscimo dos ganhos
marginais com o emprego de mais tecnologia, tais como problemas
climaticos, tamanho de propriedade, solos desgastados e outros.

Nenhum dos trabalhos consultados trata especificamente da
competitividade da soja no Estado do Mato Grosso e sua relacao
com a oferta mundial e variacao dos precos.

Analise dos Resultados

Para descrever e analisar os resultados, em primeiro lugar,
sao discutidas as principais séries histdricas das variaveis que exer-
cem influéncia sobre a competitividade na producao de soja no Bra-
sil e especificamente no Mato Grosso.

As variaveis descritas no capitulo referente a metodologia serao
listadas em tabelas no anexo, para tornar o texto mais compreensi-
vel. Serdo discutidos aqui apenas as analises dos dados constantes
nas tabelas.

O foco do trabalho serd a analise empirica do ocorrido nos
ultimos 20 anos, em relacdo a producado de soja, enfocando os
ultimos 5 anos, quando a politica de precos minimos americana

teve maior influéncia na oferta mundial de soja. Em seguida sera



.24 .

feita uma simulacdo do que teria sido mais provavel acontecer na
auséncia dessa politica quanto a oferta mundial de soja. Em segui-
da projeta-se dois cendrios para os préoximos 10 anos: o primeiro
com a permanéncia do atual preco suporte americano e o segundo
eliminando-se o mesmo.

O Estado de Mato Grosso apresentou crescimento na area de
soja no inicio da década de 80. Em 1980, a darea semeada de soja
naquele estado era de apenas 70.431 hectares, com uma producéao
de 117.173 toneladas, o que corresponde a uma produtividade de
1.663 kg/ha. Na década de 80 (1980 a 1990) houve um cresci-
mento da area semeada de 31,68% ao ano, em média, e um cres-
cimento da producao de 33,60% (Tabela 5), com um aumento de
produtividade de 1,92% ao ano. Esse aumento, tanto de drea como
de producao, nao teve paralelo no Brasil nem no mundo. O aumento
de produtividade, embora nao tao alto, representou o recorde entre
os principais estados produtores de soja do Brasil no mesmo perio-
do, excetuando-se o Estado da Bahia. No entanto, para o Estado da
Bahia, a taxa de crescimento no periodo 1980 a 1990 apresentou
enormes distorcdes devido a 4 frustracoes de safra ocorridas. Elimi-
nando-se esses dados atipicos, a taxa de crescimento da produtivi-
dade assume valor negativo.

Na década seguinte, (1990 a 2000) o Estado de Mato Grosso
s6 ganhou do Estado de Sao Paulo em taxa média anual de cresci-
mento de produtividade (Tabela 1). Porém, em relacdo a producao,
sé perdeu para o Estado da Bahia, e, em area, perdeu para a india,
que nao é um pais tdo importante na producao de soja. Como atu-
almente (safra 2000/2001), o Mato Grosso é o maior produtor e
possui a maior produtividade, deduz-se que a cultura da soja nesse
estado foi implantada com o emprego de alta tecnologia, ou seja,
em um patamar tecnoldgico superior a outros estados.

De qualquer maneira, os dados permitem concluir que a déca-

da de 90 ofereceu aos agricultores avancos no conhecimento
tecnoldégico em relacéao ao cultivo de soja. Na realidade esse avanco
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TABELA 1. Taxa anual de crescimento da produtividade de soja nos
principais estados produtores, no Brasil, Estados Unidos,
Argentina, China, india e Mundo

Taxa de crescimento* anual da produtividade de soja (%)

Estado/Pais 1980-2000 1980-1990 1990-2000
Mato Grosso 2,31 1,92 2,70
Mato Grosso do Sul 1,67 1,20 2,88
Goias 2,41 0,54 4,97
Minas Gerais 1,63 0,27 3,36
Bahia 7,40 - 3,20
Sao Paulo 0,75 -0,01 2,27
Paranéa 1,47 -0,40 3,40
Santa Catarina 3,80 1,18 6,53
Rio Grande do Sul 1,78 0,63 3,33
Brasil 2,09 0,54 3,40
Estados Unidos 1,71 1,60 1,11
Argentina 0,87 0,51 0,51
China 2,36 2,65 2,31
india 1,76 1,93 0,68
Mundo 1,59 1,23 1,70

Fonte dos dados primarios: CONAB.
* O calculo foi realizado através da equacao:
log V-log A
V = Ae" log V=log A +rt r=g—tg

onde:V = valor decorrente de uma determinada taxa de mudanga no tempo;

A = termo constante;

e = base dos logaritimos neperianos;
r = taxa instanténea de variagéao;

t = tempo (medido em anos).

nao aconteceu apenas em soja, mas em diversas outras culturas e
atividades pecudrias (pricipalmente no setor de aves e suinos). Pode-
se verificar, pelo exame da Tabela 1, que esse fendmeno foi mais
acentuado no Brasil, pois em outros paises a producdo de soja au-
mentou mais devido ao acréscimo de area que ao acréscimo da
produtividade.
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Além do aumento da produtividade, houve, em vérios paises,
e particularmente no Brasil, aumento de area semeada com soja,
provocando um aumento significativo da producdo mundial dessa
oleaginosa. Em 1990 a producao mundial de soja era de 104 mi-
Ihées de toneladas. Em 2000 esse volume alcancou 168 milhdes de
toneladas, aumento de 64 milhdes de toneladas em 10 anos. Na
década anterior o acréscimo de producdo foi menor, passando de
80 milhdes de toneladas em 1980 a 104 milhdes de toneladas em
1990, com um aumento de 24 milhées de toneladas. As taxas
médias anuais de crescimento da producao nos periodos 1980-1990
e 1990-2000 foram respectivamente, 2,45% e 4,94%. E facil de-
duzir que, na década de 90, o aumento de area foi responsavel por
3,24% do crescimento da oferta (4,94-1,70=3,24). O consumo
acompanhou de perto o comportamento da oferta, apresentando
taxas de crescimento de 2,25% e 4,77%, respectivamente. No
entanto, embora o consumo tenha acompanhado de perto a oferta,
existiu uma defasagem de 0,2% ao ano durante os ultimos 10 anos,
fato que contribuiu para tendéncia de aumento de estoques e pres-
sao negativa nos precos.

Diante do comportamento da oferta de soja, serd analisado e
discutido o comportamento dos precos, nos periodos considera-
dos. Os precos recebidos pelos produtores, apesar das variacoes,
mantiveram uma tendéncia de queda através do tempo. Esse fen6-
meno vem ocorrendo praticamente com todas as commodities. A
competitividade sé pode ser mantida com o emprego de alta tecno-
logia, diminuindo o custo unitario através do aumento da produtivi-
dade. A seguir apresenta-se a Tabela 2 e Figura 1, com os precos
pagos aos produtores brasileiros, matogrossenses, americanos, argen-
tinos e o preco mundial baseado no mercado de Rotterdan, Holanda.

E interessante notar que ao contrario do comportamento da
producdo, os precos apresentam tendéncia de queda no periodo
estudado. Alids esse fendbmeno vem acontecendo, com mais inten-
sidade, a partir da década de 70, quando houve, no inicio da déca-
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TABELA 2. Evolucdo dos precos da soja no Mato Grosso, Brasil,
Estados Unidos, Argentina e Mundo. Periodo 1979-2000

Precos em Reais por 60 kg (cambio: US$1,00=R$2,00)

Ano Mato Grosso Brasil Estados Unidos Argentina Mundo
1979 31,84 56,12 54,43 60,84 62,97
1980 41,55 48,19 44,03 50,80 52,30
1981 37,63 40,80 46,84 47,70 53,39
1982 32,54 38,01 36,26 38,25 41,89
1983 45,77 52,09 36,50 37,15 42,37
1984 49,23 56,38 43,90 43,90 48,05
1985 37,74 45,08 33,07 33,07 35,29
1986 34,92 40,37 29,99 31,27 33,84
1987 28,21 35,08 28,29 30,33 32,84
1988 36,04 44,61 37,56 40,17 43,24
1989 23,37 29,38 38,06 38,50 42,59
1990 14,85 19,55 29,47 29,05 34,33
1991 18,81 23,84 28,43 28,16 32,79
1992 19,28 25,02 27,55 27,82 31,85
1993 19,39 24,42 28,28 28,81 32,66
1994 16,97 20,75 30,78 30,52 34,22
1995 12,53 16,28 26,53 27,70 32,10
1996 16,25 20,87 33,17 34,94 38,34
1997 17,29 23,44 34,43 36,19 38,57
1998 15,06 17,98 29,15 29,27 32,82
1999 15,00 18,85 21,91 22,28 28,01
2000 14,68 18,32 20,76 21,60 24,96

Fonte dos dados bésicos: USDA/CONAB/FGV. Valores deflacionados pelo IGP-DI e
IPA-USA (jan/2001=100).

da, uma valorizacao atipica das commodities, principalmente soja,
cujo preco da tonelada chegou, em valores nominais, a US$ 470,00/
t. Nunca é demais mencionar que a producao mundial de soja con-
tinua a aumentar decorrente do emprego mais intensivo de
tecnologia, uma vez que ocorreu queda acentuada dos precos.

A queda dos precos pagos aos produtores foi maior no Brasil
que em outros paises. Especificamente, os precos pagos aos pro-
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FIG. 1. Evolucao dos precos da soja

dutores do Mato Grosso, no periodo 1980-1990, foram os que
sofreram a maior queda (Tabela 3).

Os dados apresentados ja permitem algumas discussodes a res-
peito da evolucao da oferta mundial de soja e sua relacdo com o
comportamento dos precos e a politica agricola americana.

Na Tabela 2, onde se pode acompanhar o comportamento dos
precos reais da soja desde 1979, pode-se notar que apenas nos
anos 1999 e 2000 o governo americano pagou diferenca entre o
preco de mercado e o preco suporte americano, no caso da soja.

TABELA 3. Taxa de crescimento anual dos precos da soja em diferen-
tes periodos

Taxa de crescimento anual dos precos da soja %

Periodo Mato Grosso Brasil Estados Unidos Argentina Mundo

1980-2000 -6,40 -5,76 -2,61 -2,76 -2,40
1980-1990 -7,32 -5,88 -3,29 -3,86 -3,43
1990-2000 -1,80 -2,12 -1,96 -1,52 -1,63

Fonte: calculo a partir dos dados da Tabela 02, utilizando a férmula da taxa de
crescimento, comentada na Tabela 01.
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Isto porque o preco suporte é de US$5,26/bushel, equivalente a
US$193,26/t, ou ainda, R$23,18/saca (taxa de cambio de
US$1,00=R$2,00). No ano de 1999 o governo americano pagou o
equivalente a R$1,24/saca, ou R$1,2 bilhdo (US$600,00 milhoes)
pela comercializacdo das 72,22 milhdes de toneladas produzidas.
Em 2000 o valor total chegou a R$ 3,00 bilhdes (US$1,5 bilhao).
Considerando os precos nominais, nos anos de 1986 e 1987 os
precos recebidos pelos agricultores americanos estiveram abaixo
do preco suporte de US$11,59/60kg (US$11,22 e US$10,80, res-
pectivamente), porém nessa época a politica agricola americana
nao pagava esse preco suporte ao agricultor. Na verdade o subsidio
agricola americano é bem maior do que se pode imaginar, conside-
rando a atividade como um todo. No periodo 1996-2000, o total de
pagamentos diretos totalizou US$70 bilhdes. A renda liquida agri-
cola dos Estados Unidos atingiu US$45,4 bilhdes em 2000, dos
quais US$22,1 bilhdes em pagamentos diretos do governo, ou seja,
praticamente 50% da renda agricola daquele pais foi subsidiada (USDA).

No periodo 1980 a 1990, como consta na Tabela 5, os Esta-
dos Unidos vinham apresentando tendéncia de queda na éarea
semeada de soja e também na producao, uma vez que a diminuicao
na area ultrapassava os ganhos de produtividade. Essa tendéncia
dos anos 80 indicava que aquele pais estabilizaria a producao dessa
oleaginosa em torno de 60 milhdoes de toneladas. J4 em 1979, os
Estados Unidos produziram 61 milhdes de toneladas de soja e em
1990, 11 anos depois, a producao foi de 52 milhées de toneladas
(sem frustracdo de safra), ou seja, a tendéncia clara era de estabili-
zacao da producao dentro do intervalo de 50 milhdes de toneladas
a 60 milhdes de toneladas.

No entanto, com o estabelecimento do preco suporte em 1996,
tanto a area como a produtividade aumentaram mais que nos ulti-
mos 16 anos em apenas 5 anos (de 1996 a 2000). A producdo em
1995 foi de 59 milhdes de toneladas e em 2000, 75 milhdes de
toneladas, um acréscimo de 16 milhées de toneladas. Aumento
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semelhante demorou, anteriormente, 13 anos para se consolidar
(1984 a 1997, excetuando-se 1994 que foi um ano atipico). O
aumento da area de soja de 1995 a 2000 foi de 4,5 milhGes de
hectares, o maior aumento do mundo nessa cultura e nesse perio-
do, num pais cuja fronteira agricola esta totalmente ocupada.

Mesmo o governo tendo posto em prdtica o preco suporte
apenas nos anos de 1999 e 2000, quando os precos da soja cairam
a niveis criticos, a garantia de renda dada ao produtor americano,
despreocupado com o fator de risco do mercado, funcionou como
fator “psicolégico”, incentivando o aumento de éarea, inicialmente
naquelas areas que faziam parte dos programas ARP (Acreage
Reduction Programs) e CRP (Conservation Reserve Programs) e
depois ocupando areas de outras culturas, principalmente trigo. A
variacao de area semeada com diversas culturas nos Estados Uni-
dos, de 1995 a 2000, (tomando apenas os dois extremos) é apre-
sentado na Tabela 4.

TABELA 4. Estados Unidos - Variacdo da area semeada de diferentes
culturas apdés o “Farm Act”, de abril de 1996

Variacdo na area semeada em 1995 e 2000 - Estados Unidos -

Decréscimo/

Cultura/ Area em 1995  Area em 2000 o

Acréscimo
Programa (ha) (ha)

(ha)
ARP*/CRP* * 14.852.200 12.141.000 -2.711.200
Amendoim 614.000 532.000 -82.000
Aveia 1.195.000 940.000 -255.000
Cevada 2.541.000 2.105.000 -436.000
Centeio 156.000 122.000 -34.000
Girassol 1.363.000 1.064.000 -299.000
Sorgo 3.340.000 3.125.000 -215.000
Trigo 24.668.000 21.460.000 -3.208.000
Milho 26.390.000 29.434.000 +3.044.000
Soja 24.906.000 29.428.000 +4.522.000

Fonte: USDA - Economic Research Service.
*Acreage Reduction Programs; **Conservation Reserve Programs.
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Como pode ser visto na Tabela 4, ndao é correto dizer que os
agricultores americanos estao substituindo a area de milho com
soja. Ao contrario, a area de milho aumentou nos ultimos 5 anos,
assim como a producao, que passou de 188 milhGes de toneladas
em 1995, para 253 milhdes de toneladas em 2000. Quanto ao trigo,
é importante mencionar que, apesar da diminuicado de 3,2 milhdes
de hectares, a producao total permaneceu a mesma, em torno de
60 milhdes de toneladas, pois a produtividade do cereal nos Esta-
dos Unidos aumentou em cerca de 400 kg/ha, de 1995 a 2000.

Mesmo assim, parece paradoxal o aumento de producao (com
significativa contribuicao da area) de soja nos Estados Unidos, pois
o preco histérico da soja (ultimos 30 anos) gira em torno de
US$250,00/t ou US$15,00/saca (US$6,80/bushel) e o pregco su-
porte é bem inferior a esse valor. E ébvio que o aumento de produ-
tividade possui influéncia sobre o continuo aumento da producéo
(sem mencionar a demanda, que no periodo final dos anos 90 néao
teve papel incentivador), porém o “Farm Act”, decretado em 04 de
abril de 1996, também incentivou os agricultores americanos a au-
mentar a producéo.

O objetivo do “Farm Act” foi acelerar o mercado agricola,
mudando fundamentalmente os programas relativos as commodities,
especialmente suporte de renda e administracao da oferta das prin-
cipais culturas. A idéia da reforma era incentivar os agricultores a
responder mais aos estimulos do mercado do que as politicas de
auxilio governamental, produzindo com tecnologia e economicidade.
O crescimento econémico foi projetado baseado numa combinacéao
de liberalizacao do comercio com forte suporte ao crescimento glo-
bal da exportacao de produtos agricolas americanos. O objetivo foi
colocar o agricultor americano em posicdo competitiva frente ao
comércio global.

O esforco do balanco entre a capacidade produtiva e a de-

manda projetada deveria resultar em aumento de precos nominais,
aumentando a renda agricola e estabilizando a condicao financeira
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do setor agricola. A tendéncia no sentido de poucas propriedades,
mas grandes, continua nos Estado Unidos e no mundo. O setor devera
ser mais competitivo, com produtores de sucesso, empregando alta
tecnologia e com alta capacidade gerencial.

O “Farm Act” permitiu aos agricultores americanos utilizarem
areas do programa de conservacao (CPR - Conservation Reserve
Program) através dos contratos de flexibilidade de producéo (PFC -
Production Flexibility Contract). Os PFC permitiram utilizacdo de
areas, até entao reservadas a conservacao, para producao de
“commodities”. Os contratos de flexibilidade de producao garanti-
ram aos agricultores, recebimento de empréstimos para producao e
comercializacdo por sete anos. A maior parte desses contratos,
foram assinados em 1996 e se estendem até 2002. O orcamento
para cobrir os pagamentos no periodo 1996-2002 estd estimado
em U$ 36 bilhdes. Esses contratos deverao continuar além de 2002,

quando sera revisto o “Farm Act”.

De acordo com a analise do USDA (USDA Agricultural Baseline
Projections to 2010), o aumento da area e da producao de soja nos
Estados Unidos teve como conseqliéncia os beneficios dos emprés-
timos para comercializacao, associado a garantia da renda minima
(precos suporte) e o relativo aumento do custo de insumos para a
producado de milho, estreitando a margem de lucro dessa cultura e
arrefecendo o impeto do aumento de area.

A estimativa de crescimento da produtividade de soja nos Esta-
dos Unidos, feita pelo USDA, é de 1,25% ao ano até 2010. Nesse
ano, a estimativa é de producado de 87 milhdes de toneladas, numa
area de 30 milhoes de hectares, com produtividade de 2.900 kg/ha.

A despeito do aumento de consumo de soja a partir de 2001/
2002, os estoques deverao aumentar. Os precos, apds cairem para
US$157,00/t na temporada 2001/2002, deverdao permanecer nes-
se patamar até, pelo menos, 2003/2004. Apdés 2004, projeta-se
recuperacao, consequéncia da recuperacao econdémica mundial,
devendo chegar a US$ 231,00/t, que é mais proximo da média
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histérica dos ultimos 30 anos. No entanto, pelo menos nos Estados
Unidos, a previsao é da manutencao da receita liquida, ou seja, o
aumento dos precos nao refletirdo em aumento de receita, devido
ao reajuste nos custos.

Antes de aprofundar a discussao a respeito da projecdo da
oferta, demanda e precos, apresenta-se as taxas de crescimento da
area e producao de soja no periodo estudado (Tabela 5).

Observando a Tabela b5, nota-se que o percentual de aumento
anual de area do Mato Grosso, na década de 90, sé foi menor que
o da Bahia e da india e o correspondente aumento de producéo sé
perdeu para o Estado da Bahia, que produz pouco mais de 1 milhdo
de toneladas de soja.

O comportamento da oferta mundial de soja, sem a presenca
da producdo americana teria sido o seguinte: 1980-2000 = 5,24%

TABELA 5. Taxa anual de crescimento da area e producdo de soja nos principais
estados produtores, no Brasil, Estados Unidos, Argentina, China, India e
Mundo

Taxa de crescimento anual da area e producdo de soja %
1980-2000 1980-1990 1990-2000
Area Producio  Area Producio  Area Producio

Estado/Pais

Mato Grosso 14,92 17,23 31,68 33,60 7,18 9,88
Mato Grosso do Sul 0,43 2,10 5,21 6,41 -0,85 2,03
Goias 7,61 10,02 14,03 14,57 4,73 9,70
Minas Gerais 5,45 7,08 12,94 13,21 1,44 4,80
Bahia 28,37 35,77 - - 12,60 15,80
Séo Paulo 0,38 1,13 0,25 0,24 0,51 2,78
Parana 1,05 2,52 -0,54 -0,94 3,95 7,35
Rio Grande do Sul -1,28 0,50 -1,68 -0,40 -0,68 2,65
Brasil 2,14 4,23 3.42 3,96 2,83 6,23
Estados Unidos 0,30 2,01 -2,01 -0,41 2,82 3,93
Argentina 7,20 8,07 10,18 10,69 6,84 7,35
China 0,52 2,88 0,43 3,08 1,41 3,72
india 12,47 14,23 14,80 16,73 7,94 8,62
Mundo 1,93 3,62 1,22 2,45 3,23 4,93

Fonte dos dados basicos: USDA/CONAB.
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ao ano de crescimento; 1980-90 = 5,95% e 1990-2000 = 5,89%.
Dessa forma, vé-se que a oferta mundial anual teria crescido mais
sem a participacdo americana. Como os Estados Unidos produzem
cerca de 50% da soja do mundo, 6bviamente que o crescimento da
oferta do resto do mundo, embora maior do que realmente foi, ndo
teria coberto a demanda, e, naturalmente, os precos teriam sido
mais elevados. Nao se pode, no entanto, analisar o produto soja
sem a participacdo americana. No entanto, para andlise da politica
americana, em relacao ao preco suporte, deve-se simular a estabili-
zacao da producéao daquele pais, que vinha acontecendo na década
de 80 e até meados da década de 90. Quando se analisa a tendén-
cia da oferta mundial com a pressuposicao da estabilizacdo da pro-
ducao dos Estados Unidos a partir de 1995, percebe-se que a ofer-
ta mundial teria sido menor e consequentemente, 0os precos mais
remuneradores.

Caso a oferta americana tivesse se estabilizado em 59 mi-
Ih6es de toneladas de 1996 a 2000, o crescimento da oferta mun-
dial no perioido 1990-2000 teria sido de 3,68% ao ano e nao de
4,98% ao ano como de fato aconteceu. Naturalmente, essa maior
oferta afetou negativamente os precos, pois a demanda ndao acom-
panhou esse choque de oferta. Neste trabalho foi estimado o
percentual de diminuicdo de precos atribuido a maior oferta e qual a
consequéncia na producao de soja no Brasil e mais especificamen-
te, no Estado do Mato Grosso.

A diferenca entre os percentuais anuais de aumento da oferta
foi de 1,30% ao ano, ou seja, na auséncia dos precos suporte a
oferta iria apresentar um crescimento anual 1,30% pontos
percentuais menor do que realmente cresceu. Adota-se o valor médio
de vérios paises para o coeficiente de elasticidade-preco da deman-
da dado por Sullivan, J. (1989), igual a -0,5, ou seja, a cada varia-
cdo de 1% no preco ha uma variacao de 0,5% na quantidade, em
sentido contréario. A reducao de 1,30% ao ano na oferta teria tido
como consequéncia um aumento anual de 2,6% nos prec¢os inter-
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nacionais da soja’. Naturalmente isso teria produzido reflexos na
producdo de soja brasileira, e, especificamente, do Mato Grosso.

Em relacédo aos precos, pode-se estimar qual teria sido o com-
portamento dos mesmos (aumento no caso), no periodo considera-
do, caso, a partir de 1995, a producao de soja dos Estados Unidos
tivesse estabilizado em 59 milhées de toneladas, decorrente da nao
efetivacdo do “Farm Act”.

A Tabela 6 exibe a projecdo da producao e precos no periodo
1990-2000 na auséncia da politica agricola americana. A variacao

TABELA 6. Projecao da producdao e precos mundiais da soja grao na
auséncia da politica de suporte de precos dos Estados

Unidos

Producdo com Precos com Producdao sem Precos sem

Ano “Farm Act” “Farm Act” “Farm Act”*  “Farm ct”"**
(t) (R$/saca) (t) (R$/saca)

1990 104.097,00 34,33 104.097,00 34,33
1991 107.336,00 32,79 107.336,00 32,79
1992 117.382,00 31,85 117.382,00 31,85
1993 117.769,00 32,66 117.769,00 32,66
1994 137.697,00 34,22 137.697,00 34,22
1995 124.915,00 32,10 124.915,00 32,10
1996 132.217,00 38,34 126.611,00 39,34
1997 158.063,00 38,57 144.061,00 40,36
1998 159.737,00 32,82 144.313,00 41,40
1999 158.653,00 28,01 145.603,00 42,48
2000 168.541,00 24,96 152.337,00 43,60
2001 170.250,00 22,00 151.424,00 44,72

Fonte dos dados bésicos: USDA/FGV - Producdo sem o “Farm Act” e precos sem 0
“Farm Act” elaborados pela pesquisa. *Calculado supondo estabilizacdo da produgéo
americana em 59 milhdes de t a partir de 1996. **Calculado a partir das elasticidades-
preco da oferta e demanda fornecidas por Sullivan et al, 1989.

7 . . . s
Chega-se a esse resultado utilizando uma simples regra de trés: se 1% de variacdo nos
precos causa 0,5% de variacdo na quantidade, 1,3% de variacdo na quantidade ird resultar
numa variacdo de 2,6 % nos precos, em sentido inverso, “ceteris paribus”.
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da oferta foi baseada na taxa instantanea de crescimento no perio-
do 1990-2000. O célculo foi realizado supondo-se estabilizacao da
producdao americana a partir de 1995, simulando-se a auséncia do
“Farm Act”. Da mesma maneira que foi realizado o célculo para a
producdo e precos mundiais, foi realizado para o Brasil e para o
Estado de Mato Grosso.

Os resultados permitem concluir que, na auséncia da politica
agricola de precos suporte da soja, a oferta mundial teria sido me-
nor, com consequente diminuicao de estoques e aumento dos pre-
cos internacionais a partir de 1996 (Tabelas 7 e 8).

TABELA 7. Projecdao da producao e precos recebidos pelos sojicultores
brasileiros na auséncia da politica de suporte de precos dos
Estados Unidos

Producdo com Precos com Producdao sem Precos sem

Ano “Farm Act” “Farm Act” “Farm Act”* “Farm Act”"**
(t) (R$/saca) (t) (R$/saca)
1990 19.850.000 19,565 19.850.000 19,55
1991 15.522.000 23,84 15.522.000 23,84
1992 19.175.000 25,02 19.175.000 25,02
1993 22.762.777 24,42 22.762.777 24,42
1994 25.059.200 20,75 25.059.200 20,75
1995 25.934.100 16,28 26.271.243 16,28
1996 23.189.700 20,87 23.491.166 21,41
1997 26.160.000 23,44 26.500.000 21,97
1998 31.364.400 17,98 31.772.137 22,54
1999 30.765.000 18,85 31.164.945 23,12
2000 32.344.600 18,32 32.765.079 23,72
2001 35.972.300 17,80 36.439.939 24,34

Fonte dos dados basicos: USDA/FGV - Produgdo sem o “Farm Act” e pregos sem 0
“Farm Act” elaborados pela pesquisa. *Calculado supondo estabilizacdo da producgéo
americana em 59 milhdes de t a partir de 1996. **Calculado a partir das elasticidades-
preco da oferta e demanda fornecidas por Sullivan et al, 1989.



.37.

TABELA 8. Projecao da producdo e precos da soja grao do Estado de
Mato Grosso, na auséncia da politica de suporte de precos
dos Estados Unidos

Producdo com Precos com Producdao sem Precos sem

Ano “Farm Act” “Farm Act” “Farm Act”* “Farm Act”**
(t) (R$/saca) (t) (R$/saca)
1990 3.064.715 14,85 3.064.715 14,85
1991 2.738.410 18,81 2.738.410 18,81
1992 3.642.743 19,28 3.642.743 19,28
1993 4.132.198 19,39 4.132.198 19,39
1994 4.970.000 16,97 4.970.000 16,97
1995 5.440.100 12,53 5.548.902 12,53
1996 4.686.800 16,25 4.780.536 16,73
1997 5.721.300 17,29 5.835.726 17,30
1998 7.150.000 15,06 7.293.000 17,75
1999 7.134.400 15,00 7.277.088 18,28
2000 8.456.000 14,68 8.625.120 18,83
2001 9.052.400 14,20 9.233.448 19,40

Fonte dos dados bésicos: USDA/FGV - Producdo sem o “Farm Act” e precos sem o
“Farm Act” elaborados pela pesquisa. *Calculado supondo estabilizacdo da producéo
americana em 59 milhdes de t a partir de 1996 (producdo 2% maior do que a verificada).
**Calculado a partir das elasticidades-preco da oferta e demanda fornecidas por Sullivan
et al, 1989.

Analisando a Tabela 9, conclui-se que a aprovacado do “Farm
Act” causou perda de receita aos agricultores matogrossenses de
aproximadamente R$ 42.377.170,00 na segunda metade da déca-
da de 90, utilizando as suposicdes feitas neste trabalho. Além dis-
so, considerando ICMS em torno de 12%, a queda de arrecadacao
foi de b milhdes de reais para o estado e ainda R$ 33 milhoes de
receita de transporte, supondo a média de R$35,00/t para trans-
portar as 952.820 t que teriam sido produzidas a mais.

Nao ha ddvida que a politica agricola americana causou varia-
cao na formacdo dos precos da soja na Bolsa de Chicago (CBOT),
via aumento da oferta do produto, e conseqiiente aumento dos
estogues mundiais. Essa variacao foi negativa, ou seja, os precos
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TABELA 9. Projecao da diferenca da producao e precos da soja grdao no
Estado de Mato Grosso, na auséncia da politica de suporte
de precos dos Estados Unidos.

Ano Acréscimo na Acréscimo nos Acréscimo na
producao (t) precos (R$/saca) receita (R$)
1990 - - -
1991 - - -
1992 - - -
1993 - - -
1994 - - -
1995 108.802 - -
1996 93.736 0,48 750.038,00
1997 114.426 0,01 19.074,81
1998 143.000 2,69 6.412.448,90
1999 142.688 3,28 7.801.837,40
2000 169.120 4,15 11.699.806,16
2001 181.048 5,20 15.693.964,83

Fonte: Resultado da pesquisa.

tem caido, apdés a segunda metade da década, numa velocidade
maior do que vinha acontecendo historicamente.

Como a formacao de precos na CBOT é transferida ao merca-
do interno dos paises produtores, os agricultores tem auferido me-
nores receitas do que poderiam ter na auséncia da politica agricola
americana.

Os dados ja levantados e as suposicoes realizadas permitem a
projecdo de dois cenarios sobre a demanda (supondo o equilibrio
entre demanda e oferta) brasileira e matogrossense de graos até o
ano 2010. Os cendrios levam em conta a continuacdo do preco
suporte americano e a sua eliminacdo. As projecdes encontram-se
nas Tabelas 10 e 11. Na Tabela 12 realizou-se o célculo das proje-
cOes de producao e precos da soja até 2010, levando em conta os
dois cendrios: permanéncia dos precos suporte americano e sua
eliminacdo a partir de 2002.



‘sa0del0dxa sep 0JuaWISaId
1, epual ep ojuawidsald ap exe) = h ‘epuewap ep epual-apepionse|s = u ‘feuoideindod ojuawidsald ap exe) = d ‘epepuewap apepnuenb = g
“esinbsad ep opeynsay :21uo4

.39.

0'c 16°££9°8G8'9G /8'CT68'0CL'8Y 6G'EL6'8VL LY 00’€ ov'o 90°L 0L0¢
0'c G9'€1L0°609°€G L6'98L°0EL'9Y GG'0¥C'9TZ8 0P 00'€ ov'o 90°L 600¢
0'c 6G'€YY'C6Y'0S LE'SLE'EV6 'YV LO'6G6°€C6°6E €2'C Lv'0 90°L 800¢
0'c 88'6vY’LCL LY 8Y'LTICTLTEY 98'000°LGL'6E €2'C [470¢) L0'L £00¢
6'L L9°9VY LOE'SY OL'SELVLL LY 1L'098°08€'8€ G0'L v¥'0 80°L 900¢
8'L 8¥'8L0°9EL'EY 80'08E€'CEV'OY  LP'G00'86L°LE 00'L ¥'0 80°L G00¢
gL ¥0'€99°699°'LY G8°'LOV'LC86E 68°LLO'CETLE 8€'C- Sv'0 60°L 00¢
G'L 8C'v61°LG0°0F GS'€8L'0€0'6E ¥1'G00'GCT LE TT'L- Sv'0 60°L €00¢
8'L 00'00L°LY6°LE 00°009'66ELE 0S'LOLYCOLE LT’ Sv'0 60°L ¢00¢
gL 00'000°00L'9€ 00°000°00L'9€ 00'000°00L"9€ 00'c 05'0 oL'L L00C
gL 00'009'¥¥E€'CE  00°009°'tvE'TE 00'009'vYECE 00'€ 08’0 og’L 000¢
gns wod oueolawe oueouawe ejideosad epuBWS euovemdod
euodxa olpisgqns was olpisqns wod bu+d=q epual ep mv e :wm _o :w.E__quu ou
wiosa1d  dxa+bu+d=qg dxe+bBu+d=q epuewaq 0lUBWIDSAID P ep ¥ N v
) -apepioie|3  8p (%) exel

%) exe] epuewsaq epuewsa( ap (%) exe]

*200¢ 9p inied e oedeujwije ens @ oueslswe

uiad e :SOMEUdD SIOp BJUOD WA OpUBA3| ‘QLOZ 23t soeib efos ap eidjiseiq epuewsp ep eapnewnsi ‘Ol V139VL



.40 .

‘esinbsad ep ope)nsay :9juo4

8'C 06'G06°L8Y'GL  9¥'CS8'GL6'CL  96°LG8°0LL 0L oz'e ov'o 60°L 0L0¢
9'C 9Z'86L'vZT¥'¥l G6'8L6°LEETL SP'86V°LTSOL oz'e ov'o 60°L 600¢
S'C L2'90€'CLY'EL  LE'VLSEGL'LL  ¥6'LLEBLLTOL €T'C L¥'0 60°L 800¢
z't S0'zvS6v9'cl  G¥'90T°L¥T LL  8¥'6G6°GLOOL €T'e Zv'o oL'L £00C
0'c 7T'6LSv88°LL  LL'VLO'06LOL CE'8Y8'VL8'6 oz'L vv'0 oL'L 900¢
6L 09'680°0€T°LL LE'GLETLY'OL 80°L99°9LL'6 oz'L vv'0 oL'L G00¢
L'l 8.'649°1T9°0L CT'L8Y'LSO'0OL /8'L0O0°L9G'6 08’0 Gt'0 oz'L 00¢
L'l G0'LL9'¥80°0L 88'vLL'CSL'6 LL'LL9°9CY'6 08’0 Gt'0 oz'L €00¢
8'L L9'116°€8G°6 L0'8L1°LGY'6 L8'VET V6T 6 LT'e Gt'0 oz'L ¢00¢
Gl 00'00%°CS0°6 00'00%'2¢50°6 00'00%'2¢S0°6 00t 050 og’L L00¢
S'L 00'000°96%'8 00'000°96%°'8 00'000°96%°'8 00'€ 05’0 og’L 000¢
qns woo olpisgqns was olpisgqns wod endeosad epuewsap |euojoendod
ejiodxa bu+d=q epual ep

WISBID axcm+ pu+d=q dxa+bBu+d=q epuewsg owewiosary ep epuai ojuswIdsaId  ouy
o) exe] puewaq epuewaq op (%) exel apeplonelg  ap (%) exel

2002 @p JnJed e oedeulwijd ens @ ouedldwe olpisqns op
U929 SIOp BJUOD WA OpPUBAd| ‘QL0Z 1B 0SS0ID Ole|\| ap opels3 op soeib elos ap epuewsap ep eanewnsy || y13dv.l



.41

“esinbsad ep ope}nsay :91uo0H

GG/ €6'LYOLLLY §6'v¢ 06'G06°L8Y'GL 00°LL 96°£G8°0LL°0L 0OL0OC
8L L8'66C°€06°€ ¥8'€c 9z'seL vyl 0091 Gv'86t°'LCS'0L 600C
SL'L 8C'v6EVEL'E gL'ee L2'90eCcLY €L 0091 ¥6°L16°LLZ°0L 800¢C
LY'L LG'T8G'ELGC JA A4 G0'cvS'6v9°CL 00'Gl 8¥'6496°GL0°0L L0OOC
LO"L 06'0€L'600°C 18’L¢ zcT'e6Le Y88 LL 08'v1L ce'8Y8'vL8'6  900C
899 zg'sTr'elgL 8L'L¢e 09'680°0€C"LL 0§'v1L 80°199'91LL'6 G00C
Lv'9 L6°L£9°090"L 9.'0C 8.'6L9°L29°0L Ge'vlL L8'L00°19G9°'6 t00C

z0’'9 YE€'€66°LG9 ze'oe G0'LL9°¥80°0L 0E'vlL LL'LL9°9CV'6  €00C
89°G 08'9,9°68¢ 8861 L9'116°€8G°6 oz'vl L8'VET'V6C'6 00T
0Z's 00'870°L81 ov'6l 00'8YV'€ET'6 oz'vl 00°00%'¢50'6 L00C
SL'y 00'0Z1'691 €88l 00'021°629'8 89'v1L 00°000'9G¥'8 000¢C
8z'e 00'889°¢YL 8’8l 00'880°LLT L 00'Gl 00’00V’ PEL'L 6661
69'C 00°'000°¢PL TAVA} 00°000°€6C'L 990Gl 00'000°05L°L 8661
LO’0 00'9¢r' Ll og'LL 00'92/°'G€8'§ 6C'LL 00'00€°LCL'S L66L
8v'0 00'9€/°€6 €91 00'9€G°08L'¥ GZ'91 00'008'989'V 9661

- 00'208'801 €6zl 00'C06°'8¥5'G €6'CL 00'00L'0Y¥'S G661

- - L6'91 00°'000°0L6°¥ L6'91 00'000°0L6'V t661
- - 6e'6l 00'86L'ZEL'Y 6E'61L 00'86L'ZEL'Y €661
- - 8z'6l 00'€vLZY9'E 8Z'6l 00°'€EvL'TV9'E ¢C66L
- - 18’8l oo‘oLv'8eL’C 18’8l 00'0LY'8€L'C L66L
- - G8'vl 00'SLL'¥90°€E G8'vl 00°SLL¥90°€E 0661

0daid oednpoid 10y wie4 1oy wae4 10y wieq 1oy wue4

. - . . . . ou
edualayqg ejualayqg was 0ja1d wWas ogdnpold W02 093ld WO ogdnpoid v

(eoes/$Y) 200z @p 41Med e oedeujwi|@ ens 3 ouedldwe olpisgns op ejouguewsad e
'0L0Z 91k ‘0ssoin) ole|p ou elos ep sodaud @ oednpoid ep oednjond ep eanewnnsy 'zl v13gavi



.42

Analisando a Tabela 10 pode-se notar que, na auséncia da
politica agricola americana, o acréscimo da producao brasileira po-
dera chegar a 34,6 milhdes de toneladas no periodo 2000 a 2010,
em relacao a estimativa de producao com a presenca dos precos
suporte dos Estados Unidos. Também a producdo de soja do Esta-
do do Mato Grosso (Tabela 11), estimada para o mesmo periodo,
apresentaria uma diferenca de producao de 10,6 milhGes de tonela-
das. Essas diferencas foram calculadas levando em conta a deman-
da interna somada a demanda de exportacao.

Quanto a diferenca de precos, na Tabela 12 pode ser verifica-
do que, de 1996 a 2010, a receita perdida pela queda do valor da
producdo de soja do Mato Grosso, devido a presenca do preco
suporte americano, é estimada em R$2,5 bilhées.

Naturalmente esses resultados devem ser analisados com o
devido senso critico e, acima de tudo, sob as condicdes supostas
no trabalho. Além disso, é importante a suposicao comumente feita
em analises econdémicas de que a projecdo é verdadeira desde que
tudo o mais permaneca constante.

Conclusao

O objetivo central do trabalho foi analisar as consequéncias
da politica agricola dos Estados Unidos, com relacao a oferta e
demanda de soja, seus impactos sobre os precos internacionais e
suas resultantes sobre a producao e competitividade de soja do
Mato Grosso.

Os resultados permitem concluir que apesar do suporte de
precos aos produtores de soja dos Estados Unidos, houve aumento
na oferta de soja na década de 90, no Brasil, india, Argentina e
especificamente no Estado do Mato Grosso. No entanto, esse au-
mento de producao poderia ter sido maior caso nao tivesse havido
a garantia de precos ao produtor americano. O aumento de produ-
cao de soja dos Estados Unidos, que na década de 80 havia se
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estabilizado em torno de 55 milhdes de toneladas a 60 milhdes de
toneladas, chegou a 75 milhées de toneladas no final da década de
90 devido aos incentivos da politica agricola americana.

Como conseqiiéncia dessa maior oferta, os precos internacio-
nais tiveram queda acentuada a partir de meados da década de 90,
prejudicando a renda liquida dos produtores de soja dos principais
paises produtores. Na auséncia da politica de suporte de precos, os
precos internacionais teriam se elevado em cerca de 2,6% ao ano a
partir de meados da década de 90.

A projecao simulada da auséncia do “Farm Act” para os préxi-
mos 10 anos resultou numa producéao adicional acumulada de 34,6
milhdes de toneladas no Brasil. No Estado do Mato Grosso, a proje-
cao foi de um acumulado de 10,6 milhoes de toneladas de 2000 a
2010.

Em relacao a evolucao dos precos, a projecdao chegou a uma
diferenca de receita de R$2,4 bilhdes no Estado do Mato Grosso,
ou seja, os agricultores matogrossenses devem deixar de arrecadar
esse valor até 2010, caso persista o preco suporte americano, le-
vando em conta as suposicoes feitas no trabalho.

Também foi simulada a lucratividade na atividade consideran-
do dois cenarios: - com a presenca do preco suporte e na auséncia
dos mesmos, considerando varios custos de producao. Essa simu-
lacdo, para termos comparativos, foi realizada para o Mato Grosso
e Parand. Da mesma maneira, foi projetada a lucratividade até o
ano 2010, levando em conta o comportamento dos precos da soja,
com e sem a presenca do preco suporte americano. De acordo com
os resultados, a continuacao dos subsidios afeta consideravelmen-
te a competitividade da soja no Mato Grosso a ponto de provocar
diminuicdao na area semeada nos préximos anos. Para que a soja
continue seu avanco no estado ha necessidade urgente de se elimi-
nar outros gargalos para diminuir a queda da competitividade desse
setor em relacao a outras regides brasileiras e principalmente em



.44 .

relacdo a outros paises. Os dados encontram-se no anexo, nas Ta-
belas A15, A16, A17 e A18).

Nao ha duvida que existem outros gargalos a serem elimina-
dos para tornar a producao de soja no Mato Grosso mais competiti-
va. Dentre estes, os principais sdao os transportes (alto custo), a
fraca presenca do sistema agroindustrial e o excesso de tributos.
No entanto, o incentivo de mercado é, sem ddvida, um dos mais
efetivos no processo produtivo.
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TABELA A1. Soja: Mato Grosso - Area, producdo e produtividade

Ano Area Producio Produtividade
(ha) (t) (kg/ha)
1977-78 5.566,00 7.269,00 1.305,96
1978-79 19.130,00 26.503,00 1.385,42
1979-80 70.431,00 117.173,00 1.663,66
1980-81 120.089,00 224.901,00 1.872,79
1981-82 194.331,00 365.501,00 1.880,82
1982-83 301.839,00 611.258,00 2.025,11
1983-84 538.169,00 1.050.095,00 1.951,24
1984-85 795.438,00 1.656.039,00 2.081,92
1985-86 913.222,00 1.921.053,00 2.103,60
1986-87 1.096.828,00 2.389.033,00 2.178,13
1987-88 1.319.230,00 2.694.718,00 2.042,64
1988-89 1.703.649,00 3.795.435,00 2.227,83
1989-90 1.527.754,00 3.064.715,00 2.006,03
1990-91 1.164.585,00 2.738.410,00 2.351,40
1991-92 1.453.702,00 3.642.743,00 2.505,84
1992-93 1.685.257,00 4.132.198,00 2.451,97
1993-94 1.996.000,00 4.970.000,00 2.489,98
1994/95 2.295.400,00 5.440.100,00 2.370,00
1995/96 1.905.200,00 4.686.800,00 2.460,00
1996/97 2.095.700,00 5.721.300,00 2.730,02
1997/98 2.600.000,00 7.150.000,00 2.750,00
1998/99 2.548.000,00 7.134.400,00 2.800,00
1999/00 2.800.000,00 8.456.000,00 3.020,00
2000/01 2.968.000,00 9.052.400,00 3.050,00

Fonte: CONAB - 2000/01 dados sujeitos a revisao.
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TABELA A2. Soja: Brasil - Area, producéo e produtividade

Ano Area Producéo Produtividade
(ha) (t) (kg/ha)
1977-78 7.782.187,00 9.540.577,00 1.225,95
1978-79 8.256.096,00 10.240.306,00 1.240,33
1979-80 8.774.023,00 15.155.804,00 1.727,35
1980-81 8.501.169,00 15.007.367,00 1.765,33
1981-82 8.203.277,00 12.836.047,00 1.564,75
1982-83 8.137.112,00 14.582.347,00 1.792,08
1983-84 9.421.202,00 15.540.792,00 1.649,56
1984-85 10.152.751,00 18.278.422,00 1.800,34
1985-86 9.537.000,00 13.400.000,00 1.405,05
1986-87 9.000.000,00 16.500.000,00 1.833,33
1987-88 10.602.000,00 18.053.000,00 1.702,79
1988-89 12.218.000,00 24.087.000,00 1.971,44
1989-90 11.465.000,00 19.850.000,00 1.731,36
1990-91 9.583.000,00 15.522.000,00 1.619,74
1991-92 9.528.000,00 19.175.000,00 2.012,49
1992-93 10.656.157,00 22.762.777,00 2.136,12
1993-94 11.501.700,00 25.059.200,00 2.178,74
1994-95 11.678.700,00 25.934.100,00 2.220,63
1995-96 10.663.200,00 23.189.700,00 2.174,74
1996-97 11.381.300,00 26.160.000,00 2.298,51
1997-98 13.155.300,00 31.364.400,00 2.384,16
1998/99 12.995.200,00 30.765.000,00 2.367,41
1999/00 13.507.700,00 32.344.600,00 2.394,53
2000/01 13.641.700,00 35.972.300,00 2.636,93

Fonte: CONAB - 2000/01 dados sujeitos a revisao.
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TABELA A3. Soja: Estados Unidos - Area, producédo e produtividade

Ano Area Producio Produtividade
(1000ha) (1000t) (kg/ha)
1977-78 25.764,00 50.859,00 1.974,03
1978-79 28.467,00 61.525,00 2.161,27
1979-80 27.443,00 48.921,00 1.782,64
1980-81 26.776,00 54.135,00 2.021,77
1981-82 28.102,00 59.610,00 2.121,20
1982-83 25.303,00 44.518,00 1.759,40
1983-84 26.755,00 50.644,00 1.892,88
1984-85 24.929,00 57.127,00 2.291,59
1985-86 23.598,00 52.868,00 2.240,36
1986-87 23.137,00 52.736,00 2.279,29
1987-88 23.218,00 42.152,00 1.815,49
1988-89 24.094,00 52.354,00 2.172,91
1989-90 22.870,00 52.416,00 2.291,91
1990-91 23.477,00 54.065,00 2.302,89
1991-92 23.566,00 59.612,00 2.529,58
1992-93 23.191,00 50.885,00 2.194,17
1993-94 24.609,00 68.444,00 2.781,26
1994-95 24.906,00 59.174,00 2.375,89
1995-96 25.637,00 64.780,00 2.526,82
1996-97 27.968,00 73.176,00 2.616,42
1997-98 28.507,00 74.598,00 2.616,83
1998/99 29.318,00 72.224,00 2.463,47
1999/00 29.428,00 75.378,00 2.561,44
2000/01* 30.000,00 78.000,00 2.600,00

Fonte: USDA *Previsao.
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TABELA A4. Soja: Argentina - Area, producédo e produtividade

Ano Area Producio Produtividade
(1000ha) (1000t) (kg/ha)
1977-78 1.600,00 3.700,00 2.312,50
1978-79 2.030,00 3.600,00 1.773,40
1979-80 1.740,00 3.500,00 2.011,49
1980-81 1.986,00 4.150,00 2.089,63
1981-82 2.281,00 4.200,00 1.841,30
1982-83 2.910,00 7.000,00 2.405,50
1983-84 3.270,00 6.750,00 2.064,22
1984-85 3.316,00 7.300,00 2.201,45
1985-86 3.510,00 7.000,00 1.994,30
1986-87 4.260,00 9.700,00 2.277,00
1987-88 4.000,00 6.500,00 1.625,00
1988-89 4.950,00 10.750,00 2.171,72
1989-90 4.750,00 11.500,00 2.421,05
1990-91 4.800,00 11.150,00 2.322,92
1991-92 4.900,00 11.350,00 2.316,33
1992-93 5.400,00 12.400,00 2.296,30
1993-94 5.700,00 12.500,00 2.192,98
1994-95 5.980,00 12.430,00 2.078,60
1995-96 6.200,00 11.200,00 1.806,45
1996-97 6.954,00 19.500,00 2.804,14
1997-98 8.165,00 20.000,00 2.449,48
1998/99 8.570,00 21.200,00 2.473,75
1999/00 9.800,00 24.000,00 2.448,98
2000/01* 10.000,00 25.000,00 2.500,00

Fonte: USDA *Proje¢éo
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TABELA A5. Soja: Mundo - Area, producédo e produtividade

Ano Area Producio Produtividade
(1000ha) (1000t) (kg/ha)
1977-78 47.211,00 77.368,00 1.638,77
1978-79 51.345,00 93.339,00 1.817,88
1979-80 49.720,00 80.873,00 1.626,57
1980-81 49.943,00 86.050,00 1.722,96
1981-82 52.050,00 93.441,00 1.795,22
1982-83 50.739,00 83.092,00 1.637,64
1983-84 53.698,00 93.040,00 1.732,65
1984-85 51.964,00 96.958,00 1.865,87
1985-86 51.529,00 97.961,00 1.901,08
1986-87 54.036,00 103.310,00 1.911,87
1987-88 55.612,00 95.802,00 1.722,69
1988-89 58.297,00 107.148,00 1.837,97
1989-90 54.257,00 104.097,00 1.918,59
1990-91 55.044,00 107.336,00 1.950,00
1991-92 56.753,00 117.382,00 2.068,30
1992-93 60.432,00 117.769,00 1.948,79
1993-94 62.306,00 137.697,00 2.210,01
1994-95 61.281,00 124.915,00 2.038,40
1995-96 62.684,00 132.217,00 2.109,26
1996-97 68.622,00 158.063,00 2.303,39
1997-98 71.158,00 159.737,00 2.244,82
1998/99 71.903,00 158.653,00 2.206,49
1999/00 74.781,00 168.541,00 2.253,79
2000/01* 75.000,00 170.250,00 2.270,00

Fonte: USDA *Projecao
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TABELA A6. Soja: Precos internacionais Cif Rotterdan, precos pagos aos produtores america-
nos, brasileiros, matogrossenses e argentinos (R$/60kg)

Precos pagos Precos Precos pagos Precos pagos Precos pagos
Ano aos produtores Internacionais  aos produtores aos produtores aos produtores
argentinos Cif Rotterdan. americanos brasileiros matogrossenses
80 50,80 52,30 44,03 48,19 41,55
81 47,70 53,39 46,84 40,80 37,63
82 38,25 41,89 36,26 38,01 32,565
83 37,15 42,37 36,50 42,09 45,78
84 43,90 48,05 43,90 56,38 49,23
85 33,07 35,29 33,07 45,08 37,74
86 31,27 33,84 29,99 40,37 34,92
87 30,33 32,84 28,29 35,08 28,21
88 40,17 43,24 37,56 44,37 36,04
89 38,50 42,59 38,06 31,40 23,37
90 29,05 34,33 29,47 19,37 14,85
91 28,16 32,79 28,43 23,83 18,81
92 27,82 31,85 27,55 24,70 19,28
93 28,81 32,66 28,28 24,44 19,39
94 30,562 34,22 30,78 21,39 16,97
95 27,70 32,10 26,53 16,09 12,53
96 34,94 38,34 33,17 20,73 16,25
97 36,19 38,567 34,43 23,43 17,29
98 29,27 32,82 29,15 17,98 15,06
99 22,28 28,01 21,91 18,85 15,00
00 21,60 24,96 20,76 18,32 14,68
01* 20,00 22,00 19,50 17,80 14,30

Fonte: USDA *Projecao
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TABELA A7. Populacao Residente - Brasil e Mato Grosso

Ano Brasil (habitantes) Mato Grosso (habitantes)
1980 119.002.706 1.138.691
1981 121.146.242 1.198.929
1982 123.328.389 1.262.354
1983 125.549.842 1.329.134
1984 127.811.308 1.399.447
1985 130.113.509 1.473.479
1986 132.457.179 1.551.428
1987 134.843.064 1.633.501
1988 137.271.924 1.719.915
1989 139.744.535 1.810.901
1990 142.261.683 1.906.700
1991 146.825.475 2.027.231
1992 148.602.063 2.073.657
1993 150.400.148 2.121.146
1994 152.219.990 2.169.723
1995 154.061.852 2.219.413
1996 157.070.163 2.235.832
1997 158.970.712 2.287.035
1998 160.894.258 2.339.411
1999 162.841.078 2.392.987
2000 165.780.000 2.498.150
2001 167.610.000 2.528.128
2002 169.430.000 2.558.465
2003 171.280.000 2.589.167
2004 173.150.000 2.620.237
2005 175.040.000 2.651.680
2006 176.940.000 2.683.500
2007 178.870.000 2.715.702
2008 180.748.000 2.745.303
2009 182.628.000 2.774.952
2010 184.527.000 2.804.644

Fonte: IBGE 1980-2000 / 2001-2010 Projegcdo macrométrica. Taxas de crescimento da
populacdo: Brasil - periodo 1980 -2010 - 1,473%, 1980-90 - 1,785%, 1990-2000 -
1,418% e 2000-2010 - 1,074%. Mato Grosso: periodo 1980-2010 - 2,932%, 1980-90 -
5,155%, 1990-2000 - 2,324%, e 2000-2010 - 1,165%.
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TABELA A8. Renda “per capita” - Brasil e Mato Grosso

Ano Brasil Mato Grosso % variacdo % variacdo
US$/ano US$/ano Brasil Mato Grosso

1980 2.005,00 1.485,00 - -
1981 2.133,00 1.373,63 6,38 -7,50
1982 2.190,00 1.270,60 2,67 -7,50
1983 1.497,00 1.175,31 -31,64 -7,50
1984 1.468,00 1.087,16 -1,94 -7,50
1985 1.599,00 1.174,13 8,92 8,00
1986 1.915,00 1.288,06 19,76 9,70
1987 2.057,00 1.291,59 7,42 0,27
1988 2.186,00 1.467,62 6,27 13,63
1989 2.923,00 1.869,21 33,71 27,36
1990 3.243,00 2.010,93 10,95 7,58
1991 2.771,00 1.840,04 -14,55 -8,50
1992 2.605,00 1.787,61 -5,99 -2,85
1993 2.847,00 2.165,97 9,29 21,17
1994 3.546,00 2.785,48 24,55 28,60
1995 4.542,00 3.230,72 28,09 15,98
1996 4.924,00 3.525,25 8,41 9,12
1997 5.022,00 3.684,33 1,99 4,51
1998 4.793,00 3.601,54 -4,56 -2,25
1999 3.402,00 2.872,25 -29,02 -20,25
2000 3.538,76 3.016,44 4,02 5,02
2001 3.708,97 3.191,70 4,81 5,81
2002 3.889,23 3.354,79 4,86 5,11
2003 4.050,63 3.505,76 4,15 4,50
2004 4,237,77 3.674,03 4,62 4,80
2005 4.456,44 3.865,08 5,16 5,20
2006 4,704,222 4.088,49 5,66 5,78
2007 4,986,47 4.354,24 6,00 6,50
2008 5.275,69 4.624,20 5,80 6,20
2009 5.597,51 4.924,77 6,10 6,50
2010 5.938,95 5.244,88 6,10 6,50

Fonte: FGV 1980-2000 / 2001-2010 Projecao macrométrica. Taxas de crescimento da
renda: Brasil - periodo 1980-2010 - 5,219%, 1980-90 - 4,146%, 1990-2000 - 3,740% e
2000-2010 - 7,586%. Mato Grosso: periodo 1980-2010 - 5,219%, 1980-90 - 3,220%,
1990-2000 - 6,553%, e 2000-2010 - 5,458%.
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TABELA A9. Produto Interno Bruto - Brasil e Mato Grosso

Ano Brasil Mato Grosso
(milhées de US$) (milhées de US$)
80 237.772,00 2.330,17
81 258.553,00 2.740,66
82 271.252,00 2.980,56
83 189.459,00 1.996,59
84 189.744,00 2.004,25
85 211.092,00 1.924,93
86 257.812,00 2.776,99
87 282.357,00 2.918,18
88 305.707,00 3.536,22
89 415.916,00 4.600,06
90 469.318,00 4.512,11
91 405.679,00 6.375,53
92 387.295,00 4.352,93
93 429.685,00 5.302,02
94 543.087,00 6.761,33
95 705.449,00 7.771,18
96 775.475,00 8.429,55
97 801.662,00 8.865,77
98 775.501,00 8.582,07
99 556.837,00 6.865,65
00 562.407,00 7.002,97
01 584.903,28 7.248,07
02 613.037,12 7.537,99
03 642.830,72 7.899,82
04 669.508,20 8.286,91
05 700.439,47 8.742,69
06 736.582,15 9.267,25
07 773.411,26 9.869,62
08 819.815,93 10.511,14
09 864.905,80 11.204,88
10 921.124,67 11.955,60

Fonte: FGV - 1980 a 2000. A partir de 2001, projecdo calculada com base nas taxas de
crescimento fornecida pela Macrométrica, n® 180, fev/2001. Taxa de crescimento do PIB
do Mato Grosso estimada por Roessing, A.C.
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Interno Bruto:
China, india - US$ milhdes

Argentina,

Estados Unidos,

Ano Argentina Estados Unidos China india

1980 76.962 2.911.600 201.690 172.370
1981 78.677 3.183.900 192.950 178.950
1982 84.373 3.299.100 202.090 184.940
1983 104.280 3.664.600 227.380 201.360
1984 79.092 3.996.700 256.110 194.530
1985 88.417 4.285.300 304.910 214.220
1986 110.930 4.501.700 295.720 229.010
1987 111.110 4.835.900 268.220 256.900
1988 126.210 5.205.300 307.170 273.340
1989 76.691 5.537.900 342.290 274.190
1990 141.230 5.781.500 354.640 298.330
1991 180.900 6.002.300 376.620 251.550
1992 226.640 6.383.000 418.180 243.830
1993 257.570 6.704.200 431.780 258.430
1994 281.640 7.095.700 542.530 306.850
1995 280.780 7.529.300 700.220 334.430
1996 298.730 7.981.400 816.490 359.720
1997 325.010 8.478.600 901.980 381.570
1998 298.131 8.974.900 959.030 430.024
1999 286.205 9.559.700 992.596 445.075
2000 281.912 10.112.800 1.022.373 461.988
2001 284.731 10.476.861 1.083.715 485.087
2002 291.849 10.738.782 1.154.156 511.766
2003 300.604 11.082.423 1.229.176 546.566
2004 312.628 11.435.953 1.302.926 584.825
2005 326.696 11.801.903 1.394.130 619.914
2006 339.764 12.167.762 1.491.719 655.869
2007 353.354 12.569.298 1.596.139 694.565
2008 369.255 12.946.377 1.715.849 736.239
2009 385.971 13.347.715 1.844.537 780.413
2010 400.323 13.761.494 1.982.877 827.238

Fonte: FGV/Banco Mundial/USDA.
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TABELA A11. Renda per capita: Argentina, Estados Unidos, China,

india (US$)

Ano Argentina Estados Unidos China india

1980 2.890,00 12.850,00 280,00 210,00
1981 2.800,00 13.710,00 290,00 240,00
1982 2.610,00 13.430,00 290,00 250,00
1983 2.820,00 13.860,00 290,00 250,00
1984 2.840,00 15.230,00 320,00 260,00
1985 2.660,00 16.410,00 360,00 260,00
1986 3.020,00 18.060,00 390,00 280,00
1987 3.600,00 20.000,00 400,00 300,00
1988 3.930,00 21.810,00 410,00 330,00
1989 2.930,00 22.340,00 400,00 350,00
1990 3.220,00 22.660,00 420,00 350,00
1991 3.890,00 22.800,00 440,00 350,00
1992 6.080,00 24.190,00 480,00 330,00
1993 7.130,00 25.090,00 490,00 310,00
1994 8.130,00 26.250,00 540,00 290,00
1995 8.030,00 27.410,00 620,00 320,00
1996 8.410,00 28.390,00 750,00 350,00
1997 8.950,00 29.080,00 860,00 370,00
1998 8.030,00 29.240,00 750,00 440,00
1999 7.708,00 29.912,00 776,00 455,00
2000 7.593,00 30.810,00 799,00 472,00
2001 7.706,00 31.642,00 839,00 496,00
2002 7.898,00 32.180,00 885,00 522,00
2003 8.119,00 32.855,00 938,00 554,00
2004 8.362,00 33.545,00 994,00 587,00
2005 8.697,00 34.249,00 1.059,00 625,00
2006 9.045,00 34.967,00 1.133,00 666,00
2007 9.452,00 35.701,00 1.220,00 709,00
2008 9.887,00 36.415,00 1.315,00 752,00
2009 10.282,00 37.143,00 1.418,00 797,00
2010 10.694,00 37.886,00 1.531,00 845,00

Fonte: FGV/Banco Mundial/USDA
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TABELA A18. Projecao da lucratividade até 2010, considerando a
manutencdo do preco suporte americano e sua retirada.

Preco com Preco sem Lucro com Lucro sem

Ano Custo US$ subsidio subsidio subsidio subsidio
........ US$/saca ........ ........ US$/saca .......
2000 6,80 6,24 8,01 -0,56 1,21
2001 6,80 6,04 8,25 -0,76 1,45
2002 6,80 6,04 8,46 -0,76 1,66
2003 6,80 6,08 8,64 -0,72 1,84
2004 6,80 6,11 8,83 -0,69 2,03
2005 6,80 6,17 9,01 -0,63 2,21
2006 6,80 6,30 9,28 -0,50 2,48
2007 6,80 6,38 9,56 -0,42 2,76
2008 6,80 6,80 9,85 0,00 3,05
2009 6,80 6,81 10,14 0,01 3,34
2010 6,80 7,23 10,44 0,43 3,64

Fonte: Resultado da pesquisa.
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7 EXIGENCIAS CLIMATICAS

1.1. Exigéncias Hidricas

A 4agua constitui aproximadamente 90% do peso da planta,
atuando em, praticamente, todos os processos fisiolégicos e
bioquimicos. Desempenha a funcao de solvente, através do qual
gases, minerais e outros solutos entram nas células e movem-se
através da planta. Tem, ainda, papel importante na regulacao térmi-
ca da planta, agindo tanto no resfriamento como na manutencao e
distribuicao do calor.

Uma das principais causas da variacao da produtividade da
soja no Brasil tem sido a ocorréncia de déficit hidrico. Pela Fig. 1.1
podemos observar quedas na produtividade média da soja no Brasil
nas safras 1977/78, 78/79 e 85/86 com perdas de 31%, 30% e
22%, respectivamente, causadas por deficiéncia hidrica.

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
0 excesso quanto o déficit de dgua, sado prejudiciais a obtencao de
uma boa uniformidade na populacao de plantas. A semente de soja
necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para
assegurar uma boa germinacao. Nesta fase, o conteddo de dgua no
solo nao deve exceder a 85% do total de dgua disponivel e nem ser
inferior a 50%.

A necessidade de agua na cultura da soja vai aumentando
com o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a
floracdo-enchimento de graos (7 a 8 mm/dia), decrescendo apéds
este periodo. Déficits hidricos expressivos, durante a floracao e
enchimento de grdos, provocam alteracdes fisiolégicas na planta,
como o fechamento estomatico e o enrolamento de folhas e, como
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FIG. 1.1. Produtividade média e area cultivada com soja no Brasil nas safras de
1975/76 a 2000/01

conseqliéncia, causam a queda prematura de folhas, queda de flo-
res e abortamento de vagens, resultando, por fim, na reducao do
rendimento de graos.

Para obtencao do rendimento maximo, a necessidade de agua
na cultura da soja, durante todo o seu ciclo, varia entre 450 a 800
mm, dependendo das condicdes climaticas, do manejo da cultura e
da duracao do seu ciclo.

1.2. Exigéncias Térmicas e Fotoperiodicas

As temperaturas a que a soja melhor se adapta estdao entre
20°C e 30°C, sendo que a temperatura ideal para seu desenvolvi-
mento estd em torno de 30°C.
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Sempre que possivel, a semeadura da soja nao deve ser reali-
zada quando a temperatura do solo estiver abaixo de 20°C porque
prejudica a germinacdo 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 tempe-
raturas menores ou iguais a 10°C. Temperaturas acima de 40°C
tém efeito adverso na taxa de crescimento, provocam estragos na
floracao e diminuem a capacidade de retencao de vagens. Estes
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, apresentadas por uma cultivar semeada numa mesma
época, sao devido as variacoes de temperatura. Assim, a floracdo
precoce é devido, principalmente, a ocorréncia de temperaturas mais
altas, podendo acarretar diminuicao na altura de planta. Este pro-
blema pode se agravar se, paralelamente, ocorrer insuficiéncia hidrica
e/ou fotoperidédica durante a fase de crescimento. Diferencas de
data de floracdo entre cultivares, numa mesma época de semeadu-
ra, sao devido, principalmente, as respostas destas ao comprimen-
to do dia (fotoperiodo).

A maturacao pode ser acelerada por ocorréncia de altas
temperaturas. Quando vém associadas a periodos de alta umidade,
as altas temperaturas contribuem para diminuir a qualidade das se-
mentes e, quando associadas a condicdes de baixa umidade, pre-
dispdoem as sementes a danos mecanicos durante a colheita. Tem-
peraturas baixas na fase da colheita, associadas a periodo chuvoso
ou de alta umidade, podem provocar um atraso na data de colheita,
bem como ocorréncia de 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 varia-
vel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo
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critico, acima do qual o florescimento € 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 des-
loca em direcao ao norte ou ao sul. Entretanto, cultivares que apre-
sentam a caracteristica “periodo juvenil longo” possuem adaptabili-
dade mais ampla, possibilitando sua utilizacao em faixas mais
abrangentes de latitudes (locais) e de épocas de semeadura.

X/ X/
L AXE X XS4
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2 ROTACAO DE CULTURAS

2.1. Informacées Gerais

Os solos cultivados com soja necessitam de sistemas de rota-
cao de culturas para manter o ambiente produtivo nos aspectos
fisicos, quimicos e biolégicos.

A rotacao de culturas consiste num processo de cultivo de
preservacao ambiental a disposicdo dos produtores rurais para mo-
dernizar e aumentar o rendimento da atividade agropecuaria.

Influi positivamente na recuperacdo, manutencado e melhoria
dos recursos naturais, durante a conducao de sistemas de produ-
cao de alimentos e de outros produtos silviagropastoris.

Da mesma forma, o sistema de rotacao de culturas viabiliza,
auxilia ou aumenta a eficiéncia da pratica de semeadura direta, con-
forme o ambiente em que a atividade estiver estabelecida.

As vantagens da adocao da rotacdo de culturas sdo inimeras,
consistindo em um processo de cultivo capaz de proporcionar a
producdo de quantidades elevadas de alimentos e outros produtos
agricolas, com minima alteracdo ambiental.

Sua adocao, se conduzida de modo adequado e por um perio-
do longo, preserva ou melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. Também auxilia no controle de plantas dani-
nhas, doencas e pragas, repde restos organicos e protege o solo da
acao dos agentes climaticos, ajuda a viabilizacao da semeadura
direta e diversifica a producao agropecuaria.

As indicacoes, a seguir expostas, objetivam compor sistemas
de rotacao com soja e trigo ou cevada, destinadas a lavouras que
adotam o méximo de tecnologia disponivel.
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2.2. Conceito

A rotacao de culturas consistem em alternar espécies vege-
tais, no correr do tempo, numa mesma darea agricola. As espécies
escolhidas devem ter propésitos comercial e de recuperacado do
meio-ambiente.

2.3. Eficiéncia

Para a obtencdo de maxima eficiéncia na melhoria da capaci-
dade produtiva do solo, o planejamento deve considerar plantas
comerciais que produzam grandes quantidades de biomassa e plan-

tas destinadas a cobertura do solo, cultivadas quer em condicao
solteira ou em consdrcio com culturas comerciais.

2.4. Planejamento da Lavoura

Para que a rotacao de culturas tenha sucesso, torna-se im-
prescindivel o planejamento da lavoura. Nesse planejamento, é ne-
cessario considerar que a rotacao de culturas ndao é uma pratica
isolada e deve ser precedida de uma série de tecnologias a disposi-
cao dos agricultores, entre as quais destacam-se:

¢+ sistema regional de conservacao do solo (microbacias);

¢+ calagem e adubacao;

¢+ cobertura vegetal do solo;

¢+ processos de cultivo: preparo do solo, época de semeadura, culti-
vares adaptadas, populacao de plantas, controle de plantas dani-
nhas, pragas e doencas;

¢ semeadura direta;

¢+ integracao agropecuadria;

¢ silvicultura.
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2.5. Escolha do Sistema de Rotacédo de Culturas

A escolha das culturas e do sistema de rotacao deve ter flexi-
bilidade, de modo a atender as particularidades regionais e as pers-
pectivas de comercializacao dos produtos.

O uso da rotacao de culturas conduz a diversificacao das ati-
vidades na propriedade, que pode ser exclusivamente de culturas
anuais ou culturas anuais e pastagem. Em ambos os casos requer
planejamento da propriedade a médio e longo prazos, para que a
adocao se torne exequivel.

2.6. Critérios para Escolha da Cobertura Vegetal do Solo

A escolha da cobertura vegetal do solo, quer como adubo
verde, quer como cobertura morta, deve ser feita no sentido da
producdo de grande quantidade de biomassa. Além disso, deve-se
dar preferéncia para plantas fixadoras de nitrogénio, com sistema
radicular profundo ou abundante, promotoras de reciclagem de nu-
trientes, capazes de se nutrir com os fertilizantes residuais das cul-
turas comerciais e que nao sejam hospedeiras de pragas, doencas e
nematodides ou apresentem efeito alelopatico para as culturas co-
merciais.

2.7. Informacées para Escolha da Rotacdo de Culturas

No Parand, as sequéncias de culturas indicadas para antece-
der ou suceder a cultura principal, na composicao de sistema de
rotacdo com soja e trigo, estao relacionadas, em ordem de prefe-
réncia, na Tabela 2.1. Estao relacionadas também as espécies que,
sob condicoes especiais, podem anteceder ou suceder a principal.
As espécies anotadas com restricao de cultivo, para anteceder ou

suceder a cultura principal, devem ser evitadas, no momento da
concepcao da rotacao de culturas.
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Em areas onde ocorre o cancro da haste da soja, além de
outras medidas de controle, como o uso de cultivares resistentes a
doenca, tratamento de sementes, o guandu e o tremoco nao devem
ser cultivados antecedendo a soja. O guandu, apesar de ndo mos-
trar sintomas da doenca durante o estadio vegetativo, reproduz o
patdgeno nos restos culturais. Além disso, apds o consércio milho/
guandu, indicado para a recuperacao de solos degradados, deve-se
usar, sempre, cultivar de soja resistente ao cancro da haste. O
tremoco é altamente suscetivel ao cancro da haste.

No verao, sao indicadas para cobertura verde: lab-lab, mucunas,
guandu e crotalarias, em cultivo solteiro ou em consércio com o
milho.

Indica-se o uso do consércio milho + guandu gigante ou mi-
lho + mucuna preta, em rotacdo com soja, somente para solos
degradados, situados no Norte e no Centro-Oeste do Parana, nos
quais as culturas comerciais apresentem baixos rendimentos, nao
sendo indicado para as demais zonas, especialmente as de clima
mais frio.

Na recuperacao do solo, conduzir, no maximo, duas safras
desses consoércios (Tabela 2.7). Apds esse periodo, o sistema de
rotacdo deve ser substituido por milho solteiro.

O milho deve ser precoce, semeado até o inicio de outubro. O
guandu forrageiro deve ser semeado 25 a 35 dias apds a seme-
adura do milho, utilizando semeadeira regulada no mesmo
espacamento da soja, em duas linhas, nas entrelinhas do milho,
com densidade de 30 a 35 sementes por metro linear, para ger-
minacdo de 70% a 75% e sempre internamente as linhas do
milho. Nesse processo, a umidade do solo deve ser favoravel a
germinacao, senao é o principal fator de entrave para a adocao
dessa tecnologia. No cultivo do milho, como o solo fica com a
superficie irregular, tomar cuidado na semeadura do guandu que,
embora nao exigindo semeadura profunda, necessita de boa co-
bertura da semente. Na semeadura direta do guandu, podem ser
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usados alguns modelos de plantadeiras, exceto aquelas em que as
linhas coincidem com as do milho e aquelas com rodas limitadoras
de profundidade muito largas; neste caso, substituir por rodas de
menor largura.

A mucuna preta é semeada manualmente, na prematuracao
do milho, no espacamento indicado para o guandu e com densidade
de semeadura de cinco sementes por metro linear.

A colheita do milho deve ser feita logo apds a maturacao,
regulando a plataforma de corte da colheitadeira saca-espiga, o mais
alto possivel.

O manejo da cobertura vegetal do milho + guandu ou milho
+ mucuna deve ser feito em meados de abril, no Norte, e em fins
de abril, no Centro-Oeste do Parand, a fim de possibilitar o cultivo
de inverno. O guandu deve ser sempre manejado antes do inicio do
florescimento. O rolo-faca tem sido muito eficiente no manejo des-
sas espécies, no sistema de semeadura direta.

O milheto em consércio com guandu pode ser semeado no
espacamento de 34 (trinta e quatro) centimetros, usando para cada
100 quilogramas de sementes, a mistura de 20 (vinte) quilogramas
de milheto (20%) e 80 quilogramas (80%) de guandu. Regular a
semeadora para 22 (vinte e duas) a 27 (vinte e sete) sementes/
metro linear de guandu.

No caso de utilizar espacamento diferente de 34 cm, fazer o
calculo da quantidade da mistura de sementes sempre pelo guandu,
para cerca de 50 (cinglienta) sementes/m?2.

Abastecer o depdsito da semeadora até a metade de cada
vez, para evitar o acimulo de sementes de tamanho menor (milheto)
no fundo do depédsito.

O girassol é outra alternativa interessante no sistema de rota-
cao, principalmente por melhorar as condicdes fisicas do solo. Mas
deve ser cultivado com intervalo minimo de trés anos na mesma
area, especialmente se forem constatadas as presencas de Sclerotinia
sclerotiorum e/ou do nematdide na soja.
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2.8. Planejamento da Rotacdo de Culturas

A rotacao de culturas aumenta o nivel de complexidade das
tarefas na propriedade. Exige planejamento de uso do solo e da
propriedade segundo principios basicos, onde deve ser considerada
a aptidao agricola de cada gleba. A adocao do planejamento deve
ser gradativa para nao causar transtornos organizacionais ou eco-
némicos ao produtor.

A area destinada a implantacao dos sistemas de rotacao deve
ser dividida em tantas glebas quantos forem os anos de rotacao.
Ap6s essa definicao, estabelecer o processo de implantacdo suces-
sivamente, ano apds ano, nos diferentes talhGes previamente de-
terminados. Assim procedendo, os cultivos sao feitos em faixas,
constituindo-se também em processos de conservacao do solo.

2.9. Indicacées de Rotacédo de Culturas

Com a finalidade de buscar novo modelo agricola, distante da
sucessao trigo/soja, sao indicados, a seguir, esquemas de rotacao
de culturas anuais que poderao ser exclusivos ou comporem siste-
mas de rotacao com pastagem, visando a integracao agropecudria
(Tabelas 2.2 a 2.17).

2.10. Sugestées para Rotacdo de Culturas Anuais e Pastagem

Sistemas de producdo requerem planejamento dos recursos
naturais a médio e a longo prazos, de modo que se otimize a produ-
cao rural, com sustentabilidade ecolégica e econémica.

Para alcancar esse objetivo, deve-se prever, no planejamento,
a utilizacdo de espécies anuais, semi-perenes e perenes. A utiliza-
cao de agentes bioldgicos diversificados é o principal fundamento
para aumentar a estabilidade produtiva e maximizar, economica-
mente, a atividade rural. As culturas anuais, destinadas a producao
de graos, associadas a outras espécies recuperadoras do meio pro-
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dutivo, sdo condicbes basicas na conducado de sistemas de produ-
cao. Dentre essas espécies, as forrageiras (anuais, semi-perenes e
perenes) constituem fortes agentes biolégicos recuperadores dos so-
los. Essa premissa leva a concluir que a atividade pecuaria é uma
forma eficiente para o manejo do ambiente rural. Deve-se ressaltar, no
entanto, que dreas com pastagem também exigem manejo racional da
fertilidade dos solos, para obter a maxima producao pecuaria. Dessa
forma, a utilizacdo de fertilizantes, na conducédo de lavouras anuais,
em sistemas de rotacao com pastagens, pode ser o melhor modo para
a readequacao quimica dos solos destinados as espécies forrageiras.

Do acima exposto, conclui-se que processos de cultivos in-
tensivos requerem planejamento de integracao agropecudria, a mé-
dio e a longo prazos, para que o sistema possa ser sustentavel no
sentido amplo.

TABELA 2.2. Sistema de quatro anos de rotacdo de culturas em semeadura direta, pre-
paro convencional e minimo, para lavoura com cerca de 75% de soja, para
todo o Estado do Parana.

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano
n° (Y 1V 1V 1V 1V (Y 1V

NB/ML AV/SJ TR/SJ TRISJ”

(TR/SJ) NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/SJ"

(TR/SJ) (TR/SJ) NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/SJ”

(AV/SJ) (TR/SJ) (TR/SJ) NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/SJ"

P ODN =

| = Inverno; V = Verdo; AV = Aveia branca ou preta; ML = Milho; SJ = Soja; NB = Nabo forrageiro e TR = Trigo.

N
Fim de um ciclo de rotagdo. No talhdo n° 1, no quinto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por razéo técnica ou econémica. Para os demais
talhdes, ap6s o término do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

* No caso de preparo (convencional) do solo, este deve ser alternado: escarificacéo, aragdo e gradagem pesada,
isto é, ndo deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuamente.

* O nabo forrageiro pode ser substituido por tremogo branco (Norte), tremogo azul (Centro-Oeste), ervilhaca,
consorcio nabo forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca (Centro-Sul)

« A soja ap6s aveia pode ser substituida por milho ou girassol.

* Em regies de menor incidéncia de helminthosporiose no sistema radicular do trigo (Norte do Parand), no sistema
convencional de preparo do solo pode ser utilizado mais um ano de trigo/soja, dividindo-se a area a ser cultivada
em cinco partes (talhdes).

» Este sistema permite semear cerca de 50 a 75% da lavoura com soja.
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TABELA 2.3. Sistema de quatro anos de rotacdo de culturas em semeadura direta, pre-
paro convencional ou minimo, para lavoura com cerca de 75% de soja.
Regido Norte do Parana.

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano

n° % 1V Y% Y 1V Y% Y

AV/ML GR/SJ TR/SJ TRISJ”

(TR/SJ) AV/ML GR/SJ TR/SJ TRISJ”

(TR/SJ) (TR/SJ) GR/SJ TR/SJ TR/SJ TRISJ”

(GR/SJ) (TR/SJ) (TR/SJ) AV/ML GR/SJ TR/SJ TR/SJ™

AP wOwN -

| = Inverno; V = Verdo; AV = Aveia preta; GR = Girassol precoce; ML = Milho precoce ou super precoce semeado no
inicio das chuvas; SJ = Soja e TR = Trigo.

'
Fim de um ciclo de rotagdo. No talhdo n° 1, no quinto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por razdo técnica ou econdémica. Para os demais
talhdes, apos o término do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

* O preparo (convencional) do solo, este deve ser alternado: escarificagéo, aragédo e gradagem pesada, isto é, ndo
se deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuadamente.

* A aveia preta pode ser substituida por nabo forrageiro ou consércio aveia preta e tremogo branco.

* O girassol pode ser substituido por canola ou milho safrinha, na semeadura direta ou por pousio, no sistema de
preparo do solo convencional.

* No caso de adotar o pousio, o controle de plantas daninhas devera ser feito com rogadeira ou rolo faca e néo pelo
uso de grade. O preparo do solo somente podera ser feito préximo a semeadura da cultura de ver&o.

* O girassol pode ser destinado a produgdo de graos ou para adubacgéo verde.

* A soja, ap0s girassol, pode ser substituida por milho, em todos os anos ou alguns deles.

* Esta modalidade permite ser utilizada em sistema de rotagdo de lavouras anuais e pastagens em semeadura
direta, conforme a Tabela 2.19.

* Este sistema permite semear de 50 a 75% da lavoura com soja.
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TABELA 2.8.
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Sistema de quatro anos de rotacdo de culturas em semeadura direta,

preparo convencional e minimo do solo, para lavouras com cerca de 50%
de soja. Regiées Norte e Centro-Oeste do Parana.

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano
n° 1V 1V 1V 1V 1V 1V 1V
1 NB/ML AV/ML TR/SJ TR/SJ"
2 (TR/SJ) NB/ML AV/ML TR/SJ TR/SJ”
3 (TR/SJ) (TR/SJ) NB/ML AV/ML TR/SJ TR/SS”
4 (AV/ML) (TR/SJ) (TR/SJ) NB/ML AV/ML TR/SJ TRISJ"

| = Inverno; V = Verdo; AV = Aveia preta; ML = Milho; NB = Nabo forrageiro; SJ = Soja e TR = Trigo.

* Fim de um ciclo de rotag&o. No talhdo n° 1, no quinto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por razéo técnica ou econdmica. Para os demais
talhdes, ap6s o térmico do sistema, podera ter conctinuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

* No caso de preparo (convencional) do solo, este deve ser alternado: escarificacéo, aracdo e gradagem pesada,
isto €, ndo se deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuamente.
* Este sistema é especialmente indicado para areas infestadas com o cancro da haste. Neste caso usar também

cultivar de soja tolerante a moléstia.

TABELA 2.9. Sistema de trés anos de rotacao de culturas em semeadura direta e preparo
convencional do solo, para lavouras com cerca de 60% de soja. Regides
Norte, Centro-Oeste e Oeste do Parana.

Talhao 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano
n° (Y (Y (Y (Y 1V
1 TM/ML AV/SJ TR/SJ+
2 (TR/SJ) TM/ML AV/SJ TR/SJ"
3 (AV/SJ) (TR/SJ) TM/ML AV/SJ TR/SJ+

| = Inverno; V = Verdo; AV = Aveia branca ou preta; ML = Milho; SJ = Soja; TM = Tremoco branco (Norte e Oeste);

Tremoco azul (Centro-Oeste); TR = Trigo.

* Fim de um ciclo de rotagdo. No talhdo n° 1, no quarto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por razéo técnica ou econdmica. Para os demais
talhdes, apos o térmico do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

* O preparo do solo deve ser alternado: escarificacédo, aracéo e gradagem pesada, isto €, ndo se deve repetir o
mesmo tipo de implemento agricola continuamente.

« O tremogo pode ser substituido por ervilhaca, nabo forrageiro ou chicharo.

* No sistema de semeadura direta é preferivel usar aveia preta.
» Este esquema é preferido para areas com alta incidéncia de helminthosporiose no sistema radicular do trigo.
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TABELA 2.10. Sistema de quatro anos de rotacdo de culturas em semeadura direta e
preparo convencional do solo, para lavouras com cerca de 50% de soja.
Regides Oeste do Parana.

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano
n° (Y (Y (Y (Y 1V (Y (Y

TRILB TR/ML TRISJ  TR/SJ”

(TR/SJ) TRILB TRIML  TR/SJ  TR/SJ'

(TR/SJ)  (TR/SJ)  TRIB  TRML  TR/SJ  TRiSJ”
(TRAIML)  (TR/SJ)  (TR/SJ)  TRAB  TRML  TR/SJ  TR/SJ”

> ODN =

| = Inverno; V = Verdo; LB = Lab-lab; TR = Trigo; ML = Milho e SJ = Soja.

* Fim de um ciclo de rotag&o. No talhdo n° 1, no quinto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por razdo técnica ou econdmica. Para os demais
talhdes, apos o térmico do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

* No caso de preparo do solo, este deve ser alternado: escarificagdo, aracédo e gradagem pesada, isto €, ndo se
deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuamente.

* O lab-lab podera ser substituido por mucuna preta, Crotalaria spectabilis e girassol.

» Este esquema é preferido para areas com baixa ou sem ocorréncia de helminthosporiose no sistema radicular do
trigo.
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TABELA 2.13. Sistema de quatro anos de rotacdao de culturas em semeadura direta,
preparo convencional de solo, para lavoura com cerca de 75% de soja.
Planalto Paranaense de Guarapuava

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano
n° 1V 1V 1V 1V (Y 1V 1V
1 ER/ML AV/SJ TR/SJ cv/sd”
2 (CV/SJ) ER/ML AV/SJ TR/SJ cv/sd’
3 (TR/SJ) (CV/SJ) ER/ML AV/SJ TR/SJ cv/sd’
4 (AV/SJ) (TR/SJ) (CV/SJ) ER/ML AV/SJ TR/SJ cv/sd’

| = Inverno; V = Verdo; AV = Aveia branca para gréo; CV = Cevada; ER = Ervilhaca; ML = Milho; SJ = Soja e TR =

Trigo.

* Fim de um ciclo de rotag&do. No talhdo n° 1, no quinto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por razéo técnica ou econdmica. Para os demais
talhGes, apds o térmico do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

* No caso de preparo do solo, este deve ser alternado: escarificagdo, aracéo e gradagem pesada, isto €, ndo se
deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuamente.

 Este sistema é também indicado para semeadura direta no verao e preparo do solo no inverno.

* A ervilhaca pode ser substituida por nabo forrageiro ou pelo consoércio nabo + ervilhaca ou aveia branca +
ervilhaca.

TABELA 2.14. Sistema de trés anos de rotacdo de culturas em semeadura direta e
preparo convencional do solo, para lavouras com cerca de 65% de soja.
Planalto Paranaense de Guarapuava.

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano
n° (Y 1V (Y (Y 1V
1 ER/ML TR/SJ cvisd’
2 (CV/SJ) ER/ML TR/SJ CV/SJ+
3 (TR/SJ) (CV/SJ) ER/ML TR/SJ CV/SJ+

| = Inverno; V = Verdo; CV = Cevada; ER = Ervilhaca comum ou peluda; ML = Milho; SJ = Soja e TR = Trigo.

* Fim de um ciclo de rotag&do. No talhdo n° 1, no quarto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido pelo sistema, AV/ML - TR/SJ - CV/SJ, conforme o apresentado na
Tabela 15. Pode também ser substituido por outro sistema, por razédo técnica ou econdmica. Para os demais
talhdes, ap6s o térmico do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

 Este sistema é também indicado para semeadura direta no ver&o e preparo do solo no inverno.

* No caso do preparo (convencional) do solo, este deve ser alternado: escarificacédo, aracdo e grade pesada, isto é,
néo se deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuamente.

« A ervilhaca pode ser substituida por nabo forrageiro ou consércio nabo + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

* O trigo pode ser substituido por aveia branca para gréos.
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TABELA 2.15. Sistema de trés anos de rotacdo de culturas em semeadura direta e
preparo convencional do solo, para lavouras com cerca de 65% de soja.
Planalto Paranaense de Guarapuava.

Talhdo 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano
n° (Y 1V 1V (Y (Y
1 AV/ML TR/SJ cvisy’
2 (CV/SJ) AV/ML TR/SJ CV/SJ+
3 (TR/SJ) (CV/SJ) AV/ML TR/SJ CV/SJ+

I = Inverno; V = Verdo; AV = Aveia branca; CV = Cevada; ML = Milho; SJ = Soja e TR = Trigo.

* Fim de um ciclo de rotag&o. No talhdo n° 1, no quarto ano, o sistema podera continuar da mesma forma como foi
iniciado no primeiro ano, ou ser substituido pelo sistema ER/ML - TR/SJ - CV/SJ, conforme o apresentado na
Tabela 14. Pode também ser substituido por outro sistema, por razéo técnica ou econdmica. Para os demais
talhdes, apos o térmico do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo n° 1.

« Este sistema é também indicado para semeadura direta no verdo e preparo do solo no inverno.

* No caso do preparo (convencional) do solo, este deve ser alternado: escarificagéo, aracdo e grade pesada, isto &,
ndo se deve repetir o mesmo tipo de implemento agricola continuamente.

* A aveia branca para grdos pode ser substituida por aveia preta, ervilhaca, nabo forrageiro, consércio nabo +
ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.
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2.170.1. Sistemas intensivos de integracdo agropecudria para solos
argilosos

A degradacao dos solos argilosos, pelo o uso agricola, pode
estar ligada a multiplos fatores, entre eles o manejo inadequado dos
mesmos e pelo uso continuo da monocultura, enquanto a degrada-
cao das pastagens pode estar ligada a nutricdo de plantas. Nesse
caso, a rotacao com culturas anuais adubadas pode ser indicada
para a readequacao quimica do solo e a producao de graos e forra-
gens, importantes na integracdo agropecuaria. Sao sugeridos qua-
tro sistemas de rotacdo de culturas anuais e pastagem, dependen-
do da importancia econémica de exploracdo dada pelo produtor
(Tabelas 2.18 a 2.22).

2.70.2. Sistemas de integracdo agropecudria para solos arenosos
e mistos

Os solos de textura média, situados no norte do Parana (Ta-
belas 2.23 e 2.24) e no noroeste do Parana (Tabelas 2.25 e 2.26),
constituem-se num ambiente fragil, do ponto de vista agricola, e,
devido a isso, ndo sao indicados para o cultivo normal da soja.

Genericamente, nesse ambiente ecoldgico, pode-se cultivar
pastagem, nos seguintes sistemas: a) exclusivo, b) misto com la-
vouras anuais, ¢) "intercropping” e d) silviopastoril.

Em condicées de limitacao de fertilidade do solo, a exploracao
de pastagem conduz a degradacao do mesmao. Isso indica que, para
tornar o ambiente sustentavel, ha necessidade do desenvolvimento
de técnicas de recuperacao da fertilidade do solo, para torna-lo apto
ao desenvolvimento de pastagens. Assim, existem varios caminhos,
entre eles o cultivo de culturas anuais adubadas, inclusive a soja.

O cultivo de culturas anuais, em solos arenosos, apresenta o
grande inconveniente de favorecer o processo erosivo, que deve
ser a principal preocupacao quando da sua utilizacao, principalmen-
te em solos declivosos.
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Diante dessas premissas, o cultivo da soja deve ser feito sob
condicoes especiais e por tempo limitado, com o compromisso, por
parte do produtor, de ndo prejudicar os solos, sendo a decisdo des-
sa adocao sempre do proprietario e nao do técnico.

Caso seja facultado o desenvolvimento de culturas anuais,
nessas condicoes, deve ser implantado, preferencialmente, em se-
meadura direta. Quando houver necessidade de abertura de area
ocupada com pastagem, ela deve ser efetuada ao final do periodo
das aguas.

Em todos os casos, devem ser conduzidas praticas conser-
vacionistas, utilizando espécies forrageiras de outono/inverno, para
cobertura do solo.

A implantacao das culturas anuais de verao, obrigatoriamen-
te, deve ser em semeadura direta.

Na constituicao de sistemas com a soja, a titulo de sugestao,
sdo apresentados dois modelos de rotacdao de pastagem e culturas
anuais. O primeiro, aveia/soja (1° ano), aveia/milho (2° ano), con-
sércio milheto + guandu/pastagem (3° ano), seguidos de cinco anos
de pastagens (retorno da soja no nono ano), é especialmente indi-
cado para recuperacao ou renovacao de pastagens (Tabela 2.25).
O segundo, aveia/soja (1° ano), aveia/milho (2° ano), milheto soltei-
ro/soja (3° ano), aveia/pastagem (4° ano), seguido de quatro anos
de pastagens (retornando da soja no nono ano), é indicado, princi-
palmente, para os casos de parceria ou arrendamento rural, (Tabela
2.26).

Deve-se, também, observar:

a) a aveia preta implantada na primeira fase deve ser adubada e
pode ser implantada no sistema minimo ou convencional de pre-
paro do solo;

b) o milheto solteiro, ou em consércio com guandu, deve ser semeado
até 10/03 e, precedido por milho precoce semeado até 10/10;
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c) na soja, é imprescindivel a utilizacdo de inoculante; e

7

d) apds o segundo cultivo de verao, é indispensavel nova andlise
quimica do solo.

\/ N/
XXX



. 104 .

3 MANEJO DO SOLO

As informacdes contidas no presente capitulo serdo enriquecidas
através da leitura dos trabalhos de Torres et al. (1993) e Torres e
Saraiva (1999), editados pela Embrapa Soja.

O atual sistema de exploracéao agricola tem induzido o solo a
um processo acelerado de degradacao, com desequilibrio de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, afetando, progressi-
vamente, o seu potencial produtivo.

Os fatores que causam a degradacao do solo agem de forma
conjunta e a importancia relativa de cada um varia com as circuns-
tancias de clima, do préprio solo e de culturas. Entre os principais
fatores, destacam-se: a compactacao, a auséncia da cobertura ve-
getal do solo, a acdo das chuvas de alta intensidade, o uso de areas
inaptas para culturas anuais, o preparo do solo com excessivas
gradagens superficiais e o uso de prdaticas conservacionistas isola-
das.

0O manejo do solo consiste num conjunto de operacdes reali-
zadas com objetivos de propiciar condicdes favoraveis a semeadu-
ra, germinacao, desenvolvimento e producao das plantas cultiva-
das por tempo ilimitado. Para que tais objetivos sejam atingidos, é
imprescindivel a adocao de diversas praticas na realizacao do pre-
paro do solo.

3.1. Manejo dos Residuos Culturais

O manejo dos residuos culturais deve ser uma das preocupa-
cOes nas operacoes de preparo do solo, uma vez que este pode
afetar a perda de agua e solo.

A gueima dos residuos culturais ou da vegetacao de cobertura
do solo, além de reduzir a infiltracdo de dgua e aumentar a susceti-
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N

bilidade do solo a erosao, contribui para a diminuicdo do teor de
matéria organica do solo e, consequentemente, influi na capacida-
de dos solos em reter cations trocdveis. Durante a queima existe
conversao dos nutrientes da matéria organica para a forma inorgéanica
de nitrogénio, enxofre, fésforo, potassio, calcio, magnésio e micronu-
trientes. Estes nutrientes contidos podem ser perdidos por volatili-
zacao durante a queima ou por lixiviacao e/ou erosao das cinzas.

O pousio, por ndo oferecer a protecdo adequada ao solo, ndo
é aconselhavel; porém, quando inevitavel, mobilizar o solo somente
na época de preparo para a semeadura da préoxima cultura. Neste
periodo de pousio, se ocorrerem plantas daninhas, controlar com
rocadora, rolo-faca ou mesmo com herbicidas, ao invés de grades.

3.1.1. Manejo dos residuos das culturas destinadas a producéo de
grdos

Na colheita, o uso de picador de palha é indispenséavel para
facilitar as praticas culturais em presenca de residuos das culturas,
como as operacoes de preparo do solo, a semeadura e a acdo dos
herbicidas. O picador deve ser regulado para uma distribuicdo uni-
forme da palha sobre o solo, numa faixa equivalente a largura de
corte da colhedora.

Para a cultura do milho, havera necessidade de uma operacao
complementar para picar melhor os residuos. Para tanto, pode-se
utilizar a rocadora, a segadora, o tarup, o rolo-faca ou a grade
niveladora fechada.

3.71.2. Manejo dos residuos das culturas destinadas a protecéo,
recuperacdo do solo e adubacéao verde

O manejo das culturas destinadas a protecao, recuperacao do
solo e adubacao verde deve ser realizado através do uso da rocadora,
da segadora, do tarup, do rolo-faca e/ou herbicidas, na fase de
floracao, deixando-as na superficie do solo para se efetuar a seme-
adura direta, ou incorporando-as quando do preparo do solo.
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Embora o rolo-faca seja usado e indicado, deve-se ter em mente
que é um implemento que pode causar compactacao, devendo-se
tomar maior cuidado principalmente em areas de semeadura direta.
Nessas condicdes, o implemento deve ser utilizado quando o solo
estiver seco.

3.2. Preparo do Solo

No manejo do solo, a primeira e talvez a mais importante ope-
racao a ser realizada é o seu preparo. Longe de ser uma tecnologia
simples, o preparo do solo compreende um conjunto de praticas
que, quando usado racionalmente, pode permitir uma alta produti-
vidade das culturas a baixos custos, mas pode também, quando
usado de maneira incorreta, levar rapidamente um solo a degrada-
cao fisica, quimica e biolégica e paulatinamente, diminuir o seu
potencial produtivo.

ya

E necessdrio que cada operacao seja planejada consciente-
mente com os objetivos definidos e com implementos adequados a
sua realizacdo. O solo deve ser preparado com o minimo de movi-
mentacao, nao implicando isso uma diminuicao de profundidade de
trabalho, mas sim uma reducao do nimero de operacdes, deixando
a superficie do solo rugosa e mantendo os residuos culturais total
ou parcialmente sobre a superficie.

Alguns pontos devem ser observados para que o preparo do
solo seja conduzido da maneira satisfatoria.

Em areas onde o solo sempre foi preparado superficialmente,
principalmente no caso de solos distréficos ou alicos, o preparo mais
profundo podera trazer para a superficie parte da camada de solo
nao corrigida com presenca de aluminio, manganés e ferro em ni-
veis téxicos, e baixa disponibilidade de fésforo, que podem prejudi-
car o desenvolvimento das plantas. Neste caso, faz-se necessario o
conhecimento da distribuicdo dos nutrientes e pH no perfil do solo
através de amostragem estratificada e a neutralizacao pela calagem.
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O preparo priméario do solo (aracao, escarificacdo ou gradagem
pesada), deve atingir profundidade suficiente para romper a cama-
da subsuperficial compactada e permitir a infiltracao de agua.

Em substituicao a gradagem pesada no preparo primario do
solo, utilizar a aracado ou escarificacao. A escarificacdo como alter-
nativa de preparo substitui, com vantagem, a aracao e a gradagem
pesada, desde que se reduza o nimero de gradagens niveladoras.
Além disso, possibilita maior quantidade de residuos culturais na
superficie, o que é desejavel.

O preparo secundario do solo (gradagens niveladoras), se ne-
cessario, deve ser feito com o minimo possivel de operacdes e proé-
ximo da semeadura da cultura.

As semeadoras, para operarem eficazmente em areas com o
preparo minimo e com residuos culturais, devem ser equipadas com
disco duplo para a colocacao da semente e roda reguladora de pro-
fundidade para que haja um pequeno adensamento na linha de se-
meadura.

O preparo do solo ndo é sé o seu revolvimento. E também
maneja-lo corretamente considerando o implemento, a profundidade
de trabalho, a umidade adequada e as suas condicoes de fertilidade.

3.2.1. Condicées de umidade para o preparo do solo

Quando o preparo é efetuado com o solo Umido, este pode
ficar predisposto a formacao de camada subsuperficial compactada
e aderir com maior forca aos implementos (em solos argilosos) até
o ponto de impossibilitar a operacao desejada.

Por outro lado, deve-se também evitar o preparo com o solo
muito seco por ser necessdrio maior nimero de gradagens, para
obter-se suficiente destorroamento que permita efetuar a operacao
de semeadura. Caso seja imprescindivel o preparo primario com o
solo seco, realizar o nivelamento e o destorroamento apds uma
chuva.



. 108 .

A condicao ideal de umidade para o preparo do solo pode ser
detectada facilmente a campo: toma-se um torrao de solo, coletado
na profundidade média de trabalho, o qual, submetido a uma leve
pressao entre os dedos polegar e indicador, desagrega-se sem ofe-

recer resisténcia.

Quando do uso de arado de disco e grades para preparar o
solo, pode-se considerar como umidade ideal a faixa fridvel; quando
do uso de escarificador e arado de aiveca, a faixa ideal é tendendo
a seco (Fig. 3.1). A semeadura direta deve ser executada na faixa

de fridvel a umido.
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FIG. 3.1. Efeito do teor de umidade de um latossolo roxo sobre a forca de tracdo
para diferentes implementos de preparo do solo, na velocidade de 5 km/

h. Adaptacéao de Casdo Junior et al. (1990).
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3.2.2. Alterndncia de uso de implementos no preparo do solo

O uso excessivo do mesmo implemento no preparo do solo,
operando sistematicamente na mesma profundidade e, principal-
mente, em condicdes de solo Umido, tem provocado a formacéao de
camada compactada.

A alternadncia de implementos de preparo do solo que traba-
Iham a diferentes profundidades e possuam diferentes mecanismos
de corte, e a observancia do teor de umidade adequado para a
movimentacao do solo, sdo de relevante importancia para minimizar
a sua degradacao.

Assim, indica-se por ocasido do preparo do solo, alternar a

sua profundidade a cada safra agricola, e se possivel, a utilizacao
alternada de implementos de discos com implementos de dentes.

3.3. Compactacado do Solo

A compactacao do solo é provocada pela acao e pressao dos
implementos de preparo do solo, especialmente quando estas ope-
racoes sao feitas em condicdes de solo Umido e continuamente na
mesma profundidade, somadas ao trafego intenso de maquinas
agricolas.

Tais situacoes tém contribuido para a formacao de duas ca-
madas distintas: uma camada superficial pulverizada e outra
subsuperficial compactada (pé-de-arado ou pé-de-grade).

Estes problemas comecam a chamar a atencao para o aumen-
to do custo de producdo por unidade de area e diminuicado da produ-
tividade do solo.

Solos com presenca de camadas compactadas caracterizam-se
por baixa infiltracao de agua, ocorréncia de enxurrada, raizes defor-
madas, estrutura degradada, resisténcia a penetracao dos implemen-
tos de preparo, exigindo maior poténcia do trator, e pelo apareci-
mento de sintomas de deficiéncia de agua nas plantas, mesmo sob
pequenos periodos de estiagens.



Identificado o problema, abrem-se pequenas trincheiras e
detecta-se a profundidade de ocorréncia de compactacao,
observando-se o aspecto morfolégico da estrutura do solo, ou
verificando-se a resisténcia oferecida pelo solo ao toque com um
instrumento pontiagudo qualquer. Normalmente, o limite inferior da
camada compactada nao ultrapassa a 30 cm de profundidade.

3.3.1. Rompimento de camada compactada

O rompimento da camada compactada deve ser feito com um
implemento que alcance a profundidade imediatamente abaixo do
seu limite inferior.

Podem ser empregados com eficiéncia, arados, subsoladores
e escarificadores, desde que sejam utilizados na profundidade ade-
quada.

O sucesso do rompimento da camada compactada esta na
dependéncia de alguns fatores:

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

¢+ umidade do solo: para o uso de arado, seja de disco ou aiveca, a
condicao de umidade apropriada é aquela em que o solo esta na
faixa fridvel. Em solos iumidos ha aderéncia nos érgaos ativos dos
implementos e em solos secos, ha maior dificuldade de penetra-
cao (arado de discos). Para o uso de escarificadores ou subsola-
dores, a condicdo de umidade apropriada é aquela em que o solo
esteja seco. Estando Umido, o solo nao sofre descompactacao
mas amassamento entre as hastes e selamento dos poros no fun-
do e laterais do sulco;

¢+ espacamento entre as hastes: quando do uso de escarificador ou
subsolador, o espacamento entre uma haste e outra determina o
grau de rompimento 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 desta pratica estd condicionada ao manejo do
solo adotado apés a descompactacao. Sao indicadas, em sequéncia
a esta operacao, a implantacdo de culturas com alta producao de
massa vegetativa, com alta densidade de plantas e com sistema
radicular abundante e agressivo, e a reducao da intensidade dos
preparos de solo subseqglientes.

3.4. Semeadura Direta

3.4.1. Importéncia

No modelo tradicional de cultivo da soja, conceituado como
convencional, o manejo do solo é realizado com ndmero excessivo
de operacodes de preparo. Somados as demais operacoes de cultivo,
fazem com que, em uma propriedade, em apenas uma safra agrico-
la, maquinas e veiculos passem revolvendo ou sobre o solo por
mais de 15 vezes. Essa forma de manejo, principalmente quando o
preparo é feito com implementos e condicdes de solo inadequadas,
tem causado a desestabilizacdo dos agregado do solo e a reducao
da matéria organica; como consequéncia, a ocorréncia de erosao,
com perdas de solo e nutrientes.

A matéria organica é, em grande parte, responsavel pela CTC
e pela estabilidade das caracteristicas fisicas dos solos, ou segja,
agregados estaveis, relacdo adequada entre macro e microporos,
retencao de dgua, e outros, os quais por sua vez afetam direta, ou
indiretamente, a produtividade da soja.

O sistema de semeadura direta é a melhor alternativa para
reverter a situacdo de degradacao gerada pelo cultivo convencio-
nal. Desde que seja adotado de modo correto, apresenta vantagens
sobre os sistemas que revolvem o solo. Como vantagens, o sistema
de semeadura direta diminui a erosdao, melhora os niveis de fertilida-
de do solo, principalmente de fésforo, mantém ou aumenta a maté-
ria organica, proporciona reducao dos custos de producdo (menor



desgaste de tratores e maior economia de combustivel, em razao
da auséncia das operacoes de preparo), permite a melhor racionali-
zacao no uso de maquinas, implementos e equipamentos, possibili-
tando que as diferentes culturas sejam implantadas nas épocas
indicadas e, finalmente, proporciona estabilidade na producéao e
melhoria de vida do produtor rural e da sociedade.

3.4.2. Implantacao e requisitos

3.4.2.1. Conscientizacdo

Tanto os agricultores, como a assisténcia técnica, devem es-
tar predipostos a mudancas, conscientes de que o sistema € impor-
tante para alcancar éxito e rentabilidade na atividade agricola. A
assisténcia técnica capacitada é fundamental, pois, as tecnologias,
principalmente na fase inicial de adocao, requerem acompanhamento
permanente e continuo.

3.4.2.2. Levantamento dos recursos

O conhecimento detalhado da propriedade agricola é essenci-
al para a obtencao de sucesso com a adocao do sistema de seme-
adura direta. Para tanto é necessario o levantamento das condicdes
do solo, da incidéncia de plantas daninhas, da disponibilidade de
maquinas e implementos agricolas, e do potencial dos recursos hu-
manos.

Solos: Organizar as informacdes referentes a tipos de solo, fertilida-
de, acidez, presencas de camada compactada, ocorréncias de ero-
sdo, vias de acesso e toda infraestrutura. Todas essas informacdes
deverao ser obtidas de modo correto, para representarem com fide-
lidade as condicdes da propriedade. As amostragens, para conheci-
mento das condicoes fisicas e quimicas do solo, deverao ser reali-
zadas de acordo com as indicacdes especificas para coleta (forma
de coleta, niumero de amostras e o envio ao laboratério).



Plantas daninhas: O levantamento e 0 mapeamento da infestacao de
plantas daninhas (espécies e intensidade) serao passos importantes,
para a racionalizacdo dos custos no sistema de semeadura direta, ja
que os herbicidas sao um dos principais componentes dos custos de
producdo. Essa etapa servird como base para orientacao do local e do
método de controle de plantas daninhas a ser empregado.

Maquinas e implementos agricolas: Ja existem, disponiveis no mer-
cado, um bom numero de modelos de semeadoras para serem utili-
zadas no sistema de semeadura direta. Semeadoras que foram apri-
moradas com o passar dos anos, atualmente permitem um bom
estabelecimento das lavouras de soja ou de qualquer outra cultura,
desde que sejam observadas as informacdes especificas de
regulagem em funcao do tipo de solo e da quantidade dos restos de
cultura. A textura do solo é um dos parametros orientadores da
escolha do modelo de semeadora. Outros parametros importantes
sdo a capacidade de cortar resteva e abrir sulcos, uniformizar a
profundidade de semeadura e cobrir as sementes. Nessa etapa de-
vem ser considerados os tipos de discos que fazem o corte da
palhada e/ou a abertura de sulcos, a necessidade de pequenos
sulcadores (botas ou escarificadores) junto aos discos, presenca de
limitador de profundidade de semente, etc. As culturas que fazem
parte do sistema de rotacdo empregado na propriedade devem, tam-
bém, influenciar sobre a escolha da semeadora, no que toca ao
sistema de distribuicdo de sementes. Assim deve-se procurar uma
semeadora versatil que atenda com eficiéncia todas as necessida-
des da propriedade rural.

Algumas semeadoras, utilizadas atualmente no sistema con-
vencional, apresentam condicdes de serem adaptadas, para possi-
bilitar o corte da palha, a abertura de sulcos e o fechamento dos
mesmos, apds a semeadura no sistema de semeadura direta. Essas
adaptacoes tem se mostrado com baixo custo e boa eficiéncia
operacional.



Recursos humanos: O agricultor deve ter consciéncia que, a partir
da decisao que tomou em implantar o sistema de semeadura direta,
tera pela frente um novo sistema, que exigird uma postura diferente
daquela que tinha anteriormente. Para isso, devera ser treinado e
permitir que seus operadores de maquinas o sejam também, princi-
palmente, no uso de semeadoras e na tecnologia de controle de
plantas daninhas. Devem obter conhecimentos sobre a identifica-
cao e estadio de desenvolvimento de plantas daninhas, tecnologia
da aplicacao de herbicidas (vazao e tipo de bicos de pulverizado-
res), hora ideal de aplicacao de cada produto, selecado de herbicidas,
métodos de aplicacao de corretivos de solo e outros assuntos per-
tinentes. A participacdo dos produtores em associacdes de sistema
de semeadura direta auxilia na troca de experiéncias e na reciclagem
de conhecimentos. O acompanhamento da assisténcia técnica é indis-
pensavel, pois muitas das decisdes requerem informacdes especificas
que necessitam da participacao de um Engenheiro Agrénomo.

3.4.2.3. Planejamento

Em qualquer atividade, o planejamento é uma das mais impor-
tantes etapas para a reducdo de erros e riscos, ou seja, para au-
mentarem as chances de sucesso. O planejamento envolve a anali-
se dos custos e dos beneficios proporcionados pela adocao do novo
sistema. Deve ser considerado: a) necessidade de novas maquinas
e equipamentos, utilizacao de sistemas de rotacao de culturas,
mercado consumidor para as culturas que compdem o sistema e
necessidade de capacitacao de pessoal; b) elaboracao e interpreta-
cao das informacdes obtidas na propriedade, como andlise de ferti-
lidade de solo, necessidade de incorporacao de fertilizantes e corre-
tivos, existéncia de camadas compactadas nos solos, incidéncia e
nivel de infestacdo de plantas daninhas e infraestrutura basica da
propriedade. Essas informacdes devem ser mapeadas, para servi-
rem de subsidios para a programacao da divisdo da propriedade em
glebas e formulacdao de um cronograma de atividades.
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Na formulacdo do cronograma, é importante que se conheca
toda a tecnologia disponivel para cada regidao. Alguns pré-requisitos
sdo importantes e devem ser considerados na implantacao e na con-
ducao do sistema, principalmente, para areas cultivadas ja ha algum
tempo com o sistema convencional:

* no inicio das atividades, a area do sistema de semeadura direta
deve ser pequena, para que o agricultor possa adquirir experién-
cia. Deve buscar as solucdes de suas dificuldades junto a assis-
téncia técnica e a agricultores com mais experiéncia. Sé apds
familiarizado com o sistema, deve aumentar a area (sob sistema
de semeadura direta) na propriedade;

¢+ a acidez do solo deve ser corrigida a uma profundidade de 20 a 25
cm. O tipo e a quantidade do corretivo a ser aplicado deve ser
orientado através do resultado da andlise de solo, em funcéao do
sistema de producao da propriedade. A incorporacao do corretivo

de acidez pode ser simultdnea a operacao de descompactacao,
porém com o implemento indicado para a incorporacéao;

* é imprescindivel a presenca de cobertura com restos de culturas,
para a protecado do solo;

* 0 solo deve estar livre de camadas compactadas e nivelado. A
operacao de descompactacao pode ser feita com escarificadores,
subsoladores ou arados. A profundidade desse trabalho deve ser
indicada por uma avaliacdo de resisténcia do solo. Se apds esse
trabalho ainda permanecerem vestigios de sulcos de erosao, es-
tes devem ser eliminados com o emprego de escarificadores e
grades niveladoras;

* na colheita de graos, a colhedora deve ser provida de picador de
palhas ou de outra adaptacéao, regulados para fragmentar os resi-
duos e bem distribui-los na superficie do solo. Tanto a operacao
de colheita, como a de manejo das espécies para adubacéao verde,
nao devem fragmentar as plantas em tamanhos muito pequenos.
Residuos pequenos possuem maior contato com o solo e sdo de-
compostos muito rapidamente.



3.4.2.4. Desempenho e conducédo do sistema de semeadura direta

Em razao das diferentes condicdes de clima e solo, o sistema de
semeadura direta tem um comportamento distinto nas diferentes
regidoes do Estado. Diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas
fazem com que os solos respondam diferencialmente a mecaniza-
cao, a adubacao e a correcado. O clima afeta a persisténcia dos
residuos e da matéria organica. Esta interage-se com as particulas
primarias e secundarias do solo, para determinar o comportamento
das suas caracteristicas fisicas, as quais tem efeito sobre a aeracao,
regime térmico, disponibilidade de dgua e resisténcia das camadas de
impedimento, que sdo os parametros que influenciam diretamente
o desenvolvimento da soja. As modificacdes desses processos no
solo é dindmica e exige, com o passar dos anos, um acompanha-
mento especifico de cada situacao, para definir a melhor tecnologia,
a ser utilizada na regidao e na propriedade. Assim, apds a implanta-
cao do sistema de semeadura direta, é importante acompanhar o
seu desempenho, preferencialmente, por glebas. Esse acompanha-
mento deve constar de analise de solo, tanto de fertilidade, como
fisica, do monitoramento da dindmica de pragas, de doencas, de
plantas daninhas e, também, da produtividade das culturas.

A andlise de fertilidade do solo mostrara a evolucao da maté-
ria organica, caracteristica importante para definir a evolucao do
sistema, além da necessidade de calagem e aplicacbes de fertilizan-
tes.

A andlise fisica do perfil do solo deve contemplar a avaliacao
da resisténcia a penetracdo e a presenca de canaliculos no solo,
devido a atividade de insetos e a decomposicdo de raizes, os quais
sao espacos importantes para a reciclagem de nutrientes e cresci-
mento de raizes. Para complementar essas informacdes, é impor-

tante avaliar a distribuicdo do sistema radicular da soja.

A seguir sao listados alguns problemas levantados por
agriculturos e as formas de diagnostica-los:



¢+ Compactacao do solo

E assunto polémico, quando se trata de sistema de semeadu-
ra direta nos solos originadas do basalto (na maioria, latossolos
roxos e terras roxas). Porém, deve ficar claro que a compactacao
nao inviabiliza o sistema de semeadura direta nos latossolos, porém
exige um melhor acompanhamento.

A compactacao é o aumento da densidade do solo em funcao
do arranjamentos das particulas primaria (argila, silte e areia). Quando
o solo é submetido a um esforco cortante e/ou de pressao, ha redu-
cao do espaco aéreo, aumentando sua densidade aparente. Nor-
malmente, os solos formados por particulas pequenas, e de diferen-
tes tamanhos, sdo mais facilmente compactados, porque as parti-
culas pequenas podem ser encaixadas nos espacos formados entre
particulas maiores, formando camadas de impedimento com baixa
macroporosidade. O processo de compactacao é intensificado pela
reducao dos agentes de estrutura (matéria organica, reducao da
atividade de alguns microorganismos, exudados de plantas e outros).

Esses conceitos conduzem a indicacdes de que os latossolos
roxos e as terras roxas apresentam caracteristicas, que os tornam
mais susceptiveis a compactacao, devido aos elevados teores de
argila. Essa condicao é agravada quando os solos sao preparados
com numero excessivo de operacoes de implementos e condicdes
inadequadas de umidade. Essa pratica, além de reduzir drasticamente
a matéria organica, dificulta sua recuperacdo, mesmo com a incorpo-
racdo de restos de culturas ao solo. O sistema de semeadura direta
é a melhor alternativa para recuperar a matéria organica e o estado
de agregacao dos solos, possibilitando que os mesmos proporcio-
nem, com o passar dos anos, produtividades estaveis. Porém, quando
se implanta o sistema de semeadura direta em condicdes de solo
degradado, principalmente nos primeiros anos, podem aparecer pro-
blemas de adensamento, os quais devem ser monitoradas, para
definir o seu real efeito sobre o desenvolvimento da soja.



¢+ Monitoramento da compactacao do solo

Primeiramente, deve-se ter um histérico de produtividade da
propriedade, por varios anos, se possivel por talhdes. Em seguida,
deve-se fazer uma anélise das tendéncias de produtividade. Carac-
terizado o decréscimo de produtividade, verificar se o mesmo nao é
causado por problemas climaticos, pragas e/ou doencas, deficiénci-
as de nutrientes, acidez do solo, exigéncia termofotoperiodica das
cultivares, além de outros. Excluidas essas possibilidades, a melhor
maneira de verificar o efeito da compactacao sobre o desenvolvi-
mento da soja é através de um diagndstico, que deve associar da-
dos de resisténcia do solo (profundidade e intensidade), obtidos
com auxilio de um penetrébmetro, com a distribuicdo de raizes no
perfil do mesmo. A distribuicao de raizes devera ser avaliada atra-
vés da abertura de uma trincheira, verificando-se a concentracao de
raizes nas diferentes camadas até a profundidade de 40 a 50cm.
Avaliar também a intensidade da presenca de fendas e canaliculos,
e a ocorréncia neles de eluviacdao de solo da superficie e o cresci-
mento de raizes em direcao as camadas mais profundas. Definido
que o desenvolvimento radicular concentrado na camada superfici-
al é a causa real do decréscimo de produtividade, pode-se entao
pensar em descompactar o solo. E importante, ainda, considerar
que, normalmente, no preparo convencional, a concentracao super-
ficial de raizes esta relacionada com queda de produtividade. No
sistema de semeadura direta, nem sempre. Sob esse sistemas, em
algumas situacdes pode ocorrer concentracao de raizes nas cama-
das superficiais, porém, algumas conseguem desenvolver-se atra-
vés de canaliculos, alcancando camadas mais profundas do solo, e
auxiliar no suprimento de agua e nutrientes as plantas. Além do
mais, as raizes superficiais podem localizar-se numa camada rica
em matéria organica e nutrientes, carateristicas do sistema de se-
meadura direta, que se mantem Umida em funcéo da cobertura morta
do solo, podendo proporcionar condicdes satisfatérias para o de-
senvolvimento da soja.
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Em caso de necessidade de descompactar o solo, sugere-se
duas alternativas, desde que haja estrutura na propriedade. A pri-
meira, que nao resolve totalmente o problema, é a utilizacao de
semeadoras que possuem sulcadores junto aos discos de corte, os
quais ajudardao a romper a camada compactada na linha de semea-
dura. Esse sistema, no entanto, dependendo da profundidade de
trabalho, pode causar problemas na emergéncia e no estabeleci-
mento da lavoura, desde que as sementes nao sejam distribuidas a
uma profundidade adequada. Em complemento, como a semeadura
da cultura é feita com solo umido, o trabalho de descompactacao
ocorrerd apenas na linha de semeadura, além de provocar a ocor-
réncia de uma superficie espelhada no sulco.

A segunda alternativa é baseada no uso de alguns tipos de
escarificadores, cujo formato das hastes permite que a camada
compactada seja rompida sem afetar muito o nivelamento do terre-
no. Essa condicdo possibilita que a semeadura seja feita sem o
nivelamento do terreno ou com apenas uma passada de grade
niveladora.

A operacao de descompactacao deve ser feita apds a colheita

da soja e antes da semeadura do trigo ou aveia. Essa sequéncia é

importante porque:

a) a cultura da soja produz uma quantidade relativamente pequena de
restos, que sao de rapida decomposicdao. Quando bem fragmen-
tados e distribuidos sobre o terreno permitem que a operacao de
descompactacao do solo seja feita com o minimo de embu-
chamento do implemento, devido a presenca de palha; e

b) a maior rusticidade das culturas de trigo e de aveia garantem
germinacao satisfatéria e um bom estabelecimento de lavoura,
mesmo em terreno com pequenos problemas de nivelamento.

Para evitar embuchamento da semeadora, devido a presenca
de palha na superficie do solo, indica-se esperar uma ou duas chu-
vas, para depois realizar a semeadura, nesse caso, com a velocida-
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de de operacao reduzida. Como norma, preparar o solo sempre na
umidade fridvel.

A éarea utilizada com essa tecnologia deve ser inicialmente pe-
quena, para que o agricultor faca suas experiéncias. Para isso, deve
procurar informacdes sobre o tipo de implemento mais adequado, se
possivel, com demonstracao.

3.4.3. Cobertura do solo

A soja, preferencialmente, deve ser cultivada em sistemas
ordenados de rotacdo de culturas, sempre planejados para deixar
os solos cobertos o maior espaco de tempo possivel. A quantidade
e a qualidade dos restos de culturas sdo determinantes para recupe-
rar a matéria organica do solo, auxiliar no controle de plantas dani-
nhas, permitir a reciclagem de nutrientes, reduzir riscos de erosao,
aumentar a capacidade de armazenamento de agua no solo, além
de outros.

A aveia preta e o milho sdo culturas importantes para serem
cultivadas num sistema de rotacao (ver esquemas no capitulo de
rotacdo de culturas). A soja, quando cultivada apds aveia rolada,
apresenta excelente desempenho, principalmente quando ocorrem
problemas de verénicos, observando-se, nessas condicdes, aumen-
tos de até 20% na produtividade, em relacdo a outras condicoes de
manejo de solo e culturas.

A aveia ainda proporciona menor incidéncia das doencas cau-
sadas por Rhizoctonia e Esclerotinia em soja e diminui a incidéncia
de plantas daninhas, principalmente de Brachiaria plantaginea (ca-
pim mamelada).

3.4.3.1. Manejo das espécies para cobertura do solo

Os primeiros procedimentos para se ter uma cobertura ade-
quada e uniforme devem comecar por ocasiao da colheita das cul-
turas destinadas a grdaos. A colhedora deve ser regulada para que a
palha seja picada e distribuida uniformemente sobre o terreno, numa
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faixa equivalente a sua largura de corte. Se a cultura for milho, apés
a colheita, é conveniente utilizar uma rocadeira ou implemento se-
melhante, para melhorar a distribuicdo dos restos da cultura. E im-
portante que os residuos nao sejam fragmentados em tamanho muito
pequeno, para que a decomposicao dos mesmos nao seja acelera-
da. A Cooperativa Agréaria Mista de Entre Rios (AGRARIA) tem feito
adaptacdes em colhedoras, visando fragmentar e distribuir melhor
os restos do milho na superficie do terreno.

O manejo das espécies destinadas a adubacao verde podem
ser realizados mecanicamente (rolo-faca, rocadeira, etc) ou com
herbicidas. No caso da aveia, a melhor cobertura é obtida quando o
manejo é feito com rolo-faca na fase de floracao plena. A operacéao
de rolagem deve ser realizada quando o solo estiver seco, procuran-
do, com isso, evitar que o implemento compacte o solo, por ser
pesado. O manejo da aveia, com herbicidas, pode ser feito quando
a mesma estiver no inicio da fase de graos leitosos. O atraso na
época de manejo pode permitir que as sementes tornem-se viaveis
e invasoras na safra seguinte. A dessecacao da aveia faz com que
a maiorias das plantas permanecam em pé e sé sejam quebradas e
deitadas por ocasiao da semeadura. Essa ultima pratica é discutivel
em dareas com problemas de infestacdao de plantas daninhas.

Outras espécies como nabo e o tremoco, também podem ser
cultivadas em sistemas de rotacao de culturas que envolvam a soja,
porém, elas entram no sistema antes do milho (ver capitulo sobre
rotacao de culturas). Essas espécies podem ser manejadas mecani-
camente, através dos métodos ja descritos anteriormente, na fase
de floracao e inicio de formacao de graos. Atualmente, pratica-se o
consoércio do nabo ou do tremoco com a aveia, com excelentes
resultados.

Para solos degradados, com problemas de compactacao, pode-
se semear o milho consorciado com guandu, onde todas as opera-
coes podem ser mecanizadas (detalhes no capitulo sobre rotacao
de culturas).
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3.4.4. Rotacéo de culturas

Para uma adocao eficiente do sistema de semeadura direta, é
essencial o uso do processo de rotacao de cultura, utilizando-se
culturas anuais e espécies vegetais para cobertura do solo. A rota-
cao de culturas pode tanto ser de lavouras anuais exclusivas, como
com espécies forrageiras perenes, num sistema agropecuario inte-
grado.

A rotacao de culturas, devido a diversificacao do cultivo de
espécies vegetais diferentes, ameniza os problemas fitossanitarios
nas espécies destinadas a producao de graos.

Espécies produtoras de grande quantidade de palha e raiz,
além de favorecer o sistema de semeadura direta, a reciclagem de
nutrientes e estabelecer o aumento da protecao do solo contra a
acao dos agentes climaticos, promove a melhoria do solo nos seus
atributos fisicos e biolégicos. A diversificacao da cobertura vegetal
constitui-se em processo auxiliar no controle de plantas daninhas
ocorrentes na soja, principalmente nos primeiros anos de implanta-
cao da semeadura direta.

No Parana, trabalhos realizados com soja, trigo e cevada, indi-
cam que a rotacao apresenta, dependendo do dominio ecolégico,
as seguintes influéncias sobre a semeadura direta:

a) viabiliza o sistema no Norte;
b) auxilia no Oeste e Centro-Oeste e

c) aumenta a eficiéncia no Centro-Sul do Estado. Sado apresenta-
das, no capitulo sobre rotacdo de culturas, varias seqiiéncias
culturais, indicadas para o sistema de semeadura direta.

° .
LEAXE X A X2
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CORRECAO E MANUTENCAO DA

4 FERTILIDADE DO SOLO

4.1. Amostragem e Anadlise do Solo

4.1.1. Amostragem do solo

A analise quimica do solo é um método que tem estimado,
com boa margem de seguranca, a quantidade necessaria de correti-
vos de acidez do solo e de fertilizantes para as culturas. Sua valida-
de e eficiéncia é, no entanto, tanto maior quanto mais representati-
va da area onde se pretende instalar a cultura. A capacidade de
uma amostra representar uma determinada darea homogénea vai
depender da variabilidade dos teores e do nimero de subamostras
colhidas na area. Para que o resultado analitico expresse a fertilida-
de média da drea amostrada, na composicao de uma amostra, cada
subamostra deve contribuir com igual quantidade de terra. Da mes-
ma forma que, quanto maior a area a ser caracterizada, maior deve
ser o numero de subamostras. Alguns dados sugerem que sao ne-
cessarias cerca de dez subamostras para representar adequadamente
2,0 ha, quinze para representar 4,0 ha e vinte para representar 8,0 ha.

A tomada de amostra do solo deve ser feita com bastante
antecedéncia a época do preparo e semeadura, pois havera tempo
suficiente para o laboratdério analisar as amostras e as indicacdes
chegarem ao produtor em época propicia a aquisicao dos insumos
necessarios, sem atropelos que |lhe possam acarretar prejuizo.

A época ideal para a retirada de amostras do solo varia de acor-
do com o tempo de cultivo que a area estd submetida e a necessidade
ou nao de calagem. Em dreas que nao necessitam de calagem, a
amostragem para fins de indicacao de fertilizantes podera ser feita
logo ap6s a maturacao fisiolédgica da cultura anterior aquela que
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sera instalada. Caso haja necessidade 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
fertilidade, o interesse é pela camada aravel do solo que, normal-
mente, 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 reali-
zada em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm), com o objetivo
principal de se avaliar a disponibilidade de calcio e a variacdo da
acidez entre as duas profundidades.

4.1.2. Analise do solo

Os solos apresentam uma grande variabilidade em suas carac-
teristicas fisicas, quimicas e mineralégicas. As espécies vegetais e,
dentro delas, as cultivares, diferem entre si na capacidade de ab-
sorcao e utilizacao de nutrientes. Assim, ao se preconizar determi-
nada técnica de adubacao, deve-se ter, além do resultado da anali-
se de solo, informacdes sobre o tipo de solo e um histérico de sua
utilizacdo e tratamentos anteriores como calagem, adubacao, cul-
turas semeadas, rendimentos obtidos, etc.

As indicacdes de adubacdo devem ser orientadas pelos teores
dos nutrientes determinados na andlise de solo. Eles sao interpreta-
dos em pelo menos trés niveis: alto, médio e baixo.

Na Tabela 4.1 sdao apresentados os pardmetros para a inter-
pretacdo da andlise de solo adotada pelos laboratérios do Estado do
Parana.
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TABELA 4.1. Niveis de alguns componentes do solo (método Mehlich para P e K) para efeito da
interpretacéo de resultados de analise quimica do solo.

cmol..dm™® de solo mg.dm*® % g.kg”
Niveis e - o fn e e

Al K Ca Mg P K Sat. Al C M.O.
Muito baixo <5
Baixo <0, < 0,10 <2 <04 < 3,0 < 40 5-10 8 < 15
Médio 0,5-1,5 0,11-0,20 2-4 0,4-0,8 3,1-6,0 41-80 10-20 8-14 15-25
Alto >15 021030 >4 >0,8 > 6,0 81-120 20-45 > > 25

14

Muito alto > 0,30 > 120 > 45

4.2. Correcdo da Acidez do Solo

4.2.1. Acidez do solo

A reacdo do solo pode ser acida, basica ou neutra. Nos solos
situados em regides sob clima tropical e subtropical predominam
solos com reacao acida.

Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios
fatores, entre eles o valor do pH, medida da concentracao (ativida-
de) de ions hidrogénio na solucao do solo. Assim, em solos com pH
excessivamente acido ocorre diminuicao na disponibilidade de nu-
trientes como fésforo, cdlcio, magnésio, potadssio e molibdénio e
aumento da solubilizacao de ions como zinco, cobre, ferro, manganés
e aluminio que, dependendo do manejo do solo e da adubacao uti-
lizados, podem atingir niveis téxicos as plantas.

A Fig. 4.1 ilustra a tendéncia da disponibilidade dos diversos
elementos quimicos as plantas em funcéao do pH do solo. A disponi-
bilidade varia como conseqiiéncia do aumento da concentracao e
solubilidade dos diversos compostos na solucdo do solo. A mudan-
ca de pH é um dos fatores que tem grande influéncia sobre a con-
centracao e solubilidade destes compostos na solucao do solo.
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% Fe.Cu,MneZn

Disponibilidade
crescente

™S

a’ K. Ca e Mg
} i l >
5,0 60 65 7.0 8.0 pHem Hy0
4,4 54 59 6.4 7.4 pHem Ca Cly

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

4.2.2. Calagem

A calagem é a pratica da aplicacao e incorporacao ao solo de
calcario ou de qualquer outro material com o objetivo de neutralizar
a acidez do solo para elevacao do pH. Quando executada de forma
adequada, permite a exploracao racional de uma area, uma vez que
reduz os efeitos nocivos da acidez, diminuindo a concentracao, na
solucao do solo, de elementos como ferro, aluminio e manganés
que possam estar em niveis téxicos as culturas. A adicao de calcério
no solo, além de elevar o pH, aumenta a disponibilidade para as
culturas, de calcio, magnésio e pode aumentar, em alguns casos,
as de fésforo, potassio e alguns micronutrientes.

A determinacao da quantidade de calcario a ser aplicada em
uma area é obtida através do método da elevacao do valor da satu-
racao em bases, que se fundamenta na correlacao positiva existen-
te entre os valores de pH e a porcentagem de saturacdo em bases.

Segundo este método, na cultura de soja, deve-se realizar a
calagem aplicando-se a quantidade necessaria para elevar a satura-
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cao de bases a 70%. Sugere-se o valor menor ou igual a 60 % de
saturacao por bases para decisao da necessidade de calagem, apli-
cando-se a quantidade necessaria para elevar a saturacao por bases
a70 %.

Esta quantidade é indicada para incorporacdo com arado
até, no minimo, 20 cm de profundidade e é calculada através da
seguinte expressao:

NC (tha') = _(VZVIXT 4

700

onde: NC =necessidade de calcério (t.ha')

S =soma das bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K*), em
cmol_.dm= de TFSA (Terra Fina Seca ao Ar)

T =Capacidade de Troca de Cationsou S + (H* + AI3*),
em cmol_.dm*? de TFSA.

V, =% de saturagéo de bases desejada (70%).
V, =% de saturagdo de bases fornecida pela andlise =
(100 x S)/T

f =fator de qualidade do calcdrio = 100/PRNT
PRNT = Poder Relativo de Neutralizacao Total.

4.2.3. Qualidade do calcério e condicées de uso

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

- o calcério devera passar 100% em peneira com malha de 0,3
mm;

- 0 calcéario devera apresentar altos teores de calcio e magnésio
(CaO + MgO > 38%), dando preferéncia ao uso de calcario
dolomitico (>12,0% MgO) ou magnesianos (entre 5,1% e 12,0%
MgO); no caso de haver interesse no uso de calcério calcitico,
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aplicar fontes de Mg para atender o suprimento do nutriente;

- a reacao do calcario no solo se realiza eficientemente sob condi-
coes adequadas de umidade.

Na escolha do corretivo em solos que contenham menos de
0,8 cmol_.dm™ de Mg deve ser dada preferéncia para materiais que
contenham magnésio (calcario dolomitico e/ou magnesiano), a fim
de evitar que ocorra um desequilibrio entre os nutrientes. Como os
calcdrios 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 calcério
calcitico para aumentar a relacao Ca/Mg.

No Parana ja se constata esse desequilibrio, porém ele nao
estd somente na baixa relagdo Ca/Mg, mas também no alto teor de
Mg (préximo e acima de 3 cmol_.dm™ de solo). Por enquanto néo se
determinou o efeito do Mg quando em niveis elevados, se ha a
toxidez direta ou indireta (absorcdo de Ca e K), mas sabe-se que o
excesso de Mg no solo causa sérios disturbios nas plantas de soja,
tais como queima foliar e haste verde.

Atualmente, ha trabalhos para determinar faixas 6timas das
relacdes entre Ca, Mg e K, tanto no solo como nas folhas de soja.

Resultados preliminares, obtidos em dois anos em trés locais
do Estado do Parang, indicam que as faixas 6timas de relacao entre
esses nutrientes sao (Sfredo et al., 1992. Dados nao publicados):

a) no solo: b) nas folhas:
Ca/Mg = 1,5a 3,5 Ca/Mg = 1,5a3,5
Ca/Kk = 8a16 Ca/K = 0,16 a 0,32
Mg/K = 3 a6 Mg/K = 0,10 a 0,18
(Ca + Mg)/K = 12 a 20 (Ca +Mg)/K = 0,3a0,7
(Ca/Mg)/K = 3 a8 (Ca/Mg)/K = 0,6 a 1,3

Por isso, o acompanhamento pela andlise do solo torna-se
importantissimo na época de decisao de qual o tipo de calcario a ser
usado.
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Caso o pH do solo ja esteja em niveis elevados e for necessa-
rio aumentar a relacdo Ca/Mg, deve-se usar gesso agricola (CaSO,)
para aumentar o teor de Ca e ainda tentar lixiviar o Mg para cama-
das mais profundas, sem alteracdao no pH do solo.

A aplicacao e incorporacéao do calcario deve ser realizada com
antecedéncia minima de trés meses. Havera, assim, tempo sufici-
ente para que o corretivo, através do contato com as particulas do
solo, reaja sobre a acidez do solo e proporcione um ambiente propi-
cio ao desenvolvimento da cultura. Uma época considerada oportu-
na e econdmica para se realizar a calagem é logo apés a colheita da
ultima cultura, pois ao se incorporar os restos vegetais ja se estara
incorporando o calcario.

As formas de aplicacao e incorporacao sao aspectos que tam-
bém devem ser considerados. Quanto a incorporacao do corretivo,
o melhor e mais eficiente método é através da aracao que permite a
mistura entre o corretivo e o solo até a profundidade de 20 cm.

Quando a aracao nao for possivel no primeiro ano, devido ao
grande volume de raizes ou outra razao, incorporar o calcdario com
grade no primeiro ano e fazer a aracdo no segundo ano.

O pior e, infelizmente, o mais difundido método de incorpora-
cao de corretivo é através de grade aradora (tipo Rome), que pro-
move uma incorporacao apenas superficial (primeiros 5-10 cm) do
corretivo, criando zonas de supercalagem que podem ser tdo ou
mais prejudiciais as culturas que a acidez do solo, através da di-
minuicao da disponibilidade de alguns nutrientes ou por impedir o
desenvolvimento em profundidade do sistema radicular, que pode
ser prejudicial em curtos periodos de seca.

Em relacao as quantidades e épocas de incorporacéao, indica-se
que doses até b t/ha de calcario sejam aplicadas, na sua totalidade,
antes da aracao; para doses acima de 5 t/ha indica-se a aplicacao
de metade da dose antes da aracao e a outra metade apds a aracao
e antes da gradagem.
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O parcelamento da aplicacao de calcario, por mais de um ano,
sd é viavel quando a acidez do solo ja foi corrigida anteriormente,
ou seja, quando o solo ja vem sendo cultivado por varios anos e
necessita nova correcao.

Nao se indica esse parcelamento em solos de primeiro ano de
cultivo.

4.2.4. Correcdo da acidez subsuperficial

Os solos podem apresentar problemas de acidez subsuperficial,
uma vez que a incorporacao profunda do calcario nem sempre é
possivel, ao nivel de lavoura. Assim, camadas mais profundas do
solo (abaixo de 35 ou 40 cm) podem continuar com excesso de
aluminio téxico, mesmo quando tenha sido efetuada uma calagem
considerada adequada. Esse problema, aliado a baixa capacidade
de retencao de agua de alguns solos, pode causar decréscimos na
produtividade, principalmente nas regides onde é mais freqliente a
ocorréncia de veranicos.

Com o uso de gesso é possivel diminuir a saturacao de alumi-
nio nessas camadas mais profundas, uma vez que o sulfato exis-
tente nesse material pode arrastar o calcio, o magnésio e o potassio
para camadas abaixo de 40 cm. Desse modo, criam-se condicoes
para o sistema radicular das plantas se aprofundar no solo, explorar
melhor a disponibilidade hidrica e, conseqlientemente, minimizar o
efeito de veranicos, obtendo-se melhores indices de produtividade.
Além disso, todo esse processo pode ser feito em um periodo de
um a dois anos. Deve ficar claro, porém, que o gesso nao neutraliza
a acidez do solo.

O gesso deve ser utilizado em areas onde a andlise de solo, na
profundidade de 30 a 50 cm, indicar a saturacdo de aluminio maior
gue 20% e/ou quando a saturacdo do calcio for menor que 60%
(calculo feito com base na capacidade de troca de cations efetiva).
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
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e muito argilosa, respectivamente. O efeito residual destas doses é
de, no minimo, 5 anos.

Caso o gesso seja utilizado apenas como fonte de enxofre, a
dose deve ser ao redor de 200 kg/ha/cultivo.

4.2.5. Calagem no sistema de plantio direto

Preferencialmente, antes de iniciar o sistema plantio direto em
areas sob cultivo convencional, indica-se corrigir integralmente a
acidez de solo, sendo esta etapa fundamental para a adequacao do
solo a esse sistema. O corretivo, numa quantidade para atingir a
saturacdo de bases em 70%, deve ser incorporado, uniformemen-
te, na camada aravel do solo, ou seja, até 20 cm de profundidade.
Sugere-se o valor menor ou igual a 60 % de saturacdo por bases
para decisao da necessidade de calagem, aplicando-se a quantida-
de necesséria para elevar a saturacao por bases a 70 %.

Apods a implementacao do plantio direto, os processos de
acidificacdo do solo irdo ocorrer e sera necessario depois de algum
tempo a correcao da acidez. Para a identificacdao da necessidade de
calagem, o solo sob plantio direto, ja implantado de maneira corre-
ta, deve ser amostrado na profundidade de O a 20 cm, podendo-se
aplicar até 1/3 da quantidade necessdria para atingir a saturacao de
bases em 70%, a lanco na superficie do solo, pelo menos 6 meses
antes do plantio. Para solos sob plantio direto que ja receberam
calcario na superficie, a amostragem do solo deve ser realizada de O
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 profundida-
des, aplicando-se até 1/3 da calagem indicada para saturacao de
bases 70 %. Os valores da profundidade de O a 10 cm, serao utili-
zados para adubacao de manutencao de macro e micronutrientes.
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4.3. Exigéncias Minerais e Adubacdo para a Cultura da Soja

4.3.1. Exigéncias minerais

A absorcao de nutrientes por uma determinada espécie vege-
tal é influenciada por diversos fatores, entre eles as condicoes cli-
maticas como chuvas e temperatura, as diferencas genéticas entre
cultivares de uma mesma espécie, o teor de nutrientes no solo e
dos diversos tratos culturais. Contudo, alguns trabalhos apresen-
tam as quantidades médias de nutrientes contidos em 1.000 kg de
restos culturais de soja e em 1.000 kg de grdos de soja, como os
dados apresentados na Tabela 4.2.

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

N P20s K20 Ca Mg S B Cl Mo Fe Mn 2Zn Cu
Parte da planta B B S B
kg.(1000 kg) "' ou g.kg g.(1000 kg) ' ou mg.kg
Gréos 51 10,0 20 3,0 20 5,4 20 237 5 70 30 40 10

Restos Culturais 32 5,4 18 9,2 4,7 10,0 57 278 2 390 100 21 16

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

Observa-se, através desses dados, que a maior exigéncia da
soja refere-se ao nitrogénio e potassio, seguindo-se o célcio, magnésio,
fésforo e enxofre. Nos graos, a ordem de remocao, em porcentagem,
é bastante alterado. O fésforo é o mais translocado (67 %), seguido
do nitrogénio (66%), potassio (57%), enxofre (39%), magnésio
(34%) e célcio (26%). Em relacdo aos micronutrientes, é importan-
te observar as pequenas quantidades necessdrias para a manuten-
cao da cultura, porém, nao se deve deixar faltar pois sdo essenciais
e sem eles ndo ha bom desenvolvimento e rendimento de graos.

4.3.2. Diagnose foliar

Além da andlise do solo, para indicacdo de adubacao existe a
possibilidade complementar da diagnose foliar, principalmente para
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micronutrientes pois niveis criticos destes no solo, apresentados no
item 4.3.3.4, sdo ainda preliminares. Assim, a Diagnose Foliar apre-
senta-se como uma ferramenta complementar, na interpretacao dos
dados da andlise do solo, para fins de indicacao de adubos.

Basicamente, a diagnose foliar consiste em analisar quimica-
mente as folhas e interpretar os resultados conforme a Tabela 4.3.
As folhas a serem coletadas sdo a 32 ou a 4? a partir do apice, de no
minimo 40 plantas no talhdo, no inicio da floracdo. Para evitar a
contaminacao com poeira de solo nas folhas, sugere-se que estas
sejam mergulhadas em uma bacia plastica com agua, simplesmente
para a remocao de residuos de poeira, colocadas para secar a som-
bra e, apdés, embaladas em sacos de papel (ndo usar plastico).

Caso haja deficiéncia de algum nutriente, dificilmente ela po-
dera ser corrigida, com adubacédo no solo naquele ano. A anélise de

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.

Elemento Defi_cientc-.j ou Baixo Suficif—.\n_te ou Alto Exce_ssivo ou
muito baixo médio muito alto
.................................................. G K e,
N <32,5 32,5-45,0 45,1 - 55,0 55,1 -70,0 >70,0
P <1,6 1,6-25 2,6-5,0 5,1-8,0 >8,0
K <12,5 12,5-7,0 17,1 - 25,0 25,1 -27,5 >27,5
Ca <2,0 2,0-3,6 3,6 - 20,0 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 1,6-2,0 2,1-4,0 >4,0 -
................................................ MG KG T o,
Mn <15 15 - 20 21 -100 101 - 250 >250
Fe <30 30 - 50 51 - 350 351 - 500 >500
B <10 10 - 20 21 -55 56 - 80 >80
Cu’ <6 6-14 >14
Zn <11 11-20 21 -50 51-75 >75
Mo <0,5 0,5-0,9 1-5 5,1-10 >10

! Sfredo, Borkert e Klepker (2001).
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folhas é mais uma “ferramenta auxiliar” para que o agrbnomo
possa fazer um quadro diagndstico da lavoura, e com maior se-
guranca, efetuar a indicacdo de calcario e adubos para a préxima
safra.

4.3.3. Adubacéo

A adubacao é uma prdatica onde se procura suprir 0s nutrien-
tes de acordo com as necessidades da cultura e a capacidade de
fornecimento dos mesmos pelo solo.

A cultura da soja tende a ter a produtividade prejudicada quando
a fertilidade do solo nao é favoravel. Este fato, associado a crescente
dificuldade econdmica na aquisicdo de fertilizantes, torna necessa-
rio que este insumo seja usado da forma mais racional possivel.

As indicacdes de adubacao para a cultura da soja no Estado
do Parana sao baseadas nas respostas da cultura aos nutrientes,
em diferentes regides do Estado.

4.3.3.1. Nitrogénio

A soja obtém a maior parte do nitrogénio que necessita atra-
vés da fixacdao simbidtica que ocorre com bactérias do género
Bradyrhizobium. Por isso, deve-se evitar a adubacdo com nitrogé-
nio mineral, pois além dele causar inibicao da nodulacao e reduzir a
eficiéncia da fixacado simbidética do nitrogénio atmosférico, ndo au-
menta a produtividade da soja. No entanto, se as férmulas de adu-
bo que contém nitrogénio forem mais econémicas do que as férmu-
las sem nitrogénio, essas poderao ser utilizadas, desde que nao
sejam aplicados mais do que 20 kg de N/ha.

Para que a fixacao simbidtica seja eficiente, ha a necessidade
de se corrigir a acidez do solo e fornecer os nutrientes que estejam
em quantidades limitantes.

Os procedimentos corretos para a inoculacao encontram-se
no capitulo 8.
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4.3.3.2. Fosforo e potéssio

As doses de fésforo e potassio sao aplicadas de maneira vari-
avel, conforme as suas classes de teores no solo.

Os resultados de pesquisa com relacao as fontes de fésforo
indicam que a dose de adubos fosfatados total (superfosfato triplo
e superfosfato simples) ou parcialmente sollveis (fosfatos parcial-
mente acidulados) deve ser calculada levando em consideracao o
teor de P,O, solivel em agua + citrato neutro de aménio. No caso
dos termofosfatos, das escdérias ou dos fosfatos naturais em pé, a
quantidade de adubo a aplicar deve ser calculada em funcéao do teor
de P,O, soldvel em é&cido citrico a 2%, relagdo 1/100. Os fosfatos
naturais nacionais, devido a sua baixa solubilidade no solo, reque-
rem a utilizacdo de altas doses para proporcionarem os efeitos de-
sejados, 0 que os torna, nas condicdes atuais, economicamente
invidveis de serem utilizados.

A escolha da fonte de fésforo deve ser baseada no custo da
unidade P,O, solivel nos métodos de extracdo acima citados para
cada fonte.

Por ocasiao da escolha de uma férmula comercial, seja ela de
origem mineral ou organo-mineral, sempre deve-se dar preferéncia
para aquela que tiver o menor custo por unidade de P,O..

No caso do emprego de adubos organo-minerais, a dose a
aplicar deve ser calculada com base nos teores de P,0, e K,O,
determinados pelos métodos de analise constantes da legislacao
que regulamenta o comércio destes produtos.

Nas ultimas safras houve aumento significativo de lavouras
de soja, no Estado do Parana, que apresentaram deficiéncia de po-
tassio. Isso tem sido observado em trés tipos de situacéo:

- o uso de férmulas com a relacdo P:K de 3:1 ou 2:1, agravado pela
diminuicdo na quantidade de adubo aplicada por hectare;

- 0 uso de apenas adubo fosfatado; e
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- a mais traumatica, ou seja, a ndo adubacéao do solo por considera-lo
suficientemente fértil para a obtencao de boas colheitas.

Cada tonelada de grdos de soja produzida retira do solo 20 kg
de K,O por hectare; assim, para uma produtividade média de 2.000
kg.ha', devem ser aplicados, pelo menos, 40 kg.ha' de K,O.

Tem-se observado que o uso de fertilizantes na cultura da soja
vem se concentrando em um ndmero restrito de férmulas. A Tabela
4.4, associada a analise de solo e ao conhecimento que o técnico
deve possuir a respeito do histérico da propriedade, indicam a neces-
sidade de diversificacdo de férmulas dos adubos conforme cada situ-
acao que se apresente. Assim, a aplicacado de nitrogénio, fésforo e
potassio, podera ser feita de acordo com a referida tabela.

TABELA 4.4. Indicacdo de adubacédo para a Soja no Estado do Parana. (Sfredo,
Lantmann e Borkert, 1999, modificada de Sfredo e Borkert,

1993).
Andlise do solo Quantidade a aplicar
mg.dm™ cmole .dm? kg.ha™

P’ K’ K’ N2 P20s K203
<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

3,1a86,0 <40 <0,10 0 70-80 90
41 a 80 0,11 a0,20 0 70-80 70

81 a120 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

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

>120 >0,30 0 50-60 40

1. Extrator de P e K : Mehlich | .

2. O nitrogénio deve ser suprido através da inoculacéo.

3. Quando o teor no solo for muito baixo, menor que 0,08 cmol..dm® ou 31 mg.dm™, fazer
adubag&o corretiva com 140 kg de K,O.ha a lango e incorporar com grade, além da adubagéo
de manuteng&@o na semeadura, indicada na tabela acima.
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Em solos argilosos com teor de argila maior que 69% e com
CTC maior 11,0 cmol_.dm?, ndo houve resposta a aplicacdo do
potassio em cobertura, quando comparado a aplicacao toda no plan-
tio, porém, a aplicacao de potassio em cobertura, em solos com
estas caracteristicas, pode ser um opcao quando nao se aplicou
potassio no plantio, apesar de ser uma operacao a mais de trafego
sobre a lavoura com custos adicionais e o possivel dano as plantas
pela passagem das maquinas. A adubacdao com potdssio, nesses
solos, pode ser toda a lanco antes da semeadura ou mesmo no
sulco durante esta operacao, quando em doses inferiores a 80 kg
de K,O por hectare, por causa do efeito salino que doses maiores
de KCIl podem causar as sementes. Isto nao foi determinado nestes
dois anos de estudo da adubacao em cobertura, mas nos primeiros
dez anos do trabalho com potassio.

4.3.3.3. Adubacao com Enxofre

O uso de técnicas agricolas modernas, tais como o aumento
do potencial produtivo de variedades de soja e o uso de fertiliza-
coes mais adequadas tém incrementado, progressivamente, a pro-
dutividade da cultura da soja e, com isso, a retirada de enxofre dos
solos tem crescido, pois 40% do enxofre (S) absorvido pela planta
é exportado através dos graos. Associados a esse fato, a correcao
de acidez dos solos préprios para a cultura da soja, o uso intensivo
de fertilizantes concentrados, sem ou com baixos teores de S, e o
manejo inadequado dos solos, promovendo decréscimo acentuado
no teor de matéria organica, estdo diminuindo a disponibilidade do
enxofre, pois sintomas visuais de deficiéncia desse nutriente em
lavouras de soja ja sdo uma realidade.

A absorcao desse nutriente, pela planta de soja, é de 15 kg
para cada 1000 kg de graos produzidos, quantidade esta que deve
ser adicionada anualmente como manutencao, ou seja, 45 kg quan-
do se espera uma produtividade de 3000 kg.ha' de graos.
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Além disso, para determinar a necessidade correta de S, deve-se
fazer a analise do solo e/ou de folhas, 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 4.5 a 4.7. A anélise
de folhas deve ser feita, caso haja duvidas com a andlise do solo.

No mercado, encontram-se algumas fontes de enxofre (S),
gue sdo: gesso agricola (15% de S), superfosfato simples (12% de
S) e “flor de enxofre” ou enxofre elementar (98 % de S). Além
disso, ha varias férmulas no mercado, em principio férmulas com
N-P-K, que contém até 8% de S (Tabela 4.8.).

TABELA 4.5. Limites para a interpretacao dos teores de enxofre (S) e de micro-
nutrientes no solo, com extrator Mehlich |, para culturas anuais.

S B Cu Mn Zn
Teor Ca(H:POs)2 (agua quente) Mehlich |
....................................... M. dM™ L
Baixo <5 <0,2 <0,4 <1,9 <1,0
Médio 5-10 0,3-0,5 05-0,8 20-50 1,1-1,6
Alto >10 >0,5 >0,8 >5,0 >1,6

Fonte: 1. Micronutrientes: Galrdo (1998). Dados néo publicados.
2. Enxofre (S): Sfredo, Lantmann e Borkert, 1999.

TABELA 4.6. Limites para a interpretacdo dos teores de enxofre (S) e de micronu-
trientes no solo, com extrator DTPA.

S B Cu Fe Mn Zn
Teor Ca(H2POa2)2 (agua quente) DTPA
............................................... MG.AM2
Baixo <5 <0,2 <0,2 <4 <1,2 <0,5
Médio 5-10 0,3-0,5 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 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. Interpretacdo de analise de solo. In: Raij, B.van;
Cantarella, H.; Quaggio, A.J.; Furlani, A.M.C. Indicacdes de adubacéo e calagem para o estado de Sao
Paulo. 2ed.rev.atual. Campinas, Instituto Agrondémico/ Fundacédo IAC, 1997. p.8-13. (Boletim Técnico,
100).

2. Enxofre (S): Sfredo, Lantmann e Borkert, 1999.
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TABELA 4.7. Indicacdo da aplicacdo de doses de enxofre (S) e de micronutrientes no
solo, para a cultura da soja’.

Teor S B Cu Mn Zn
........................................ kg.ha! oo
Baixo 60 1,5 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).

TABELA 4.8. Exemplos de composicdo de algumas formulas de adubacédo para soja, com
as respectivas quantidades de fosfato monoamdnico (MAP), superfosfato
triplo (S. triplo), superfosfato simples (S. simples), fosfato reativo (F.
reativo), cloreto de potassio (KCI), enxofre elementar (E. elem.), sulfato de
amonio (S. amdnio), enxofre (S) e calcio (Ca).

Composicdo
Férmula S. S. F. E. S.

N P20s K20 VAP triplo simples reativo elem. amonio Ca
............................... kg em 1000kg .....cccvvvviriiniiniiiiiees e %0 e
00-20-20 265 401 334 4,0 10,0
00-20-25 326 257 417 2,5 9,0
00-20-10 142 691 167 7,0 14,0
00-10-30 9 491 500 5,0 9,0
00-30-10 519 314 167 3,0 12,0
00-20-30 387 113 500 1,2 6,8
00-25-25 515 68 417 0,7 7,4
00-25-20 454 212 334 2,3 9,5
00-18-18 164 536 300 6,0 12,0
00-30-15 580 170 250 1,7 10,0
02-20-20 182 42 442 334 4,0 9,0
02-20-10 133 0 673 167 7,0 12,0
02-28-20 182 344 140 334 1,5 6,8
02-20-18 118 0 137 355 300 57 33 8,0 15,5
02-28-18 182 305 0 141 300 72 0 7.1 9,2
02-24-20 182 250 0 96 400 72 0 7.1 6,9

Outras férmulas também poderdo ser usadas, desde que atendam as quantidades dos nutrientes indicados para as
diferentes situagdes de fertilidade dos solos. Para fins de registro junto ao Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, as garantias minimas de Ca e S, sdo apresentadas na forma de numeros inteiros.
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4.3.3.4. Sugestées para adubacédo no arenito de Caiud

Nao existem informacdes para a adubacao da cultura da soja
no arenito, por nao ter sido, esta regiao, considerada apta para o
cultivo de culturas anuais. Nao se indica o cultivo de culturas anu-
ais em solos com menos de 15% de argila, pois esses solos areno-
sos de textura leve sao extremamente suscetiveis a erosdao quando
expostos a acao das chuvas, quando do preparo para a semeadura
das culturas de graos.

Quando ha boa distribuicdo de chuvas durante o ano inteiro,
esses solos devem ser cultivados com culturas de cobertura e pro-
tecdo para obter grande quantidade de biomassa, cobrindo o solo e
fazendo semeadura direta das culturas de graos, tanto no verao
guanto no inverno.

Também nao existem indicacoes de adubacao para a soja nes-
ses solos. Assim, foi feita uma extrapolacao das indicacoes de adu-
bacado para a cultura da soja em areias quartzosas do Brasil Central,
como sugestdo e indicacao para a regidao do arenito.

a. Indicacao para a correcao da acidez do solo e estimativa da quan-
tidade de calcario a aplicar

Nos solos de arenito com menos de 20% de argila, ao fazer o
calculo de correcao da acidez pelo método de saturacdo de bases,
nao deve ser ultrapassado o valor de 50% como valor adequado
para a saturacao de bases.

Necessidade de calcario (NC)

(V-V1) x T
700

NC (t.ha') = xf

Onde:

V, = [valor da porcentagem de saturacdo de bases da CTC (capa-
cidade de troca de céations) em porcentagem antes da corre-
cao] = 100 S/T, sendo:
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S =Ca* + Mg* + K* (cmol .dm)

T = (capacidade de troca de cations) = S + (H + APF*)(cmol_.dm™)

V, = (Valor da saturacé@o de bases trocaveis que se deseja atingir
ao fazer a calagem; este valor é que deve ser de 50% na
indicacao para o arenito) = 50

f = (fator de correcdo do PRNT do calcéario) = 100/PRNT

Quando esses solos de arenito, com teor de argila menor que
20%, também apresentam baixo aluminio trocdvel na camada ara-
vel e mesmo no horizonte B, a quantidade de calcario sugerida para
ser utilizada também pode ser dada pelo maior valor encontrado
pelo calculo de uma destas duas férmulas:

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

Célcio, magnésio e aluminio trocéveis em cmol_.dm= .

Deve ser ressaltado, mais uma vez, que os solos arenosos
tém uso agricola limitado, devido ao fato de apresentarem baixa
capacidade de troca de cations, baixa capacidade de retencao de
agua e grande susceptibilidade a erosao.

A melhor época de aplicacao do calcario € no més de abril ou
antes, se a cultura de verao ja tenha sido colhida: aplicar metade
com incorporacdo profunda com arado de aiveca ou de disco, e
aplicar a outra metade incorporando com grade pesada e apds gra-
de niveladora. Semear cultura de cobertura que pode ser aveia pre-
ta ou outra melhor adaptada a regiao, de preferéncia com cresci-
mento radpido e que feche logo sobre o solo, para protege-lo na
época das chuvas. Na safra de verao, iniciar a semeadura direta.

b. Interpretacdo de teores de fésforo no solo e sugestdes para a
adubacao
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A interpretacdo dos teores pode ser efetuada através da se-
guinte tabela:

Teor de argila P muito baixo P baixo P médio P bom
% mg.dm™ mg.dm™ mg.dm3 mg.dm3

21 a40 0ab,0 5,17a10,0 10,1 a 14,0 > 14,0

< 20 0a6,0 6,1a12,0 12,1 a18,8 > 18,0

Ao atingir os teores de mais de 14 e mais de 18 mg/kg , usar
somente adubacao de manutencao.

Sugestdo de adubacao de fésforo:

Corretiva Total” Corretiva Gradual™"
P muito baixo P baixo P muito baixo P baixo
< 20% argila (0-6 mg.dm?®) (6,1 a 12 mg.dm™) (0-6 mg.dm®) (6,1 a 12 mg.dm™)
kg.ha' de P20s 100 50 70 60

Antes da semeadura da cultura de cobertura.
Na semeadura da soja.

Manutencao de fésforo: na semeadura da soja, aplicar 20 kg.ha
! de P,O, para cada 1.000kg de grdos que se espera produzir na
area, quando foi feita a adubacao de correcao.

c. Interpretacao de teores de potassio no solo e sugestdes para
adubacao

A interpretacdao dos teores pode ser efetuadada pela tabela
abaixo:

Interpretacédo de teor de potassio no solo Sugestédo de adubacdo de correcdo
mg.dm™ cmolc.dm kg.ha' de K20
0-25 < 0,06 100°
26 - 50 0,07 -0,13 50"
> 50 > 0,13 (ol

" Aplicagdo parcelada de 1/3 na semeadura da cultura de cobertura, 1/3 na semeadura da soja e 1/3 na cobertura
20 a 30 dias apds a semeadura.
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Manutencao de potassio : na semeadura da soja, aplicar 20kg
de K,O para cada 1.000 kg de grdos que se espera produzir. No
caso do arenito fazer a adubacdo de metade da quantidade total
indicada na semeadura e a outra metade em cobertura, 20 a 30
dias apds a semeadura.

4.3.3.5. Micronutrientes

De uma maneira geral, os solos do Estado do Parana sao ori-
ginalmente bem supridos de micronutrientes, excecao feita aos so-
los de textura arenosa situados na regiao Noroeste do Parana e aos
latossolos vermelho-amarelo com fertilidade original baixa.

Do grupo de micronutrientes essenciais para o desenvolvi-
mento pleno da soja, o zinco, o cobre e o molibdénio merecem,
atualmente, maior atencao que os demais, por terem sido constata-
dos alguns problemas de deficiéncia. Além disto, estes, teorica-
mente, sdo os mais afetados nas suas disponibilidades em funcéao
de manejo imprdéprio dos solos, tal como vem ocorrendo nos ulti-
mos anos no Parana.

Assim, os problemas com micronutrientes poderao ocorrer por
inducdao, como por exemplo, nos seguintes casos: o excesso de
adubacao fosfatada promovendo deficiéncias de zinco; quantida-
des elevadas de calcdrio mal aplicadas insolubilizando formas de
zinco; a calagem, em quantidade subestimada, comprometendo a
disponibilidade de molibdénio; baixos teores de matéria organica no
solo induzindo a deficiéncia de zinco, molibdénio, boro e cobre.

A andlise de folhas, para diagnosticar possiveis deficiéncias
ou toxidez de micronutrientes em soja, se constitui de argumento
efetivo para correcao via adubacao de algum desequilibrio nutricional
(Tabela 4.3.) Porém, as correcdes s6 se viabilizam na préxima sa-
fra, considerando-se que para as andlises a amostragem de folhas é
indicada no periodo da floracao, a partir do qual nao é mais possivel
realizar qualquer correcao de ordem nutricional.
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Em analises de solo e planta realizadas pela Embrapa Soja, no
Parana, ja foram constatadas deficiéncias de zinco nas regidoes de
Campo Mouréao, Castro e Arapoti e de manganés na regido de Uniao
da Vitdria. Essas deficiéncias apareceram devido a elevacao do pH
causada pelo excesso e pela ma incorporacao do calcério, ou pela
falta de reposicao desses nutrientes.

Como sugestdao para a interpretacdo de enxofre e de
micronutrientes em analise de solo com os extratores Ca(H,PO,), e,
Mehlich | e DTPA, respectivamente, sao apresentados os teores
limites para as faixas baixo, médio e alto (Tabelas 4.5 e 4.6).

A indicacdo da aplicacdo de doses de enxofre (S) e de
micronutrientes no solo estdo contidas na Tabela 4.7.

Esses elementos, de fontes solldveis ou insolldveis em agua,
sao aplicados a lanco, desde que o produto satisfaca a dose indicada.
O efeito residual dessa indicacdo atinge, pelo menos, um periodo
de cinco anos. A aplicacdo de micronutrientes no sulco de plantio
tem sido bastante utilizada pelos produtores, neste caso aplica-se
1/4 daindicacao a lanco por um periodo de quatro anos suscessivos.

No caso do Mo e do Co, indica-se a aplicacao via sementes.

Conforme resultados da Embrapa Soja, em cinco locais do
Estado do Parana, a soja apresentou respostas ao molibdénio e ao
cobalto, independente de valor do pH do solo. Esses resultados
permitem indicar o Mo e o Co para a soja, através do tratamento de
sementes, que é o método mais comum para a correcao de defici-
éncia destes nutrientes, tendo em vista que, com esta pratica, se
consegue distribuir o Mo e o Co de maneira mais uniforme do que a
aplicacao no solo e, conseqlientemente, favorecem o perfeito esta-
belecimento da associacao Bradyrhizobium x soja. Em solos com
alto teor de matéria organica, em solos cuja acidez foi neutralizada
e em solos descompactados, a expectativa de resposta a molibdénio
€ menor.

As doses a serem usadas variam de 12 a 30 g.ha' de Mo e de
2 a3 g.ha' de Co, conforme especificacées nos rétulos dos produ-
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tos disponiveis no mercado, devendo esses produtos apresentar
alta solubilidade.

Esta pratica pode ser efetuada juntamente com o tratamento
das sementes com fungicida e com inoculante.

A aplicacado de Mo e Co nas sementes podera, em funcao do
pH, da salinidade e da acao bactericida para o Bradyrhizobium de
alguns produtos, reduzir a sobrevivéncia da bactéria. Nesses casos,
a aplicacao desses micronutrientes podera ser efetuada na mesma
dose acima, em pulverizacao foliar, antes do inicio da floracao.

4.3.3.6. Adubacao foliar com macro e micronutrientes

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

4.3.3.7. Adubacao fosfatada e potdssica para a sucessdo soja-tri-
go em sistema de semeadura direta em solo Latossolo Roxo

A pratica de semeadura direta confere ao solo um acimulo de
nutrientes, principalmente o fésforo, devido a baixa mobilizacao.
Esse fator, aliado a informacoes quanto aos niveis criticos de fésfo-
ro e potassio no solo para a soja e trigo, oferecem um conjunto de
informacdes muito importantes para a definicao de quantidades e
periodicidade de fertilizantes a serem usados nesse sistema. Resul-
tados de varios trabalhos realizados em solos do Estado do Paranéa
permitem as seguintes indicacdes, nas situacdes em que o cultivo
de inveno (trigo, aveia ou cevada) seja devidamente adubada.

a) A concentracao de P no solo para o sistema de sucessao soja-
trigo/aveia/cevada, devera ser mantido como no minimo 9,0
mg.dm= em funcado da exigéncia da cultura do trigo.

b) A concentracdao de K no solo para o sistema de sucessao soja-
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trigo/aveia/cevada devera ser mantida com no minimo 0,30
cmol_.dm em funcédo da exigéncia da cultura do trigo.

c) As adubacdes com P e K podem ser dispensadas para o cultivo
da soja, quando a concentracao destes elementos no solo esti-
verem acima dos niveis criticos estabelecidos para a soja de 6,0
mg.dm= de P e 0,10 cmol_.dm™ de K.

d) Indica-se a andlise periddica do solo, de dois em dois anos, para
a devida interpretacao e tomada de decisGes quanto a quantida-
de e a periodicidade das adubacdes.

4.3.3.8. Formulas de adubacdao para o cultivo da soja

Uma vez definida as quantidades de fésforo e potdssio, em
funcdo dos teores desses elementos no solo e das expectativas de
produtividade, é necessario adequar essas, através de férmulas de
adubacdo. O mercado de fertilizantes tem procurado colocar a dis-
posicao dos usuarios, uma diversidade de composicdes que se ajus-
tam as mais variadas combinacdes entre as doses de fésforo e
potassio. Na tabela 4.8 sdo apresentadas algumas das férmulas
mais comuns para a soja bem como a suas composicao.

4.4. Sistema Internacional de Unidades

Os laboratérios brasileiros adotaram o Sistema Internacional
de Unidades, visando atender a um acordo internacional para uni-
formizar as expressdées de medidas (Tabela 4.9).

4.5. Uso do DRIS

O sistema integrado de diagnose e indicacao (DRIS), consti-
tui-se de um argumento estatistico, que considera o equilibrio entre
os nutrientes da soja, avaliados pela analise foliar, com repercussao
na sua produtividade.
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TABELA 4.9. Sistema Internacional de Unidades.

Determinacéao Anterior Atual

........................................................... SOl0 i
pH adimensional adimensional adimensional
Matéria Organica 2,4 % 24,0 g.dm? 24,0 g.dm?

P 8,3 ppm 8,3 mg.dm™ 8,3 mg.dm™

S 10,0 ppm 10,0 mg.dm 10,0 mg.dm
Ca 1,2 meq.(100ml)™ 1,2 cmole.dm® 12,0 mmole.dm™
Mg 0,8 meq.(100ml)"’ 0,8 cmole.dm 8,0 mmolc.dm™
K 0,2 meq.(100ml)"’ 0,2 cmole.dm 2,0 mmolc.dm™
H + Al 3,1 meq.(100ml)’ 3,1 cmole.dm® 31,0 mmolc.dm™
Soma de Bases (S) 2,2 meq.(100ml)"’ 2,2 cmolc.dm® 22,0 mmolc.dm™
CTC (T) 5,3 meq.(100ml)’ 5,3 cmolc.dm® 53,0 mmolc.dm™
Al 0,5 meq.(100ml)"’ 0,5 cmole.dm 5,0 mmolc.dm™
Saturacdo de Bases (V%) 41,5 % 41,5 % 41,5 %

.................................................... Tecido Vegetal ....covvviiiiiiiiiici e
Macronutrientes 0,50 % 5,0 g.kg”’ 5,0 g.kg”’
Micronutrientes 5,0 ppm 5,0 mg.kg™ 5,0 mg.kg™

Para melhor interpretacado dos indices DRIS de uma amostra
de produtividade da soja com sua respectiva avaliacdo nutricional,
devem ser levados em consideracao as seguintes observacoes: 1)
que a base de dados para as normas estabelecidas pelo DRIS seja
regional. 2) que sempre se compare pelo menos duas amostras
submetidas ao estabelecimento de indices DRIS, com diferentes
produtividades e de mesmo local. 3) que se constitua um histérico
da evolucao, da fertilidade do solo local e da produtividade ao longo
dos anos. Esses procedimentos vao assegurar a devida interpreta-
cao de indices DRIS.

X/ X/
L AXE X XS4
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5 CULTIVARES

O desenvolvimento de cultivares de soja com adaptacao as
condicoes edafo-climaticas do Estado do Parana, juntamente com o
aperfeicoamento das técnicas de manejo do solo e da cultura, vem
propiciando, no decorrer de mais de trinta anos de cultivo e de
pesquisa de soja no estado, o aumento continuo da produtividade e
da estabilidade dos rendimentos dessa cultura. O trabalho de me-
Ihoramento genético e de selecao de cultivares é realizado por di-
versas instituicoes de pesquisa e desenvolvimento que atuam no
estado.

A partir da proxima safra, o Paranad contard com mais nove
cultivares novas e duas que vinham ja sendo cultivadas no Estado
do Rio Grande do Sul. Das cultivares novas, cinco foram desenvol-
vidas pela Embrapa (BRS 212, BRS 213, BRS 214, BRS 215 e BRS
216), uma pela COODETEC (CD 210) e trés pela ICA Melhoramen-
to Genético Ltda. (ICA 3, ICA 4 e ICASC 1). As cultivares introduzidas
do RS (BRS 137 e BRS 154) sdo de propriedade da Embrapa.

Nos dltimos quatro anos, além da oferta de diversas cultivares
para a transformacao convencional pela agroindustria, foram lancadas
no mercado cultivares de soja com caracteristicas especiais para o
consumo /n natura e para a inddstria de alimentos — sao as cultiva-
res BRS 155, BRS 213 e BRS 216. Graos sem o inibidor de tripsina
Kunitz (fator antinutricional que reduz o valor nutricional da protei-
na da soja), sem as enzimas lipoxigenase (responsaveis pela oxida-
cao do d6leo e desenvolvimento de sabor desagradavel), com alto
teor de proteina, com sabor suave e de tamanhos distintos — gran-
de para a fabricacdo de ‘tofu’ e pequeno para facilitar a fermenta-
cao na fabricacao de ‘natto’ - sdo algumas das inovacdes apresen-
tadas por essas cultivares.
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Apesar da informacédo proporcionada pelo Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sobre as cultivares ins-
critas no Zoneamento Agricola de cada Unidade da Federacéo, a
Embrapa Soja considera oportuna a divulgacdo, por meio da pre-
sente publicacao, das cultivares de soja indicadas para uso no Esta-
do do Parana, com o propdésito de atingir melhor os técnicos e os
empresarios do setor produtivo.

Na tabela a seguir, as cultivares sao classificadas por grupo
de maturacao, visando facilitar a tomada de decisao, pelos usuari-
os, sobre épocas de semeadura, diversificacdao de ciclos das culti-
vares na propriedade e sistemas de sucessao com outras culturas.

Informacdes sobre as reac6es das cultivares as doencas mais
importantes sao apresentadas no Capitulo 12 desta publicacao.



. 150.

81LGL AOS-IN HO4d ¢09 S-D S SVI

L0GL AOS-N 18p)7 14 Aeljeg 14

[AOYARSH | (geu]) 6 14 eoeuelp 14

elewel| |- 6G edeiquig elenn | 4

eleAqy 14 (DY ¥ H49) ¥ edeiqu3 elawoy 14

000c¢ 14 60¢ dO (eqoie]) £ 14

(eseould) OL 14 80¢ 4O 86 edeiquig

Z9 edeiquig 90¢ dd 8t edeiquig

L9 edeiqug L0Z dO (04 G SVI) L edeiquy

09 edeiqu3 L 91¢C sHd , 0l ad

S0¢ dd , VL2 sHd L0Z dD

+0¢ A2 G681l SHd €0 dd

, GLC SHY 781 SH9 ¢0¢ dd

LGl SHY 961 SHd L €1¢C S4H4

9€1l SH4 ¥4l s4d , ¢lC SHd

GE€l SHd €€l SHg €81 SHg

Y€1l SH9 9¢€ 49 GGl SHd

108 S-I LE 49 9l "4 z LEL SH9

(esowuod) G 14 0€ 44 ¥ 49 ¢€l s4Hd
(selp 0GL e 8EL) (selp LEL e OCL) (seip ggL e 9LL) (seip GLL 93e)

olplejwag oIpaIN aosooaidiwag 820231d

ogdeinjep) ap odnig

'¢0/L00cC eies

eueied op

iepeoipul @ saleAln) ap jeuoloe o4isibay ou sejuosul efos ap saieAn|nd “L'G v13gvl



. 1561,

LT

d3D0 ‘ndenb| - y YYdIDO ‘sfela sodwen sareAnnd se ‘To0Z Wa ‘oedesipul ap sepinjoxa welo eloN
"0gdeoIpul 8p OBSUBIX® W8 JeAnnd

‘ojuswedue| wa feApnd |

G09 gy

09 gy

€09 gy

€L 00

¥0ZL AOS-IN

91 00 ¢0cCL AOS-N

LOLL AOS-IN LOLL AOS-N

€09 AOS-N LOOL AOS-N

- ¢09L AOS- ¢00¢C AOS-IN

¢0gG g4

LOG g4

1 20

¢0t9 AOS-IN
LOY9 AOS-IN
0G8€9 AOS-IN
¢0g€9 AOS-IN
LOE9 AOS-IN
LOL9 AOS-IN
¢v76S AOS-IN
, L OSVOI

L ¥ VOI

, € VOI

LG elage| ogdenuizuoy

(selp 0GL e 8EL) (selp LEL e OCL) (seipgcLeolLl)
olpJejiwag oIpaIN ERTEEILITETS

(seip gL 93e)
82092a1d

oedeinielp ap odnun




. 1562,

CUIDADOS NA AQUISICAO E NA
UTILIZACAO DE SEMENTES

No Brasil, dois sistemas de producao de sementes operam
integrados nos diversos estados, o de certificacdo e o de fiscaliza-
cao, que ofertam sementes certificadas e fiscalizadas, respectiva-
mente. Nessas duas classes de sementes, a qualidade é garantida
através de padroes minimos de germinacao, purezas fisica e varietal
e sanidade, exigidos por normas de producdo e comercializacdo
estabelecidas e controladas pelo governo.

6.17. Qualidade da Semente

Na compra de sementes, indica-se que o agricultor conheca a
qualidade do produto que estad adquirindo. Para isso, existem labo-
ratérios oficiais e particulares de andalise de sementes que podem
prestar esse tipo de servico, informando a germinacao, as purezas
fisica e varietal e a qualidade sanitaria da semente. Esta ultima
informacdo é extremamente importante para a decisdo do trata-
mento da semente com fungicida.

Alternativamente a analise em laboratério, o agricultor podera
avaliar a qualidade fisiolégica do lote de semente a ser adquirido,
através do teste de emergéncia em campo. Para tanto, a partir de
uma amostra representativa, separam-se quatro subamostras de
100 sementes cada, que sao distribuidas em quatro linhas de qua-
tro metros. E importante que a semeadura seja realizada a uma
profundidade de 4 a 5 cm. A avaliacao (porcentual de plantulas
emergidas) podera ser efetuada quando as plantas estiverem com o
primeiro par de folhas completamente aberto, aproximadamente 10
a 15 dias apés a semeadura. Nesse teste, é importante manter a
umidade do solo com irrigacdes periddicas e instald-lo quando a
temperatura do solo estiver entre 20 a 30 graus centigrados.
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Outra maneira de conhecer a qualidade do produto que se
estd adquirindo é consultando o Atestado de Garantia de Semente,
fornecido pelo vendedor. Esse atestado transcreve as informacdes
dos laudos oficiais de analise de semente que tém validade até
cinco meses apds a data de andlise. Ao consultar o Atestado de
Garantia de Semente, o agricultor deve prestar atencao as colunas
de germinacao (%), pureza fisica (%), pureza varietal (outras
cultivares-OC e outras espécies, sementes silvestres, sementes
nocivas toleradas), mancha-café (%) e validade da germinacao. Esses
valores devem estar de acordo com os padroes minimos de qualida-
de de semente estabelecidos para cada estado. O padrdo de se-
mente de soja fiscalizada, nos diversos estados brasileiros, é mos-
trado na Tabela 6.1.

Muitos produtores de sementes tém adotado um rigido siste-
ma de controle de qualidade, visando a disponibilizacdo no mercado
de lotes de sementes que apresentem com seguranca um nivel de
qualidade elevado, o que resultard em uma boa emergéncia de
plantulas a campo. Além do Atestado de Garantia de Semente,
diversos produtores dispdem de resultados de anélises complemen-
tares, como por exemplo do teste de tetrazdlio e do envelhecimen-
to acelerado, que podem indicar o indice de vigor das sementes. Os
resultados de tais analises podem também ser solicitados aos pro-
dutores de sementes, para facilitar a escolha dos lotes de sementes
a serem adquiridos. Adicionalmente a tais testes, varios produtores
de sementes tém também executado testes de emergéncia a cam-
po em condicoOes ideais de umidade e de temperatura de solo. Tais
resultados sdo de grande valia tanto para o produtor de sementes,
quanto para o agricultor comprador de tal insumo, visando a se-
meadura de sementes que comprovadamente apresentam boa
qualidade.
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6.2. Armazenamento das Sementes

Apds a aquisicao, as sementes sdao armazenadas na proprie-
dade, até a época de semeadura. As sementes, como seres Vivos,
devem receber todos os cuidados necessarios para se manterem
vivas e apresentarem boa germinacao e emergéncia no campo. Assim
sendo, devem ser tomados cuidados especiais no seu armazena-
mento, tais como:

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

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

* ndao armazenar sementes juntamente com adubo, calcario ou
agroquimicos;

¢+ 0 ambiente de armazenagem deve estar livre de fungos e roedo-
res; e

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

Caso essas condicdes nao sejam possiveis na propriedade,
indica-se que o agricultor somente retire a semente do armazém do
seu fornecedor, o mais préximo possivel da época de semea-dura.

6.3. Padronizacdo da Nomenclatura do Tamanho das Sementes,
apos Classificacdo por Tamanho

Tal nomenclatura devera ser padronizada a nivel nacional,
conforme proposta idealizada pela CESSOJA/PR e APASEM, a qual
devera constar na sacaria e na nota fiscal de venda:

¢+ Pzero - semente nao classificada por tamanho;

+P45-P475-P5.0-P5.25-P5.5-P5.75-P6.0-P6.25 -
P 6.5 -P 6.75 - P 7.0. Sera observado um intervalo méaximo de
1,0 mm entre tais classes; por exemplo: P 5.5 significa que as
sementes possuem didametro entre 5,5 e 6,5 mm, ou seja, tal
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classificacdo foi realizada com peneira com orificios redondos,
com as sementes passando pela peneira 6,5 e ficando retidas
sobre a peneira 5,5.

. .
LEAXE X A XZ
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TRATAMENTO DE SEMENTES COM
7 FUNGICIDAS

7.1. Introducéao

A implantacdo adequada da cultura da soja, com diminuicdo
de riscos e maiores possibilidades de retorno econémico, depende
da correta utilizacdo de diversas praticas de manejo da cultura e do
solo, estando o seu sucesso, no entanto, primeiramente condicio-
nado a utilizacdao de sementes de boa qualidade e, conseqliente-
mente, a obtencdo de uma populacdo de plantas adequada. Rara-
mente se obtém altos rendimentos em lavouras irregularmente
estabelecidas, com estande desuniforme, gerado por emergéncia
irregular de plantas no tempo e no espaco. Muitas vezes, nem a
ressemeadura resolve totalmente o problema, por ser realizada com
atraso em relacao a época ideal de semeadura. As principais causas
do estabelecimento de estande deficiente em soja sao:

a) falta de umidade no solo durante o processo de semeadura-emer-
géncia;

b) semente de baixas qualidades fisiolégica e sanitaria;

c) acao de fungos patogénicos, da semente e/ou do solo;

d) semeadura profunda ou muito superficial;

e) semeadura antecipada, com baixa temperatura do solo; e

f) distribuicao irregular das sementes no sulco de semeaduara.

Para todas essas situacoes, exceto para a ultima, o tratamen-
to das sementes com fungicidas oferece garantia de melhor estabe-
lecimento da populagao de plantas a baixo custo (em torno de 1%
do custo de implantacao da lavoura), além de controlar patégenos
importantes transmitidos pelas sementes, diminuindo a chance de
sua introducao em areas indenes. As condicoes desfavoraveis a
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germinacao e emergéncia da soja, especialmente a deficiéncia hidrica,
torna 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 po-
dem causar a sua deterioracdo ou a morte de plantulas.

A qualidade da semente e o potencial de dano a germinacao e
emergéncia por fungos patogénicos, presentes nas sementes ou no
solo, podem ser verificadas por testes de emergéncia a campo rea-
lizados no mesmo solo onde a lavoura sera implantada, avaliando-
se cada lote de sementes, com e sem o tratamento com fungicidas,
em quatro repeticoes de 100 sementes para cada situacao, dias
antes da semeadura da lavoura. Essa avaliacao auxilia a decisdo de
tratar ou ndao as sementes com fungicidas, mas o sucesso do esta-
belecimento da populacao de plantas vai depender de todos os ou-
tros fatores relacionados acima. Por exemplo, se ocorrer déficit
hidrico no periodo semeadura-emergéncia, sementes nao tratadas
estardo mais sujeitas a nao germinarem, mesmo que o lote apresen-
te boa qualidade fisiolégica e sanitaria.

Assim, sempre que houver suspeita de possivel ocorréncia
dessas condicdes desfavordveis a germinacao e emergéncia, ou in-
dicacoes de que as sementes possam ser introdutoras de patdégenos,
ou novas racas, em dareas indenes, o tratamento das sementes com
fungicidas é pratica imprescindivel. Consideram-se sementes com
potencial de introduzir patégenos ou racas inexistentes numa deter-
minada area aquelas oriundas de outros regides ou paises onde
esses patdgenos ocorrem. Exemplos: Cercospora sojina (mancha
olho-de-rad), racas 24 e 25, ocorrentes em Santa Filomena, Pl e
Balsas, MA, respectivamente. Além disso, existe o risco de introdu-
cao de novas racas de C. sogjina, principalmente em introducdes
clandestinas de sementes, como ocorre com as transgénicas vin-
das da Argentina, e de linhagens ou cultivares suscetiveis a esse
fungo, introduzidas dos Estados Unidos.
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A eficiéncia de diversos fungicidas e/ou misturas desses, no
controle de alguns dos principais patégenos transmitidos pela se-
mente de soja (Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Fusarium
semitectum, Phomopsis spp. (anamorfo de Diaporthe spp.) e
Colletotrichum truncatum) é anualmente avaliada na Embrapa Soja.
Melhor controle dos quatro primeiros patégenos citados é propicia-
do pelos fungicidas do grupo dos benzimidazéis. Dentre os produ-
tos testados e hoje recomendados para o tratamento de sementes
de soja, benomyl, carbendazin e thiabendazole sao os mais eficien-
tes no controle de Phomopsis spp., podendo assim ser considera-
dos opcao para o controle do agente do cancro da haste, em semen-
tes, pois Phomopsis é a forma imperfeita de Diaporthe. Os fungicidas
de contato tradicionalmente conhecidos (captan, thiram e tolylfluanid)
que tém bom desempenho no campo quanto a emergéncia, nao
controlam, totalmente, Phomopsis spp. e Fusarium semitectum nas
sementes que apresentam indices elevados desses patdgenos
(>40%). Por essa razao, tais produtos devem ser sempre utilizados
em misturas com um dos fungicidas sistémicos (benomyl,
carbendazin ou thiabendazole).

Os fungicidas (misturas) indicados para o tratamento de se-
mentes de soja sao apresentados na Tabela 7.1. Resultados de
pesquisa mostraram que, quando a inoculacao é feita juntamente
com o tratamento das sementes, mesmo que imediatamente apds o
envolvimento das sementes com os fungicidas, essas misturas re-
duzem a nodulacao e a fixacao biolégica do nitrogénio, em diferen-
tes graus entre elas, por reduzirem a populacdo da bactéria
Bradyrizhobium spp. Entre essas misturas, as seguintes foram as
que apresentaram o menor efeito negativo, devendo ser preferidas,
principalmente em dareas de primeiro ano com soja ou onde nao se
usa inoculante ha anos, pois, nessas condicoes, a fixacao biolégica
de nitrogénio pode ser o fator mais limitante do rendimento da soja:
Carboxin + Thiram, Difenoconazole + Thiram, Carbendazin +
Captan, Thiabendazole + Tolylfluanid e Carbendazin + Thiram.
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7.2. Como Realizar o Tratamento

A aplicacao de fungicidas e micronutrientes, pode ser feita de
forma conjunta, antes da inoculacdo. O papel dos fungicidas de
contato é proteger a semente contra fungos do solo e o dos
fungicidas sistémicos é controlar fitopatdgenos presentes nas se-
mentes. Assim, é importante que os fungicidas estejam em contato
direto com a semente. O tratamento de semente com fungicidas, a
aplicacdo de micronutrientes e a inoculacdao podem ser feitos com
maquinas especificas de tratar sementes (Fig. 7.1), tambor girato-
rio (Fig. 7.2) ou com betoneiras. Evitar o uso de lona ou o tratamen-
to direto na semeadora.

DESCARGA

REGULAGEM
(LiQUIDO)

FIG. 7.1. Maquina de tratar sementes (Adaptado de Grazmec).

7.2.1. Tratamento utilizando maquinas de tratar sementes

Até recentemente, um dos maiores obstaculos para a adocao
da pratica do tratamento de sementes era a inexisténcia de equipa-
mento adequado para isso. Hoje, existem no mercado maquinas de
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FIG. 7.2. Tambor giratério com eixo excéntrico para tratar sementes.

tratar sementes que realizam todas as operacdes: tratamento com
fungicidas, aplicacdo de micronutrientes e inoculacdo com bradirri-
z6bio, ao mesmo tempo (Fig. 7.1). Dentre as diversas vantagens
que essas magquinas apresentam, em relacdo ao tratamento con-
vencional (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; e

d) maior facilidade, ja que o equipamento pode ser levado ao cam-
po, pois possui engate para a tomada de forca do trator.

O produtor deve tomar cuidado ao adquirir os fungicidas e os
micronutrientes, optando por formulacées liquidas ou pé que possi-
bilitem que o volume final da mistura, fungicidas + micronutrientes,
nao ultrapasse 300 ml de calda por 50 kg de semente. Os detalhes
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quanto a regulagem do equipamento sao fornecidos pelos préprios
fabricantes. A maquina deve ser bem regulada para que as semen-
tes tratadas recebam distribuicdo uniforme dos produtos.

7.2.2. Tratamento utilizando tambor giratorio ou betoneira

Quando for utilizado o tambor giratério, com eixo excéntrico,
ou a betoneira, o tratamento podera ser efetuado tanto via seca
(fungicidas e micronutrientes em pd) ou via Umida (fungicidas e
micronutrientes liquidos ou a combinacao de uma formulacao liqui-
da com outra formulacao pd).

No caso do tratamento via seca, adicionar 300 ml de dgua por
50 kg de semente e dar algumas voltas na manivela para umedecer
uniformemente as sementes. Apds essa operacao, aplicar os
fungicidas (Tabela 7.1) e, em seguida, os micronutrientes, nas do-
sagens recomendadas. O tambor é, entdo, novamente girado até
que haja perfeita distribuicao dos produtos nas sementes.

No caso do tratamento via liquida, ou seja, utilizando-se
fungicidas e os micronutrientes, ambos ou nao, na forma liquida,
em primeiro lugar, tomar o cuidado em utilizar produtos que conte-

por 50 kg de sementes, pois o excesso de liquido pode causar
danos as sementes, soltando o tegumento e prejudicando a germi-
nacao. Caso esse volume de liquido seja inferior a 300 ml por 50 kg
semente, acrescentar dgua para completar o volume de 300 ml de
calda por 50 kg de semente. Assim, o produtor deve usar 0s
micronutrientes e os fungicidas em formulacdes que permitam rigoro-
so controle do volume final a ser adicionado as sementes.

Nao se aconselha o tratamento da semente diretamente na
caixa semeadora, devido a baixa eficiéncia (pouca aderéncia e co-
bertura desuniforme das sementes).
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TABELA 7.1. Fungicidas e respectivas doses, para o tratamento de sementes de soja. XXIII
Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Londrina, PR, 14 a

16/08/2001.

Nome Comum
+ Produto Comercial’

Dose/100 kg de Semente

Ingrediente Ativo (g)
¢ Produto Comercial (g ou ml)

Benomyl + Captan®

* Benlate 500 + Captan 750 TS
Benomyl + Thiram®

+ Benlate 500 + Rhodiauran 500 SC
Benomyl + Tolylfluanid®

+ Benlate 500 + Euparen M 500 PM
Carbendazin + Captan®

¢ Derosal 500 SC + Captan 750 TS
Carbendazin + Thiram?®

¢ Derosal 500 SC + Rhodiauran 500 SC
Carbendazin + Tolylfluanid®

+ Derosal 500 SC + Euparen M 500 PM
Carboxin + Thiram

+ Vitavax + Thiram PM

+ Vitavax + Thiram 200 SC?
Difenoconazole + Thiram?®

+ Spectro + Rhodiauran 500 SC
Fludioxonil + Metalaxyl - M

* Maxim XL*
Thiabendazole + Captan®

¢ Tecto 100 (PM e SC) + Captan 750 TS
Thiabendazole + PCNB?®
Thiabendazole + Thiram®

¢ Tecto 100 (PM e SC) + Rhodiauran 500 SC

+ Tegram
Thiabendazole + Tolylfluanid®

¢ Tecto 100 (PM e SC) + Euparen M 500 PM
Tiofanato metilico + Captan®

+ Cercobin 700 PM ou 500 SC + Captan 750 TS
Tiofanato metilico + Thiram?®

¢ Cercobin 700 PM ou 500 SC + Rhodiauran 500 SC
Tiofanato metilico + Tolylfluanid 3

+ Cercobin 500 SC + Euparem M 500 PM

¢ Topsin 500 SC + Euparem M 500 PM

30g + 90g

*+60g + 120¢g
30g + 70g

¢+ 60g + 140 ml
30g + 50¢g

*+60g + 100g
30g + 90g¢g

¢+ 60ml + 120¢g
30g + 70g

¢ 60 ml + 140 ml
30g + 50¢g

¢+ 60ml + 100 g

759 + 75goub0 + 50¢g

¢ 200¢g

¢ 250 ml

5g +70¢g

¢ 33ml + 140 ml
35g + 10g

¢ 100 ml

159 + 90 g

¢+ 150gou31Tml+120¢g
15g + 112,59
179 + 70 g

¢ 170 gou 35 ml + 140 ml

¢ 200 ml

159 + 50 g

¢+ 150gou31Tml+ 100¢g
70g + 90g

¢+ 100gou140ml + 120 g
70g + 70 g

¢ 100 g ou 140 ml +140 ml
40g + 50¢g

¢+ 80ml+ 100 ¢g

¢+ 80ml + 100¢g

formulagéo.

w N

Mistura nédo formulada comercialmente.

N

Poderéo ser utilizadas outras marcas comerciais, desde que sejam mantidos a dose do ingrediente ativo e o tipo de
Fazer o tratamento com pré-dilui¢éo, na proporcéo de 250 ml do produto + 250 ml de 4gua para 100 kg de semente.

No estado do Parand, segundo informagdes da SEAB/DEFIS/DDSV o produto encontra-se com restricdes de uso para

Penicillium spp., Rhizoctonia solani, Colletotrichum truncatum e Cercospora kikuchii, na cultura da soja.
Cuidados: devem ser tomadas precaugdes na manipulacdo dos fungicidas, seguindo as orientagdes da bula dos

produtos.
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INOCULACAO DAS SEMENTES COM
8 BRADYRHIZOBIUM

8.1. Introducéao

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade
pela cultura da soja. Estima-se que para produzir 1000 kg de graos
sdo necessarios aplicar 80 kg de N. Basicamente, as fontes de N
disponiveis para a cultura da soja sao os fertilizantes nitrogenados e
a fixacao biolégica do nitrogénio (FBN) (Hungria et al. 1997).

Fertilizante nitrogenado - E a forma assimilada com maior rapi-
dez pelas plantas, mas a um custo elevado, porque eles possuem
baixa eficiéncia de utilizacao pelas plantas (raramente ultrapassan-
do 50%). O restante do N é perdido por lixiviagao e desnitrificagao,
podendo causar sérios problemas de poluicao, resultando em acimulo
de formas nitrogenadas em aguas dos rios e lagos. Além disso, os
adubos nitrogenados aumentam a velocidade de decomposicao da
matéria organica do solo e sao altamente prejudiciais para o proces-
so de FBN, que é a principal fonte de N para a soja.

Fixac&o biologica do nitrogénio (FBN) - E a principal fonte de N
para a cultura da soja. Bactérias do género Bradyrhizobium quando
em contato com as raizes da soja infectam as raizes, via pelos
radiculares, formando os nédulos. Dentro dos nédulos, as bactéri-
as, através de uma enzima chamada dinitrogenase, conseguem que-
brar a tripla ligacado do N, atmosférico e provocar a sua reducao até
NH,, a mesma forma obtida no processo industrial. A essa aménia
sao, entao, rapidamente incorporados ions H*, abundantes nas cé-
lulas das bactérias, ocorrendo a transformacao em ions amoénio
(NH,*) que serdo, entdo, distribuidos para a planta hospedeira e
incorporados em formas de N orgénico (Hungria et al, 1997). A
FBN pode, dependendo de sua eficiéncia, fornecer todo o N que a
soja necessita. Para isso, alguns cuidados devem ser observados e
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considerados pela assisténcia técnica e produtores, na semeadura
e cultivo da soja.

A eficiéncia da FBN depende de uma série de fatores ineren-
tes ao ambiente onde a simbiose ocorre, a planta e a bactéria. Os
fatores ambientais mais limitantes sao as altas temperaturas e o
estresse hidrico. Outras limitacdes podem ser as relacionadas a ca-
pacidade de FBN das cultivares de soja e a nutricao da planta como:
excesso de acidez do solo, com presenca de Al e Mn, e deficiéncia
de P, K, Ca e Mg e de micronutrientes, especialmente Mo e Co, que
sdo importantes no processo de FBN. Com relacao a bactéria, além
da eficiéncia de fixacao simbidtica e da competitividade de cada
estirpe, sabe-se que, aumentando a populacao de células vidveis da
bactéria na semente, através da inoculacao, independente da popu-
lacao existente no solo, aumenta-se a ocorréncia de nédulos na
coroa do sistema radicular da soja, que sdao os que possuem maior
eficiéncia de FBN (Weaver & Frederick, 1974). Assim, todos ao
fatores que influem na populacdo de células nas sementes, tais
como quantidade e qualidade dos inoculantes, cuidados na inocu-
lacdo, aderéncia dos inoculantes nas sementes e aplicacdes de
fungicidas e micronutrientes nas sementes, sao fundamentais para
o sucesso da FBN.

8.2. Qualidade e Quantidade dos Inoculantes

Os inoculantes turfosos, liquidos ou outras formulacoes, de-
vem conter uma populacdo minima de 1x108 células/g ou ml de
inoculante e devem comprovar a eficiéncia agronémica, conforme
normas oficiais da RELARE, aprovadas pelo Ministério da Agricultu-
ra, da Pecuaria e do Abastecimento (MAPA).

A quantidade minima de inoculante a ser utilizada deve ser a
que forneca 160.000 células/semente. Entretanto, resultados re-
centes de pesquisa tem mostrado que doses maiores de inoculante
aumentam a nodulacao e o potencial de FBN. Por isso, no Brasil, a
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pesquisa tem recomendado a dose de 500 g/50 kg de semente, no
caso dos inoculantes turfosos. Para outras formulacdes de inocu-
lantes e inoculantes turfoso com populacées superiores a 1x108
células/g, cabe a cada fabricante definir a dose do inoculante a ser
utilizada, em funcdo da concentracao de bactérias do seu produto,
garantida junto ao MAPA. Por questdbes comerciais, algumas em-
presas recomendam doses muito pequenas de inoculantes, mas os
agricultores, para garantirem uma boa populacdo de células nas
sementes e uma boa nodulacdo devem aplicar, no minimo, 300.000
células/semente.

8.2.1. Cuidados ao adquirir um inoculante:

a) adquirir inoculantes recomendados pela pesquisa e devidamente
registrados no MAPA. O nimero de registro deveréa estar impres-
so na embalagem;

b) ndo usar inoculante com prazo de validade vencido e que nao
tenha uma populacdo minima de 1x 108 células vidveis por gra-
ma ou ml do produto;

c) certificar-se de que o mesmo estava armazenado em condicoes
satisfatérias de temperatura e arejamento e transporta-lo e
conserva-lo em lugar fresco e bem arejado;

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

e) em caso de duvida sobre a qualidade do inoculante, contatar um
fiscal do MAPA.

8.2.2. Cuidados na inoculacédo:

a) fazer a inoculacao das sementes a sombra e, efetuar a semeadu-
ra no mesmo dia, especialmente se as sementes foram tratadas
com fungicidas e micronutrientes, mantendo as sementes inocu-
ladas protegidas do sol e do calor excessivo;
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b) evitar o aquecimento, em demasia, do depdsito das sementes na
semeadora, pois altas temperaturas reduzem o ndmero de bacté-
rias viaveis aderidas as sementes.

c) para melhor aderéncia dos inoculantes turfosos nas sementes
recomenda-se umedecer as sementes com 300 mI/50 kg semen-
te de dgua acucarada a 10-15% (100 a 150 g de aglcar e com-
pletar para um litro de agua);

d) umedecer as sementes com a solucao acucarada, homogeneizar,
adicionar o inoculante, homogeneizar e deixar secar a sombra. A
homogeneizacado das sementes pode ser feita em maquinas pré-
prias, tambor giratério ou betoneira.

8.3. Aplicacdo de Fungicidas nas Sementes junto com o Inoculante

Resultados de pesquisa tém mostrado que a maioria das com-
binacbes de fungicidas indicados para o tratamento de sementes
reduzem a nodulacao e a FBN (Campo & Hungria, 2000). Portanto,
sugere-se aos agricultores que, se quiserem solucionar, ou ao me-
nos amenizar, os efeitos negativos da aplicacao dos fungicidas so-
bre a sobrevivéncia do bradirizébio e aumentar a probabilidade de
obter rendimentos de soja mais elevados, adotem alguns procedi-
mentos alternativos, conforme segue.

A maior freqiéncia de efeitos negativos do tratamento de se-
mentes 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 esta-
belecimento da populacdao do Bradyrhizobium spp. ao solo o agri-
cultor deve evitar o tratamento de sementes com fungicidas, desde
que:

1) as sementes possuam alta qualidade fisiolégica e sanitaria, este-
jam livres de fitopatdgenos importantes (pragas quarentenarias
A2 ou pragas nao quarentendrias regulamentadas), definidos e
controlados pelo Certificado Fitossanitario de Origem (CFO) ou
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Certificado Fitossanitario de Origem Consolidado (CFOC), con-
forme legislacdo. (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 ade-
quada para rapida germinacado 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 de-
monstraram ser os menos téxicos para a bactéria. A sugestdo de
se utilizar esses principios ativos foi baseada nos resultados de pes-
quisas obtidos com os produtos comerciais disponiveis no mercado
na safras 1997/98 e 1998/99. Alteracées nas formulacdes dos
produtos comerciais, com os diferentes principios ativos recomen-
dados para a cultura da soja, sao constantes e seus efeitos sobre a
bactéria podem variar em funcdo dessas alteracdes. Sugere-se a
preferéncia por essas misturas, também para areas ja cultivadas
com soja.

8.4. Aplicacdao de micronutrientes nas sementes

Os resultados de pesquisa tém mostrado que o Co e o Mo sao
indispensaveis para a eficiéncia da FBN, para a maioria dos solos
onde a soja vem sendo cultivada. As indicacbes técnicas atuais
desses nutrientes sdo para aplicacdode 2a3gde Coe 12a30g
de Mo/ha via semente ou em pulverizacao foliar, nos estadios de
desenvolvimento V3-V5. Para facilidade e economia dessa aplica-
cao, esses micronutrientes podem ser aplicados com herbicidas de
pés-emergéncia, baculovirus ou inseticidas (Campo et al., 2000 e
Campo et al., 2001).
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8.5. Aplicacdo de Fungicidas e Micronutrientes nas Sementes, jun-
to com o Inoculante

Resultados de pesquisa mostraram que a aplicacao dos micro-
nutrientes juntamente com fungicidas, antes da inoculacao, apre-
sentaram altas reducdes no numero de nédulos e da FBN. Assim,
quando se utilizar fungicidas no tratamento de sementes, como
alternativa, os agricultores podem aplicar os micronutrientes por
pulverizacdo foliar nas mesmas doses acima (Campo & Hungria,
2000, Campo et al., 2000 e 2001).

8.6. Inoculacdo em Areas com Cultivo Anterior de Soja

Os ganhos com a inoculacdo, em é&reas ja cultivadas anterior-
mente com soja, sdo menos expressivos do que os obtidos em
solos de primeiro ano. Todavia, tém sido observados ganhos médios
de 4% a 15% no rendimento de grdos com a inoculacao em areas
ja cultivadas com essa leguminosa. Por isso, recomenda-se reinocular
todos os anos. Isso favorece a competicao das estirpes inoculadas
contra as estirpes do solo, aumentando a formacao de nédulos na
regidao da coroa do sistema radicular, onde os ndédulos sao mais
eficientes quanto a eficiéncia da FBN.

8.7. Inoculacdo em Areas de Primeiro Cultivo com Soja

Como a soja ndao é uma cultura nativa do Brasil e a bactéria
que fixa o nitrogénio atmosférico, bradirizébio, ndao existe natural-
mente nos solos brasileiros, é indispensavel que se faca a inoculacao
da soja nessas condicOes para garantia de obtencao de alta produ-
tividade. A produtividade da soja, nessas condicdes, depende de
uma boa nodulacao e fixacao simbidtica de nitrogénio, especial-
mente em solos com baixos teores de matéria organica. Quanto
maior o numero de células viaveis na semente, melhor seréd a
nodulacao e maior podera ser a produtividade da soja. A dose de
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inoculante deve ser a mesma acima e nao deixar de observar os

cuidados em relacao a aplicacao de fungicidas e micronutrientes
nas sementes.

8.8. Nitrogénio Mineral

Resultados obtidos em todas as regides onde a soja é cultiva-
da mostram que a aplicacao de fertilizante nitrogenado no plantio
ou em cobertura em qualquer estadio de desenvolvimento da plan-
ta, em sistemas de plantio direto ou convencional, além de reduzir
a nodulacao e a eficiéncia da FBN, nao traz nenhum incremento de
produtividade para a soja. Por isso, nao se recomenda adubacao
nitrogenada para essa cultura. No entanto, se as férmulas de adubo
que contém nitrogénio forem mais econémicas do que as férmulas
sem nitrogénio, essas poderao ser utilizadas, desde que ndo sejam
aplicados mais do que 20 kg de N/ha.

. .
LEAXE X A XZ
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9 INSTALACAO DA LAVOURA

O sucesso da implantacdo de uma lavoura de soja depende,
além da semente de boa qualidade, das seguintes condicOes que
devem ser observadas com atencao.

9.1. Condicées do Solo

9.17.1. Umidade

A semente de soja, para a germinacao e a emergéncia da
plantula, requer absorcdo de agua de, pelo menos, 50% do seu
peso seco. Para que isso ocorra, no menor tempo possivel, é funda-
mental que o grau de umidade e a aeracao do solo sejam adequados
e que o processo de semeadura propicie o melhor contato possivel
entre solo e semente, para assegurar os processos de germinacao e
emergéncia.

A semeadura em solos com insuficiéncia hidrica, ou seco, "no
pé", prejudica o processo de germinacao, expondo as sementes as
pragas e microorganismos do solo que prejudicam o estabelecimen-
to de uma populacao adequada de plantas. Vale lembrar que, nesse
caso, o tratamento de sementes com fungicidas recomendados pode-
se constituir numa garantia de prolongamento da capacidade de
germinacdo das mesmas, até que ocorra condicdo favoravel de
umidade no solo.

9.1.2. Temperatura

Sempre gque possivel, a semeadura da soja nao deve ser reali-
zada quando a temperatura média do solo estiver abaixo de 20°C,
porque prejudica a germinacao e a emergéncia.
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A faixa de temperatura média de solo adequada para semeadura
da soja vai de 20°C a 30°C, sendo 25°C a ideal para uma rapida e
uniforme emergéncia. Semeadura em solo com temperatura média
inferior a 18°C pode resultar em reducao nos indices de germinacéao
e de emergéncia. Temperaturas superiores a 40°C podem prejudi-
car o processo de estabelecimento das plantas no campo.

9.2. Cuidados na Semeadura

9.2.1. Profundidade de semeadura

Efetuar a semeadura a uma profundidade de 3 a 5 cm. Seme-
aduras em profundidades superiores as citadas dificultam a emer-
géncia, principalmente em solos arenosos, sujeitos a assoreamento,
ou em situacdes onde ha risco de compactacao superficial do solo.

9.2.2. Posicdo semente/adubo

O adubo deve ser colocado ao lado e abaixo da semente, pois
o contato direto prejudica a absorcao da agua pela semente, poden-
do, inclusive, matar a plantula em desenvolvimento, principalmente
quando se aplica doses altas de cloreto de potassio no sulco (acima
de 80 kg/ha de KCI).

9.2.3. Danos mecénicos na operacdo de semeadura

Certificar que a semeadora nao provogue danos mecéanicos na
semente durante o processo de distribuicdo. As semeadoras com
sistema de disco metdlico para distribuicdo causam mais danos
mecéanicos a semente do que o sistema de carretel dentado.

9.2.4. Compatibilidade dos produtos quimicos

Os produtos quimicos como fungicidas e herbicidas, nas do-
ses recomendadas, normalmente, ndo afetam a germinacao da se-
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mente de soja. Porém, em doses excessivas, prejudicam tanto a
germinacao quanto o desenvolvimento inicial da plantula. Por exem-
plo, as cultivares Campos Gerais e FT-Cometa sdo sensiveis a
herbicidas a base de metribuzim (Sencor, Lexone) (ver observacoes
constantes nos rodapés das tabelas de herbicidas.

9.3. Epoca de Semeadura

A soja, sendo uma cultura termo e fotossensivel, esta sujeita
a uma gama de alteracdes fisiolégicas e morfoldgicas, quando as
suas exigéncias nao sao satisfeitas.

A época de semeadura é um fator de elevada importancia a se
considerar, uma vez que, além de afetar o rendimento, afeta tam-
bém, e de modo acentuado, a arquitetura e o comportamento da
planta. Semeadura em época inadequada pode causar reducao dras-
tica no rendimento, bem como dificultar a colheita mecéanica, de tal
modo que as perdas, nesta operacao, podem chegar a niveis muito
elevados. Isto, porque ocorrem alteracdes na altura das plantas,
altura de insercao das primeiras vagens, nimero de ramificacoes,
didmetro de caule e acamamento. Estas caracteristicas estdo tam-
bém relacionadas com populacao e cultivares.

No Estado do Parand, a época de semeadura indicada, para a
maioria das cultivares, estende-se de 15/10 a 15/12. Os melhores
resultados, para rendimento e altura de plantas, na maioria dos
anos e para a maioria das cultivares, sao obtidos nas semeaduras
realizadas de final de outubro a final de novembro. De modo geral,
as semeaduras da segunda quinzena de outubro apresentam menor
porte e maior rendimento do que as da primeira quinzena de dezem-
bro. No entanto, em algumas areas, é possivel a obtencao de plan-
tas de porte adequado e alto rendimento em semeaduras na primei-
ra quinzena de outubro, como descrito na sequéncia.

As cultivares de soja sao diferentes quanto a sensibilidade a
época de semeadura. Em funcao disso, algumas apresentam restri-
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coes para semeadura em outubro, principalmente em regides mais
quentes.

Semeadura de cultivares precoces em outubro corre o risco
de resultar em plantas baixas e nao fechar bem as entre linhas,
havendo maior competicao das plantas daninhas, inclusive no final
do ciclo, dificultando a colheita. Isto sera mais acentuado nos anos
em que ocorrer veranico de final de novembro-inicio de dezembro,
fenébmeno comum no norte do Estado do Parana, em aproximada-
mente 50% dos anos. Quando esse fato ocorre, tanto a falta de
umidade, como a elevacdo da temperatura, exercem efeito na redu-
cao do porte das plantas, esta ultima, por antecipar o florescimento.

Assim, nos casos em que se quer semear mais cedo uma
cultivar precoce, para fazer safrinha de milho apds a soja, evitar
fazé-lo antes de 20 de outubro, especialmente no norte do Estado e
nos vales quentes dos rios Paranapanema, Ivai e Piquiri. Quem in-
sistir em fazé-lo, deixar pelo menos metade da area para semear em
novembro. Muitas vezes, antecipacdo de 5 a 10 dias na semeadura
pode resultar em reducdo de até 20 sacos/alq. Deve-se deixar as
semeadoras reguladas com antecedéncia, para aproveitar bem cada
boa chuva que cair no periodo indicado, evitando deixar areas para
semear em dezembro. Nos anos de ocorréncia dos citados veranicos,
é comum nao haver condicao favoravel de umidade durante os pri-
meiros 10 a 20 dias de dezembro.

Nas regides mais quentes e de inverno mais seco do Estado,
principalmente a regido Norte, evitar semear antes de 25 de outu-
bro as cultivares BR 30, BR 36, BR 37, BRS 132, BRS 134, IAS 5,
Embrapa 1, Embrapa 48, CD 201, CD 202, CD 203, CD 205, CD
206, OCEPAR 13, FT Abyara e MSOY 7501, principalmente em
areas de fertilidade média a baixa, sob pena de ter a lavoura com
plantas de porte baixo e menor rendimento. Se houver necessidade
de semear essas cultivares mais cedo, nessas condicdes, dar prefe-
réncia para as areas mais férteis e mais Umidas (baixadas, margens
de rios) da propriedade, no sentido de amenizar o problema.
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9.4. Semeadura em Epocas Nido Convencionais

Algumas cultivares sao menos sensiveis a época de semeadu-
ra e, por esta razao, podem ser semeadas fora da época tradicional-
mente recomendada, permitindo ampliar o periodo de instalacao
das lavouras de soja. Deve-se ressaltar, no entanto, que esta prati-
ca requer atencao criteriosa quanto as condicdes ambientais (clima
e solo), em relacao as exigéncias de cada cultivar. Para tanto, é
importante ter em conta as informacdes fornecidas a seguir.

9.4.1. Semeadura antecipada

Considera-se como antecipada a semeadura realizada antes
de 15 de outubro. Lavouras semeadas antes dessa data, tendem a
apresentar um periodo mais longo entre a semeadura e a emergén-
cia das plantulas (devido as baixas temperatura noturnas) e plantas
de porte mais baixo, proporcionando elevadas perdas na colheita.
Pode ser praticada em regides mais quentes do Estado, onde ocorre
inverno umido, solos de alta fertilidade e temperaturas favoraveis a
emergéncia das plantas desde o inicio de outubro. Estas condicdes
sdo mais comuns na Regido Oeste, nas areas de menor altitude,
mais préximas do Rio Parand, localizadas entre os rios Piquiri e
Iguacu. Para essa condicao, indica-se a utilizacao de cultivares que
apresentem menos restricdo quanto a altura das plantas: Embrapa
58, BRS 133, CD 207, CD 208, CD 209, CD 210, e MSOY 6101.

Para maior seguranca, recomenda-se nao deixar de tratar as
sementes com fungicidas em semeadura antecipada. Temperaturas
abaixo do ideal ocorrem nesse periodo podendo alongar o periodo
semeadura-emergéncia, predispondo as sementes a microorganismos
patogénicos.

9.4.2. Semeadura apods a época convencional

Em alguns anos, por razées normalmente de ordem climética,
muitos produtores necessitam semear apés 15/12. Nao existem
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muitas informacdes sobre cultivares mais indicadas para estas situ-

acoOes. Isto, porque a selecao de cultivares em semeadura tardia é

dificultada por ataque de percevejos. No entanto, a légica e a expe-

riéncia permitem algumas indicacdes:

- Cultivares de ciclo médio e semitardios tém maior potencial de
rendimento em semeaduras tardias de dezembro, porém, apre-
sentam maior risco de danos por percevejos.

- Cultivares precoces de porte alto sdo também boas alternativas.
Embora de menor potencial de rendimento nessa época, tém chance
de escapar de ataques severos de percevejos;

- As semeaduras de dezembro podem apresentar quebra de rendi-
mento entre 10 e 40% em relacdo a melhor época (inicio de no-
vembro), independentemente do ataque de pragas.

O cultivo da soja em “safrinha” nao é indicado por duas ra-
zoes basicas: é uma atividade de risco e favorece a proliferacao de
pragas e doencas da soja na regidao onde € praticada. No Parana, a
“safrinha” de soja tem sido mais praticada na Regido Oeste, em
areas com solo de alta fertilidade e outono-inverno mais imido, em
sucessao a milho precoce colhido em janeiro. A cultivar de soja
mais utilizada, atualmente, é a BR/MG 46 (Conquista), cultivar ndo
indicada oficialmente, ainda, para cultivo no Parand, conforme in-
formacdo do Departamento Técnico da Coopervale.

Um fator que freqlientemente esta associado a queda de ren-
dimento em cultivo de soja nessa época, é o percevejo. A mosca-
branca pode ser incluida também como um problema potencial.

Embora alguns agricultores tenham conseguido producodes
econdmicas nesse sistema, a baixa produtividade média obtida por
muitos deles, em alguns anos, deixa evidente que o cultivo da soja
em semeadura tardia ("safrinha") é um cultivo de risco. O risco
podera ser ainda maior em areas infestadas por nematdides, devido
a multiplicacao desses organismos na entressafra, simplesmente se
for cultivado soja no verao seguinte.
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9.5. Diversificacdo de Cultivares

Isoladamente, a época de semeadura é um dos fatores que
mais influenciam o rendimento da soja. As flutuacdées anuais do
rendimento, para uma mesma época, sao, principalmente, determi-
nadas por variacoes climaticas anuais.

Uma pratica eficiente para evitar tais flutuacées é o emprego
de duas ou mais cultivares, de diferentes ciclos, numa mesma pro-
priedade, procedimento especialmente indicado para médias e gran-
des dreas. Desse modo, obtém-se uma ampliacao dos periodos cri-
ticos da cultura (floracdo, formacao de graos e maturacao). Assim,
haverd menos prejuizos se ocorrerem, entre outros fatores, defici-
éncia ou excesso hidricos, os quais atingirdo apenas uma parte da
lavoura.

9.6. Populacao e Densidade de Semeadura

Em funcdo de avancos nos sistemas de semeadura (maior
precisao das semeadoras), de novas cultivares, de melhoria da ca-
pacidade produtiva dos solos, de adocao de praticas conser-
vacionistas, de cobertura 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, apro-
ximadamente, 320 mil plantas po hectare. Esse niumero pode, ain-
da, variar em funcao da cultivar e/ou das seguintes condicoes: ca-
pacidade produtiva do solo, volume e distribuicdo de chuvas no
periodo de implantacao e de crescimento das plantas e da data de
semeadura.

Em areas mais umidas e de solos de alta fertilidade (natural ou
construida), onde, com frequéncia, ocorre acamamento das plan-
tas, a populacao de plantas pode ser reduzida em até mais 20 a 30
% (ficar em torno de 260 a 220 mil plantas), quando em semeadura
de novembro, para evitar acamamento e, consequentemente, pos-
sibilitar maior rendimento.
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Em semeaduras de outubro e de dezembro, é recomendavel,
na maioria das situacoes (especialmente nas regidoes norte e noro-
este do Estado), ndo reduzir a populacdo para menos de 300 mil
plantas, para evitar o desenvolvimento de lavouras com plantas de
porte muito baixo. Em regides ou areas onde, normalmente, as
plantas apresentam porte muito baixo em semeaduras realizadas
nessas épocas, € aconselhdvel até aumentar para 350-400 mil
plantas/ha.

A distribuicao das plantas no campo é feita pela variacao do
espacamento e da densidade na linha e varios fatores sao visivel-
mente afetados pelo modo com que as plantas estao dispostas na
lavoura.

Com espacamento mais reduzido hd um melhor controle de
plantas daninhas, uma vez que a cultura atinge mais rapidamente o
ponto de fechamento do dossel vegetativo, abafando o crescimen-
to das plantas daninhas. A altura de planta e de insercao das pri-
meiras vagens sao também afetadas pela distribuicdo das plantas
no campo. Em condicdes de boa umidade, ha um aumento da altura
de plantas e de insercdo das primeiras vagens em espacamentos
menores e/ou densidades maiores.

Para o Estado do Parana, os espacamentos que melhor se
adaptam estdo entre 0,4 m e 0,5 m.

As cultivares recomendadas para o Estado do Parana tém o
tamanho das sementes variando de aproximadamente 14g a 20g
por 100 sementes. Assim, considerando-se o uso de aproximada-
mente 25% mais sementes do que o nimero de plantas desejado,
deve-se estimar o seguinte volume de sementes:

a) Para obtencédo de 320.000 plantas/ha:
- Semente grande(20 g/100 sementes): 80 kg/ha ou 3,9 sacos
de 50 kg/alqueire.
- Semente pequena (14 g/100 sementes): 56 kg/ha ou 2,7 sa-
cos de 50 kg/alqueire.
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b) Para obtencdo de 260.000 plantas/ha (320.000 menos 20%):

- Semente grande (20 g/100 sementes): 65 kg/ha ou 3,2 sacos de
50 kg/alqueire.

- Semente pequena (14 g/100 sementes): 45,5 kg/ha ou 2,2
sacos de 50 kg/alqueire.

Isto mostra uma possibilidade de economia de sementes com
o uso de cultivares de sementes mildas (no exemplo foram usados
0s casos extremos). Sempre que possivel, deve-se ter informacoes
do porcentual de germinacdao e emergéncia em solo, para, entao,
regular a semeadora.

As informacdes sobre tamanho de semente por cultivar, embora
individualizada por cultivar nas fichas de descricao das cultivares, no
capitulo 5, devem ser confirmadas para cada lote, pois o ambiente
onde a semente é produzida exerce grande influéncia no seu tamanho.

Uma pratica importante, para a garantia da germinacao das
sementes e do estande de plantas desejado, é o tratamento de
sementes com fungicidas recomendados para tal, principalmente
nos casos de sementes de baixa qualidade, nos casos de semeadu-
ra em outubro (temperatura do solo mais baixa) e na ddvida quanto
a umidade do solo.

N\
7,

Importante

Reduzir o volume de sementes em mais de 20% sé
nos casos em que, além das condicoes acima expostas,
as sementes forem de alta qualidade e o
produtor dispuser de semeadora de boa precisao,
quanto a uniformidade de distribuicao das sementes
e da profundidade de semeadura.
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9.7. Calculo da Quantidade de Sementes e Regulagem da Semeadora

Para se calcular o nimero de sementes a ser semeada, é ne-
cessario que se conheca o poder germinativo do lote de sementes.
Esta informacdo é geralmente, fornecida pela empresa onde as
sementes foram adquiridas, porém este valor (% germinacao) supe-
restima o valor de emergéncia das sementes no campo. Por isso,
recomenda-se que se faca um teste de emergéncia em campo. Para
tanto, coleta-se, no lote de sementes, uma amostra de 400 semen-
tes, sem escolher, as quais serao divididas em quatro subamostras
de 100 sementes cada. Estas sementes deverdo ser semeadas a
uma profundidade de 3 a 5 cm, em solo preparado, em quatro
fileiras de 4 m cada. Se ndao houver umidade no solo, deve-se fazer
uma boa irrigacao antes ou apds a semeadura. Faz-se contagem em
cada uma das quatro linhas, quando as plantas estiverem com o
primeiro par de folhas completamente aberto, (aproximadamente
10 dias ap6és a semeadura), considerando-se apenas as vigorosas.
O percentual de emergéncia em campo serd a média aritmética do
numero de plantas emergidas por metro de fileira.

O ndmero de plantas/metro linear a ser obtido na lavoura é

estimado, levando em conta a populacao de plantas/ha desejada e
o espacamento adotado, usando-se a seguinte férmula.

[pop/ha x espagamento (m)]
10.000

n°depl/m =

De posse destes valores, calcula-se o nimero de sementes
por metro de sulco:

(n°de plantas que se deseja/m x 100)
% de emergéncia em campo

n° de sementes/m =

Para se estimar a quantidade de semente que serd gasta por
ha, pode-se usar a seguinte férmula:
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(1000 x P x D)

Q GXE

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.

No campo, dependendo das condicbes de umidade, tempera-
tura, preparo do solo, contato do adubo com a semente, profundi-
dade de semeadura e semente descoberta, obviamente a germina-
cao e a emergéncia serao menores do que os valores obtidos em
laboratério. Portanto, apds feitos os célculos da quantidade de se-
mentes por metro linear que devera ser distribuida pela semeadora,
acrescentar, no minimo, 10% como fator de seguranca.

Exemplo: - emergéncia 80%
- nimero de plantas desejadas por metro linear: 14

A regulagem devera ser 17,5 sementes/m mais 10%. Portan-
to, a semeadora deverd distribuir no solo, no minimo, 19 sementes
por metro linear.

A semeadora a ser usada deverd ser adequadamente regulada
para distribuir o nimero de sementes suficientes, proporcionando a
densidade desejada. Para se obter uma alta precisao de regulagem
da semeadora, sugere-se, caso disponivel, a utilizacao de sementes
previamente classificadas por tamanho, bem como de discos espe-
cificos, conforme recomendados pela forma produtora de sementes
ou pelo fabricante da maquina semeadora.

O sucesso da lavoura inicia-se pela semeadura bem feita. O
bom resultado da semeadura, por sua vez, nao depende apenas da
semente mas, também, da maneira como foi executada e dos fato-
res climaticos ocorridos apds a operacao.
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70 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O controle de plantas daninhas é quase tdo antigo quanto a
prépria agricultura, e até os dias de hoje é uma pratica de elevada
importancia para a obtencao de altos rendimentos em qualquer tipo
de exploracao agricola.

Na cultura da soja, a presenca de invasoras e a necessidade
de se efetuar o controle das mesmas se destaca, uma vez que estas
podem causar perdas significativas, conforme a espécie, a densida-
de e a distribuicado na lavoura. A competicao ocorre, principalmen-
te, pela dgua e nutrientes, podendo ainda dificultar sobremaneira a
operacao de colheita e prejudicar a qualidade do produto final.

A préatica do controle de plantas daninhas da soja é onerosa,
porém, seus resultados sao positivos, por isto é necessario que haja
um balanceamento entre o custo de operacao e a possivel perda na
producao.

Os métodos normalmente utilizados sdo: mecéanico, quimico e
cultural. Sempre que possivel, indica-se a combinacdo de dois ou
mais métodos de controle, conforme as necessidades e as condi-
coes existentes.

O controle cultural consiste na utilizacdo de praticas que pro-
piciem a cultura maior capacidade de competicdo com as plantas
daninhas.

O controle mecanico consiste na utilizacao de instrumentos
ou implementos tracionados por maquinas, animal ou mesmo pelo
homem, com o objetivo de reduzir a populacao de incos no solo ou
na lavoura ja instalada.

A capina manual é o método mais simples, porém demanda
grande quantidade de mao-de-obra. Pode ser utilizada como com-
plemento a outros métodos.
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A capina mecanica é a pratica de controle mecéanico mais uti-
lizada, empregando-se implementos como arados, grades e cultiva-
dores. Este tipo de controle pode ser feito na instalacao da cultura
através de aracdo e/ou gradeacao ou apds a instalacao da cultura,
utilizando-se cultivadores. A capina, seja ela com enxada (manual)
ou com cultivador (mecéanica), deve ser realizada em dias quentes e
secos para melhor eficiéncia. Cuidado especial deve ser tomado
para evitar dano as raizes da soja. O cultivo deve ser superficial,
aprofundando-se as enxadas o suficiente para eliminar a infestacao.

A capina deve ser feita antes da floracao da soja, pois estas
poderao cair ao contato com o cultivador ou mesmo com as pesso-
as que manejam enxadas.

O numero de capinas depende, exclusivamente, da presenca
de plantas daninhas na lavoura, porém, em regra geral, duas a trés
capinas antes do florescimento sao suficientes para manter a la-
voura em boas condicdes. Apds o florescimento, normalmente nao
havera mais problemas de invasoras, desde que até este estagio a
lavoura tenha sido mantida limpa.

O método quimico de controle das plantas daninhas na soja,
utilizado em grande escala, consiste na utilizacao de produtos qui-
micos herbicidas que se apresentam no mercado sob vdérios tipos.
As grandes vantagens atribuidas ao sistema sao a economia de
mao-de-obra e a rapidez na aplicacao.

Como todo método refinado, exige técnica também refinada,
para que seu uso seja eficiente e econémico, do contrdrio corre-se
o risco de se onerar a cultura sem se obter o devido retorno. O
reconhecimento prévio das plantas a serem controladas predomi-
nantes na area é condicao basica para um resultado positivo deste
método e para a escolha do produto (Tabela 10.1).

A eficiéncia dos herbicidas aumenta quando a aplicacdo se
faz em condicdes que lhe sejam favoraveis. Assim, é fundamental
que se conheca as especificacdes do produto antes de sua utiliza-
cao. A regulagem correta do equipamento de pulverizacdo é outro
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TABELA 10.1. Comportamento® de plantas daninhas em soja face a 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. 2001.
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...Continuacéo Tabela 10.1
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Emilia sonchifolia (Falsa-serralha) i
Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo) - T M S 8§ - M s S M T -
Galinsoga parviflora (Picdo-branco) - T - - - - - S - M S -
Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola) - T - - - - - M s - T -
Parthenium hysterophorus (Losna branca) - - - - - - - - - -
Portulaca oleracea (Beldroega) - T - - - - - s - s s -
Raphanus raphanistrum (Nabica) - T - - s - - S S s -
Richardia brasiliensis (Poaia-branca) - T - - - - 8 - M - M -
Senna obtusifolia (Fedegoso) - T - - - - - M - T M T -
Sida rhombifolia (Guanxuma) - T - - - 8 S T s 8§ M T -
Solanum americanum (Maria-pretinha) - T - - - - - S - - S T -
Sorghum halepense (Capim-massambard) - 8 - - - - - T - - T T -
Spermacoce latifolia - - - - - - - - - - - - -
Tagetes minuta (Cravo de defunto) - - - - - - - - - - - =
Vigna unguiculata (Feijao-mitdo) - - - - - - - - - - - - -
Zea mays (milho voluntério) - - - S - - - - - - - - -

Continua...
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Metribuzin

Metribuzin + Metolachlor

Oryzalin

Oxasulfuron

Pendimethalin

Pendimethalin + Imazaquin

Propaquizafop

Quizalofop-p-ethyl

Sethoxydim

Sulfentrazone

Sulfentazone + Metribuzin

Tepraloxydim

Trifluralin

Trifluralin + Metribuzin

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro)

Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiro)

Amaranthus hybridus (Caruru)
Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha)
Bidens pilosa (Picdo-preto)

Brachiaria plantaginea (Capim-marmelada)
Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho)
Commelina benghalensis (Trapoeraba)
Cyperus rotundus (Tiririca)

Desmodium tortuosum (Carrapicho beico-de-boi)
Digitaria horizontalis (Capim-colchéao)
Echinochloa crusgalli (Capim-arroz)
Eleusine indica (Capim pé-de-galinha)
Emilia sonchifolia (Falsa-serralha)
Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo)
Galinsoga parviflora (Picdo-branco)
Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola)
Parthenium hysterophorus (Losna branca)
Portulaca oleracea (Beldroega)

Raphanus raphanistrum (Nabica)
Richardia brasiliensis (Poaia-branca)
Senna obtusifolia (Fedegoso)

Sida rhombifolia (Guanxuma)

Solanum americanum (Maria-pretinha)
Sorghum halepense (Capim-massambard)
Spermacoce latifolia

Tagetes minuta (Cravo de defunto)

Vigna unguiculata (Feijao-miudo)

Zea mays (milho voluntério)

4 A4 4 1 A4 4 4 4 0 »o n 42

= »n A

4 4 0o 4 4 n o

S o n 1 440 o 40 o A4 A

-+ Z 4

-4 4 4 4 4 4 2

(7]

4 4 Z v 4 0 n A4 -

- 4 4 1 »n u n |

4 4 4 4 2 »

4 4 v 0 A A4 A4 A4 -

= 4 4 1 »n u un |

- =4 4 4 4 +

w

S

4 4 v 0o 4 0 n A4 -

A4 4 4 1 Z »n »o I

- 4 4 4 4 Z
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...Continuacéo Tabela 10.1

'S = Suscetivel (controle de 81 a 100%); M = Medianamente suscetivel (controle de 60 a 80%); T = Tolerante (controle inferior a 60%); — = Sem
informagéo.

Juntar adjuvante recomendado de acordo com seu registro.

Em alta infestagéo, aplicar em PPI.

Controla apenas plantas provenientes de sementes.

Na&o utilizar em areas de alta infestagédo.

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

Marca comercial Fusilade 125 CE.

Marca comercial Flusiflex (125 + 125 gi.a./L).

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 foi preparada com base em experimentos das instituicdes que compdem o Sistema de Pesquisa Agropecuéria Brasileira e com

informagdes pessoais de pesquisadores; tendo sido adaptada de informacdes constantes na Série Documentos, n° 105 da Embrapa Soja e
atualizada na XXII Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil, Cuiaba, MT, 2000.

fator que deve ser considerado quando se pretende utilizar este
meio de controle.

Desde que utilizado adequadamente, muitos dos inconvenien-
tes do controle quimico podem ser evitados, em especial os 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 nas Tabelas 10.2
e 10.3 encontram-se os produtos indicados pela Pesquisa.

Informacées Importantes

a) nao aplicar herbicidas pds-emergentes quando houver presenca
de alta intensidade de orvalho e/ou imediatamente apds uma
chuva;

b) ndo aplicar em presenca de ventos fortes (> 8 km/h), mesmo
com bicos especificos para reducao de deriva;

c) pode-se utilizar baixo volume de calda de aplicacao (minimo de
100 L/ha) desde que as condicdes climaticas sejam favoraveis e
que seja observada as indicacoes do fabricante (tipo de bico,
produtos);
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TABELA 10.2. Alternativas para o manejo de entre-safra das plantas daninhas, com uso
de produtos quimicos” no Sistema de Semeadura Direta’. Comissdo de
Plantas Daninhas da Regido Central do Brasil, safra 2001/02.

Dose
Nome Nome Concentracédo N "
Comum Comercial /L ’ l-a Comercial
9 kg/ha kg ou L/ha
1.Paraquat? Gramoxone 200 200 0,2a0,4 1,0a 2,0

Para infestantes pouco desenvolvidas. Gramineas com menos de 2 a 3 perfilhos. Controla
mal o capim- colchao.

2.2,4-D amina® ou Diversos - 0,8a1,1ou -
2,4-D Ester® Diversos - 0,6a0,8 -

Para infestacdo pouco desenvolvida de folhas largas.

3.Paraquat® e Gramoxone 200 0,3 1,6
2,4-D amina® ou Diversos - 0,8a1,1ou -
2,4-D Ester® Diversos - 0,6a0,8 -

Para infestacdo mista de gramineas e folhas largas pouco desenvolvidas. Gramineas com
menos de 2 a 3 perfilhos. Controla mal o capim-colchéo.

4.Paraquat® + Gramocil 200 + 0,4a0,6 + 2,0a 3,0
Diuron com ou sem 100 0,2a0,3 -
2,4-D amina® ou Diversos - 0,8a1,1ou -
2,4-D Ester® Diversos - 0,6a0,8 -

Para infestacdo mista de gramineas e folhas largas com desenvolvimento superior a do
item 1.

5.Glyphosate Roundup SAQC
ou Glifosato Nortox
Gliz/Glion/Trop 480 0,72 a 0,96 1,5a2,0
Sulfosate Zapp 480 0,72 a 0,96 1,5a2,0

Para infestacdo mista de gramineas anuais e folhas largas com desenvolvimento igual ou
superior ao item 4. Dependendo da espécie podera ser necessaria dose superior a 2 L/ha.
No caso de ocorréncia de gramineas perenizadas (C. brachiaria e C. amargoso) a dose
poderd chegar a 5 L/ha. Nesta situacdo recomenda-se inicialmente o manejo mecanico
(rocadeira, triturador) visando remover a folhagem velha, forcando rebrota intensa, que
devera ter pelo menos 30 cm de cultura no momento da dessecacéo.

Continua...
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Dose
Nome Nome Concentracédo N "
Comum Comercial g/L ’ -a Comercial
kg/ha kg ou L/ha
...Continuacdo Tabela 10.2
6.Glyphosate ou Roundup 480 0,72 a 0,96 1,5a2,0
Sulfosate
Glifosato Nortox
e Gliz/Glion/Trop
Zapp 480 0,72 a 0,96 1,5a2,0
2,4-D amina® ou Diversos - 0,8 a1,1 -
2,4-D Ester? Diversos - 0,6 a0,8 -

Para infestacdo mista idéntica ao item 5, mas com folhas largas resistentes ao
Glyphosate. Dependendo da espécie poderd ser necessaria dose superior a 2 L/ha de
Glyphosate. No caso de ocorréncia de gramineas perenizadas (C. brachiaria e C.
amargoso) a dose poderd chegar a 5 L/ha. Nesta situacdo recomenda-se inicialmente o
manejo mecénico (rocadeira, triturador) visando remover a folhagem velha, forcando
rebrota intensa, que deverd ter pelo menos 30 cm de altura no momento da dessecacéo.

7.Chlorimuron-ethyl*+  Classic + Diversos 250 + 480 0,010+ 0,040
Glyphosate ou 0,96 a 1,92 2,0a4,0
Sulfosate

8.Carfentrazone® + Aurora 400 CE + 400 0,02a0,03 0,05a0,075
Glyphosate Diversos 480 0,96 a 1,92 2,0a4,0

' para lavouras com periodo longo de entressafra (comum no Norte do Parana), normalmente sdo
necessarias duas aplicagGes. A melhor combinacédo deve ser definida em fungdo de cada situacédo. E
importante conhecer as especificagdes do(s) produto(s) escolhido(s).

2 Ao paraquat juntar 0,1 a 0,2% de surfactante n&o idnico.

® Nao aplicar em condigdes de vento. Usar formulagio amina quando se encontrarem culturas suscetiveis na
regido circunvizinha: observar periodo de caréncia de 10 dias ou mais para a semeadura da soja. Quando
possivel, pulverizar antes da aplicacdo de paraquat. N&o utilizar formulacdo ester em &reas do norte e
oeste do Parana e Regido do Cerrado.

* Controle de Raphanus sativus (nabiga) e Senecio brasilienses (maria-mole). Efeito residual para Bidens
pilosa (picédo-preto) e Raphanus sativus (nabiga), usar 6leo mineral na concentragéo 0,3 a 0,5% v/v.

® Mistura indicada quando da presenca de C. benghalensis e I. grandifolia, em dessecacdo de manejo. Usar
6leo mineral na concentracgéo 0,5% v/v.

" Antes de emitir recomendacado e/ou receituario agrondémico, consultar relagdo de defensivos registrados no
Ministério da Agricultura e cadastrados na Secretaria de Agricultura do estado (onde houver legislacédo
pertinente).
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a aplicacao de herbicidas deve ser realizada em ambiente com
umidade relativa superior a 60%. Além disso, deve-se utilizar
agua limpa;

nao aplicar quando as plantas, da cultura e daninhas, estiverem
sob stress hidrico;

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

para cada tipo de aplicacao existem varias alternativas de bicos
que devem ser utilizadas conforme indicacao do fabricante. Veri-
ficar a uniformidade de volume de pulverizacao, tolerando-se
variacoes maximas de 10% entre bicos;

aplicacdes sequenciais podem trazer beneficios em casos espe-
cificos, melhorando a performance dos produtos pds-emergen-
tes e, em certas situacdes, podendo reduzir custos. Consiste em
duas aplicacdes com intervalos de cinco a 15 dias com o
parcelamento da dose total;

em solos de arenito, portanto com baixos teores de argila, indi-
ca-se precaucao na utilizacao de herbicidas pré-emergentes, pois
podem provocar fitotoxicidade na soja; indica-se reduzir as do-
ses ou nao utiliza-los;

o uso de equipamento de protecao individual é indispensavel em
qualquer pulverizacao.

Semeadura Direta

Uma préatica bastante difundida e aceita pelos agricultores e

que tem se mostrado eficiente no controle da erosao e na conserva-

s

cao dos solos, é o sistema de semeadura direta. Porém, para o
sucesso desta pratica, é necessario que haja um bom funcionamen-
to dos métodos usados para controle das plantas daninhas. Neste
sistema, o método quimico é o mais usual e requer cuidados técni-
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cos especiais que vao desde a escolha do produto até o modo e
época de aplicacdo. Sao utilizados produtos de acdo nao seletiva
(dessecantes) e produtos de acao residual ou seletiva aplicados em
pré e pés-emergéncia. Um herbicida a base de 2,4 D em geral é
utilizado em mistura com um dessecante para se aumentar a efici-
éncia e/ou reduzir dose, quando houver infestacdao mista de planta
de folha estreita e folha larga. Contudo, este produto deve ser uti-
lizado com um intervalo minimo de 10 dias entre a aplicacdo e a
semeadura e com condicOes a nao permitir a deriva do mesmo, para
evitar danos nas culturas suscetiveis vizinhas. As alternativas de
utilizacao de herbicidas nao seletivos sao apresentados na Tabela
10.2 e os demais na Tabela 10.3.

A utilizacao de espécies de inverno que permitem a formacao
de cobertura morta, bem como a antecipacao da época de semea-
dura nas lavouras do Norte e Oeste do Parand, sao alternativas que
tém possibilitado a substituicdo ou reducao no uso de herbicidas
em semeadura direta.

Nas areas de arenito Caiud em que se adotar o plantio direto
sobre a pastagem, (portanto sem a adequacao através do sistema
convencional), 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 suficien-
tes. Para Paspalum notatun, conhecida como grama mato grosso ou
batatais, o periodo ird variar de 40 a 60 dias. As doses, para estas
situacoes, irao variar com a espécie a ser eliminada, com a condi-
cao de cada pastagem e com a época de aplicacado do produto. A
dose ird variar na faixa de 5 a 6 litros de glyphosate ou de sulfosate.
No caso de Paspalum, devido a pilosidade excessiva nas folhas, a
adicdo de 0,5% de dleo 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 pre-
judicam a soja, a ponto de causar morte das plantas. Indica-se o
monitoramento da area. Podera ser necessario um periodo de dois
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anos para que os residuos sejam degradados e viabilizada a implan-
tacao da cultura.

Disseminacao

Qualquer que seja o sistema de semeadura e a regidao em que
se esta cultivando a soja, cuidados especiais devem ser tomados
quanto a disseminacao das plantas daninhas. No Estado do Paran3,
tem sido observado aumento de infestacao de Sorghum halepense
(capim massambard), Senna obtusifolia (fedegoso) e Desmodium
tortuosum (carrapicho beico-de-boi).

As praticas sugeridas (Gazziero et al., 1989) para evitar a
disseminacao de plantas daninhas sdo as seguintes:

¢ utilizar sementes de soja de boa qualidade provenientes de cam-
pos controlados e livres de disseminulos;

¢ promover a limpeza rigorosa de todas as maquinas e implementos
antes de serem levados de um local infestado para area onde nao
existam plantas daninhas ou para areas onde estas ocorram em
baixas populacdes, bem como nao permitir que os animais se
tornem veiculos de disseminacao;

¢+ controlar o desenvolvimento das invasoras, impedindo ao maximo
a producao de sementes e/ou estruturas de reproducao nas mar-
gens de cercas, estradas, terracos, patios, canais de irrigacao ou
em qualquer lugar da propriedade;

¢+ para o controle dos focos de infestacao podem ser utilizados quais-
quer métodos de controle, desde a catacdao manual até a aplica-
cao localizada de herbicidas. A catacao manual constitui-se em
excelente meio de eliminacao principalmente no caso das espéci-
es de dificil controle; e

+ utilizar a rotacao de culturas como meio para diversificar o contro-
le e os produtos quimicos. A rotacao de culturas permite alterar a
composicao da flora invasora, possibilitando a reducao populacional
de algumas espécies.
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Resisténcia

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

No entanto, € comum confundir falta de controle com resis-
téncia. A maioria dos casos de selecao e de resisténcia pode ser
esperado quando se utiliza o mesmo herbicida ou herbicidas com o
mesmo modo de acdo consecutivamente. Errar na dose e na aplica-
cao justificam grande parte dos casos de falta de controle.

As estratégias de prevencao e manejo de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas inclui varias alternativas, todas elas ao
alcance dos técnicos e produtores.

A prevencado na disseminacao e na selecdao de espécies resis-
tentes sao estratégias fundamentais para evitar este tipo de proble-
ma. A mistura de produtos com diferentes modos de acao, a rota-
cao de herbicidas com diferentes mecanismos de acédo e a adocao
do manejo integrado (rotacao de culturas, uso de varios métodos
de controle, etc) também fazem parte do conjunto de indicacdes
que o Engenheiro Agrénomo devera utilizar ao tratar deste assunto.

Dessecacdo em Pré-colheita da Soja

A dessecacdo da soja em pré-colheita é uma pratica que pode
ser utilizada somente em darea de producao de graos, com o objeti-
vo de controlar as plantas daninhas ou uniformizar as plantas com
problemas de haste verde/retencéo foliar.

Em caso de necessidade da adocao da dessecacao em pré-
colheita, é importante observar a época apropriada para execucao.
Aplicacdes que ocorrem antes da cultura atingir o estadio reprodutivo
denominado R7, provocam perdas no rendimento. Este estadio é
caracterizado pelo inicio da maturacao e descrito como tendo uma
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vagem normal sobre a haste principal que tenha atingido a cor de
vagem madura, normalmente amarronzada ou bronzeada, depen-
dendo da cultivar (Fehr & Caviness, 1981). Como produtos podem
ser utilizados paraquat (Gramoxone, na dose de 1,5-2,0 L/ha do
produto comercial, classe toxicoldgica IlI) ou diquat (Reglone, na
dose de 1,5-2,0 L/ha do produto comercial, classe toxicolégica Il).
As doses maiores 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 cor-
da-de-viola (lpomoea grandifolia), utilizar o Reglone.

Deve ser observado obrigatoriamente o intervalo minimo de
sete dias de caréncia entre a aplicacao do produto e a colheita, para
evitar que ocorram residuos no grao colhido.

. .
LEAXE X A X2
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11 MANEJO DE PRAGAS

A cultura da soja esta, praticamente durante todo seu ciclo,
sujeita ao ataque de insetos. Logo apés a emergéncia, insetos como
a “lagarta rosca” e a “broca-do-colo” podem atacar as plantulas.
Posteriormente, a “lagarta-da-soja”, a “falsa-medideira” e a “broca-
das-axilas” atacam as plantas durante a fase vegetativa e, em al-
guns casos, até a floracdo. Com o inicio da fase reprodutiva, sur-
gem os percevejos, que causam danos desde a formacao das va-
gens até o final do desenvolvimento das sementes. Além destas, a
soja € suscetivel ao ataque de outras espécies de insetos, em geral
menos importantes do que as referidas. Porém, quando atingem
populacdes elevadas, capazes de causar perdas significativas no
rendimento da cultura, essas espécies necessitam ser controladas.

Apesar de os danos causados por insetos na cultura da soja
serem, em alguns casos, alarmantes, nao se indica a aplicacao pre-
ventiva de produtos quimicos pois, além do grave problema da po-
luicdo ambiental, a aplicacdo desnecessaria pode elevar significati-
vamente o custo da lavoura.

11.1. Definicédo

Para o controle das principais pragas da soja, indica-se a utili-
zacdo do “Manejo de Pragas”. E uma tecnologia que consiste, basi-
camente, de inspecdes regulares a lavoura, verificando-se o nivel
de ataque, com base na desfolha e no nimero e tamanho das pra-
gas. Nos casos especificos de lagartas desfolhadoras e percevejos,
as amostragens devem ser realizadas com um pano-de-batida, pre-
ferencialmente de cor branca, preso em duas varas, com 1 m de
comprimento, o qual deve ser estendido entre duas fileiras de soja.
As plantas da area compreendida pelo pano devem ser sacudidas
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vigorosamente sobre ele havendo, assim, a queda das pragas que
deverao ser contadas. Este procedimento deve ser repetido em va-
rios pontos da lavoura, considerando-se, como resultado, a média
de todos os pontos amostrados. No caso de lavouras com
espacamento reduzido entre as linhas, usar o pano batendo apenas
as plantas de uma fileira. Principalmente com relacao a percevejos,
estas amostragens devem ser realizadas semanalmente, nas pri-
meiras horas da manha (até 10 horas), quando os insetos se locali-
zam nas partes superiores das plantas sendo mais facilmente
visualizados. Indica-se, também, realizar as amostragens com mai-
or intensidade nas bordaduras da lavoura, onde, em geral, os perce-
vejos iniciam seu ataque a soja. As vistorias para avaliar a ocorrén-
cia dos percevejos devem ser executadas do inicio de formacéao de
vagens (R3) até a maturacao fisiolégica (R7). A simples observacéao
visual ndo expressa a populacao real presente na lavoura. O contro-
le deve ser executado somente quando forem atingidos os niveis
criticos (Tabela 11.1).

TABELA 11.1. Niveis de acdo de controle para as principais pragas da soja.

Semeadura Perlod.o Floracéo Formagdo | Enchimento Maturacdo | Colheita
vegetativo de vagens de vagens
I 30% de desfolha ou ! 15% de desfolha !
| 40 lagartas/pano-de- | ou I
, batida* . 40 lagartas/pano-de-batida* ,

4 percevejos/
pano-de-batida* *

2 percevejos/
pano-de-batida* *
Broca-das-axilas: a partir de 25% - 30% de plantas '
I com ponteiros atacados I

* Maiores de 1,5cm.
**  Maiores de 0,5 cm.
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11.2. Pragas Principais

A lagarta-da-soja deve ser controlada quando forem encontra-
das, em média, 40 lagartas grandes por pano-de-batida ou se a
desfolha atingir 30% antes do florescimento e 15% tao logo apare-
cam as primeiras flores. Utilizando-se o Baculovirus anticarsia, de-
vem ser considerados outros indices citados em paragrafo posterior.

O controle de percevejos deve ser iniciado quando forem encon-
trados 4 percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5 cm por
pano-de-batida e, para o caso de campos de producao de sementes,
este nivel deve ser reduzido para 2 percevejos/pano-de-batida.

Os produtos indicados para o controle das principais pragas
anteriormente referidas encontram-se nas Tabelas 11.2, 11.3e 11.5.
Na escolha do produto, deve-se levar em consideracao a sua toxicidade,
efeitos sobre inimigos naturais e o custo por hectare.

Para o controle da lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis,
deve-se dar preferéncia a utilizacao do virus Baculovirus anticarsia,
o qual pode também ser usado em aplicacdo aérea. A dose de B.
anticarsia é de 50 lagartas equivalentes por hectare, ou seja, 50
lagartas mortas pelo préprio virus, maceradas em um pouco de agua,
e esta suspensao aplicada em 1 hectare. Para uso em aplicacao
aérea, pode-se empregar a 4gua como veiculo, na quantidade de 15
I/ha (detalhes no folder “Controle da lagarta da soja por Baculovirus”,
no Comunicado Técnico n® 23 da Embrapa Soja e no Comunicado
Técnico n° 30 da Embrapa Agropecuaria Oeste); caso a aplicacao
tenha inicio pela manha, o preparo do material pode ser realizado
durante a noite. Ajustar o angulo da pa do “micronair” para 45 a 50
graus, estabelecer a largura da faixa de deposicdo em 18 m e voar
a uma altura de 3-5 m, a 105 milhas/hora, com velocidade do vento
nao superior a 10 km/h.

Ao se utilizar B. anticarsia devem ser consideradas 40 lagar-
tas pequenas ou 30 lagartas pequenas e 10 lagartas grandes por
pano-de-batida. Quando ocorrerem ataques da lagarta-da-soja no
inicio do desenvolvimento da cultura (plantas até o estadio V4 -
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trés folhas trifolioladas), e associados com periodos de seca, o con-
trole da praga podera ser realizado com outros produtos seletivos e
indicados, visto que, nestas condicdes, podera ocorrer desfolha que
prejudicara o desenvolvimento das plantas.

No caso dos percevejos, em certas situacdes, o seu controle
pode ser efetuado apenas nas bordas da lavoura, sem necessidade
de aplicacao de inseticida na totalidade da area. Isto porque o ata-
que desses insetos inicia-se pelas areas marginais, ai ocorrendo as
maiores populacdes. Para detectar essas infestacoes maiores nas
bordas da lavoura é necessaério fazer batidas de pano ao longo das
mesmas, comparando-se os numeros de percevejos encontrados
com os numeros de percevejos presentes na parte mais central da
lavoura.

Para controlar os percevejos que atacam a soja pode, ainda,
ser utilizada a tecnologia do sal de cozinha, que consiste em reduzir
pela metade a dose dos inseticidas quimicos indicados. O sistema
traz poucas mudancas para o agricultor, somente na reducédo da
guantidade de inseticida (50% a menos) e na inclusdo do sal de
cozinha refinado, na concentracdo de 0,5%, ou seja, 500 gramas
de sal para cada 100 litros de 4gua colocados no tanque do pulve-
rizador, em aplicacao terrestre. O primeiro passo é fazer uma sal-
moura separada e, depois, mistura-la a 4gua do pulverizador que,
por ultimo, vai receber o inseticida.

711.3. Outras Pragas

A lagarta “falsa-medideira” (ocorrendo sozinha ou associada
com a lagarta-da-soja) deve ser controlada quando forem encontra-
das, em média, 40 lagartas grandes por pano-de-batida ou se a
desfolha atingir 30% antes do florescimento e 15% tao logo apare-
cam as primeiras flores.

Para a broca-das-axilas, o nivel critico estd em torno de 25 a
30% de plantas com ponteiros atacados.
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No caso das lagartas-das-vagens, indica-se a aplicacao de in-
seticidas somente quando houver um ataque de, pelo menos, 10%
das vagens das plantas, na média dos diferentes pontos de
amostragem.

O controle dessas pragas pode ser feito com os inseticidas
constantes na Tabela 11.4.

TABELA 11.4. Inseticidas indicados” para o controle de outras pragas da soja,
para a safra 2001/02.

Inseto-praga Nome técnico Dose
prag (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
Metamidofds 300
Spodoptera latifascia, Clorpirifés 480
Spodoptera eridania
(lagarta-das-vagens)
Sternechus subsignatus Metamidofds 480
(tamandua-da-soja) Fipronil? 50°

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

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

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

" Antes de emitir indicagdio e/ou receitudrio agrondmico, consultar relagdo de defensivos
registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do estado.

Os tripes ocorrem em praticamente todo o estado e, em anos
secos, geralmente em altas populacdes. Porém, por si s6, o dano
causado por esses insetos as plantas, em decorréncia do processo
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de sua alimentacao, nao é problematico a soja. Assim, o controle
quimico desses insetos nao se justifica. Embora varios produtos
como acefato (400 g i.a./ha), malatiom (800 g i.a./ha) e metamidofds
(450 g i.a./ha) sejam eficientes contra os tripes, em éareas onde a
ocorréncia da virose “queima-do-broto” é comum (regido Centro-Sul
do Parana), estes inseticidas nao tém evitado a incidéncia e a disse-
minacao da doenca, mesmo quando aplicados varias vezes sobre a
cultura.

Outro inseto que vem ocorrendo em lavouras de soja, princi-
palmente onde € realizado o cultivo minimo e a semeadura direta, é
o “tamanduéa-da-soja” ou “bicudo-da-soja”. O adulto é um gorgulho
de aproximadamente 8 mm de comprimento, coloracao preta e lis-
tras amarelas no dorso da cabeca e nas asas. Os danos sédo causa-
dos, tanto pelos adultos, que raspam o caule e desfiam os tecidos,
como pelas larvas, broqueando e provocando o surgimento de galha.
O controle guimico desse inseto nao tem sido eficiente. Embora os
resultados obtidos experimentalmente tenham acusado mortalida-
de de adultos e de larvas, algumas caracteristicas biolégicas dificul-
tam o seu controle efetivo, ao nivel de lavoura. As larvas ficam
protegidas no interior das galhas e os adultos, 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. Apds varios estudos
sobre o seu comportamento na lavoura, e sua biologia, verificou-se
que algumas praticas culturais podem ser utilizadas para, gradual-
mente, diminuir a sua ocorréncia. Nesse particular, a rotacao de
culturas é a técnica mais eficiente para o manejo adequado do
tamandud-da-soja, mas sempre associada a outras estratégias, como
plantas-iscas e controle quimico na bordadura da lavoura. Nos lo-
cais em que, na safra anterior, foram observados ataques severos
do inseto, antes de planejar o cultivo da safra de verao seguinte,
deve ser avaliado o grau de infestacdo na entressafra, entre maio e
setembro. Para cada 10 ha, devem ser retiradas quatro amostras de
solo, centradas nas antigas fileiras de soja, com 1Tm de comprimen-
to, e largura e profundidade de uma pa de corte. Apds a observacao
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cuidadosa da amostra, realizar a contagem do numero de larvas
hibernantes. Se, na média, forem encontradas de trés a seis larvas/
amostra, existe a possibilidade de, no minimo, uma ou duas atingi-
rem o estddio adulto, podendo causar uma quebra de sete a 14
sacas de soja por hectare, na safra seguinte. Nesse local, a soja
deve ser substituida por uma espécie nao hospedeira (por exemplo,
milho, milheto, sorgo ou girassol), na qual o inseto nao se alimenta.
Nessas espécies, o inseto nao se desenvolve e, conseglientemente,
interrompe o seu ciclo biolégico.

Para aumentar a eficiéncia de controle, a espécie ndao hospe-
deira deve ser circundada por uma espécie hospedeira preferencial
(soja, feijao ou lab-lab), a qual funcionard como planta-isca. Desse
modo, ao atrair e manter os insetos na bordadura da lavoura, o
produtor pode pulverizar um inseticida quimico apenas numa faixa
de, aproximadamente, 25m. Esse controle na bordadura deve ser
feito nos meses de novembro e dezembro, quando a maior parte
dos adultos sai do solo, e repetido sempre que o inseto atingir os
niveis de danos econdémicos, conforme a fase da cultura. Para evi-
tar que o inseto infeste toda a lavoura, as sementes de soja podem
ser tratadas com o inseticida fipronil e semeadas numa bordadura
que deve medir entre 40 e 50 m de largura. Em soja, o controle do
inseto se justifica quando, no exame de plantas com duas folhas
trifolioladas, for encontrado um adulto por metro de fileira, incluin-
do a face inferior das folhas e o caule. Com cinco folhas trifolioladas
(préximo a floracao), a cultura tolera até dois adultos por metro
linear. As pulverizacdes noturnas, entre as 22 h e as 2 h, sdo mais
eficientes, pois a maioria dos adultos, neste periodo, encontra-se
na parte superior das plantas, em acasalamento. A escolha dos
inseticidas deve ser feita dentre os produtos indicados para o con-
trole do inseto e 0 mesmo ingrediente ativo, se possivel, nao deve
ser utilizado em duas aplicacdes sucessivas, para prevenir o
surgimento de resisténcia do inseto a ele.

A utilizacdo de uma planta-isca também pode ser associada
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ao controle mecénico, eliminando-se as larvas presentes nas plan-
tas, com rocadeira, antes delas entrarem em hibernacao no solo.
Isso deve ser feito cerca de 45 dias apds a observacao dos primei-
ros ovos nas plantas. Na regiao Norte do Parana, nao havendo atra-
so na semeadura, as plantas podem ser eliminadas até meados de
janeiro.

Resultados recentes de pesquisas de manejo do tamandua-
da-soja mostram que o percentual de plantas mortas e danificadas
é significativamente menor, e a produtividade maior, no final do
periodo de rotacdo soja-milho-soja, quando comparado ao
monocultivo soja-soja-soja. Adicionalmente, nas areas com milho,
existe a vantagem de se reduzir, drasticamente, a populacdo de
larvas hibernantes. Portanto, essa técnica é altamente indicada para
sistemas equilibrados de producao e essencial em areas com ata-
ques freqlientes do tamandua-da-soja.

O complexo de corés é outro grupo de insetos que vem cau-
sando danos a soja no Parand, especialmente na regidao Centro-
Oeste, onde predomina a espécie Phyllophaga cuyabana. Os danos
na cultura da soja sdo causados pelas larvas, principalmente a partir
do 2° instar, as quais consomem raizes. Os sintomas de ataque vao
desde o amarelecimento das folhas e desenvolvimento retardado
até a morte das plantas. O ndmero de plantas mortas/m pode variar
com a época de semeadura e com a populacao e o tamanho de
larvas na area. Geralmente, a morte das plantas acontece quando
estas sao atacadas no inicio do desenvolvimento. Nesta fase, uma
larva com 1,5 a 2 cm de comprimento para cada gquatro plantas
pode reduzir o volume de raizes em 35%. Uma larva de 3 cm, no
mesmo nivel populacional, provoca uma reducdo de 60% no volu-
me de raizes, podendo causar a morte da plantula. Na fase adulta,
apenas a fémea se alimenta, ingerindo pequena quantidade de fo-
Ihas, sem causar prejuizos a soja.

O manejo de cords, em soja, deve ser baseado em um conjun-
to de medidas que possam permitir a convivéncia da cultura com o
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inseto. Na regido Centro-Oeste do Parana, a semeadura da soja em
outubro, ou no inicio de novembro, pode evitar a sincronia dos
estadios mais suscetiveis da cultura, com os instares mais vorazes
das larvas, diminuindo, o potencial de danos a lavoura. As areas
infestadas devem ser semeadas primeiro, cerca de 15 a 20 dias
antes das primeiras revoadas de adultos. Mas é importante evitar
que as areas vizinhas as reboleiras figuem descobertas, semeando-
as em seguida com soja ou outra cultura, para evitar que a popula-
cao dessas areas se desloque para a reboleira, onde podera causar
danos significativos. A aracdo do solo, principalmente com
implementos que atingem maior profundidade, como o arado de
aiveca, pode diminuir a populacdo, através do 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
superficiais. Porém, o revolvimento do solo em areas de semeadura
direta, Unica e exclusivamente com objetivo de controlar este inse-
to, ndo é indicado. Qualquer medida que favoreca o desenvolvi-
mento radicular da planta, como evitar a compactacao do solo,
aumentara também o grau de tolerancia da soja a insetos riz6fagos.

O controle quimico de larvas, até o momento, tem se mostra-
do inviavel, em funcao do habito subterraneo do inseto. No caso do
tratamento de sementes, as larvas tendem a evitar as sementes
tratadas e a sua mortalidade é baixa, principalmente quando a po-
pulacdo é constituida por larvas com mais de 1,5 cm. Os adultos
sdao mais sensiveis aos inseticidas do que as larvas, mas seu con-
trole com produtos quimicos também ¢ dificil, em funcdo do seu
comportamento. Estudos mostraram que o cultivo de safrinha, de
soja ou milho, esta favorecendo o aumento populacional dos corés
e deve ser evitado nas areas muito infestadas.

\/ N/
XXX
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172 DOENCAS E MEDIDAS DE CONTROLE

12.1. Consideracées Gerais

Entre os principais fatores que limitam a obtencao de altos
rendimentos em soja estdo as doencas que, em geral, sdo de dificil
controle.

Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactéri-
as, nematodides e virus ja foram identificadas no Brasil. Esse nimero
continua aumentando com a expansao da soja para novas areas e
como conseqliéncia da monocultura. Por outro lado, doencas tradi-
cionais, de menor importancia em uma regiao, tém atingido propor-
cOes epidémicas nas regidoes mais quentes e Umidas do Cerrado,
onde a temperatura é mais elevada e as chuvas sao normalmente
mais intensas e frequentes. A importancia econémica de cada do-
enca varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo da
condicao climatica de cada safra. As perdas anuais de soja por
doencas sao estimadas em cerca de 15% a 20%, entretanto, algu-
mas doengas podem ocasionar perdas de quase 100%, individual-
mente.

Sob condicdes favoraveis, as doencas foliares de final de ci-
clo, causadas por Septoria glycines (mancha parda) e Cercospora
kikuchii (crestamento foliar de Cercospora), podem reduzir o rendi-
mento em mais de 20%, o que equivale a uma perda anual de cerca
de quatro milhdes de toneladas de soja. Isso explica, em parte, a
baixa produtividade média da soja no Pais (2.300 kg/ha). As perdas
serdo maiores se os danos por outras doencas (ex. cancro da haste,
antracnose, nematdides de galhas, nematdide de cisto, podridao
branca da haste) e as reducdes de qualidade das sementes forem
acrescentadas.

A maioria dos patdégenos é transmitida através das sementes
e, portanto, o uso de sementes sadias ou o tratamento das semen-
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tes é essencial para a prevencado ou a reducao das perdas. Como,
na maioria dos casos, a identificacdo das doencas e a avaliacdo das
perdas exigem treinamentos especializados, elas podem passar des-
percebidas ou serem atribuidas a outras causas.

A expansao de areas irrigadas no Cerrado tem possibilitado o
cultivo da soja no outono/inverno, para a producdao de sementes e
de outras espécies como o feijao, a ervilha, a melancia e o tomate.
Na soja, o cultivo de outono/inverno favorece a sobrevivéncia dos
fungos causadores da antracnose, do cancro da haste, da podridao
branca da haste, da podridao vermelha da raiz e dos nematdéides de
galhas e do de cisto. Os cultivos do feijao, da ervilha, da melancia e
do tomate, que sao também afetados pela podridao branca da has-
te, pela podridao radicular e mela de Rhizoctonia (R. solani) e pelos
nematdides de galhas e nematdides de cisto (feijao e ervilha) au-
mentam o potencial de inéculo desses patégenos para a safra se-
guinte de soja. Medidas simples, como o tratamento de sementes e
a rotacdo de culturas, evitam o agravamento desses problemas.

De um modo geral, tém sido observadas maiores incidéncias
de doencas em solos com teores baixos de potassio.

A monocultura e a adocao de praticas de manejo inadequados
tém favorecido o surgimento de novas doencas e agravado as de
menor importancia. Além disso, o uso de sementes contaminadas,
originadas de diferentes areas de producao, e a indicacao de novas
cultivares, ndo testadas previamente para as doencas existentes
em outras regioes, tém sido freqlientes causas de introducéao e au-
mento de novas doencas ou de racas de patdgenos.

Os exemplos mais evidentes de doencas que foram dissemi-
nadas através das sementes sdo a antracnose (Colletotrichum
dematium var. truncata), a seca da haste e vagem (Phomopsis spp.),
a mancha purpura da semente e o 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 simples tratamento de sementes
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com fungicidas poderia ter impedido ou retardado a disseminacéao
desses patdégenos.

O nematédide de cisto da soja(Heterodera glycines Ichinohe),
identificado pela primeira vez na safra 1991/92, na Regido do Cer-
rado, ao final da safra 1996/97, ja havia sido constatado em mais
de 60 municipios brasileiros, atingindo os 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 atingidos, representando
um grande desafio para a pesquisa, a assisténcia técnica e a cultura
da soja no Brasil.

12.2. Doencas Identificadas no Brasil

As seguintes doencas da soja foram identificadas no Brasil. Suas
ocorréncias podem variar de esporadicas ou restritas a incidéncia
generalizada ao nivel nacional. Sdo relacionados os nomes comuns
e seus respectivos agentes para as doencas causadas por fungos,
bactérias, virus e nematdides.

712.2.1. Doencas fungicas

Crestamento foliar de Cercospora
e mancha purpura da semente.... Cercospora kikuchii

Mancha foliar de Altenaria ............. Alternaria sp.

Mancha foliar de Ascochyta........... Ascochyta sojae
Mancha parda .........cocoeviiiiiinnne, Septoria glycines
Mancha “olho-de-ra” ..................... Cercospora sojina
Mancha foliar de Myrothecium ....... Myrothecium roridum
O0dio v Microsphaera diffusa
Ferrugem ......coooiiiiiiiiiiiiiiiii Phakopsora meibomiae
Mildio .o Peronospora manshurica
Mancha foliar de Phyllosticta.......... Phyllosticta sojicola

Mancha alvo .........cccoviiiiiiiiin, Corynespora cassiicola
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Mela ou requeima da soja ..............

ANtracnose ....cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinns

Necrose da base do peciolo............
Seca da haste e da vagem .............
Secadavagem ........cooeiiiiiiiiiinnns
Mancha de levedura ......................
Podridao branca da haste...............
Podridao parda da haste ................
Podridao de Phytophthora ..............

Cancroda haste .....covvvvvviiiiiininnnnn.

Podridao de carvao .............ccceunnees

Podridao radicular de

Cylindrocladium ........................

Tombamento e murcha de

Sclerotium .........cccccvvvvvvvvinnnnn..
Tombamento e morte em reboleira..

Podridao da raiz e da base da haste ..

Podridao vermelha da raiz (sin

drome da morte subita - SDS) ....

Podridao radicular de Rosellinia.......
Podridao radicular de Corynespora ..

12.2.2. Doencas bacterianas

Crestamento bacteriano.................

Rhizoctonia solani
(anamérfica); Thanatephorus
cucumeris (teleomérfica)

Colletotrichum dematium
var. truncata

etiologia nao definida
Phomopsis spp.

Fusarium spp.
Nematospora corily
Sclerotinia sclerotiorum
Phialophora gregata
Phytophthora megasperma f.
sp. sojae

Diaporthe phaseolorum f.
sp.; meridionalis
(teleomérfica); Phomopsis

phaseoli f.sp.
meridionalis (anamorfica)

Macrophomina phaseolina
Cylindrocladium clavatum

Sclerotium rolfsii

Rhizoctonia solani (diversos
grupos de anastomose)

Rhizoctonia solani

Fusarium solani f.sp.
glycines

Rosellinia sp.
Corynespora cassiicola

Pseudomonas savastanoi pv.
glycinea
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Pdstula bacteriana ........................ Xanthomonas axonopodis
pv. glycines

Fogo selvagem ..........ccoviiviiinnnnnen. Pseudomonas syringae pv.
tabaci

12.2.3. Doencas causadas por virus

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

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

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

Mosaico calico ........coevvviiiiiiiinnnn, MVA (virus do mosaico da
alfafa)

12.2.4. Doencas causadas por nematoides

Nematodides de galhas ................... Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica
Meloidogyne arenaria

Nematdide de cisto da soja ............ Heterodera glycines

12.3. Principais Doencas e Medidas de Controle

O controle das doencas através de resisténcia genética é a
forma mais eficaz e econémica, porém, para a maioria das doencas,
ou nao existem cultivares resistentes (ex. podridao branca da has-
te, tombamento e podridao radicular de Rhizoctonia solani) ou o
numero de cultivares resistentes é limitado (ex. nematdides de galhas
e, possivelmente, nematdide de cisto). Portanto, a manutencao das
doencas, ao nivel de convivéncia econdmica, depende da acéao
multidisciplinar, em que a resisténcia genética deve ser parte de um

sistema integrado de manejo da cultura.
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Mancha “olho-de-ré” (Cercospora sojina)

Identificada pela primeira vezem 1971, a mancha “olho-de-ra”
chegou a causar grandes prejuizos na Regido Sul e no Cerrado. No
momento, esta sob controle, sendo raramente observada. Na Re-
gido do Cerrado, a devastacao causada por C. sojina, nas cultivares
EMGOPA-301 e Doko (1987/88 e 1988/89), provocou a substitui-
cao dessas cultivares pela “FT-Cristalina”, que, por varios anos,
ocupou mais de 60% das areas de soja do Cerrado.

Devido a capacidade do fungo em desenvolver racas mais
virulentas (25 racas ja foram identificadas no Brasil), é importante
que, além do uso de cultivares resistentes, haja também a diversifi-
cacao regional de cultivares, com fontes de resisténcia distintas.

Na Tabela 12.1, sdo apresentadas as cultivares indicadas no
Brasil, exceto para Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com as
respectivas reacdes araca Cs-15, araca Cs-23 e a uma mistura das
seis racas mais prevalecentes. A raca Cs-15 é patogénica a cultivar
Santa Rosa e as cultivares originadas de cruzamentos com esta
cultivar. Essa raca esta, atualmente, restrita a algumas regides do
Mato Grosso (Campo Novo dos Parecis e Barra do Garca), do Mato
Grosso do Sul (regido de Sao Gabriel D'Oeste) e do Maranhado. A
raca Cs-23 foi obtida de uma lavoura de “Doko” severamente afe-
tada, no municipio de Niguelandia, GO. O surgimento da raca Cs-
23, em uma cultivar suscetivel a mancha “olho-de-ra”, mostra o
risco do uso continuado de cultivares suscetiveis. Na safra 1998/
99 foram obtidos dois novos isolados de C. sojina do Maranhao
(regido de Balsas), as quais foram definidas como duas novas ra-
cas: Cs-24 [cv. BR 28 (Seridd)] e Cs-25 (cv. Cariri RCH). Esta ulti-
ma pode ser de plantas susceptiveis da cv. BR 27 (Cariri), mistura-
das com a cv. Cariri RCH.

As seguintes cultivares, anteriormente resistentes a todas as
racas de C. sojina, tornaram-se suscetiveis a raca Cs-23: Dourados,
EMBRAPA-9 (Bays), FT-Cometa, FT-Manac4d, Invicta, OCEPAR-3
(Primavera), OCEPAR-13, DM-Nobre e DM-Vitéria.
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Além do uso de cultivares resistentes, o tratamento de se-
mentes com fungicidas, de forma sistematica, é fundamental para
o controle da doenca e para evitar a introducao do fungo ou de uma
nova raca de C. sojina em areas onde nao esteja presente.

Mancha parda (Septoria glycines) e crestamento foliar (Cercospora
kikuchii)

Tanto a mancha parda como o crestamento foliar estao
disseminados por todas as regides produtoras de soja do Pais, po-
rém, sdo mais sérias nas regides mais quentes e chuvosas do Cer-
rado. Seus efeitos sdo mais visiveis apds os estadios de completa
formacéao de vagem (R6) e inicio da maturacado (R7.1). Ambas ocor-
rem na mesma época e, devido as dificuldades que apresentam
nas avaliacOes individuais, sao consideradas como um “complexo
de doencas de final de ciclo”. Além do crestamento foliar, o fungo
C. kikuchii causa a mancha purpura na semente, reduzindo a quali-
dade e a germinacéo.

A predominéancia de uma ou de outra doenca pode ser notada,
a campo, pela coloracao das folhas na fase de maturacdo. Quando
o amarelecimento natural das folhas é rapidamente substituido por
pequenas manchas de coloracdo parda com halo amarelo ou
crestamento castanho-claro, a predominancia é da septoriose; e
quando a coloracao das folhas muda rapidamente para o
castanho-escuro ou castanho-avermelhado, a predominancia é de
crestamento de Cercospora. Em ambos os casos, a mudanca de
coloracdao das folhas é seguida por rapida desfolha, enquanto as
vagens ainda estdo verdes. A desfolha, que pode diminuir o ciclo da
cultivar em até 25 dias, forca a maturacao antes de completar o
enchimento dos graos. Essa deficiéncia de granacao pode chegar a
mais de 30%, em relacdo a uma planta sadia.

A incidéncia dessas doencas pode ser reduzida através da
integracao do tratamento quimico das sementes com a incorpora-
cao dos restos culturais e a rotacao da soja com espécies ndao sus-
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cetiveis, como o milho e a sucessao com o milheto. Desequilibrios
nutricionais e baixa fertilidade do solo tornam as plantas mais sus-
ceptiveis, podendo ocorrer severa desfolha antes mesmo da soja
atingir a meia granacéao (estadio R5.4) (Tabela 12.2). Para a safra
1998/99, foram indicados os fungicidas constantes na Tabela 12.3.
A aplicacao dos fungicidas deve ser feita entre os estadios de de-
senvolvimento R5.1 e R5.5 e se até esses estadios as condicOes
climaticas estiverem favoraveis a ocorréncia das doencas. O volu-
me de aplicacao deve ser conforme a indicacao do rétulo de cada
produto. O desenvolvimento das doencas de final de ciclo depende

TABELA 12.2. Estadios de desenvolvimento da soja’.

Estadio Descricdo

................................................. I. Fase Vegetativa .........cccooviieiiiiiiiiiniiiiiiiinneea

VC Da emergéncia a cotilédones abertos.

V1 Primeiro né; folhas unifolioladas abertas.

V2 Segundo ng; primeiro trifélio aberto.

V3 Terceiro nd; segundo trifélio aberto.

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

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

R5.1 Graos perceptiveis ao tato a 10% da granacéao.
R5.2 Maioria das vagens com granacédo 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 granacédo 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 maturacao 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).
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da ocorréncia de chuvas frequentes durante o ciclo da cultura e
temperaturas variando de 22° a 30°C. A ocorréncia de veranico
durante o ciclo reduz a incidéncia, tornando desnecesséria a aplica-
cao.

TABELA 12.3. Fungicidas indicados para doencas de final de ciclo. XXIlI Reunido de
Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Londrina, PR. 2001.

. Dose/ha
Nome comum Nome comercial 3 P
i.a. p.c.
1  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 200 CE 0,050 kg 0,20 L
5 Palisade 0,250 kg
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
Tebuconazole Folicur 200 CE 0,150 kg 0,75 L
Constant 0,150 kg 0,75 L

1 Ingrediente ativo.
Produto comercial.
® Dose para aplicacdes aéreas. Em aplicacGes terrestres utilizar 0,5% V/V.

Oidio (Microsphaera diffusa)

O oidio ¢ uma doenca que até a safra 1995/96 era considera-
da de pouca expressao, sendo observada, principalmente, em sojas
tardias, na Regido Sul, ao final da safra (final de abril-maio) e nas
regides altas do Cerrado, em altitudes acima de 1000 m (Patos de
Minas, Presidente Olegario e Sdo Gotardo, em Minas Gerais), e em
cultivos de inverno sob irrigacdo com piv6 central, para multiplica-
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cao de semente na entressafra (Pedra Preta, Alto Taquari, no Mato
Grosso). Todavia, na safra 1996/97, houve severa incidéncia da
doenca em diversas cultivares, atingindo todas as regides produ-
toras, desde o Cerrado ao Rio Grande do Sul. Lavouras mais
atingidas apresentaram perdas de rendimento estimadas entre
30% a 40%.

Esse fungo infecta, também, 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 obser-
vada).

O sintoma é expresso pela presenca do fungo nas partes ata-
cadas e caracterizada por uma cobertura, representada por uma
fina camada de micélio e esporos (conidios) pulverulentos que, de
pequenos pontos brancos, podem cobrir toda a parte aérea da plan-
ta, com menos severidade nas vagens. Nas folhas, com o passar
dos dias, a coloracdo branca do fungo muda para castanho-
acinzentada, dando a aparéncia de sujeira nas duas faces das fo-
Ihas. Sob condicdo de infeccdo severa, a cobertura de micélio e a
frutificacdo do fungo, além do dano direto ao tecido das plantas,
impede a fotossintese e 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
coloracao 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 colonizacao das
células epidermais das hastes impede a expansao do tecido cortical,
simultaneamente com o engrossamento do lenho, ficando as has-
tes com leves rachaduras e cicatrizes superficiais.

A infeccdo pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvi-
mento da planta, porém, é mais visivel por ocasidao do inicio da
floracdo. Quanto mais cedo iniciar a infeccdo, maior serd o efeito
da doenca sobre o rendimento.
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Baixa umidade relativa do ar e temperaturas amenas que ocor-
rem durante a entressafra sao altamente favoraveis ao desenvolvi-
mento do oidio, porém, ndo ha informacdes precisas sobre os efei-
tos da umidade relativa, da precipitacao, da radiacao solar ou de
outros fatores do ambiente que favorecam o desenvolvimento do
oidio.

Durante a safra 1996/97, foram realizadas extensas observa-
cOes da ocorréncia do oidio nas regides do Cerrado e do Sul do
Brasil, abrangendo quase todas as cultivares brasileiras e situacdes
climaticas. As cultivares mais suscetiveis apresentaram niveis ele-
vados da doenca. As reacdes das cultivares indicadas no Brasil
estdo apresentadas na Tabela 12.1. Houve grande variacdo na rea-
cao de algumas cultivares entre as localidades onde foram feitas as
avaliacdes. Essas variacoes podem indicar a existéncia de variabili-
dade (racas fisioldgicas) entre as populacdes do fungo de diferen-
tes localidades. Diferencas marcantes foram também observadas
entre niveis de infeccao nas folhas, hastes e peciolos. Algumas
cultivares apresentaram niveis elevados de infeccao nas folhas,
porém, baixa colonizacdao de haste e peciolos, enquanto que em
outras cultivares foi observado o contrario.

A época de semeadura ou de desenvolvimento da soja influiu
significativamente na severidade do oidio. Plantas guaxas e semea-
duras para multiplicacao de semente no outono/inverno, sob irriga-
cao, apresentaram niveis muito mais severos de oidio do que na
época normal de cultivo. Assim, cultivares que apresentaram rea-
cao moderadamente resistente (MR) na época normal, mostraram,
fora dessa época, niveis de resposta como se fossem suscetiveis.

O método mais eficiente de controle do oidio é através do uso
de cultivares resistentes. Devem ser utilizadas as cultivares que
sejam resistentes (R) a moderadamente resistentes (MR) ao fungo
(Tabela 12.1). Outra forma de evitar perdas por oidio é ndo semear
cultivares suscetiveis nas épocas mais favoraveis a ocorréncia da
doenca, tais como semeaduras tardias ou safrinha e cultivo sob
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irrigacao no inverno. O controle quimico, através da aplicacdo de
fungicidas foliares (Tabela 12.4) podera ser utilizado.

A escolha do fungicida para controle de oidio devera levar em
consideracao que alguns destes produtos podem causar efeitos
colaterais negativos sobre o fungo benéfico Nomuraea rileyi, favo-
recendo, em conseqguéncia, as populacdes da lagarta-da-soja. Esse
efeito negativo pode ser maior quando a aplicacado é realizada nos
estadios iniciais da aparicdo de N. rileyi, normalmente isto ocorre
quando a soja encontra-se no estadio fenolégico V5-V6 e o agricul-
tor necessita controlar o oidio, Microsphaera diffusa. Aplicacdes
repetidas também terdo um efeito negativo de maior intensidade.
As aplicacdes realizadas para o controle de doencas de final de
ciclo, em R5.1-R5.5, normalmente ndao tem conseqliéncias negati-
vas, ja que, neste estadio, a epizootia por N. rileyi ja aconteceu e as
populacdes de lagarta-da-soja estdo em declinio. Assim, para o con-

TABELA 12.4. Fungicidas indicados para o controle do oidio (Microsphaera diffusa).
XXIl Reunidao de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Cuiaba,

MT. 2000.
Dose/ha
Nome comum Nome comercial -
i.a." p.c.?
1 Benomyl Benlate 500 0,250 kg 0,50 kg
2 Bromuconazole Condor 20 SC 0,050 a 0,060 kg 0,25a0,30L
3 Carbendazin Derosal 500 SC Bendazol 0,250 kg 0,50 L
0,250 kg 0,50 L
4 Difenoconazole Score 200 CE 0,0375 kg 0,15 L
5 Enxofre Kumulus DF 2,000 kg 2,50 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 0,07 L
Constant 0,07 L

! Ingrediente ativo.
2 Produto comercial.
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trole de oidio nos estadios iniciais indica-se usar preferencialmente
o enxofre (2 kg p.a./ha) uma vez que este causa menor impacto
sobre o fungo.

O momento da aplicacdao depende do nivel de infeccdo e do
estadio de desenvolvimento da soja. A aplicacao deve ser feita quan-
do o nivel de infeccao atingir de 40% a 50% da area foliar, ou seja,
cerca da metade da area foliar da planta deve estar sem sintoma de
oidio. A avaliacdo deve ser feita observando ambas as faces da
folha. A aplicacao de fungicida deve ser evitada se, até o estadio
R6 (Tabela 12.2), o oidio ndo atingir o nivel de infeccdo de 50% da
area foliar da planta. A aplicacao deve ser repetida se, apés 10a 15
dias da primeira aplicacdo, for observada evolucao da doenca e
desde que a soja nao tenha atingido o estaddio R6. O volume de
aplicacao deve ser conforme a indicacao do rétulo de cada produto.

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

Identificado pela primeira vez na safra 1988/89, no Sul do Esta-
do do Parana e em area restrita no Mato Grosso, na safra seguinte
foi encontrado em todas as regides produtoras de soja do Pais,
tendo, até a safra 96/97, causado, ao nivel nacional, perda estima-
da em US$ 0,5 bilhdo. Para a safra 97/98, algumas lavouras do
Maranhéao, do Piaui, do Rio Grande do Sul e dreas novas de Rondénia
poderao ser afetadas, devido ao cultivo de cultivarres suscetiveis.

Uma vez introduzido na lavoura através de sementes e de
residuos contaminados em maquinas e implementos agricolas, o
fungo multiplica-se nas primeiras plantas infectadas e, posterior-
mente, durante a entressafra, nos restos de cultura. Iniciando com
poucas plantas infectadas no primeiro ano, o cancro da haste pode
causar perda total, na safra seguinte.

O fungo é altamente dependente das chuvas para disseminar
os esporos dos restos de cultura para as plantulas em desenvolvi-
mento. Quanto mais frequentes forem as chuvas nos primeiros 40-50
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dias apd6s a semeadura, maior a quantidade de esporos do fungo
que serao liberados dos restos de cultura e atingirao as hastes das
plantas. Apds esse periodo, a soja estara suficientemente desen-
volvida e a folhagem estara protegendo o solo e os restos de cultu-
ra do impacto das chuvas, portanto, liberando menos inéculo.

Além das condicoes climaticas, os niveis de danos causados
a soja dependem da suscetibilidade, do ciclo da cultivar e do mo-
mento em que ocorrer a infeccdao. Como o cancro da haste é uma
doenca de 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 serao os danos. Nas cultivares
mais suscetiveis, o desenvolvimento da doenca é mais rapido, po-
dendo causar perda total. Nas infeccOes tardias (apés 50 dias da
semeadura) e em cultivares mais resistentes, havera 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 in6culo do patégeno na lavoura:
uso de cultivares resistentes, tratamento de semente, rotacao/su-
cessdo de culturas, manejo do solo com a incorporacao dos restos
culturais, escalonamento de épocas de semeadura, e adubacao equi-
librada. Sé utilizar guandu ou tremoco como adubo verde antes da
cultura da soja na certeza de utilizar cultivar de soja resistente. O
uso de cultivar resistente é a forma mais econémica e eficiente de
controle do cancro da haste. Na Tabela 12.1, estdo apresentadas
as cultivares comerciais, para os estados abrangidos por esta publi-
cacao e as reacdes ao cancro da haste, baseadas em avaliacdes a
campo, sob condicées naturais. Cultivares moderadamente resis-
tentes a campo como a BR-4, BR-9 (Savana), EMGOPA-313 e Cam-
pos Gerais, devem ser cultivadas apés rotacées com milho, sorgo,
algodao, arroz, sucessao com o milheto ou apés o preparo conven-
cional. Em areas de semeadura direta, mesmo com histdérico de
cancro da haste na safra anterior, o uso de cultivares resistentes
garantira a colheita normal.
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Antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata)

A antracnose é uma das principais doencas da soja nas regi-
oes de Cerrado. Sob condicdes de alta umidade, causa apodreci-
mento e queda das vagens, abertura das vagens imaturas e germi-
nacao dos graos em formacao. Pode causar perda total da produ-
cdo mas, com maior freqliéncia, causa alta reducdao do numero
de vagens e induz a planta a retencao foliar e haste verde. Geral-
mente, estd associada com a ocorréncia de diferentes espécies
de Phomopsis, que causam a seca da vagem e da haste.

Além das vagens, o C.d. var. truncata infecta a haste e outras
partes da planta, causando manchas castanho-escuras. E também
possivel que seja uma das principais causadoras da necrose da base
do peciolo que, nos ultimos anos, tem sido responsavel por seve-
ras perdas de soja no Cerrado. A etiologia dessa doenca ainda nao
esta esclarecida.

Em anos com periodo prolongado de chuvas, apdés a semea-
dura direta da soja, sobre a palha do trigo, em solo compactado, é
comum a morte de plantulas nos primeiros trinta dias. Em alguns
casos, € necessaria a ressemeadura.

A alta intensidade da antracnose nas lavouras do Cerrado é
atribuida a maior precipitacao e as altas temperaturas, porém, ou-
tros fatores como o excesso de populacdo de plantas, cultivo con-
tinuo da soja, estreitamento nas entrelinhas (35-43 cm), uso de
sementes infectadas, infestacdo e dano por percevejo e deficiénci-
as nutricionais, principalmente de potassio, sao também responsa-
veis pela maior incidéncia da doenca.

A reducdo da incidéncia de antracnose, nas condicées do Cerra-
do, s6 sera possivel através de rotacao de culturas, maior
espacamento entre as linhas (50-55 cm), populacdo adequada
(250.000 a 300.000 plantas/ha), tratamento quimico de semente e
manejo adequado do solo, principalmente, com relacdo a adubacao
potassica. Observacdes a campo tém mostrado que, sob semeadu-
ra direta e em areas com cobertura morta, a incidéncia de antracnose
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é menos severa. Algumas cultivares como FT-Estrela e CAC-1 tém
apresentado maior incidéncia de antracnose nas regiées mais Uumi-
das do Cerrado. O manejo da populacado de percevejo é também
importante na reducado 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 chuvosos, nos estadios iniciais de formacao 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 maturacao no periodo chuvoso sao severa-
mente danificadas.

Sementes armazenadas sob condicdes de temperaturas ame-
nas, durante 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 emergem, porém, o
fungo desenvolvido no tegumento impede que os cotilédones se
abram e nao permite que as folhas primarias se desenvolvam. O
tratamento da semente com fungicida elimina o problema.

Para o controle da seca da haste e da vagem, devem ser se-
guidas as mesmas indicacGes dadas para a antracnose.

Mancha alvo e podriddo da raiz (Corynespora cassiicola)

A fase de mancha alvo nas folhas esta presente em todas as
regioes produtoras de soja do Pais, porém, normalmente, ndo é
facilmente visualizada, estando escondida nas folhas baixeiras.
Surtos severos tém sido observados esporadicamente, desde as
zonas mais frias do Sul as chapadas do Cerrado.
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Cultivares suscetiveis podem sofrer completa desfolha pre-
matura, apodrecimento das vagens e intenso manchamento nas
hastes. Através da infeccao na vagem, o fungo atinge a semente e,
desse modo, pode ser disseminado para outras areas. A infeccao,
na regiao da sutura das vagens em desenvolvimento, pode resultar
em necrose, abertura das vagens e germinacao ou apodrecimento
dos graos 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 hastes, geralmente nao es-
tao associadas com a correspondente podridao de raiz. Mais estu-
dos sdo necessarios para esclarecer se a espécie do fungo que
causa a mancha foliar é a mesma que infecta o sistema radicular. A
podridao de raiz é mais freqiente e estd aumentando com a expan-
sdo das areas em semeadura direta.

A infeccao na raiz é caracterizada por podridao seca que se
inicia por uma mancha de coloracdo vermelho-arroxeada no tecido
cortical e evolui para coloracao negra. Em plantas mortas e em solo
umido, o fungo produz abundante esporulacéao, cobrindo a raiz com
uma fina camada de conidiéforos negros. Essa esporulacao é carac-
teristica de C. cassiicola e permite identificar com facilidade o fun-
go, nas plantas mortas.

As cultivares brasileiras apresentam variacées quanto a rea-
cao na parte aérea, de altamente suscetivel a altamente resistente,
porém, ndo ha imunidade. Com relacao a podridao radicular, ndo ha
informacao sobre a existéncia de cultivares resistentes, nem mesmo
se todas sado suscetiveis. Ao nivel de lavoura, todas as cultivares ob-
servadas em areas de semeadura direta e onde a soja tem sido cultiva-
da em sucessao por varios anos, a ocorréncia do fungo é generalizada.

Na safra 1995/96, a cultivar FT-Estrela foi severamente afe-
tada em cultivos experimentais, em Ponta Grossa (E.E. Fundacao
ABC) e em lavouras no municipio de Pitanga, PR. Devido a impor-
tancia dessa cultivar no Cerrado, é necessaria a observacao cuida-
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dosa, para a doenca ser diagnosticada e que sejam adotadas medi-
das de controle, antes que ocorram danos severos. Na Tabela 12.1,
sdo apresentadas as reacdes das cultivares a mancha alvo basea-
das em avaliacbes a campo e em casa-de-vegetacao, com
inoculacdes artificiais.

Podridao Branca da Haste (Sclerotinia sclerotiorum)

Uma das mais antigas doencas da soja, a podriddao branca da
haste, merece preocupacao com a expansao da cultura nas regioes
altas do Cerrado. Atualmente, a doenca representa alto risco para
as poucas areas do Cerrado, aptas a producédo de sementes de boa
qualidade, localizadas nas chapadas, onde as chuvas sdo abundan-
tes e as temperaturas sdao amenas, nos meses de janeiro e feverei-
ro. A situacao torna-se mais grave quando se faz sucessao de cul-
turas com espécies suscetiveis como a ervilha, o feijao, o tomate e
a batata, e até safras continuas de soja. Uma vez introduzido, nao
se erradica mais o patdgeno.

Para o controle da doenca, além das praticas tradicionais de
cultivo e manejo do solo, deve-se dar especial énfase ao tratamento
quimico das sementes, tanto da soja como das outras espécies
cultivadas, a fim de evitar a introducdao do fungo em éareas onde
ainda nao esteja presente. Além disso, em areas onde ocorre a
doenca (Regido Sul e regides do Cerrado, com altitudes superiores
a 800 m), indica-se fazer a rotacdo/sucessdo da soja com espécies
resistentes como o milho, aveia branca ou trigo, aumentar o
espacamento entre as linhas, reduzir o estande (250 mil a 300 mil
plantas/ha) e eliminar as plantas daninhas que, na maioria, sdo hos-
pedeiras e multiplicadoras do fungo. A semeadura de lotes em dife-
rentes datas poderd aumentar a possibilidade de escape da doenca
a maior infeccao e, dessa forma, reduzir as perdas. Nao ha cultiva-
res resistentes a podridao branca da haste.
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Podriddo parda da haste (Phialophora gregata)

Na safra 1988/89, a doenca foi constatada, pela primeira vez,
em Passo Fundo, RS e municipios vizinhos, atingindo até 100% de
morte de 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 Chapecd, em
Santa Catarina.

A doenca é de desenvolvimento lento, matando as plantas
apo6s a fase de floracdo. Os sintomas caracteristicos sdo a podridao
seca da raiz, de coloracao castanha, acompanhada de escurecimento
castanho-escuro a arroxeado da medula, em toda a extensado da
haste e seguida de murcha, amarelecimento das folhas e frequente

necrose entre as nervuras das folhas, caracterizando a folha “carij6”.
Essa doenca nao produz sintoma externo na haste.

Observacoes preliminares tém indicado a existéncia de culti-
vares comerciais com alto grau de resisténcia na Regidao Sul, po-
rém, nao se dispée de informacdes sobre as cultivares indicadas
para o Cerrado.

As experiéncias com a doenca nos Estados Unidos, onde o
problema é importante e tem exigido grandes e prolongados inves-
timentos, indica que esse serd mais um desafio para a producao de
soja no Brasil. A doenca ainda ndo foi constatada na Regido Central
do Brasil, estando restrita aos estados do Rio Grande do Sul e San-
ta Catarina. Todavia, a Regido Sul do Parana e os planaltos do
Cerrado, acima de 800 metros de altitude, podem oferecer condi-
cOes para o desenvolvimento da podridao parda. Portanto, é impor-
tante que sejam feitos levantamentos de lavouras para que a doen-
ca possa ser detectada na sua fase inicial, caso esteja ocorrendo.

A nao constatacdo da doenca no Cerrado exige a adocédo de
medidas preventivas, como o tratamento com fungicidas das se-
mentes introduzidas daqueles dois estados e a limpeza completa
dos caminhdes, maquinas e implementos agricolas que se movi-
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mentam daquela regido para a Regido do Cerrado, nas épocas de
semeadura e colheita.

Em dareas onde a soja seja afetada, indica-se fazer a rotacao
com milho ou semear cultivares de soja que nao tenham sido afeta-
das na regido. As cultivares utilizadas na Regidao Central do Brasil
nao foram avaliadas para reacao a podridao parda da haste, devido
a auséncia da doenca nessa regiao.

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

Essa doenca foi observada pela primeira vez na safra 1981/
82, em Sao Gotardo (MG). Desde entao, a doenca tem aumentado
continuamente a area de ocorréncia. Na safra 96/97, foi constata-
da desde o Maranhdo ao Rio Grande do Sul (Tabela 12.5). Ao con-
trario da morte em reboleira causada por Rhizoctonia solani, a po-
dridao vermelha da raiz (PVR) ocorre em reboleiras ou de forma
generalizada na lavoura.

Na safra 96/97, a soja foi mais afetada nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goids e Minas Gerais.

O sintoma de infeccao na raiz inicia com uma mancha averme-
Ihada, mais visivel na raiz principal, geralmente localizada um a dois
centimetros abaixo do nivel do solo. Essa mancha se expande, circun-
da a raiz e passa da coloracdo 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 frequéncia, uma acentuada necrose entre as nervuras

'/

das folhas, resultando no sintoma conhecido como folha “carij6é”.

Informacdes disponiveis até o momento indicam que, com
excecao de cultivares resistentes, nenhuma pratica agrondémica tem
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TABELA 12.5. Estados e municipios com presenca da podriddo vermelha da raiz da soja
(pvr) (Fusarium solani f.sp. glycines) no Brasil, safra 1999/00.

Estado Municipio com presenca de PRV em soja’

BA Barreiras, Correntina, Jaborandi e Luiz Eduardo Magalhdes (Mimoso do Oeste)
DF Brasilia

GO Cataldo, Chapaddo do Céu, Cristalina, Formosa, Jatai, Luziania Mineiros,
Planaltina e Rio Verde

MG Araxa, Coromandel, Irai de Minas, Jodo Pinheiro, Monte Carmelo, Nova
Ponte, Patos de Minas, Patrocinio, Presidente Olegério, Rio Parnaiba,
Romaria, Sdo Gotardo, Uberlandia, Uberaba, Unai e Buritis

MT Alto Taquari, Campo Novo dos Parecis, Pedra Preta (Serra da Petrovina),
Rondonépolis, Sapezal e Tangara da Serra

MS Aguas Claras, Chapadio do Sul, Costa Rica, Maracaju e Sdo Gabriel D'Oeste

PR Arapoti, Campo Mourao, Caloré, Castro, Castrolanda, Faxinal, Guarapuava,
Irati, Laranjeira do Sul, Londrina, Mamboré, Maud da Serra, Palmeira, Ponta
Grossa, Ortigueira, Tibagi e Ventania

SP Pirassununga

RS* Carazinho, Coxilha, Cruz Alta, Entre-ljuis, Erechim, ljui, Julio de Castilho,
Lagoa Vermelha, Marau, Palmeira da Missdes, Passo Fundo e Santo Angelo

SC Campo Eré e Campos Novos

* Diversos outros municipios podem estar apresentando a PVR, porém, ndo foram vistoriados.
* Colaboracédo da Eng? Agr® Leila Maria Costamilan. Embrapa Trigo, Passo Fundo.

sido adequada para reduzir o impacto da doenca. A rotacdao de
cultura com o milho ou a cobertura com milheto ndo controla a
doenca. Além disso, safras chuvosas e semeadura direta favore-
cem a incidéncia da doenca.

Inoculacdes artificiais e/ou observacbes a campo tém apre-
sentado as seguintes cultivares como mais tolerantes a PVR: BR-4,
BR-6 (Nova Bragg), BR-9 (Savana), CAC-1, EMBRAPA-1 (IAS b-
RC), EMBRAPA-9 (Bays), EMGOPA-315 (Rio Vermelho), FT-5 (For-
mosa), FT-7 (Tarobd), FT-9 (Inaé), FT-10 (Princesa), FT-14
(Piracema), FT-20 (Jaud), FT-Cometa, FT-Guaira, FT-Jatoba, IAC-
13, IAC-15, KI-S 601, KI-S 602 RCH, MG/BR-46 (Conquista), MT/
BR-49 (Pioneira) e OCEPAR 4-lguacu. As reacoes dessas cultivares
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necessitam ser reavaliadas sob condicdes 6timas para ocorréncia
da doenca.

Podridao 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 Grosso, em ocorréncia esporadica. Na safra 1990/91, foi cons-
tatada 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 sintomas. A morte das plantas comeca a ocorrer a partir da
fase inicial de desenvolvimento das vagens. A ocorréncia da doen-
ca, até o momento, esta restrita a Regido do Cerrado e associada
com anos de intensa precipitacao.

O sintoma inicia-se por podriddo castanha e aquosa da haste,
préximo ao nivel do solo e estende-se para baixo e para cima, asse-
melhando-se muito com a podridao de Phytophthora. Em fase pos-
terior, o sistema radicular adquire coloracao castanho- escura, o
tecido cortical fica mole e solta-se com facilidade, expondo um
lenho firme e de coloracao branca a castanho-clara. Na parte supe-
rior, as plantas infectadas apresentam 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 coloracdo castanho-clara e de aspec-
to aquoso, a lesao torna-se, posteriormente, negra. A area necrosada,
geralmente, apresenta ligeiro afinamento em relacao a parte superi-
or. O tecido cortical necrosado destaca-se com facilidade, dando a
impressao de podriddao 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 cen-
timetros acima do nivel do solo.
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Estudos sobre a etiologia da doenca, realizados na Embrapa
Soja, resultaram no isolamento de diversas col6nias de Fusarium e
de Rhizoctonia solani, porém, somente os isolados de Rhizoctonia
reproduziram os sintomas observados em campo.

Necrose da base do peciolo (pulvino)

Uma morte foliar freqientemente notada em soja atraiu maior
atencao, na safra 1990/91, pela alta incidéncia e ocorréncia gene-
ralizada na cultivar FT-Cristalina. Danos severos foram notados no
Mato Grosso (Rondondpolis e Campo Novo dos Parecis) e no Parana
(Arapoti e Sdo Miguel do Iguacu). Sua ocorréncia é generalizada e
estd relacionada com periodos de muita chuva e alta temperatura.

A anormalidade tem sido observada a partir da fase inicial de
granacao (R5.2/R5.3), em plantas aparentemente sadias ou associ-
adas com sintomas tipicos de antracnose na haste e na vagem. O
sintoma inicia-se por um ponto castanho-escuro a
castanho-avermelhado, na parte mais volumosa da base do peciolo
(pulvino), aparentemente, de dentro para fora. Sob alta umidade,
apresenta aspecto de podridao mole e, ao secar, perde a
turgescéncia, o tecido retrai-se e, ao final, a base do peciolo fica
fina e de cor avermelhada a negra; a folha adquire coloracdao amare-
lada a castanha, seca e cai ou fica pendente ao longo da haste. E
comum a necrose expandir-se para a haste, resultando em sintoma
semelhante ao da antracnose ou da fase inicial do cancro da haste.
Com maior frequéncia, porém, ocorre a rapida necrose da base do
peciolo e a queda da folha, deixando, no local da insercao do peciolo,
apenas uma leve cicatriz de coloracdao avermelhada. Em casos se-
veros, ocorre a seca prematura de toda a parte aérea, antes da
granacao.

Observacdoes em campo e em casa-de-vegetacao indicam ha-
ver relacdo entre a incidéncia da doenca e alta umidade e elevadas
temperaturas, possivelmente, por desequilibrio ou deficiéncia
nutricional temporaria provocada por altas precipitacoes.
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No momento, ndo ha nenhuma indicacado de controle. Obser-
vacoes de campo em Rondondpolis, Mato Grosso, destacaram as
cultivares FT-Estrela e EMBRAPA 20 (Doko-RC) como resistentes,
enquanto que a “FT-Cristalina” foi altamente suscetivel. Observa-
coes preliminares parecem indicar que as cultivares com alta resis-
téncia ao cancro da haste sao mais resistentes a podridao da base
do peciolo.

Crestamento bacteriano da soja (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea)

A doenca é comum em folhas, mas pode ser encontrada em
outros orgaos da planta, como hastes, peciolos e vagens. Os sinto-
mas nas folhas surgem como pequenas manchas, de aparéncia
translicida (anasarca), circundadas por um halo de coloracao
verde-amarelada. Essas manchas, mais tarde, necrosam, com con-
tornos aproximadamente angulares, e coalescem, formando exten-
sas areas de tecido morto, entre as nervuras secundarias. A maior
ou menor largura do halo estd 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 sao de coloracao quase
negra e apresentam, nas horas Umidas da manha, uma pelicula bri-
Ihante, formada pelo exsudato da bactéria. Infeccoes severas, nos
estadios jovens da planta, conferem aparéncia enrugada as folhas,
como se houvessem sido infectadas por virus.

A bactéria esta 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. Trans-
missdes secundarias, das plantas doentes para as sadias, sdo
favorecidas por periodos Umidos e temperaturas médias amenas
(20° a 26°C). Dias secos permitem que finas escamas do exsudato
da bactéria se disseminem dentro da lavoura, mas, para haver in-
feccao, o patégeno necessita de um filme de dgua na superficie da
folha.
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Ja foram descritas oito racas fisiolégicas deste patégeno no
Brasil: R2, R3, R4, R6, R7 (também 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 (Ta-
bela 12.1), o uso de semente proveniente de lavoura indene e/ou
aracao profunda para cobrir os restos da cultura anterior, logo apés
a colheita.

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

O VMCS causa reducao do porte das plantas de soja, afetan-
do o tamanho e formato dos foliolos, com escurecimento da colora-
cao e enrugamentos. Em alguns casos, ha formacao de bolhas no
limbo foliar.

O VMCS causa também reducdao do tamanho das vagens e
sementes. O ciclo vegetativo fica prolongado, com sintoma carac-
teristico de haste verde.

Pode causar nas sementes o que se conhece como “mancha
café”, que é um derramamento do pigmento do hilo. O virus se
transmite pela semente. No entanto, a porcentagem de transmis-
sdo depende da estirpe do virus e da cultivar de soja. As taxas de
transmissao das estirpes comuns, na maiores das cultivares de soja
suscetiveis tém sido menores do que 5%.

O VMCS dissemina-se no campo através dos pulgoes. Embo-
ra nenhuma espécie de pulgao seja parasita da soja, no Brasil, as
picadas de prova permitem que o virus seja disseminado a partir de
plantas infectadas através das sementes.

O controle desta virose tem sido obtido pelo uso de cultivares
resistentes (Tabela 12.1).
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Queima do broto da soja (virus da necrose branca do fumo)

Normalmente, os primeiros sintomas aparecem na metade da
fase de crescimento. As folhas apresentam manchas irregulares de
coloracao amarelada chegando até a necrose. Ha encurtamento de
entrendés ou reducdo do numero de nés nas plantas mais jovens.
Quando o virus se instala definitivamente na planta tornando-se
sistémico, ocorre o sintoma tipico de paralisacao do crescimento do
broto apical, que fica curvado. Os demais brotos ficam escureci-
dos, necréticos e quebram com muita facilidade. Ocorre abortamento
de vagens e retardamento na maturacéao.

A infeccdo pode ocorrer em qualquer estadio da planta, po-
rém, apds o florescimento, o efeito nas plantas é bastante reduzi-
do.

A infeccao deste virus é feita através de sementes infectadas
e principalmente por duas espécies de tripes: Frankliniella schultzey
e Thrips tabaci. A reducao da producao é ocasionada principalmen-
te pela reducao do estande, auséncia de vagens ou pela reducao do
nuimero e do tamanho das sementes em plantas infectadas.

Nematdoides de galhas (Meloidogyne spp.)

No Brasil, entre os nematdides formadores de galhas em soja
destacam-se, pelos danos que causam, as espécies Meloidogyne
Jjavanica e M. incognita. Estas espécies tém sido constatadas com
maior freqiiéncia no Norte do Rio Grande do Sul, Sudoeste e Norte
do Parana, Sul e Norte de Sao Paulo e Sul do Tridngulo Mineiro. Na
regiao Central do Brasil, o problema é crescente, com severos da-
nos em lavouras do Mato Grosso do Sul e Goias.

Nas areas onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras
nas lavouras, onde as plantas de soja ficam pequenas e amarela-
das. As folhas das plantas afetadas normalmente apresentam man-
chas cloréticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando a
folha "carijé". As vezes, pode ndo ocorrer reducdo no tamanho das
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plantas, mas, por ocasido do florescimento, nota-se intenso aborta-
mento de vagens e amadureciemnto prematuro das plantas ataca-
das. Em anos em gue acontecem "veranicos", na fase de enchi-
mento de graos, os danos tendem a ser maiores. Nas raizes das
plantas atacadadas observam-se galhas em numeros e tamanhos
variados, dependendo da suscetibilidade da cultivar 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 do plantio. Ao constatar que
uma lavoura de soja estd atacada, o produtor nada podera fazer
naquela safra. Todas as observacdes e cuidados deverao estar vol-
tados para os préximos cultivos na area. O primeiro passo € a iden-
tificacao correta da espécie de Meloidogyne predominante na area.
Amostras de solo e raizes de soja com galhas devem ser coletadas
em pontos diferentes da reboleira, até formar uma amostra com-
posta de cerca de 500 g de solo e pelo menos uns 5 sistemas
radiculares de soja. O solo e as raizes devem ser acondicionados
em saco plastico resistente, amarrado com barbante e identificado
com nome, endereco e local de coleta. A amostra, acompanhada
do histérico da area, deve ser encaminhada, o mais rapidamente
possivel, a um laboratério de Nematologia. A partir do conhecimen-
to da espécie de Meloidogyne é que se podera montar um bom
programa de manejo.

O controle mais eficiente e duradouro do nematdide de galha
é obtido com a rotacdo/sucessao de culturas e adubacéao verde,
com espécies nao hospedeiras. O cultivo prévio de espécies hospe-
deiras aumenta os danos na soja que as sucedem. Em 4dreas infes-
tadas por M. javanica, indica-se a rotacdao com amendoim, algodao,
sorgo resistente (AG 2005-E, AG 2501-C), mamona ou milho resis-
tente. Das cultivares de milho comercializadas atualmente no Bra-
sil, Hata 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,
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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 84E80 apresentam resisténcia (FR< 1)
a M. javanica. Quando M. incognita for a espécie predominante na
area, poderao ser semeados o amendoim ou milho resistente (P
30F80, BRS 2114). 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.

Embora a utilizacdo de cultivares de soja resistentes aos
nematdides de galha seja o meio de controle mais eficiente e mais
adequado para o agricultor, essa estratégia apresenta possibilida-
des limitadas, pois poucas sao as cultivares que apresentam tal
atributo (Tabela 12.1).

Nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines)

O nematodide de cisto da soja (NCS) é uma das principais pra-
gas da cultura da soja, pelos prejuizos que pode causar e pela faci-
lidade de disseminacdo. E um verme muito pequeno que penetra
nas raizes da soja e dificulta a absorcao de agua e nutrientes. Em
conseqliéncia disso, aparecem na lavoura reboleiras onde as plan-
tas mostram-se cloréticas, com reducao do porte e do ndmero de
vagens, ndo conseguem produzir satisfatoriamente, e, em muitos
casos, acabam morrendo. O sistema radicular das plantas afetadas
fica reduzido e apresenta mindsculas fémeas do nematdide, com
formato de limao ligeiramente alongado. Inicialmente de coloracéao
branca, a fémea, posteriormente, adquire a coloracao amarela. Apés
ser fertilizada pelo macho, cada fémea produz de 100 a 250 ovos,
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armazenando a maior parte deles em seu corpo. Quando a fémea
morre, seu corpo se transforma em uma estrutura dura, de colora-
cao marrom escuro, cheia de ovos, altamente resistente a deterio-
racao e a dessecacao e muito leve, denominada cisto, que se des-
prende da raiz e vai para o solo.

O cisto pode sobreviver no solo, na auséncia de planta hospe-
deira, por mais de oito anos. Assim, é praticamente impossivel eli-
minar o nematdide nas areas onde ele ocorre. Em solo iUmido, com
temperaturas de 20 a 30°C, as larvas eclodem e, se encontrarem a
raiz de uma planta hospedeira, penetram e o ciclo se completa em
trés a quatro semanas. A gama de espécies hospedeiras do NCS é
limitada, destacando-se a soja (Glycine max) o feijao (Phaseolus
vulgaris), a ervilha (Pisum sativum) e o tremoco (Lupinus albus). A
maioria das espécies cultivadas, tais como milho, sorgo, arroz, al-
godado, girassol, mamona, cana-de-aclcar, 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 utilizacado de cultivares de soja resistentes, sen-
do ideal o envolvimento dos trés métodos. O uso de cultivares re-
sistentes é o método mais econdémico e mais eficiente, porém, seu
uso exclusivo pode provocar pressao de selecdo de racas, devido a
grande variabilidade genética desse parasita.

Detectado no Brasil, pela primeira vez, na safra 1991/92, o
NCS se encontra, atualmente, presente em 84 municipios, em sete
estados brasileiros (Tabela 12.6). Em 1991/92, estimava-se uma
area infestada de 10.000 ha. Atualmente, estima-se que essa area
seja superior a 1.700.000 ha. Entretanto, existem muitas proprie-
dades isentas do patdgeno, localizadas em municipios considera-
dos infestados. Assim, a prevencao deve ser, ainda, a principal
estratégia. A disseminacao do NCS se d4, principalmente, pelo trans-
porte de solo infestado. Isso pode ocorrer através dos equipamen-
tos agricolas, das sementes mal beneficiadas que contenham parti-
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culas de solo e materiais inertes contaminados, pelo vento, pela
agua e até por passaros, que ao coletarem alimentos do solo podem
ingerir junto os cistos. Portanto, é importante a conscientizacao
dos produtores sobre a importancia de se fazer uma boa limpeza
nos equipamentos agricolas, apds terem sido utilizados em outras
areas, para evitar a contaminacdo da propriedade. O transito de
maquinas, equipamentos e veiculos tem sido o principal agente de
dispersdao do NCS no Pais. O cultivo de gramineas perenes (pasta-
gens ou outras) numa pequena faixa de cada lado da estrada pode
retardar a introducdo 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 nematéide. Atual-
mente, o Ministério da Agricultura e do Abastecimento permite a
comercializacdao de sementes de soja produzidas em areas infesta-
das, desde que sejam submetidas a determinada seqliéncia de be-
neficamente 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 obtencao de
amostras representativas, o que torna o resultado da analise de
valor questionavel. Dentro da propriedade, a disseminacdo do NCS
pode ser reduzida pela adocao da semeadura direta.

A Embrapa Soja, juntamente com parceiros da pesquisa esta-
dual e produtores de sementes, desenvolve um dindmico programa
de melhoramento para resisténcia ao NCS. Os primeiros resultados
deste trabalho foi o lancamento das cultivares BRSMG Renascenca
e BRSMG Lideranca (para Minas Gerais), resistentes a raca 3, e
BRSMT Pintado, BRSMT Tucunaré, BRSMT Caxara, BRSMT
Matrinchd e BRSMT Piraiba (para Mato Grosso), resistentes as ra-
cas 1 e 3. No Brasil, apesar do patégeno ainda nao ter sofrido
pressao de selecao pelo uso de cultivares de soja resistentes, ja
foram encontradas 11 racas (Tabela 12.7) demonstrando elevada
variabilidade genética do nematdide no Pais. Portanto, mesmo com
a utilizacao de cultivares resistentes, os sojicultores terdo que con-
tinuar fazendo rotacao de culturas nas areas infestadas. Isso evita-
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TABELA 12.7. Distribuicdo de racas do nematdide de cisto da soja
(NCS) no Brasil. Periodo 1994/95 a 1999/2000.
Embrapa Soja. 2000.

Estado / Municipio Racas encontras
Goias 3,4,6,9, 14
Chapadéao do Céu 3,4,6,9, 14
Ipameri 6
Jatai 6, 14
Mineiros 3
Perolandia 14
Rio Verde 3
Serranépolis 14
Mato Grosso do Sul 3,4,6,9,10, 14
Agua Clara 3, 9-
Alcindpolis 14
Camapua 6
Chapadao do Sul 4,6, 14
Costa Rica 6,10, 14
Sonora 3
Mato Grosso 1,2,3,4%,5,6,9, 10, 14, 14~
Alto Taquari 3,10, 14
Campo Novo do Parecis 3
Campo Verde 1,2,3,5
Campos de Julio 6,9
Deciolandia 3
Diamantino 3
Don Aquino 5
Jaciara 2,5
Primavera do Leste 1,3,5
Sapezal 3,6
Sorriso 4*,5,14, 14"
Tangarda da Serra 1,3
Minas Gerais 3
Nova Ponte 3
Irai de Minas 3

Continua...
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Estado / Municipio Racas encontras
...Continuacédo

Indianépdlis
Pedrinépolis
Patos de Minas
Perdizes
Presidente Olegério
Monte Carmelo
Araguari
Uberaba
Uberlandia
Romaria
Santa Juliana
Coromandel

Sao Paulo
Florinea
Taruma

Parana
Sertaneja

Rio Grande do Sul
Sao Miguel das Missdes
Cruzeiro do Sul
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()]

4" e 14" Ragas capazes de quebrar a resisténcia da cultivar Hartwig, até entdo
resistente a todas as racas conhecidas do NCS.

rda que o nematdide mude de raca e, entdo, a resisténcia dessas
novas variedades estara preservada. Um sistema de rotacdo, que
envolva culturas ndo hospedeiras, variedade suscetivel e variedade
resistente deverd ser adotado, por exemplo, milho-soja resistente-
soja suscetivel. A rotacdo da soja com uma espécie nao hospedei-
ra, no verao, é o método que vem possibilitando a producao de soja
nas areas infestadas. O milho tem sido a espécie mais utilizada na
rotacdo com a soja. O algodao, o arroz, a mamona, o girassol e a
cana, desde que economicamente viaveis, também sao boas op-
coes. De modo geral, a substituicao da soja, um ano, por uma espé-
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cie nao hospedeira, proporciona uma reducao da populacdao do NCS
no solo suficiente para garantir o cultivo da soja por mais um ano,
devendo-se continuar a rotacdo no seqliéncia, pois a populacao
volta a crescer a niveis de risco. No caso de cultivo de verao, por
dois ou mais anos consecutivos com espécie nao hospedeira, pode-
se cultivar soja na area nos dois anos seguintes, sem risco de perda
pela NCS, se o pH do solo estiver nos niveis indicado para a regido.
Nesse caso, por medida de seguranca, indica-se providenciar avali-
acao da populacao do nematéide no solo antes do segundo cultivo
de soja. Com relacdo ao cultivo de inverno em areas infestadas pelo
NCS, indica-se utilizar apenas as espécies nao hospedeiras
(gramineas, cruciferas, girassol, mucunas, etc.). O cultivo de espé-
cies hospedeiras, tais como soja, feijao, tremoco e ervilha permiti-
rd, mesmo no inverno, que a populacao do nematéide se mantenha
alta. O NCS reproduz-se na soja germinada a partir de graos perdi-
dos na colheita (“soja tiguera”), aumentando o inéculo para a préxi-
ma safra. Portanto, nao deve ser permitida a presenca de “tiguera”
em dreas infestadas.

0O manejo adequado do solo (niveis mais altos de matéria or-
ganica, saturacdao de bases dentro do indicado para a regiao,
parcelamento do potassio em solos arenosos, adubacao equilibra-
da, suplementacdo de micronutrientes e auséncia de camadas
compactadas) ajuda a aumentar a tolerancia da soja ao nematdide.

X/ X/
LAXE X R XS4



13 RETENCAO FOLIAR (HASTE VERDE)

A retencao foliar e/ou haste verde da soja se caracteriza, na
maioria dos casos, pelo fato das plantas apresentarem vagens e
graos maduros e as folhas e/ou hastes verdes, havendo casos em
que toda a planta permanece verde, dificultando a colheita. O fené-
meno é conseqliéncia de disturbio fisiolégico produzido por qual-
quer fator que interfira na formacao ou no enchimento dos graos.
Dentre esses fatores podem estar os danos por percevejos, a defi-
ciéncia hidrica na floracao e no periodo de desenvolvimento de va-
gens, o excesso de umidade no periodo de maturacao e o
desequilibrio nutricional da soja.

A planta da soja, em condicdes de estresse provocado pela
seca, tende a abortar flores e vagens. Em casos extremos de seca,
durante a fase final de floracdao e na formacao das vagens, pode
ocorrer o abortamento de quase todas as flores restantes e vagens
recém formadas. Nesses casos, a falta de carga nas plantas podera
provocar uma segunda florada, normalmente infértil e, consequen-
temente, causar retencao foliar pela auséncia de demanda para os
produtos da fotossintese.

A situacao pode se agravar ainda mais com a ocorréncia de
excesso de chuvas no periodo de maturacdo. O excesso de umida-
de, durante esse periodo, propicia a manutencao do verde das has-
tes e vagens, além de facilitar o aparecimento de retencao foliar,
mesmo em plantas com carga satisfatéria e livres de danos de per-
cevejos. Esses fatos costumam ser mais comuns em cultivares mais
sensiveis ao fendmeno. A umidade excessiva, durante a maturacao,
também pode causar a germinacdo das sementes nas préprias va-
gens e/ou o0 apodrecimento das sementes e vagens ainda verdes.

As causas mais comuns observadas de retencao foliar e/ou
haste verde em soja tém sido os danos causados por percevejo € o
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desequilibrio nutricional relacionado ao potassio. No caso dos per-
cevejos, o nao acompanhamento da evolucao da populacao dos
insetos na lavoura com o rigor preconizado pelos principios do Ma-
nejo de Pragas tem levado, muitas vezes, a um controle nao eficien-
te. Isto é mais comum em lavouras semeadas apds a época reco-
mendada ou quando se usam cultivares tardias. Nessas condicoes,
normalmente hd migracao de altas 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 experimentos, que a
ocorréncia de retencao foliar e/ou senescéncia anormal da planta de
soja estd associada com baixos niveis de potassio no solo e/ou
altos varlores (acima de 50) da relacdo (Ca + Mg)/K. Nessas condi-
cOes, é comum ocorrer baixo “pegamento” de vagens, vagens va-
zias e formacao de frutos partenocarpicos (Mascarenhas et al.,
1988).

Ha indicacdes de pesquisa realizada no exterior de que a re-
tencao foliar/haste verde pode ser causada por um tipo de fitoplasma,
fato ainda nao investigado no Brasil.

Nao existem solucdoes para o problema ja estabelecido. No
entanto, hd uma série de praticas recomendadas que podem evita-lo.
Sdo praticas simples que, todos os produtores podem adotar para
minimizar o problema.

A primeira pratica é manejar o preparo e a fertilidade do solo,
de acordo com as recomendacdes técnicas, para permitir que as
raizes tenham um desenvolvimento normal, alcancando maiores
profundidades. Assim a extracao de umidade do solo e de agua
durante os periodos de seca é favorecida evitando disturbios fisio-
I6gicos e desequilibrios nutricionais.

Outros cuidados sao: melhorar as condicdes fisicas do solo
para aumentar sua capacidade de armazenamento de agua e facili-
tar o desenvolvimento das raizes; escalonar as épocas de semeadu-
ra e as cultivares para diminuir os riscos de coincidéncia de fatores
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climaticos adversos com os periodos criticos da cultura; e fazer
avaliacao da populacdo de percevejos com maior cuidado e fre-
gléncia, seguindo as recomendacdées do Manejo de Pragas. Por ndo
usar rotineiramente o método do pano de batida (pratica eficiente
para determinar a populacao de percevejos), os produtores ora apli-
cam inseticidas desnecessariamente, ora pulverizam a lavoura de-
pois do dano concretizado. E bom lembrar que, nesse caso, os da-
nos, uma vez constatados, sao irreversiveis.

X/ X/
L AXE X EXE4
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14 COLHEITA

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

A colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estadio R8
(ponto de colheita) a fim de evitar perdas na qualidade do produto.
Para tanto, o agricultor deve estar preparado, com antecedéncia,
com suas maquinas, armazéns, etc, pois uma vez atingida a
maturacdo de colheita, a tendéncia é aumentar a deterioracao dos
graos e a debulha das vagens quanto mais tempo a soja permane-
cer no campo.

14.1. Fatores que Afetam a Eficiéncia da Colheita

Durante o processo de colheita, € normal que ocorram algu-
mas perdas. Porém, é necessario que estas sejam sempre reduzidas
a um minimo para que o lucro seja maior. Para reduzir perdas, é
necessario que se conhecam as suas causas, sejam elas fisicas ou
fisiolégicas. A seguir, sdo abordadas algumas das principais causas
de perdas na colheita.

¢+ Mau preparo do solo - Solo mal preparado pode causar prejuizos
na colheita devido a desniveis no terreno que provocam oscila-
coes na barra de corte da colhedora, fazendo com que haja corte
desuniforme e muitas vagens deixem de ser colhidas. A presenca
de paus e/ou pedras podem danificar a barra de corte, atrasando
a colheita. A quebra de facas da barra de corte pode prejudicar o
funcionamento desta, causando a debulha das vagens das plan-
tas que ndo forem cortadas.

¢+ Inadequacdo da época de semeadura, do espacamento e da den-
sidade - A semeadura em época pouco indicada pode acarretar
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baixa estatura das plantas e baixa insercdo das primeiras vagens.
O espacamento e/ou densidade de semeadura inadequada podem
reduzir o porte ou aumentar o acamamento o que, conseqliente-
mente, fard com que haja mais perdas na colheita.

Cultivares nao adaptadas - O uso de cultivares mal adaptadas a
determinadas regides, pode prejudicar o bom desenvolvimento da
colheita, interferindo em caracteristicas como altura de insercao
de vagens e indice de acamamento.

Ocorréncia de plantas daninhas - A presenca de plantas daninhas
faz com que a umidade permaneca alta por muito tempo, prejudi-
cando o bom funcionamento da maquina e exigindo maior veloci-
dade no cilindro batedor, resultando em maior dano mecénico as
sementes e, ainda, facilitando maior incidéncia de fungos. Além
disso, em lavouras infestadas, a velocidade deve ser reduzida.

Retardamento da colheita - Em lavouras destinadas a producao de
sementes, muitas vezes, a espera de menores teores de umidade
para efetuar a colheita pode provocar a deterioracao das semen-
tes pela ocorréncia de chuvas e conseqliente elevacao da incidén-
cia de patégenos. Quando a lavoura for destinada a producéao de
graos o problema nao é menos grave, pois a deiscéncia de vagens
pode ser aumentada, havendo casos de reducdes acentuadas na
qualidade do produto.

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

Sugere-se adotar, como critério, o indice de tolerancia de até 3%
de sementes partidas, no graneleiro, como parametro para fins de
regulagem do sistema de trilha da colhedora.
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+ Ma regulagem e conducdo da maquina - Este é o ponto principal
do problema de perdas na colheita. O trabalho harménico entre o
molinete, barra de corte, velocidade de avanco, cilindro e penei-
ras, é fundamental para uma colheita eficiente.

Levantamentos efetuados, ao nivel de propriedades, tém
demonstrado indices elevados de perdas na colheita sendo que a
perda aceitdvel € de nomaximo uma saca de soja/ha.

O molinete tem a funcao de tombar as plantas sobre a plata-
forma a medida que sao cortadas pela barra de corte. Sua posicao
deve favorecer a um melhor recolhimento do material cortado, nao
deixando que plantas cortadas caiam fora da plataforma e, tam-
bém, nao deixando de recolher plantas acamadas. A sua velocidade
periférica deve ser, aproximadamente, 25% maior do que a veloci-
dade de deslocamento da maquina.

A barra de corte deve trabalhar o mais préximo possivel do
solo, visando deixar o minimo de vagens presas nos restos da cul-
tura que permanecem na lavoura. A velocidade de deslocamento da
colhedora deve ser sincronizada com o n° de golpes das laminas e
do molinete e deve ser de 4 a 6 km/h, porém, devem ser conside-
rados os casos, individualmente. Em lavoura com qualquer tipo de
problemas (desnivel no solo, presenca de plantas daninhas,
maturacao desuniforme, acamamento, baixa insercdao de vagens,
etc.), o cuidado deve ser redobrado.

No cilindro de trilha, as perdas ndo sao muito grandes, porém,
quando a lavoura é para semente, a rotacao € fator importante para
reduzir perdas por dano mecanico. Nesse caso, é necessario que se
regule a rotacao do cilindro duas vezes ao longo do dia de colheita,
uma vez que a umidade da semente é reduzida nas horas mais
quentes e as sementes podem sofrer maiores danos. A faixa de
umidade das sementes em que a ocorréncia de danos mecanicos é
menor vai de 13 a 15%. Além disso, para que o indice de danos
mecéanicos nao seja muito elevado, a rotacao do cilindro de trilha

nao deve ultrapassar a recomendada pelos fabricantes de colhedoras.
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Velocidades muito altas do cilindro podem provocar a fragmenta-
cao das sementes até niveis de 25 a 30%, o que se constitui em
perda grave.

Associada a rotacao do cilindro esta a abertura do céncavo
que pode reduzir a quebra de graos.

Enfim, pode-se considerar como perdas na colheita ndo s6 as
sementes que nao sao recolhidas ao armazém, mas também, no
caso das sementes, o material que é recolhido com sérios danos,
com alta taxa de sementes quebradas e trincadas o que implica em

reducdo na germinacao e no vigor.

14.2. Avaliacdo de Perdas

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

a) perdas antes da colheita, causadas por deiscéncia ou pelas va-
gens caidas no solo antes da colheita;

b) perdas por trilha, separacado e limpeza, que ocorrem nos graos
que tenham passado através da colhedora; e

c) perdas causadas pela plataforma de corte que incluem as perdas
por debulha, as perdas devidas a altura de insercdo e as perdas
por acamamento das plantas na lavoura.

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

Para avaliar perdas ocorridas, principalmente durante a colhei-

ta, recomenda-se a utilizacdo do copo medidor de perdas. Este copo
correlaciona volume com massa, permitindo uma determinacao dire-
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ta de perdas em scs/ha de soja, pela simples leitura dos niveis im-
pressos no proprio copo (Fig. 14.1).

e En@a

] FNA

o5~ FORUM NACIONAL DA AGRICULTURA
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FIG. 14.1. Tabela impressa no medidor com os valores de perdas e de produtivida-
de. Embrapa Soja. Londrina, PR.

O método consiste em, uma éarea (2 m?) de lavoura recém
colhida, coletar os grdaos de soja que permaneceram no solo. Essa
area € delimitada por uma armacao com dois pedacos de madeira e
barbante. A montagem desse retdngulo com dois metros quadra-
dos é feita utilizando, como lado maior do retdngulo, a medida da
largura da plataforma de corte da colhedora. O lado menor desse
retdngulo é obtido pela divisdo de 2 m? pela medida do lado maior
(largura da plataforma). Por exemplo, com uma plataforma com
largura de 3,60 m (lado maior do retangulo), fazer o seguinte calcu-
lo:

2m?:3,60m =056 m.
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Assim, o outro lado do retangulo mede 0,56 m, medida que
devem ter os dois pedacos de madeira, ligados por dois pedacos de
barbante com 3,60 m cada uma.

O copo medidor esta disponivel na Embrapa Soja, Londrina,
PR.

Como medir as perdas

1. Coletar os graos que estao no solo dentro da armacao.
2. Depositar os grdaos no copo.
3. Verificar a perda na coluna correspondente.

Ex.: O nivel dos graos de soja ficando sobre a linha entre 3 e 4, a
perda é de 3,5 sacos de soja por hectare.
Fonte: Mesquita et al. (1998).

14.3. Como Evitar Perdas

Como foi descrito anteriormente, a maioria das perdas ocorre
nos mecanismos de corte e alimentacao. Entretanto, essas perdas
serdao minimas se forem tomados os seguintes cuidados:

a) trogue as navalhas quebradas, alinhe os dedos das contra-nava-
Ihas substituindo os que estao quebrados e ajuste as folgas da
barra de corte. A folga entre uma navalha e a guia da barra de
corte é de, aproximadamente, 0,5 mm. A folga entre as placas
de desgaste e a régua da barra de corte é de 0,6 mm;

b) opere mantendo a barra de corte o mais préximo possivel do
solo. Esse cuidado é dispensavel na utilizacdo de combinadas
com plataformas flexiveis que, automaticamente, controlam a
altura de corte;

c) use velocidade de trabalho entre 4 a 5 km/h para colhedoras
com barra de corte que operam com 1000 golpes por minuto e



d)

e)
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velocidade de trabalho de no maximo 6 km/h para colhedoras
com barra de corte que operam com 1100 ou 1200 golpes por
minuto. Entretanto, sé utilize velocidade de trabalho considerada
alta depois de avaliar se as perdas nao estao ultrapassando os
niveis toleraveis. Para estimar a velocidade da combinada, de
forma pratica, conte o nimero de passos largos (cerca de 90
cm) tomados em 20 segundos, caminhando na mesma velocida-
de e ao lado da combinada. Multipligue o nimero encontrado por
0,16, para obter a velocidade em km/h;

use a rotacdo do molinete um pouco superior a velocidade da
colhedora. Para ajustar a rotacao ideal, faca uma marca em um
dos pontos de acoplamento dos travessdes na lateral do molinete
e regule a rotacdo do mesmo para cerca de 9,5 voltas em 20
segundos (molinetes com 1 m a 1,2 m de didmetro) e para cerca
de 10,5 voltas em 20 segundos (molinetes com 90 cm de didame-
tro) se a velocidade da colhedora for de até 5,0 km/h. Outra
forma pratica de ajustar a rotacao ideal do molinete é pela obser-
vacao da acdo do mesmo. Caminhando-se ao lado da combina-
da, a rotacao ideal é obtida quando o molinete toca suavemente
e inclina a planta ligeiramente sobre a plataforma antes da mes-
ma ser cortada pela barra de corte; e

a projecao do eixo do molinete deve ficar de 15 a 30 cm a frente
da barra de corte e a altura do molinete deve permitir que os
travessOes com os pentes toquem na metade superior da planta,
preferencialmente no terco superior, quando a uniformidade da
lavoura assim o permitir. Dessa forma, o impacto dos travessodes
contra as plantas serd mais suave e evitard o tombamento das
plantas para a frente da combinada no momento do corte.

Geralmente, as perdas na trilha, na separacao e na limpeza,

representam de 12% a 15% das perdas totais. Porém, em certos
casos, podem superar até mesmo as perdas da plataforma de corte.
Entretanto, estas perdas sao praticamente eliminadas tomando-se
os seguintes cuidados:
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Confira e/ou ajuste as folgas entre o cilindro trilhador e o céncavo,
que devem ser as maiores possiveis, evitando danos as sementes,
mas permitindo a trilha satisfatéria do material colhido;

Ajuste a rotacao do cilindro trilhador, que deve ser a menor pos-
sivel, evitando danos as sementes, mas permitindo a trilha nor-
mal do material colhido;

Mantenha limpa e desimpedida a grelha do cbéncavo;

Mantenha limpo o bandejao, evitando o nivelamento da sua su-
perficie pela criacao de crosta formada pela umidade e por frag-
mentos de poeira, de palha e de sementes;

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

Ajuste a rotacao do ventilador. A velocidade deve ser suficiente
para soprar das peneiras e para fora da combinada, a palha miu-
da e todo o material estranho mais leve do que as sementes e
que estdao misturados as mesmas.

\/ N/
XXX
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175 TECNOLOGIA DE SEMENTES

15.1. Selecdo do Local

Estimular a implantacado de lavouras para a producao de se-
mentes em regidoes com altitudes acima de 800 m, onde as condi-
coes de temperatura ambiental, na época de maturacdo, sdo mais
adequadas. O ideal para a producao de sementes de alta qualidade
é que a temperatura média durante as fases de maturacao e colhei-
ta seja igual ou inferior a 22°C.

Evitar a utilizacdo continua de uma mesma area para produ-
cao de sementes, realizando um manejo adequado da area de culti-
vo, visando a producao de sementes genética e fisicamente puras,
sadias e de alta qualidade fisioldgica.

Utilizar preferencialmente dreas 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 ou-
tros nutrientes, no desenvolvimento de raizes e na nodulacdo. A
deficiéncia de K e P reduz o rendimento de graos, influencia a reten-
cao de vagens, aumenta a incidéncia de patégenos, que também
contribui para reducao da qualidade da semente.

Na escolha da época de semeadura, devem ser consideradas
tanto a quantidade quanto a qualidade da semente produzida. Para
cultivares precoces, sugere-se a semeadura a partir de meados de
novembro, até limites que nao prejudiquem seriamente as caracte-
risticas agronémicas como altura de planta, insercao de vagens e
producao.
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15.2. Avaliacdo da Qualidade

75.2.1. DIACOM - Diagndstico Completo da Qualidade da Semen-
te de Soja

Utilizar os testes de tetrazélio e patologia de sementes como
método de avaliacao da qualidade da semente, sempre que ocor-
rer baixa germinacédo, detectada pelas analises de rotina efetuadas
nos laboratérios credenciados. Informacdes adicionais sobre tais
testes podem ser obtidas nos manuais da Embrapa Soja sobre o
assunto.

Adotar os seguintes critérios para tomada de decisdo através
do teste de tetrazdlio:

Vigor Faixa Vigor Faixa
Muito Alto Superior a 85% Baixo Entre 50% a 59%
Alto Entre 75% a 84% Muito Baixo Inferior a 49%
Médio Entre 60% a 74%

Preferencialmente, devem ser utilizadas sementes com vigor
superior a 75%. Deve ser evitada a utilizacdo de lotes de semente,
com vigor abaixo de 60%.

Os porcentuais de dano mecéanico, dano por percevejos e de-
terioracdo por umidade nos niveis 6 a 8 do teste de tetrazdlio, sdo
considerados:

¢ sem restricdo: inferior a 6%
¢ com restricdo: entre 7% a 10%
¢ com restricdo severa: superior a 10%

15.2.1.1. Uso do DIACOM - Diagndstico Completo da Qualidade
da Semente de Soja, para a avaliacdo da germinacéo de
sementes com elevados indices de infeccdo por
Phomopsis spp. ou Fusarium semitectum

Tal indicacdo devera ser adotada pelos laboratérios de analise
de sementes localizados em regides onde estao ocorrendo elevados
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indices de sementes de soja infectadas por Phomopsis spp. ou por
Fusarium semitectum.

Devido a possivel ocorréncia de chuvas freqliientes durante as
fases de maturacao e colheita da semente de soja, situacao esta
que pode ocorrer em diversas regioes produtoras brasileiras, podera
ser comum o relato de problemas de baixa germinacao em laboraté-
rio, pelo método do rolo-de-papel. Tais problemas sdo ocasionados
pelos altos indices de sementes infectadas por Phomopsis spp. e/
ou por Fusarium semitectum. A presenca de tais fungos, infectando
as sementes, resulta em altos indices de plantulas infectadas e de
sementes mortas no teste de germinacao. Tal fato pode inviabilizar
o sistema de avaliacdo de germinacdo adotado pelos laboratédrios,
uma vez que, em tal situacao, lotes de boa qualidade podem apre-
sentar baixa germinacao, porém a emergéncia a campo e a viabili-
dade determinada pelo teste de tetrazélio podem ser elevadas. O
uso dos testes de tetrazélio, de analise sanitaria e de emergéncia
em areia, conforme preconiza o DIACOM, evita o descarte de lotes
de boa qualidade, que normalmente seriam descartados, caso
apenas o teste de germinacdao em substrato rolo-de-papel fosse
utilizado.

15.2.2. Metodologia alternativa para o teste padrdo de germinacao
de sementes de soja

Tal metodologia devera ser aplicada para as cultivares BR-16
e Embrapa 48, sensiveis ao dano de embebicdo, quando lotes de
sementes dessas cultivares apresentem 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 a inddstria moageira de graos.

Duas metodologias alternativas poderao ser utilizadas, para a
correta avaliacdo da germinacdo de sementes dessas cultivares,
para os lotes de sementes que apresentem problemas de germina-
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cao, em virtude da ocorréncia de altos indices de plantulas anor-
mais (maior que 6,0% de anormalidade de radicula, apés a aplica-
cao da metodologia tradicional em substrato rolo-de-papel): a) rea-
lizacao do teste de germinacao em substrato de areia, sem a neces-
sidade do pré-condicionamento das sementes; b) realizacao do pré-
condicionamento da amostra de semente em ambiente imido, an-
tes de semed-la em substrato rolo-de-papel. Para efeito de
comercializacdo, deverado ser considederados os lotes cujos incre-
mentos em germinagcao sejam de no minimo 6,0%. O pré-condicio-
namento consiste na colocacdo das sementes em "gerbox" com
tela (do tipo utilizado no teste de envelhecimento acelerado), con-
tendo 40 ml de agua, pelo periodo de 16 horas a 25°C. Apés o pré-
condicionamento, as sementes sdo semeadas normalmente em rolo-
de-papel, conforme prescrevem as Regras de Anélise de Sementes.

15.3. Remocédo de Torrées para Prevenir a Disseminacdo do
Nematoide de Cisto e do Percevejo Castanho

A disseminacao do nematdide de cisto e de ovos do percevejo
castanho pode ocorrer por diversos fatores, inclusive pela semente,
através de torroes de solo infestados. Este modo de transmisséao foi
considerado como um dos mais importantes no inicio do processo
de disseminacdo do nematdide de cisto nos Estados Unidos. Os
lotes de sementes sdao contaminados com os torrées durante a ope-
racao de colheita. Uma vez ocorrida a contaminacao, torna-se dificil
a sua separacdo das sementes.

A taxa de disseminacao, através dos estoques de sementes,
depende da quantidade de torrées no lote de semente, do nimero
de cistos do nematdide e de ovos de percevejo castanho por torrao
e do nimero de nematdéides (ovos e/ou juvenis) viaveis nos cistos.

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

Apesar da seqliéncia de beneficiamento citada ser a mais efi-
ciente, apresenta o maior percentual de descarte de sementes. Res-
salva-se também que a eliminacdo completa dos torrées podera nao
ser alcancada, remanescendo a possibilidade de sua disseminacao,
quando sementes oriundas de lavouras com suspeita de ocorréncia
do nematdide de cisto e do percevejo castanho sdo semeadas em
areas indenes.

. .
LEAXE X A XZ
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