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Apresentação

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

Esta publicação Tecnologias de Produção de Soja - Paraná - 2003 é o
resultado do esforço conjunto realizadopelas Instituições de Pesquisa, Ensino
e Extensão Rural que têm contribuído para o aperfeiçoamento e o
desenvolvimento da agropecuária neste estado. As informações aqui contidas
foram atualizadas com base nas discussões durante a XXIV Reunião de
Pesquisa de Soja da Região Central do Brasil, realizada em São Pedro, SP,
de 13 a 15 de agosto de 2002, e são fruto da participação efetiva dessas
instituições nesse evento.

Destina-se a profissionais da área da Assistência Técnica e Extensão
Rural, atuando em instituições oficiais e empresas privadas do agronegócio
da soja. Constitui-se em um conjunto de informações que visam subsidiar o
desenvolvimento sustentável da cultura da soja no estado, cabendo aos
técnicos locais fazerem os necessários ajustes e as adaptações do conteúdo
aqui apresentado.

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

José Renato Bouças Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento

Embrapa Soja
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o agronegócio da soja

Origens
A soja (Glycine max (L.) Merrill) que hoje é cultivada é muito diferente
dos seus ancestrais: plantas rasteiras que se desenvolviam na costa
leste da Ásia, principalmente ao longo do Rio Yangtse, na China. Sua
evolução começou com o aparecimento de plantas oriundas, muito
provavelmente, de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja
selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da anti-
ga China. Sua importância na dieta alimentar da antiga civilização chi-
nesa era tal, que a soja, juntamente com o trigo, o arroz, o centeio e o
milheto, era considerada grão sagrado, com direito a cerimoniais
ritualísticos, na época da semeadura e da colheita.

É conhecida e explorada no Oriente há mais de cinco mil anos, sendo
uma das mais antigas plantas cultivadas do Planeta. O Ocidente igno-
rou o seu cultivo até a segunda década do século vinte, quando os
Estados Unidos (EUA) iniciaram sua exploração comercial, com ênfase
na soja forrageira. Em 1940, no auge do seu cultivo como forrageira,
foram cultivados nesse país, cerca de dois milhões de hectares com tal
propósito. A partir de 1941, a área cultivada para grãos superou a
cultivada para forragem, cujo cultivo declinou rapidamente, até desa-
parecer em meados dos anos 60, enquanto a área cultivada para a
produção de grãos crescia de forma exponencial, tanto nos EUA quan-
to no resto do mundo (Figura 1).

Em 2001/2002, segundo dados do USDA, a produção mundial de soja
somou 184 milhões de toneladas, de cujo total o Brasil responsabili-
zou-se por 43,5 milhões (23,6% da produção), figurando em segundo
lugar entre os grandes produtores globais, atrás, apenas, dos EUA (Fi-
gura 1).

Nota: segundo dados da Conab, a produção brasileira não passa de 42 milhões de
toneladas.
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FIG. 1. Evolução da soja no mundo. Fonte: USDA.

Introdução no País
A soja chegou ao Brasil via Estadqs Unidos, em 1882. Gustavo Outra,
então professor da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros
estudos de avaliação de cultivares introduzidas daquele país.

Em 1891, testes de adaptação de cultivares semelhantes aos conduzi-
dos por Outra na Bahia, foram realizados no Instituto Agronômico de
Campinas, Estado de São Paulo (SP). Da mesma forma que nos EUA,
no Brasil dessa época a soja era estudada mais como uma cultura
forrageira - eventualmente também produzindo grãos para consumo de
animais em nível da propriedade - do que como planta produtora de
grãos para a indústria de farelos e óleos vegetais.

Em 1900 e 1901, o Instituto Agronômico de Campinas, SP, promoveu
a primeira distribuição de sementes de soja para produtores paulistas
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e, nessa mesma data, têm-se registros do primeiro cultivo de soja no
Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura encontrou efetivas condições
para se desenvolver e expandir, dadas as semelhanças climáticas do
ecossistema de origem dos materiais genéticos (EUA) com as condi-
ções climáticas predominantes no RS.

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

Soja no Paraná
A soja, como lavoura comercial, chegou ao Paraná (PR) em meados
dos anos 50. Até então, a cultura no Estado era uma quase curiosida-
de. Sua produção era irrisória e as poucas e pequenas lavouras de soja
existentes na região destinavam-se ao consumo doméstico - alimenta-
ção de suínos, principalmente. O total da produção não passava de 60
toneladas.

No sul do PR, o cultivo da soja iniciou-se como alternativa ao cultivo do
arroz de sequeiro, cultura que se ressentia com a rápida infestação de
invasoras (gramíneas), após alguns anos. A soja, sendo leguminosa e
planta de folha larga, apresentou-se como a perfeita alternativa para
rotacionar com o arroz, livrando a área dessas invasoras, em eventuais
futuras lavouras de arroz.

No norte, no noroeste, no oeste e no sudoeste do PR, ainda predomina-
va a Mata Atlântica em meados dos anos 50, e as culturas predomi-
nantes nas áreas conquistadas da floresta eram o café, o milho e o
feijão. A soja ainda não figurava como cultivo comercial para essas
regiões. O primeiro impulso para atingir tal objetivo veio com a primeira
grande geada de 1953, que destruiu os cafezais no norte e no noroeste
do Estado. Pelo desconhecimento do potencial agronômico e comercial
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que a soja representava, os agricultores foram estimulados a semear
cereais entre as fileiras de café queimado, resultando numa super pro-
dução desses produtos, que se perdeu por falta de transporte e de
mercado. Isso fez com que, na segunda grande geada de 1955, os
cafeicultores buscassem na soja a alternativa que os frustrara dois
anos antes com outros grãos. Em função disso, principalmente, o uso
dessa oleaginosa no PR passou de 43 hectares, em1954, para 1.922,
em 1955 e para, 5.253, em 1956. Sabia-se, então, que a soja possuía
mercado externo garantido e preços compensadores.

No sudoeste e no oeste do estado, a cultura desenvolveu-se com a
migração de colonos vindos do RS, onde a soja era cultivada há mais
tempo, principalmente em pequenas explorações familiares para uso
na alimentação de suínos e havia bom conhecimento sobre as tecnologias
de sua produção. O desenvolvimento ocorreu paralelamente com as
demais regiões do estado, com início em meados dos anos 50.

O crescimento da produção a partir desse período foi explosivo. A
produção do estado passou de 8 mil toneladas, na média dos anos
1960 e 1961, para 150 mil, na média dos anos 60, para 3,5 milhões,
na média dos anos 70, para 4,15 milhões, na média dos anos 80, e
para 6,5 milhões de toneladas, na média dos anos 90. Na safra 2001/
2002, foram colhidas 9,5 milhões de toneladas (Figura 2) e a expecta-
tiva é de que a próxima safra de soja do PR seja superior a 10 milhões
de toneladas, consolidando o estado na segunda posição entre os esta-
dos produtores, atrás, apenas, do Mato Grosso (Figura 3).

A pesquisa com a cultura da soja no PR iniciou-se em meados dos anos
60, através da Secretaria de Agricultura do estado, do Instituto de
Pesquisas IRI e do Ministério da Agricultura (IPEAS/DNPEA), com ênfa-
se para a avaliação de cultivares introduzidas, principalmente do sul
dos EUA (Bragg, Davis, Paraná, Campos Gerais, Hardee, entre outras).
Essa pesquisa foi apoiada financeiramente por organizações interessa-
das no mercado da soja, principalmente processadoras do grãos (Sambra,
Cooperativa de Cotia e Instióleos). A pesquisa foi significativamente
incrementada em 1974 com a criação do Instituto Agronômico do Paraná
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FIG. 2. Evolução da soja no Paraná.

e pela Embrapa Soja, em 1975. Hoje, o estado conta com a maior equipe
de pesquisadores de soja do País e a maior do mundo tropical, respon-
sável pelo desenvolvimento do germoplasma básico que alimenta uma
extensa Rede Nacional de Melhoramento Genético de Soja (Figura 4).

Produção
o primeiro registro de cultivo de soja no Brasil data de 1914 no muni-
cípio de Santa Rosa (RS). Mas foi somente a partir dos anos 40 que ela
adquiriu alguma importância econômica, merecendo o primeiro registro
estatístico nacional em 1941 (Anuário Agrícola do RS): área cultivada
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FIG. 3. Evolução da produção por estado. Fonte: CONAB.

de 640 ha, produção de 450 ton e rendimento de 700 kg/ha. Nesse
mesmo ano, instalou-se no município de Santa Rosa (RS) a primeira
indústria processadora de soja do País e, em 1949, com produção de
25.000 ton, o Brasil figurou pela primeira vez como produtor de soja
nas estatísticas internacionais.

Mas foi a partir da década de 1960, impulsionada pela política de sub-
sídios ao trigo visando auto-suficiência, que a soja se estabeleceu como
cultura economicamente importante para o Brasil. Nessa década, a sua
produção multiplicou-se por cinco (passou de 206 mil toneladas, em
1960 para 1,056 milhão de toneladas, em 1969), sendo que 98 %
desse volume era produzido nos três estados da Região Sul, onde pre-
valeceu a dobradinha: trigo, no inverno e, soja, no verão até meados
dos anos 70.

Apesar do significativo crescimento da produção no correr dos anos
60, foi na década seguinte que a soja se consolidou como a principal



Embrapa Roraima
Embrapa Soja

Embrapa Transf. de Tecnologia

2 locais 500 progênies
200 linhagens 50 populações

Embrapa Amazônia Oriental,
Embrapa Soja,

Embrapa Transf. de Tecnologia

5 locais 200 linhagens

Embrapa Soja, Embrapa Meio Norte,
Fapcen, Embrapa Transf. de Tecnologia

10 locais 10.000 progênies
1.500 linhagens 300 populações

Embrapa Soja, Fundação Bahia,
Embrapa Transf. de Tecnologia

6 locais • 30.500 progênies
1.500 linhagens 400 populações

Embrapa Cerrados, Embrapa Soja,
Fundação Cerrados,

Embrapa Transf. de Tecnologia

10 locais 50.000 progênies
9.300 linhagens 300 populações

Embrapa Soja, Agência Rural,
CTPA, Embrapa Transf. de Tecnologia

8 locais 20.000 progênies
3.500 linhagens 250 populações

Embrapa Soja,
Embrapa Rondônia,

Fundação Centro Oeste,
Embrapa Transf. de Tecnologia

15 locais 50.000 progênies
!3.000 linhagens 500 populações Embrapa Soja, Epamig,

Fundação Triângulo,
Embrapa Transf. de Tecnologia

Embrapa Agropecuária Oeste,
Embrapa Soja, Fundação Vegetal,

Embrapa Transf. de Tecnologia

5 locais 400 linhagens

10 locais 10.000 progênies
~.000 linhagens 300 populações

23 locais 30.000 progênies
5.000 linhagens 2.000 populações

Embrapa Soja, Fundação Meridional,
Embrapa Transf. de Tecnologia

Embrapa Trigo, Embrapa Soja,
Fundação Pró Sementes,

Embrapa Transf. de Tecnologia

10 locais 5.000 progênies
1.300 linhagens 300 populações

Embrapa Soja,
Embrapa Clima Temperado

2 locais 500 progênies
20 linhagens 33 populações

FIG. 4. Sistema Embrapa de parcerias no desenvolvimento de cultivares de soja.
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cultura do aqroneqocro brasileiro, passando de 1,5 (1970) para mais
de 15 milhões de toneladas (1979). Esse crescimento se deveu não
apenas ao aumento da área cultivada (1,3 para 8,8 milhões de hecta-
res), mas, também, ao expressivo incremento da produtividade (1,14
para 1, 73t/ha), graças às novas tecnologias disponibilizadas pela pes-
quisa brasileira e adotadas pelos produtores (Figura 5). Mais de 80%
do volume produzido na época, ainda se concentrava nos três Estados
da Região Sul do Brasil (Figura 3).

Nas décadas de 1980 e 1990, repetiu-se, na região tropical do meio-
oeste brasileiro, o explosivo crescimento da produção ocorrido nas duas
décadas anteriores na região sub-tropical (sul do Brasil). Em 1970,
menos de 2 % da produção nacional de soja era colhida no meio-oeste,
em 1980 esse percentual passou para 20%, em 1990 já era superior a
40% e em 2002 está em 58%, com tendências a ocupar maior espaço
a cada nova safra. Essa transformação promoveu o Estado do Mato
Grosso a líder nacional de produção e produtividade de soja, com boas
perspectivas de consolidar-se nessa posição (Figura 3).
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Causas da expansão
Muitos fatores contribuíram para que a soja se estabelecesse como
importante cultura, primeiro no sul do Brasil (anos 60 e 70) e, posteri-
ormente, nos Cerrados do meio-oeste brasileiro (anos 80 e 90). Alguns
desses fatores são comuns a ambas as regiões, outros não. Dentre
aqueles que contribuíram para seu rápido estabelecimento na Região
Sul, pode-se destacar:

- semelhança do ecossistema do sul do Brasil com aquele predominan-
te no sul dos Estados Unidos, favorecendo o êxito na transferência e
adoção de variedades e outras tecnologias de produção;

- estabelecimento da "Operação Tatu" no RS, em meados dos anos
60, cujo programa promoveu a calagem e a correção da fertilidade
dos solos, favorecendo o cultivo da soja naquele estado, então o
grande produtor nacional da oleaginosa;

os incentivos fiscais disponibilizados aos produtores de trigo, nos
anos 50, 60 e 70, beneficiaram igualmente a cultura da soja que
utilizava, no verão, a mesma área, mão de obra e maquinaria do trigo
cultivado no inverno;

- mercado internacional em alta, principalmente em meados dos anos
70, em resposta à frustração da safra de grãos na Rússia e China,
assim como da pesca da anchova no Peru, cuja farinha de peixe era
amplamente utilizada na fabricação de rações, quando os fabricantes
passaram a utilizar o farelo de soja;

- substituição das gorduras animais (banha e manteiga) por óleos ve-
getais, mais saudáveis ao consumo humano;

- estabelecimento de um importante parque industrial de processamento
de soja, de máquinas e de insumos agrícolas, em contrapartida aos
incentivos fiscais do governo disponibilizados tanto para o incremen-
to da produção, quanto para o estabelecimento de agroindústrias;

- facilidades de mecanização total da cultura;

- surgimento de um sistema cooperativista dinâmico e eficiente que
apoiou fortemente a produção, a industrialização e a comercialização
das safras;
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- estabelecimento de uma bem articulada rede de pesquisa de soja no
RS, envolvendo os poderes públicos federal e estadual, apoiados fi-
nanceiramente pela indústria privada (Swift, Anderson Clayton, Samrig,
entre outros); e

- melhorias nos sistemas viário, portuário e de comunicações, facili-
tando e agilizando o transporte e as exportações.

Dentre os fatores que mais contribuíram para o meteórico crescimento
da soja no centro-oeste brasileiro, pode-se destacar:

- construção de Brasília na região, determinando uma série de melhorias
na infra-estrutura regional, principalmente vias de acesso, comunica-
ções e urbanização;

- incentivos fiscais disponibilizados para a abertura de novas áreas de
produção agrícola, assim como para a aquisição de máquinas e cons-
trução de silos e armazéns;

- estabelecimento de agroindústrias na região, estimuladas pelos mes-
mos incentivos fiscais disponibilizados para a ampliação da fronteira
agrícola;

- baixo valor da terra na região, comparado ao da Região Sul, nas
décadas de 1960/70/80.

- desenvolvimento de um bem sucedido pacote tecnológico para a pro-
dução de soja na região, com destaque para as novas cultivares adap-
tadas à condição de baixa latitude do meio-oeste brasileiro;

topografia altamente favorável à mecanização, favorecendo o uso de
máquinas e equipamentos de grande porte, o que propicia economia
de mão de obra e maior rendimento nas operações de preparo do
solo, tratos culturais e colheita;

boas condições físicas dos solos da região, facilitando as operações
da maquinaria agrícola e compensando, parcialmente, as desfavorá-
veis características químicas desses solos;

melhorias no sistema de transporte da produção regional, com o es-
tabelecimento de corredores de exportação, utilizando articuladamente
rodovias, ferrovias e hidrovias;
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alto nível econômico e tecnológico dos produtores de soja do meio-
oeste, oriundos, em sua maioria, da Região Sul, onde cultivavam soja
com sucesso, previamente à sua fixação na região tropical; e

regime pluviométrico da região altamente favorável aos cultivos de
verão, em contraste com os freqüentes veranicos ocorrentes na Re-
gião Sul, destacadamente no RS.

Impactos
A revolução socio-econômica e tecnológica protagonizada pela soja no
Brasil Moderno, só encontra paralelos no passado, quando a cana de
açúcar no Brasil Colônia e o café no Brasil Império/República, coman-
dou o comércio exterior do País. A soja responde, atualmente, por uma
receita cambial direta para o Brasil de mais de seis bilhões de dólares
anuais (10% do total das receitas cambias brasileiras) e cinco vezes
esse valor, se considerados os benefícios que gera ao longo da sua
extensa cadeia produtiva.

Abrindo fronteiras e semeando cidades, a soja liderou a implantação de
uma nova civilização no meio-oeste brasileiro, levando o progresso e o
desenvolvimento para uma região despovoada e desvalorizada, fazen-
do brotar cidades no vazio dos Cerrados e transformando os pequenos
conglomerados urbanos existentes, em metrópoles.

o explosivo crescimento da produção de soja no Brasil, de quase 30
vezes no transcorrer de apenas três décadas, determinou uma cadeia
de mudanças sem precedentes na história do País. Foi a soja, inicial-
mente auxiliada pelo trigo, a grande responsável pelo surgimento da
agricultura comercial no Brasil. Também, ela apoiou ou foi a grande
responsável pela aceleração da mecanização das lavouras brasileiras,
pela modernização do sistema de transportes, pela expansão da fron-
teira agrícola, pela profissionalização e pelo incremento do comércio
internacional, pela modificação e pelo enriquecimento da dieta alimen-
tar dos brasileiros, pela aceleração da urbanização do País, pela
interiorização da população brasileira (excessivamente concentrada no
sul, sudeste e litoral), pela tecnificação de outras culturas
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(destacadamente a do milho), bem como impulsionou e interiorizou a
agroindustria nacional, patrocinando a expansão da avicultura e da
suinocultura brasileiras.

Perspectivas
Embora as estimativas que se faz do futuro, tomando como referência
as tendências dos cenários presentes, dificilmente se realizarão com a
precisão prospectada, suas indicações são sempre úteis, mesmo quan-
do os novos cenários não apresentam aderência total com os projetados.

Realizando uma análise prospectiva sobre o futuro do agronegócio da
soja brasileira e tomando como referência a realidade atual, pareceria
pertinente afirmar o que segue:

crescerá o consumo e consequentemente a demanda por soja no
mundo, porque a população humana continuará aumentando;

- o poder aquisitivo dessa população continuará incrementando-se, prin-
cipalmente na Ásia, onde está o maior potencial de consumo da ole-
aginosa;

- o medo da doença da vaca louca manterá em alta o consumo de
carne suína e de frango, cuja alimentação é feita, em boa parte, com
ração à base de farelo de soja;

- a proibição, na Europa, do uso de farinha de carne nas rações para
bovinos, manterá alta a demanda por farelo de soja;

os usos industriais não tradicionais da soja, como biodiesel, tintas,
vernizes, entre outros, aumentarão a demanda do produto;

- o consumo interno de soja deverá crescer, estimulado por políticas
oficiais destinadas a aproveitar o enorme potencial produtivo do País,
que está excessivamente dependente do mercado externo;

- o protecionismo e os subsídios à soja patrocinados pelos países ricos
tenderão a diminuir pela lógica e pressão dos mercados e da Organi-
zação Mundial do Comércio, aumentando, consequentemente, os
preços internacionais que estimularão a produção e as exportações
brasileiras;
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- a produção dos nossos principais concorrentes (EUA, Argentina, ín-
dia e China) tenderá a estabilizar-se por falta de áreas disponíveis
para expansão em seus territórios;

- a cadeia produtiva da soja brasileira tenderá a desonerar-se dos pesa-
dos tributos de que é vítima, para incrementar a sua competitividade
no mercado externo, de vez que o País precisa "exportar ou morrer"; e

- a produção aa oleaginosa no País concentrar-se-á cada vez mais nas
grandes propriedades do centro-oeste em detrimento das pequenas e
médias propriedades da Região Sul, que, por falta de competitividade
na produção de grãos, migrarão para atividades agrícolas mais rentá-
veis (produção de leite, criação de suínos e de aves, cultivo de frutas
e de hortaliças, ecoturismo, entre outros). porque são mais intensi-
vas no uso de mão de obra, "mercadoria" geralmente abundante em
pequenas propriedades familiares, onde o recurso escasso é a terra.
(Nota: para que haja êxito nessa reconversão produtiva do pequeno e
médio produtores rurais, certamente eles precisarão de apoio oficial -
do município, do estado e do Governo Federal. Sozinhos eles fracas-
sarão e, marginalizados, engrossarão os cinturões de miséria de nos-
sas grandes e pequenas cidades, transformando em sério problema
urbano o que era um pequeno problema rural).

Feitas essas considerações, parece racional acreditar positivamente no
futuro da produção brasileira de soja. Dentre os grandes produtores
mundiais da oleaginosa, o Brasil figura como o país que apresenta as
melhores condições para expandir a produção e prover o esperado au-
mento da demanda mundial. Este País possui, apenas no ecossistema
dos Cerrados, mais de 50 milhões de hectares de terras ainda virgens
e aptas para a sua imediata incorporação ao processo produtivo da
soja. A área cultivada com a oleaginosa nos EUA, na Argentina, na
China e na índia, que juntos com o Brasil respondem por mais de 90%
da soja mundial, só cresce em detrimento de outros cultivos. Sua fron-
teira agrícola está quase ou totalmente esgotada.

Em última análise, o futuro da soja brasileira dependerá da sua
competitividade no mercado global, para o que precisará, além do em-
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penho do produtor, o apoio governamental, destacadamente na abertu-
ra e na integração de novas e mais baratas vias de escoamento da
produção. Iniciativas nesse sentido já estão sendo tomadas com a
implementação dos Corredores de Exportação Noroeste, Centro-Norte,
Cuiabá-Santarém e Paraná-Paraguai, integrando rodovias, ferrovias e
hidrovias aos sistemas de transporte da produção agrícola nacional.
Esse esforço do governo é indispensável para que o País possa reduzir
a importância desse item na composição dos custos totais da tonelada
de produto brasileiro que chega aos mercados internacionais. O custo
médio do transporte rodoviário é muito mais alto que o ferroviário e
este mais alto que o hidroviário. Apenas para ilustrar, 16% da soja
americana é transportada por rodovias, contra 67% da brasileira. Em
contrapartida, 61 % da soja americana viaja por hidrovias, contra 5 %
da brasileira.

Mesmo assim, o Brasil não precisa ter medo de competir. Já alcançou
a produtividade média da soja dos EUA e tem condições de alcançá-
los, também, na produção.

Pesquisa
O crescimento da produção e o aumento da capacidade competitiva da
soja brasileira sempre estiveram associados aos avanços científicos e à
disponibilização de tecnologias ao setor produtivo. Até o final dos anos
60, a pesquisa com a cultura da soja no Brasil era incipiente e concen-
trava-se na Região Sul, atuando, fundamentalmente, na adaptação de
tecnologias (variedades, principalmente) introduzidas dos EUA. O pri-
meiro programa consistente de pesquisa com a soja estabeleceu-se na
década de 1950 no Instituto Agronômico de Campinas, SP. Mas foi no
RS, uma década mais tarde, que a cultura encontrou condições para se
estabelecer e expandir como lavoura comercial, para o que foi funda-
mental a boa adaptação que as cultivares introduzidas dos EUA tive-
ram para as condições do sul do Brasil.

O rápido desenvolvimento do cultivo da soja no País, a partir dos anos
60, fez surgir um novo e agressivo setor produtivo, altamente
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demandante por tecnologias que a pesquisa ainda não estava estrutura da
para oferecer na quantidade e qualidade desejadas. Conseqüentemen-
te, os poucos programas de pesquisa com soja existentes na região
foram fortalecidos e novos núcleos de pesquisa foram criados no su-
deste e centro-oeste, principalmente.

De todas as iniciativas para incrementar e fortalecer a pesquisa com
soja no País, irhpfementadas a partir dessa época, merece destaque a
criação da Embrapa Soja em 1975, que patrocinaria, já a partir do ano
seguinte, a instituição do Programa Nacional de Pesquisa de Soja, cujo
propósito foi o de integrar e potencializar os isolados esforços de pes-
quisa com a cultura espalhados pelo sul e sudeste.

Além do programa de pesquisa da Embrapa Soja no PR, outros pro-
gramas de pesquisa com a cultura estabeleceram-se nessa mesma
década pelo Brasil afora: Universidade Federal de Viçosa e Epamig,
em Minas Gerais, Emgopa, em Goiás, Embrapa Cerrados, no Distrito
Federal, Coodetec, Indusem e FT-Sementes, no Paraná, Fundacep,
no RS, Embrapa Agropecuária Oeste e Empaer, no Mato Grosso do
Sul, além do fortalecimento dos programas já existentes na Embrapa
Trigo e Secretaria da Agricultura, no RS e IAC, em SP. Com o adven-
to da Lei de Proteção de Cultivares, na década de 1990, programas
de pesquisa privados estabeleceram-se no País, dentre os quais me-
recem destaque os da Monsoy, Fundação Mato Grosso, Syngenta,
Pioneer e Milênia

Até 1970, a preocupação maior dos programas de pesquisa de soja
brasileiros era com a produtividade. Com menor ênfase, também se
buscava a altura adequada da planta para a colheita mecânica, a resis-
tência ao acamamento e a resistência à deiscência das vagens. Os
problemas fitossanitários não preocupavam muito os pesquisadores da
época. Foi somente a partir dos anos 80 que resistência a doenças
como a Pústula Bacteriana, o Fogo Selvagem e a Mancha Olho-de-Rã
passaram a se constituir em características necessárias para a reco-
mendação de uma nova cultivar. Posteriormente, problemas
fitossanitários maiores surgiram, como o Cancro da Haste, o Nematoide
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de Cisto e o Oídio, ampliando a lista de exigências para a recomenda-
ção de novas cultivares.

É conquista da pesquisa brasileira o desenvolvimento de cultivares adap-
tadas às baixas latitudes dos climas tropicais. Até 1970, os cultivos
comerciais de soja no mundo restringiam-se a regiões de climas tempe-
rados e subtropicais, cujas latitudes estavam próximas ou superiores
aos 30°. Os pesquisadores brasileiros conseguiram romper essa barrei-
ra, desenvolvendo germoplasma adaptado às condições tropicais de
baixa latitude e viabilizando o seu cultivo em qualquer ponto do territó-
rio brasileiro. Somente no Ecossistema dos Cerrados, mais de 200 mi-
lhões de hectares improdutivos foram transformados em áreas poten-
ciais para o cultivo da soja e de outros grãos.

A Embrapa Soja tem tido participação decisiva no avanço da cultura
rumo às regiões tropicais, em boa medida devido ao modelo de parce-
rias com associações de produtores de sementes, estabelecido com o
seu programa de melhoramento genético. Esses parceiros incrementaram
enormemente a capacidade de desenvolvimento de novas cultivares da
Embrapa, Brasil afora, dando sustentação financeira e, conseqüente-
mente, agilizando o processo. Fruto desse modelo, as "cultivares
Embrapa" respondem por mais de 50% do mercado nacional de se-
mentes de soja. A oferta de cultivares foi acompanhada pela incorpora-
ção, tanto nas "velhas" quanto nas novas cultivares, de resistência às
principais doenças que atacam a cultura no País.

Outras tecnologias disponibilizadas e adotadas pelos sojicultores brasi-
leiros, também contribuíram para o sucesso da cultura, como o desen-
volvimento de técnicas de manejo integrado de invasoras e de pragas,
que possibilitaram redução sensível na quantidade de pesticidas utiliza-
dos no seu controle.

Estudos sobre a nutrição da soja possibilitaram melhor manejo da adu-
bação e da calagem. A seleção de estirpes eficientes de Bradhyrizobium
spp enriqueceram os inoculantes, substituindo completamente a adu-
bação nitrogenada na cultura da soja.
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Pesquisas com micronutrientes indicaram a necessidade de sua utiliza-
ção para obter-se máximos rendimentos, particularmente nos solos de
"cerrado", assim como, trabalhos sobre manejo de solos e rotação de
culturas, resultaram na substituição quase total da semeadura conven-
cional pela direta, com reflexos positivos na sustentabilidade dos siste-
mas produtivos,

O zoneamento 'agroclimático para a cultura da soja, desenvolvido pela
Embrapa Soja, permitiu indicar as áreas mais aptas para a produção de
soja no País, onde, produzir sementes de qualidade sempre foi um
desafio, superado com tecnologias, como o Diagnóstico Completo
(Diacom) da Embrapa Soja, que envolve princípios de vigor e patologia
das sementes.

A caracterização dos principais fatores responsáveis por perdas no pro-
cesso de colheita e a conscientização dos produtores sobre o volume
dessas perdas e suas causas, possibilitaram a sua redução média de,
aproximadamente, quatro para dois sacos/ha.

Estudos sobre características nutricionais da soja têm promovido o seu
consumo via incorporação da soja na dieta alimentar da população bra-
sileira.



1 Exigências Climáticas

1.1. Exigências hídricas
A água constitui aproximadamente 90% do peso da planta, atuando
em, praticamente, todos os processos fisiológicos e bioquímicos. De-
sempenha a função de solvente, através do qual gases, minerais e
outros solutos entram nas células e movem-se pela planta. Tem, ainda,
papel importante na regulação térmica da planta, agindo tanto no
resfriamento como na manutenção e distribuição do calor.

A disponibilidade de água é importante, principalmente, em dois
períodos de desenvolvimento da soja: germinação-emergência e floração-
enchimento de grãos. Durante o primeiro período, tanto o excesso quanto
o déficit de água são prejudiciais à obtenção de uma boa uniformidade
na população de plantas. A semente de soja necessita absorver, no
mínimo, 50% de seu peso em água para assegurar boa germinação.
Nessa fase, o conteúdo de água no solo não deve exceder a 85 % do
total máximo de água disponível e nem ser inferior a 50 %.

A necessidade de água na cultura da soja vai aumentando com o de-
senvolvimento da planta, atingindo o máximo durante a floração-enchi-
mento de grãos (7 a 8 mm/dia}, decrescendo após esse período. Déficits
hídricos expressivos, durante a floração e o enchimento de grãos, pro-
vocam alterações fisiológicas na planta, como o fechamento estomático
e o enrolamento de folhas e, como conseqüência, causam a queda
prematura de folhas e de flores e abortamento de vagens, resultando,
por fim, em redução do rendimento de grãos.

A necessidade total de água na cultura da soja, para obtenção do má-
ximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das
condições climáticas, do manejo da cultura e da duração do ciclo.
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Para mrrumrzar os efeitos do déficit hídrico, indica-se semear apenas
cultivares adaptadas à região e à condição de solo; semear em época
recomendada e de menor risco climático; semear com adequada umi-
dade em todo o perfil do solo; e adotar práticas que favoreçam o armaze-
namento de água pelo solo. A irrigação é medida eficaz porém de custo
elevado.

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

Sempre que possível, a semeadura da soja não deve ser realizada quan-
do a temperatura do solo estiver abaixo de 20°C porque prejudica a
germinação e a emergência. A faixa de temperatura do solo adequada
para semeadura varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal
para uma emergência rápida e uniforme.

o crescimento vegetativo da soja é pequeno ou nulo a temperaturas
menores ou iguais a 10°C. Temperaturas acima de 40°C têm efeito
adverso na taxa de crescimento, provocam distúrbios na floração e
diminuem a capacidade de retenção de vagens. Esses problemas se
acentuam com a ocorrência de déficits hídricos.

A floração da soja somente é induzida quando ocorrem temperaturas
acima de 13°C. As diferenças de data de floração, entre anos, apresen-
tadas por uma cultivar semeada numa mesma época, são devido às
variações de temperatura. Assim, a floração precoce ocorre, principal-
mente, em decorrência de temperaturas mais altas, podendo acarretar
diminuição na altura de planta. Esse problema pode se agravar se, pa-
ralelamente, houver insuficiência hídrica e/ou fotoperiódica durante a
fase de crescimento. Diferenças de data de floração entre cultivares,
numa mesma época de semeadura, são devido, principalmente, à res-
posta diferencial das cultivares ao comprimento do dia (fotoperíodo).
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A maturação pode ser acelerada pela ocorrência de altas temperaturas.
Quando vêm associadas a períodos de alta umidade, as altas tempera-
turas contribuem para diminuir a qualidade da semente e, quando asso-
ciadas a condições de baixa umidade, predispõem a semente a danos
mecânicos durante a colheita. Temperaturas baixas na fase da colhei-
ta, associadas a período chuvoso ou de alta umidade, podem provocar
atraso na data de colheita, bem como haste verde e retenção foliar.

A adaptação de diferentes cultivares a determinadas regiões depende,
além das exigências hídricas e térmicas, de sua exigência fotoperiódica.
A sensibilidade ao fotoperíodo é característica variável entre cultivares,
ou seja, cada cultivar possui seu fotoperíodo crítico, acima do qual o
florescimento é atrasado. Por isso, a soja é considerada planta de dia
curto. Em função dessa característica, a faixa de adaptabilidade de
cada cultivar varia à medida que se desloca em direção ao norte ou ao
sul. Entretanto, cultivares que apresentam a característica "período
juvenil longo" possuem adaptabilidade mais ampla, possibilitando sua
utilização em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e de épocas
de semeadura.



2 Rotação de Culturas

2.1. Informações gerais.
A rotação de culturas, processo de cultivo para a preservação ambiental,
influi positivamente na recuperação, manutenção e melhoria dos recur-
sos naturais. Esta viabiliza produtividades mais elevadas, com mínima
alteração ambienta!. Outras vantagens do uso contínuo da rotação de
culturas é a de preservar ou melhorar as características físicas, quími-
cas e biológicas do solo, além de auxiliar no controle de plantas dani-
nhas, doenças e pragas. A rotação repõe restos orgânicos e protege o
solo da ação dos agentes climáticos, ajuda a viabilização da semeadura
direta e diversifica a produção agropecuária.

Neste capítulo são indicadas várias seqüência de culturas, objetivando
compor sistemas de rotação com soja e trigo ou cevada, destinadas a
explorações agrícolas com uma adequada adoção de tecnologias.

2.2. Conceito
A rotação de culturas consistem em alternar especres vegetais, no
correr do tempo, numa mesma área agrícola. As espécies escolhidas
devem ter propósitos comercial e de manutenção ou recuperação do
meio-ambiente.

Para a obtenção de máxima eficiência da capacidade produtiva do solo,
o planejamento de rotação deve considerar, além das espécies comer-
ciais, aquelas destinadas à cobertura do solo, que produzam grandes
quantidades de biomassa, cultivadas quer em condição solteira ou em
consórcio com culturas comerciais.
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2.3. Planejamento da lavoura
o planejamento é imprescindível, pois as tecnologias a serem usadas
devem ser praticadas em conjunto. Dentre as já à disposição dos agri-
cultores, pode-se destacar:

• sistema regional de conservação do solo em microbacias;
• cal agem e adubação;
• cobertura vegetal do solo;
• processos de cultivo: preparo do solo, época de semeadura, cultiva-

res adaptadas, população de plantas e controle de plantas daninhas,
pragas e doenças;

• semeadura direta;
• integração agropecuária; e
• silvicultura.

2.4. Escolha do sistema de rotação de culturas
o uso da rotação de culturas conduz à diversificação das atividades na
propriedade, que pode ser exclusivamente de culturas anuais ou cultu-
ras anuais e pastagens, o que demanda planejamento da propriedade a
médio ou mesmo a longo prazos. A escolha das culturas e do sistema
de rotação deve ter flexibilidade, de modo a atender às particularidades
regionais e as perspectivas de comercialização dos produtos.

2.5. Escolha da rotação de culturas
No Paraná, as seqüências de culturas indicadas para anteceder ou su-
ceder à cultura principal, na composição de sistema de rotação com
soja e trigo, estão relacionadas, em ordem de preferência, na Tabela
2.1. Estão relacionadas também as espécies que podem ser usadas em
condições especiais. As espécies anotadas com restrição de cultivo
devem ser evitadas.

Em áreas onde ocorre o cancro da haste da soja, além de outras medi-
das de controle, como o uso de cultivares resistentes à doença e trata-



TABELA 2.1. Sinopse da sequência de culturas, indicadas preferencialmente em relação à cultura principal, para compor sistemas de rotação
com a soja e trigo, no Paraná. Embrapa Soja. Londrina, PR, 1995.

Culturas com restrição para
anteceder à principal

Tremoços e cultivos no verão/
outono de guandu ou mucuna
ou lab-Iab.

Cevada', aveia preta para se-
mentes, aveia branca para grão
e semente.

Aveia preta para semente.

Aveia preta para semente.

Cultura antecessora à principal

Milho, trigo, cevada, aveia branca,
aveia preta, nabo forrageiro. Podem
também ser cultivados milheto em
consórcio com guandu no verão/
outono, girassol', canola', consór-
cio de milho com guandu ou
mucuna, consórcio de aveia preta
com trem ocos, milho safrinha
(verã%uton~) e azevém'.

Soja, guandu, mucunas, crotalárias,
lab-Iab, ervilhacas, nabo lorrageiro,
chícharo e girassol. Podem também
ser cultivados aveia preta, aveia
branca, trigo, tremoço, consórcio
de aveia preta com tremoços e
consórcio do milho com guandu ou
mucuna e cevada".

Soja, ervilhacas, nabo forrageiro,
aveia preta, chícharo. Podem tam-
bém ser cultivados tremoços, aveia
branca, milho, girassol salrinha,
canola e cevada.

Soja, trigo, aveia branca, aveia
preta, ervilhaca, nabo lorrageiro,
chícharo e tremoço azul.

Cultura
principal

Soja

Milho

Trigo

Cevada

Cultura sucessora à principal

Milho, trigo, cevada aveia pre-
ta. Podem ser cultivada aveia
branca para grãos.

Soja, aveia branca para grão e
semente, aveia preta, girassol
de verão/outono. trigo, canola,
tremoços para semente e milho
(salrinha) .

Soja, cevada, canela, girassol
salrinha, aveia branca e aveia
preta para cobertura e semen-
te. Pode também ser cultivado
milho.

Soja, aveia preta para cober-
tura e semente e, aveia branca.

Cultura com restrição para
suceder à principal

Girassol, canola e tremo-
.;OS (para semente).

Cevada.

Sem restrição.

Milho e trigo.

Fonte: Gaudencio, C. de A. Concepção da rolação de cultura com a soja no Paraná. In: REUNIÃO CENTRO-SUL DE ADUBAÇÃO VERDE E ROTAÇÃO DE CULTURAS,
5, 1995, Chapecó, SC. Resumos... Florianópolis: Epagri, 1998. (Adaptado das "Recomendações técnicas para a cultura da soja do Paraná 1994/95").

1 Nas regiões onde não ocorre sclerotinia em soja, o girassol pode anteceder essa cultura. Em todos os casos. o girassol ou canola deve ser cultivado com intervalos
mínimos de três anos na mesma área. 20 azevém pode tornar-se invasora. 3Quando semeado após 15 de junho. "Ouando semeado de maio até 15 de junho.
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mento de sementes, o guandu e o tremoço não devem ser cultivados
antecedendo a soja. O guandu, apesar de não mostrar sintomas da
doença durante o estádio vegetativo, reproduz o patógeno nos restos
culturais. Além disso, após o consórcio milho/guandu, indicado para a
recuperação de solos degradados, deve-se usar, sempre, cultivar de
soja resistente ao cancro da haste. O tremoço é altamente suscetível
ao cancro da haste.

2.6. Cobertura vegetal do solo
A escolha de espécies para cobertura vegetal do solo, quer como adu-
bo verde, quer como cobertura morta, deve ser feita no sentido da
produção de grande quantidade de biomassa. Além disso, deve-se dar
preferência para plantas fixadoras de nitrogênio, com sistema radicular
profundo ou abundante, promotoras de reciclagem de nutrientes, capa-
zes de se nutrir com os fertilizantes residuais das culturas comerciais e
que não sejam hospedeiras de pragas, doenças e nematóides ou apre-
sentem efeito alelopático para as culturas comerciais.

No verão, são indicadas para cobertura verde: lab-Iab, mucunas, guandu
e crotalárias, em cultivo solteiro ou em consórcio com o milho.

Indica-se o uso do consórcio milho + guandu gigante ou milho + mucuna
preta, em rotação com soja, somente para solos degradados, situados
no norte e no centro-oeste do Paraná, nos quais as culturas comerciais
apresentem baixos rendimentos, não sendo indicado para as demais
zonas, especialmente as de clima mais frio. Esse sistema deve ser
usado por, no máximo, duas safras. Após esse período, o sistema de
rotação deve ser substituído por milho solteiro.

O milho deve ser precoce, semeado até o início de outubro. O guandu
forrageiro deve ser semeado 25 a 35 dias após a semeadura do milho,
utilizando semeadoura regulada no mesmo espaçamento da soja, em
duas linhas, nas entrelinhas do milho, com densidade de 30 a 35 se-
mentes por metro linear, para germinação de 70% a 75% e sempre
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internamente às linhas do milho. Nesse processo, a umidade do solo
deve ser favorável à germinação, pois é o principal fator de sucesso do
sistema. No cultivo do milho, como o solo fica com a superfície irregu-
lar, deve-se tomar cuidado na semeadura do guandu que, embora não
exigindo semeadura profunda, necessita de boa cobertura da semente.
Na semeadura direta do guandu, podem ser usados alguns modelos de
plantadoras, exceto aquelas em que as linhas coincidem com as do
milho e aquelas com rodas limitadoras de profundidade muito largas;
neste caso, deve-se substituir por rodas de menor largura.

A mucuna preta é semeada manualmente, na prematuração do milho,
no espaçamento indicado para o guandu e com densidade de semeadu-
ra de cinco sementes por metro linear.

A colheita do milho deve ser feita logo após a maturação, regulando a
plataforma de corte da colhedora saca-espiga, o mais alto possível.

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 Paraná, a fim de possibilitar o cultivo de inverno. O
guandu deve ser sempre manejado antes do início do florescimento. O
rolo-faca tem sido muito eficiente no manejo dessas espécies, no siste-
ma de semeadura direta.

O milheto em consórcio com guandu pode ser semeado no espaçamento
de 34 cm, usando para cada 100 quilogramas de sementes, a mistura
de 20 kg de milheto (20%) e 80 kg (80%) de guandu. Regular a seme-
adora para 22 a 27 sementes/metro linear de guandu. No caso de
utilizar espaçamento diferente de 34 cm, deve-se fazer o cálculo da
quantidade da mistura de sementes sempre pelo guandu, para cerca de
50 sernentes/rn", mantendo as percentagens 80% para guandu e 20%
para milheto.

O depósito da semeadora deve ser abastecido até a metade de cada
vez, para evitar o acúmulo de sementes de tamanho menor (milheto)
no fundo do depósito.
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o girassol é outra alternativa interessante no sistema de rotação, prin-
cipalmente por melhorar as condições físicas do solo. Mas deve ser
cultivado com intervalo mínimo de três anos na mesma área, especial-
mente se forem constatadas as presenças de Sclerotinia sclerotiorum
e/ou do nematóide na soja .

.
2.7. Planejamento da rotação de culturas
A rotação de culturas aumenta o nível de complexidade das tarefas na
propriedade. Exige planejamento de uso do solo e da propriedade se-
gundo princípios básicos, onde deve ser considerada a aptidão agrícola
de cada gleba. A adoção do planejamento deve ser gradativa para não
causar transtornos organizacionais ou econômicos ao produtor. A área
destinada à implantação dos sistemas de rotação deve ser dividida em
tantas glebas quantos forem os anos de rotação. Após essa definição,
estabelecer o processo de implantação sucessivamente, ano após ano,
nos diferentes talhões previamente determinados. Assim procedendo,
os cultivos são feitos em faixas, constituindo-se também em proces-
sos de conservação do solo.

2.8. Indicações de rotação de culturas
Com a finalidade de buscar novo modelo agrícola, distante da sucessão
trigo/soja, são indicados, a seguir, esquemas de rotação de culturas
anuais que poderão ser exclusivos ou comporem sistemas de rotação
com pastagem, visando a integração agropecuária (Tabela 2.2).

Sistema A

Indicado para todo o Estado do Paraná. Esta modalidade permite ser
utilizada em sistema de rotação de lavouras anuais e pastagens em
semeadura direta.

o nabo forrageiro pode ser substituído por tremoço branco (norte),
tremoço azul (centro-oeste), ervilhaca, consórcio nabo forrageiro +
ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca (centro-sul).



TABELA 2.2. Sistemas de rotação de culturas, com ciclos entre três a sete anos, indicados para
diversas regiões do Estado do Paraná.

Rotação/ 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano
Sistemas IV IV IV IV IV IV IV % Soja

NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/SJ
.

50-75A - -
B AV/ML GR/SJ TR/SJ TR/SJ - 50-75
C AV/ML CN/SJ MT +G/SJ TR/SJ - 75
O NB/ML TR/SJ AV/ML GR/SJ TR/SJ - 60
E NB/ML TR/SJ PS/ML TR/SJ TR/SJ 60
F NB/ML+G TR/SJ AV/ML+G TR/SJ TR/SJ - 60
G NB/ML AV/ML TR/SJ TR/SJ - - - 50
H TM/ML AV/SJ TR/SJ - - 66 ;j;i
I TR/LB TR/ML TR/SJ TR/SJ - - - 50 "::>
J ER/ML TR/SJ CV/SJ AV/ML TR/SJ CV/SJ 65-85 o- a-

te)

L ER/ML TR/SJ AV/ML TR/SJ CV/SJ 60-80 Qj'
to

M ER/ML AV/SJ TR/SJ CV/SJ - - 75 Q.
Cl)

N ER/ML TR/SJ CV/SJ - - - 66 J'
O AV/ML TR/SJ CV/SJ - - 66 g.
P NB/ML TR/SJ CV/SJ AV/ML AV/SJ TR/SJ CV/SJ 70 .""',o
Q NB/ML+G TR/SJ CV/SJ AV/M+G TR/SJ CV/SJ - 65 Q.

Cl)

CI)

I = Inverno; V = Verão; AV = Aveia branca ou preta; ML = Milho; SJ = Soja; NB = Nabo forrageiro e TR = Trigo; GR = Girassol; CN = ~",'
Canola; MT = Milheto; G ou GN = Guandu; PS = Pousio; LB = l.ab-lab: ER = Ervilhaca; CV=cevada; ;;?
No planejamento, a propriedade deverá ser dividida em tantos talhões quantos forem o número de anos em cada ciclo. ill
Ao final de um ciclo de rotação,o sistema poderá continuar da mesma forma como foi iniciado no primeiro ano, ou ser substituído por

::>
"'.

outro sistema, por razão técnica ou econômica. Para os demais talhões, após o término do sistema, poderá ter continuidade da t\)
o

mesma forma que o indicado para o talhão nQ 1. o
w
-
W
'J
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A soja após aveia pode ser substituída por milho ou girassol.

Em regiões de menor incidência de helminthosporiose no sistema
radicular do trigo (norte do Paraná), no sistema convencional de prepa-
ro do solo pode ser utilizado mais um ano de trigo/soja, dividindo-se a
área a ser cultivada em cinco partes (talhões).

Sistema B

Indicado para região norte do Estado do Paraná.

A aveia preta pode ser substituída por nabo forrageiro ou consórcio
aveia preta e tremoço branco.

o girassol pode ser substituído por canola ou milho safrinha, na se-
meadura direta ou por pousio, no sistema de preparo do solo conven-
cional.

No caso de adotar o pousio , o controle de plantas daninhas deverá
ser feito com roçadoura ou rolo faca e não pelo uso de grade. O
preparo do solo somente poderá ser feito próximo à semeadura da
cultura de verão.

O girassol pode ser destinado à produção de grãos ou para adubação
verde.

A soja, após girassol, pode ser substituída por milho, em todos os anos
ou alguns deles.

Sistema C

Indicado para as regiões norte e oeste do Estado do Paraná.

A canola pode ser substituída por milho safrinha, em todos os anos ou
em alguns deles.

A soja, após canola pode ser substituída por milho em todos os anos ou
em alguns deles.

O consórcio milheto + guandu pode ser substituído por trigo.
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Sistema D

Indicado para região norte do Estado do Paraná.

o girassol pode ser para produção de grãos ou para adubação verde.

o nabo forrageiro pode ser substituído por tremoço branco ou pelo
consórcio com. fileiras alternadas de aveia preta e tremoço branco.

o girassol pode ser substituído por canola ou milho safrinha, na seme-
adura direta, ou por pousio de inverno ou nabo forrageiro.

No caso de adotar o pousio, o controle de plantas daninhas deverá ser
feito com roçadoura ou rolo faca e não pelo uso de grade. O preparo do
solo somente deverá ser feito próximo à semeadura da cultura de verão.

O milho pode ser substituído por soja.

Sistema E

Indicado para região norte do Estado do Paraná.

No pousio de inverno o controle de plantas daninhas deverá ser feito
com roçadoura ou rolo faca e não pelo uso de grade. O preparo do solo
somente deverá ser feito próximo da semeadura da cultura de verão. O
pousio não é indicado para áreas com alta ocorrência de plantas dani-
nhas na soja. O segundo trigo no sistema pode ser substituído por
girassol.

Após o pousio, o milho pode ser substituído por soja, em todos os anos
ou em alguns deles, nesse caso o pousio pode ser substituído por aveia
preta ou consórcio aveia preta + tremoço branco.

O nabo forrageiro pode ser substituído por tremoço branco ou consór-
cio tremoço branco + aveia preta ou pousio.

Sistema F

Indicado para as regiões norte e centro-oeste do Estado do Paraná.
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Em lavouras infestadas com o cancro da haste, usar neste sistema
cultivar de soja tolerante à doença.

o milho + guandu pode ser substituído por soja após aveia em todos
os anos ou em alguns deles, por razão de ordem econômica.

o guandu pode ser substituído por mucuna, lab-Iab ou crotalaria.

o guandu deve ser semeado 25 a 35 dias após a semeadura do milho.

o nabo forrageiro pode ser substituído por tremoço branco ou consór-
cio aveia preta + tremoço branco (norte) ou tremoço azul (centro-
oeste).

Sistema G

Indicado para as regiões norte e centro-oeste do Estado do Paraná.

Este sistema é especialmente indicado para áreas infestadas com o
cancro da haste. Neste caso usar também cultivar de soja tolerante à
moléstia.

Sistema H

Indicado para as regiões norte, centro-oeste e oeste do Estado do Paraná.

o tremoço pode ser substituído por ervilhaca, nabo forrageiro ou
chícharo.

No sistema de semeadura direta é preferível usar aveia preta.

Este esquema é preferido para áreas com alta incidência de
helminthosporiose no sistema radicular do trigo.

Sistema I

Indicado para região oeste do Estado do Paraná.

o lab-Iab poderá ser substituído por mucuna preta, Crata/aria spectabi/is
ou girassol.
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Este esquema é preferido para áreas com baixa ou sem ocorrência de
helminthosporiose no sistema radicular do trigo.

Sistema J

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.

A ervilhaca pode ser substituído por nabo forrageiro, consórcio nabo
forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

A aveia branca pode ser para produção de grãos ou para cobertura do
solo.

o milho após aveia pode ser substituído por soja ou girassol em todos
os anos ou em alguns deles.

o segundo trigo do sistema pode ser substituído por aveia branca para
grãos.

No sistema de semeadura direta aveia branca pode ser substituída por
aveia preta em lugar da aveia branca. Nesse caso, o milho não deve ser
substituído por soja ou girassol.

Sistema L

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.

o segundo trigo do sistema pode ser substituído por aveia branca para
grãos.

A última cevada pode ser substituída por trigo.

o milho após aveia pode ser substituído por soja ou girassol, em todos
os anos ou em alguns deles.

No sistema de semeadura direta aveia branca pode ser substituída por
aveia preta. Nesse caso, o milho não deve ser substituído por soja ou
girassol.
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Sistema M

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.

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

A ervilhaca pode -ser substituída por nabo forrageiro ou pelo consórcio
nabo + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

Sistema N

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.

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

No caso do preparo (convencional) do solo, este deve ser alternado:
escarificação, aração e grade pesada, isto é, não se deve repetir o
mesmo tipo de implemento agrícola continuamente.

A ervilhaca pode ser substituída por nabo forrageiro ou consórcio nabo
+ ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

o trigo pode ser substituído por aveia branca para grãos.

Sistema O

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.

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

A aveia branca para grãos pode ser substituída por aveia preta, ervilhaca,
nabo forrageiro, consórcio nabo + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

Sistema P

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.
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o nabo forrageiro pode ser substituído por ervilhaca, consórcio nabo
forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

A primeira cevada pode ser substituída por aveia para cobertura do
solo ou aveia branca para grãos.

A aveia após o milho pode ser para produção de grãos.

o último trigo pode ser substituído por aveia para cobertura. Nesse
caso, usar nabo forrageiro antecedendo o milho.

Em áreas com ocorrência de Sc/erotinia sc/erotiorum na soja não de-
vem ser feitas multilplicações de sementes de ervilhaca, nabo forrageiro
ou tremoço, e para cobertura vegetal do solo essas espécies devem ser
cultivadas com intervalos mínimos de três anos na mesma área.

Sistema Q

Indicado para região do Planalto Paranaense de Guarapuava.

o consórcio milho + guandu, deve ser utilizado no máximo duas safras
para recuperar o solo. Após esse período, deve ser substituído por
milho solteiro.

o nabo forrageiro pode ser substituído por ervilhaca, consórcio nabo
forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

o guandu deve ser semeado de 25 a 35 dias após a semeadura do
milho.

o consórcio milho + guandu, após aveia, pode ser substituído por soja.

A cevada pode ser substituído por trigo ou aveia branca para grãos.

o trigo pode ser substituído por aveia branca para grãos ou cobertura
do solo.
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2.9. Sugestões para rotação de culturas anuais e
pastagem

A utilização de diversos tipos de culturas é o principal fundamento da
rotação para aumentar a estabilidade produtiva e maximizar, economi-
camente, a atividade rural. As culturas anuais, destinadas à produção
de grãos, associadas a outras espécies recuperadoras do solo, são.
condições básicas na condução de sistemas de produção. Dentre es-
sas espécies, as forrageiras (anuais, semi-perenes e perenes) constitu-
em fortes agentes biológicos recuperadores dos solos. Essa premissa
leva a concluir que a atividade pecuária é uma forma eficiente para o
manejo do ambiente rural. Deve-se ressaltar, no entanto, que áreas
com pastagem também exigem manejo racional da fertilidade dos so-
los, para obter a máxima produção pecuária. Dessa forma, a utilização
de fertilizantes, na condução de lavouras anuais, em sistemas de rota-
ção com pastagens, pode ser o melhor modo para a re-adequação quí-
mica dos solos destinados às espécies forrageiras.

2.9.1. Sistemas intensivos de integração agropecuária
para solos argilosos

A degradação dos solos argilosos pelo o uso agrícola, pode estar ligada
a múltiplos fatores, entre eles o manejo inadequado e pelo uso contí-
nuo da monocultura, enquanto a degradação das pastagens pode estar
ligada à nutrição de plantas. Nesse caso, a rotação com culturas anuais
adubadas e pastagem podem ser indicadas para a re-adequação quími-
ca do solo e a produção de grãos e forragens, importantes na integração
agropecuária. São sugeridos quatro sistemas de rotação de culturas
anuais e pastagem, dependendo da importância econômica de explora-
ção dada pelo produtor (Tabelas 2.3 a 2.6).

2.9.2 Sistemas de integração agropecuária para solos
arenosos e mistos

Os solos de textura média, em especial os situados no noroeste do
Paraná, constituem-se num ambiente frágil, do ponto de vista agrícola,
e, devido a isso, não são indicados para o cultivo da soja em monocultura,



TABELA 2.3. Sistema de rotação lavoura anual/pastagem. Sistema de seis piquetes. Área com 65% de lavoura'.

Piquete 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
nO I V I V I V I V I V I V I V I V I V

1 TR/(FP) * * * * * * * * */ML + GN/SJ TR/SJ TR/SJ

2 NB/ML AV/SJ TR/(FP) * * * * * * * * */ML + GN/SJ

3 TR/SJ NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP)

4 AV/SJ TR/SJ TR/SJ NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP)

5 TR/(FP) * * * * */ML + GN/SJ TR/SJ TR/SJ TR/SJ TR/(FP)

6 TR/(FP) * * * * * * */ML + GN/SJ TR/SJ TR/SJ AV/SJ

Continua ..

. Continuação Tabela 2.3

Piquete 10° ano 11 ° ano 12° ano 13° ano 14° ano 15° ano

n° I V I V I V I V I V I V

1 NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP)

2 TR/SJ TR/SJ NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP)

3 */ML + GN/SJ TR/SJ TR/SJ NB/ML AV/SJ

4 * * * . */ML + GN/SJ TR/SJ TR/SJ

5 * * * * * * * . */ML + GN/SJ

6 TR/SJ TR/(FP)

16° ano 17° ano

V V.

TR/SJ

NB/ML

TR/SJ

*/ML

TR/(FP)

AV/SJ

TR/SJ

+ GN/SJ

I = Inverno; V = Verão.
, Este sistema é especialmente indicado para solos degradados e que as culturas anuais apresentem baixo rendimento.
(FP) = Período de formação de pastagem com gramínea cespitosa (não estolonífera); ML + GN = Milho precoce solteiro ou em consórcio com guandu. objetivando
também usar palhada do milho e guandu para o gado. Se não for usado guandu, semear aveia preta após o milho; NB = Nabo forrageiro; ervilhacas; tremoços ou
chícharo; AV = Aveia preta para cobertura vegetal ou com capineira de inverno; • = Pastagem formada; SJ = Soja; ML = Milho; TR = Trigo.
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Piquete

TABELA 2.4. Sistema de rotação pastagem/lavoura. Sistema de seis piquetes. Área com cerca de 50% de pastagem 1.

9° ano
n°

1

2
3
4

5
6

1° ano

I V

*/ML

TR/(FPI

TR/SJ

AV/SJ

2° ano

I V

+ GN/SJ

*/ML

TR/(FPI

TR/SJ

3° ano

I V

TR/SJ

+ GN/SJ

TR/(FPI

4° ano 5° ano 6° ano 7° ano

V

TR/(FPI

AV/SJ

+ GN/SJ

8° ano

V

TR/SJ

TR/SJ

*/ML

V

TR/(FPI

AV/SJ

+ GN/SJ

Piquete
.. Continuação Tabela 2.4

10° ano
nO
1

2
3
4

5
6

TR/(FPI

TR/SJ

*/ML

11° ano

v I V

12° ano

+ GN/SJ

TR/SJ

TR/SJ

I V

AV/SJ

TR/SJ

*/ML

I V

TR/(FPI

AV/SJ

+ GN/SJ

TR/SJ

TR/SJ

*/ML

15° ano

I V

TR/SJ

TR/SJ

TR/(FPI

16° ano

I V

TR/(FPI

AV/SJ

*/ML

Continua ...

17° ano

I V

+ GN/SJ

*/ML

AV/SJ

+ GN/SJ

13° ano 14° ano

I = Inverno; V = Verão.
, Este sistema é especialmente indicado para pastagem degradada. com baixa conversão de produção .
• No caso de recuperação de pastagem (especialmente gramíneas do gênero Brachiaria), sugere-se iniciar o sistema com a cultura da soja. Na formação de

pastagem sugere-se implantação em conjunto com o milho (precoce).
ML + GN = Milho precoce solteiro ou em consórcio com guandu, objetivando usar palhada do milho e guandu para o gado. Se não for usado o guandu semear
aveia preta após o milho; (FP) = Período para formação de pastagem com gramínea cespitosa (não estolonífera); • = Pastagem formada; AV = Aveia preta para
cobertura vegetal ou como capineira de inverno; SJ = Soja; ML = Milho; TR = Trigo.

I V I V I V

TR/SJ

*/ML

AV/SJ

+ GN/SJ

TR/(FP)

AV/SJ TR/SJ
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Piquete

TABELA 2.5. Sistema de rotação pastagem/lavoura. Sistema de seis piquetes. Área com cerca de 50% de pastagem'.

11° ano
nO

1° ano

1
2

3
4

5

6

TRISJ

AV/ML+

2° ano

v I V

3° ano

I V

+ GN/SJ

*/ML

TR/(FP)

4° ano

TR/(FP)

+GN/SJ

5° ano 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano

V

TR/(FP.)

TRISJ

*/ML

10° ano

V

AV/SJ

+GN/SJ

V

TR/(FP)

TRISJ

*/ML

Piquete
... Continuação Tabela 2.5

12° ano

n° I V

TR/ML

GN/SJ

13° ano

+GN/SJ

TR/(FP)

TRISJ

14° ano

I V

TRISJ

AV/SJ

15° ano

V

AV/SJ

*/ML

TR/(FP)

V V V V

19° ano

TR/(FP)

TRISJ

*/ML

20° ano

V

AV/SJ

+GN/SJ

Continua ..

21 ° ano

V V

1

2

3

4

5

6

*/ML

AV/SJ

+GN/SJ

TRISJ

*/ML

AV/SJ

+GN/SJ

TR/(FP)

TRISJ

*/ML

AV/SJ

+GN/SJ

TR/(FP)

TRISJ

*/ML

16° ano 17° ano 18° ano

I = Inverno; V = Verão.
" Este esquema é especialmente indicado para sistema misto pastagem/lavoura em que a atividade econômica principal é a pecuárta.
(FP) = Período para formação de pastagem com gramínea cespitosa (não estolonífera).
ML + GN = Milho precoce solteiro ou em consórcio com guandu. objetivando usar a palhada do milho e guandu para o gado. Se não for usado guandu semear
aveia preta após o milho; • = Pastagem formada; AV = Aveia preta como capineira de inverno ou para cobertura vegetal do solo; SJ = Soja; TR = Trigo.

I V V V V

TR/(FP)

+GN/SJ TRISJ

*/ML

AV/SJ

+ GN/SJ

V
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TABELA 2.6. Sistema de rotação lavoura anual/pastagem. Sistema de quatro piquetes. Área com cerca de 50% de lavoura (a
partir de 2° ano}'.

Piquete 1° ano

n° I V

2° ano

TR/SJ

AV/ML

3° ano 4° ano 5° ano 6° ano' 7° ano 8° ano

TR/SJ

*/ML

9° ano

I V

TR/(FPI

AV/SJ

10° ano

I V

TR/SJ

*/ML

11° ano

V

TR/(FPI

AV/SJ

,
2

3

4

TR/(FPI

TR/SJ

TR/SJ

AV/(FPI

Piquete

... Continuação Tabela 2.6

12° ano

n°,
2
3

4

TR/SJ

*/ML

13° ano

V

TR/(FPI

AV/SJ

V V V V I V I V

18° ano

TR/SJ

*/ML

19° ano

V

TR/(FPI

AV/SJ

20° ano

V

TR/SJ

*/ML

Continua ..

21° ano

V V

*/ML AV/SJ

TR/(FPI

T8/SJ TR/ML TR/(FPI

*/ML TR/SJ TR/(FPI

TR/(FPI

AV/SJ

14° ano 15° ano 16° ano 17° ano

I = Inverno; V = Verão.
I Este sistema é especialmente indicado para manter e melhorar a capacidade produtiva da atividade agropecuária.
Em caso de recuperação de pastagem (especialmente gramíneas do gênero Brachiaria), suçere-se iniciar o sistema com a cultura da soja. Na formação de
pastagem, sugere-se a implantação em conjunto com o milho (precoce).
(FP) = Período para formação de pastagem com gramínea cespitosa (não estolonífra); • = Pastagem formada; ML = Milho para grão ou ensilagem. Pode ser
substituído por sorgo para ensilagem; AV = Aveia preta como capineira de inverno ou para cobertura vegetal do solo; SJ = Soja; TR = Trigo.

V I V I VI VI V

*/ML AV/SJ TR/SJ

*/ML

TR/(FP)

AV/SJ

TR/SJ TR/(FPI
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por apresentarem o grande inconveniente de favorecer os processos
erosivos. Genericamente, nas condições desses solos pode-se cultivar
pastagem, nos seguintes sistemas: a) exclusivo, b) misto com lavouras
anuais, c) consorciado e d) silvopastoril.

Em condições de limitação de fertilidade do solo, a exploração de pas-
tagem conduz à degradação do mesmo. Isso indica que, para tornar o
ambiente sústentável, há necessidade do desenvolvimento de técnicas
de recuperação da fertilidade do solo, para torná-I o apto ao desenvolvi-
mento de pastagens. Assim, existem vários caminhos, entre eles o
cultivo de culturas anuais adubadas, inclusive a soja. Nessas condi-
ções, devem ser implantadas, preferencialmente, em semeadura dire-
ta. Quando houver necessidade de abertura de área ocupada com pas-
tagem, ela deve ser efetuada ao final do período das águas e práticas
conservacionistas devem ser implantadas como parte do planejamen-
to, utilizando espécies forrageiras de outono/inverno, para cobertura
do solo. A implantação das culturas anuais de verão devem ser obriga-
toriamente em semeadura direta.

Na constituição de sistemas com a soja, a título de sugestão, são apre-
sentados dois modelos de rotação de pastagem e culturas anuais. O
primeiro, constante da Tabela 2.7, é especialmente indicado para recu-
peração ou renovação de pastagens. O segundo, constante da Tabela
2.8, é indicado, principalmente, para os casos de parceria ou arrenda-
mento rural.

Deve-se, também, observar:

a) a aveia preta implantada na primeira fase deve ser adubada e pode
ser implantada no sistema mínimo ou convencional de preparo do
solo;

b) o milheto solteiro, ou em consórcio com guandu, deve ser semeado
até 10/03 e, precedido por milho precoce semeado até 10/10;

c) na soja, é imprescindível a utilização de inoculante; e

d) após o segundo cultivo de verão, é indispensável nova análise quí-
mica do solo.
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TABELA 2,7, Rotação de espécies vegetais, com a soja, no processo de renovação de pastagem, sob condição de arenito do ~
C)

noroeste do Paraná. ::,
o
Õ

<o
Ano 0;'

'"
Piquete' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ~

IV IV IV IV IV IV IV IV IV IV IV IV Jo..

1 AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * * + /SJ AV/ML M*/P
c:
'c)
Q),

2 * AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * * + /SJ AV/ML M*/P o

3 * * AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * * +/SJ AV/ML ~
CI)

4 * * * AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * * + /SJ -S>
Q)'

5 * * * * AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * cl'
6 * * * * * AV/SJ AV/ML M*/P * * * * Õl
7 * * * * * * AV/SJ AV/ML M*/P * * *

::,
Q),

8 AV/ML M*/P * * * * * * +/SJ AV/ML M*/P * *
f\)
aaw

I Piquetes com área mínima de 50 na.
I = Inverno; V = Verão; SJ = Soja: ML = Milho: AV = aveia preta; M':: Milheto em consórcio com guandu; P = formação de pastagem; • = Pastagem formada; + == Fim do primeiro ciclo de
integração agropecuária.



TABELA 2.8. Rotação de espécies vegetais com a soja, no processo de renovação de pastagem, sob condição de arenito do
noroeste do Paraná.

Ano

Piquete 1° 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

IV IV IV IV IV IV IV IV IV IV IV IV
01 AV/SJ AVIM L MT/SJ AV/P * * * * +/SJ AV/ML MT/SJ AV/P
02 AV/SJ AV/SJ AV/ML MT/SJ AV/P * * * * +/SJ AV/ML MT/SJ

03 * * AV/SJ AV/ML MT/SJ AV/P * * * * +/SJ AV/ML

04 * * * AV/SJ AV/ML MT/SJ AV/P * * * * +/SJ
05 * * * * AV/SJ AV/ML MT/SJ AV/P

06 * * * * * AV/SJ AV/ML MT/SJ AV/P

07 * * * * * * AV/SJ AVIM L MT/SJ AV/P

08 AV/ML MT/SJ AV/P * * * * AV/SJ AV/ML MT/SJ AV/P

1 Piquetes com área mínima de 35 ha.

I = Inverno; V = Verão; SJ = Soja; ML = Milho; AV = aveia preta; MT = Milheto solteiro; P = Formação de pastagem;' = Pastagem formada; + = Fim do primeiro ciclo de
integração agropecuária.
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3 Manejo do Solo

No manejo do solo, a primeira e talvez a mais Importante operação a
ser realizada é o seu preparo. Longe de ser uma tecnologia simples, o
preparo do solo compreende um conjunto de práticas que, quando usa-
do racionalmente, pode permitir uma alta produtividade das culturas a
baixos custos, mas pode também, quando usado de maneira incorreta,
levar rapidamente um solo à degradação física, química e biológica e
paulatinamente, diminuir o seu potencial produtivo.

o atual sistema de exploração agrícola tem induzido o solo a um pro-
cesso acelerado de degradação, com desequilíbrio de suas característi-
cas físicas, químicas e biológicas, afetando, progressivamente, o seu
potencial produtivo.

Os fatores que causam a degradação do solo agem de forma conjunta
e a importância relativa de cada um varia com as circunstâncias de
clima, do próprio solo e de culturas. Entre os principais fatores, desta-
cam se: a compactação, a ausência da cobertura vegetal do solo, a
ação das chuvas de alta intensidade, o uso de áreas inaptas para cultu-
ras anuais, o preparo do solo com excessivas gradagens superficiais e
o uso de práticas conservacionistas isoladas.

Em substituição a esse modelo, o plantio direto, se adotado correta-
mente, é prática indispensável para reverter o processo de degradação
dos solo e melhorar o desempenho da soja e culturas associadas.

As informações contidas no presente capítulo serão enriquecidas atra-
vés da leitura dos trabalhos de Torres et ai. (1993) e Torres e Saraiva
(1999), editados pela Embrapa Soja.
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3. 1 . Semeadura direta

3.1.1. Importância.
No modelo tradicional de cultivo da soja, conceituado como convenci-
onal, o manejo do solo é realizado com número excessivo de operações
de preparo. Somados às demais operações de cultivo, fazem com que,
em uma propriedade, em apenas uma safra agrícola, máquinas e veícu-
los passem revolvendo ou sobre o solo por mais de 15 vezes. Essa
forma de manejo, principalmente quando o preparo é feito com
implementos e condições de solo inadequadas, tem causado a
desestabilização dos agregado do solo e a redução da matéria orgâni-
ca; como conseqüência, a ocorrência de erosão, com perdas de solo e
nutrientes.

A matéria orgânica é, em grande parte, responsável pela CTC e pela
estabilidade das características físicas dos solos, ou seja, agregados
estáveis, relação adequada entre macro e microporos, retenção de água,
e outros, os quais por sua vez afetam direta, ou indiretamente, a pro-
dutividade da soja.

o sistema de semeadura direta é a melhor alternativa para reverter a
situação de degradação gerada pelo cultivo convencional. 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 erosão, melhora os níveis de fertilidade do solo, principalmen-
te de fósforo, mantém ou aumenta a matéria orgânica, proporciona
redução dos custos de produção (menor desgaste de tratores e maior
economia de combustível, em razão da ausência das operações de
preparo), permite a melhor racionalização no uso de máquinas,
implementos e equipamentos, possibilitando que as diferentes culturas
sejam implantadas nas épocas indicadas e, finalmente, proporciona
estabilidade na produção e melhoria de vida do produtor rural e da
sociedade.
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3.1.2. Implantação e requisitos

3.1.2.1. Conscientização

Tanto os agricultores, como a assistência técnica, devem estar
predipostos a mudanças, conscientes de que o sistema é importante
para alcançar. êxito e rentabilidade na atividade agrícola. A assistência
técnica capacitada é fundamental, pois, as tecnologias, principalmente
na fase inicial de adoção, requerem acompanhamento permanente e
contínuo.

3.1.2.2. Levantamento dos recursos

o conhecimento detalhado da propriedade agrícola é essencial para a
obtenção de sucesso com a adoção do sistema de semeadura direta.
Para tanto é necessário o levantamento das condições do solo, da
incidência de plantas daninhas, da disponibilidade de máquinas e
implementos agrícolas, e do potencial dos recursos humanos.

Solos: Organizar as informações referentes a tipos de solo, fertilidade,
acidez, presenças de camada compactada, ocorrências de erosão, vias
de acesso e toda infraestrutura. Todas essas informações deverão ser
obtidas de modo correto, para representarem com fidelidade as condi-
ções da propriedade. As amostragens, para conhecimento das condi-
ções físicas e químicas do solo, deverão ser realizadas de acordo com
as indicações específicas para coleta (forma de coleta, número de amos-
tras e o envio ao laboratório).

Plantas daninhas: O levantamento e o mapeamento da infestação de
plantas daninhas (espécies e intensidade) serão passos importantes,
para a racionalização dos custos no sistema de semeadura direta, já
que os herbicidas são um dos principais componentes dos custos de
produção. Essa etapa servirá como base para orientação do local e do
método de controle de plantas daninhas a ser empregado.

Máquinas e implementos agrícolas: Já existem, disponíveis no merca-
do, um bom número de modelos de semeadoras para serem utilizadas
no sistema de semeadura direta. Semeadoras que foram aprimoradas
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com o passar dos anos, atualmente permitem um bom estabelecimento
das lavouras de soja ou de qualquer outra cultura, desde que sejam
observadas as informações específicas de regulagem em função do
tipo de solo e da quantidade dos restos de cultura. A textura do solo é
um dos parâmetros orientadores da escolha do modelo de semeadora.
Outros parâmetros importantes são a capacidade de cortar resteva e
abrir sulcos, uniformizar a profundidade de semeadura e cobrir as se-
mentes. Nessa etapa devem 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, pre-
sença de limitador de profundidade de semente, etc. As culturas que
fazem parte do sistema de rotação empregado na propriedade devem,
também, influenciar sobre a escolha da semeadora, no que toca ao
sistema de distribuição de sementes. Assim, deve-se procurar uma
semeadora versátil que atenda com eficiência todas as necessidades
da propriedade rural. Algumas semeadoras, utilizadas atualmente no
sistema convencional, apresentam condições de serem adaptadas, para
possibilitar o corte da palha, a abertura de sulcos e o fechamento dos
mesmos, após a semeadura no sistema de semeadura direta. Essas
adaptações tem se mostrado com baixo custo e boa eficiência
operacional.

Recursos humanos: O agricultor deve ter consciência que, a partir da
decisão que tomou em implantar o sistema de semeadura direta, terá
pela frente um novo sistema, que exigirá uma postura diferente daque-
la que tinha anteriormente. Para isso, deverá ser treinado e permitir que
seus operadores de máquinas o sejam também, principalmente, no uso
de semeadoras e na tecnologia de controle de plantas daninhas. De-
vem obter conhecimentos sobre a identificação e estádio de desenvol-
vimento de plantas daninhas, tecnologia da aplicação de herbicidas
(vazão e tipo de bicos de pulverizadores), hora ideal de aplicação de
cada produto, seleção de herbicidas, métodos de aplicação de correti-
vos de solo e outros assuntos pertinentes. A participação dos produto-
res em associações de sistema de semeadura direta auxilia na troca de
experiências e na reciclagem de conhecimentos. O acompanhamento
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. Od assistência técnica é indispensável, pois muitas das decisões reque-
rem informações específicas que necessitam da participação de um
engenheiro agrônomo.

3.1.2.3. Planejamento
Em qualquer atividade, o planejamento é uma das mais importantes
etapas para a redução de erros e riscos, ou seja, para aumentarem as
chances de sucesso. O planejamento envolve a análise dos custos e
dos benefícios proporcionados pela adoção do novo sistema. Deve
ser considerado: a) necessidade de novas máquinas e equipamentos,
utilização de sistemas de rotação de culturas, mercado consumidor
para as culturas que compõem o sistema e necessidade de capacitação
de pessoal; b) elaboração e interpretação das informações obtidas na
propriedade, como análise de fertilidade de solo, necessidade de in-
corporação de fertilizantes e corretivos, existência de camadas
compactadas nos solos, incidência e nível de infestação de plantas
daninhas e infra-estrutura básica da propriedade. Essas informações
devem ser mapea-das, para servirem de subsídios para a programa-
ção da divisão da propriedade em glebas e formulação de um
cronograma de atividades.

Na formulação do cronograma, é importante que se conheça toda a
tecnologia disponível para cada região. Alguns pré-requisitos são im-
portantes e devem ser considerados na implantação e na condução do
sistema, principalmente, para áreas cultivadas já há algum tempo com
o sistema convencional:

- no início das atividades, a área do sistema de semeadura direta deve
ser pequena, para que o agricultor possa adquirir experiência. Deve
buscar as soluções de suas dificuldades junto a assistência técnica e
a agricultores com mais experiência. Só após familiarizado com o
sistema, deve aumentar a área (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 orien-
tado através do resultado da análise de solo, em função do sistema
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de produção da propriedade. A incorporação do corretivo de acidez
pode ser simultânea à operação de descompactação, porém com o
implemento indicado para a incorporação;

- é imprescindível a presenca de cobertura com restos de culturas,. .
para a proteção do solo;

- o solo deve estar livre de camadas compactadas e nivelado. A opera-
ção de descompactação pode ser feita com escarificadores,
subsoladores ou arados. A profundidade desse trabalho deve ser
indicada por uma avaliação de resistência do solo. Se após esse tra-
balho ainda permanecerem vestígios de sulcos de erosão, estes de-
vem ser eliminados com o emprego de escarificadores e grades
niveladoras; e

- na colheita de grãos, a colhedora deve ser provida de picador de
palhas ou de outra adaptação, regulados para fragmentar os resíduos
e bem distribuí-Ios na superfície do solo. Tanto a operação de colhei-
ta, como a de manejo das espécies para adubação verde, não devem
fragmentar as plantas em tamanhos muito pequenos. Resíduos pe-
quenos possuem maior contato com o solo e são decompostos muito
rapidamente.

3.2. Cobertura do solo
A cobertura do solo é indispensável para o sucesso do plantio direto.
Para isso, a soja, preferencialmente, deve ser cultivada em sistemas
ordenados de rotação de culturas, sempre planejados para deixar os
solos cobertos o maior espaço de tempo possível. A quantidade e a
qualidade dos restos de culturas são determinantes para recuperar a
matéria orgânica do solo, auxiliar no controle de plantas daninhas, per-
mitir a reciclagem de nutrientes, reduzir riscos de erosão, aumentar a
capacidade de armazenamento de água no solo, além de outros.

A aveia preta e o milho, dentre outras, são culturas importantes para
serem cultivadas num sistema de rotação (ver esquemas no capítulo de
rotação de culturas). A soja, quando cultivada após aveia rolada, apre-
senta excelente desempenho, principalmente quando ocorrem proble-



581 Tecnologias de Produção de Soja - Paraná 2003

mas de veranicos, observando-se, nessas condições, aumentos de até
20% na produtividade, em relação a outras condições de manejo de
solo e culturas.

A aveia ainda proporciona menor incidência das doenças causadas
por Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum em soja e diminui a
incidência de plantas daninhas, principalmente de 8rachiaria plantaginea
(capim mamelada).

3.2.1. Manejo das espécies para cobertura do solo

É importante que os resíduos não sejam fragmentados em tamanho
muito pequeno, para que a decomposição dos mesmos não seja acele-
rada.

o manejo das espécies destinadas à adubação verde podem ser reali-
zados mecanicamente (rolo-faca, roçadeira, trituradores, etc) ou com
herbicidas. No caso da aveia, a melhor cobertura é obtida quando o
manejo é feito com rolo-faca na fase de floração plena. A operação de
rolagem deve ser realizada quando o solo estiver seco, procurando,
com isso, evitar que o implemento compacte o solo, por ser pesado. O
manejo da aveia, com herbicidas, pode ser feito quando a mesma esti-
ver no início da fase de grãos leitosos. O atraso na época de manejo
pode permitir que as sementes tornem-se viáveis e invasoras na safra
seguinte. A dessecação da aveia faz com que a maiorias das plantas
permaneçam em pé e só sejam quebradas e deitadas por ocasião da
semeadura. Essa última prática é discutível em áreas com problemas
de infestação de plantas daninhas.

Outras espécies como nabo e o tremoço, também podem ser cultiva-
das em sistemas de rotação de culturas que envolvam a soja, porém,
elas entram no sistema antes do milho (ver capítulo sobre rotação de
culturas). Essas espécies podem ser manejadas mecanicamente, atra-
vés dos métodos já descritos anteriormente, na fase de floração e iní-
cio de formação de grãos. Atualmente, pratica-se o consórcio do nabo
ou do tremoço com a aveia, com excelentes resultados.
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Para solos degradados, com problemas de compactação, pode-se se-
mear o milho consorciado com guandú, onde todas as operações po-
dem ser mecanizadas (detalhes no capítulo sobre rotação de culturas).

3.2.1.1. Manejo dos resíduos culturais
O manejo-dos resíduos culturais deve ser uma das preocupações cons-
tante em se tratando de plantio direto. A queima dos resíduos culturais
ou da vegetação de cobertura do solo, além de reduzir a infiltração de
água e aumentar a suscetibilidade do solo à erosão, contribui para a
diminuição do teor de matéria orgânica do solo e, consequentemente,
influi na capacidade dos solos em reter cátions trocáveis. Durante a
queima existe conversão dos nutrientes da matéria orgânica para a
forma inorgânica de nitrogênio, enxofre, fósforo, potássio, cálcio,
magnésio e micronutrientes. Esses nutrientes contidos podem ser per-
didos por volatilização durante a queima ou por lixiviação e/ou erosão
das cinzas.

3.2.1.2. Manejo dos resíduos das culturas destinadas à
produção de grãos

Os primeiros procedimentos para se ter uma cobertura adequada e
uniforme devem começar por ocasião da colheita das culturas destina-
das a grãos. A colhedora deve ser regulada para que a palha seja pica-
da e distribuída uniformemente sobre o terreno, numa faixa equivalente
à sua largura de corte. Na colheita, o uso de picador de palha é indis-
pensável. O picador deve ser regulado para uma distribuição uniforme
da palha sobre o solo, numa faixa equivalente a largura de corte da
colhedora para facilitar as práticas culturais em presença de resíduos
das culturas, como as de semeadura e a ação dos herbicidas. Para a
cultura do milho, no caso de ausência do uso de picador de palha na
colhedora, poderá haver necessidade de uma operação complementar
para picar melhor os resíduos. Para tanto, pode se utilizar a roçadora, a
segadora, o tarup, ou trituradores. No caso desse ultimo implemento,
procurar regulá-Io de modo que os resíduos não fiquem exageradamente
pequenos.
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3.3. Desempenho e condução do sistema de
semeadura direta

Em razão das diferentes condições de clima e solo, o sistema de seme-
adura direta toemum comportamento distinto nas diferentes regiões do
Estado. Diferenças nas características físicas e químicas fazem com
que os solos respondam diferencialmente à mecanização, à adubação
e à correção. O clima afeta a persistência dos resíduos e da matéria
orgânica. Esta interage-se com as partículas primárias e secundárias do
solo, para determinar o comportamento das suas características físi-
cas, as quais tem efeito sobre a aeração, regime térmico, disponibilida-
de de água e resistência das camadas de impedimento, que são os
parâmetros que influenciam diretamente o desenvolvimento da soja.
As modificações desses processos no solo é dinâmica e exige, com o
passar dos anos, um acompanhamento específico de cada situação,
para definir a melhor tecnologia, a ser utilizada na região e na proprie-
dade. Assim, após a implantação do sistema de semeadura direta, é
importante acompanhar o seu desempenho, preferencialmente, por
glebas. Esse acompanhamento deve constar de análise de solo, tanto
de fertilidade, como física, do monitoramento da dinâmica de pragas,
de doenças, de plantas daninhas e, também, da produtividade das cul-
turas.

A análise de fertilidade do solo mostrará a evolução da matéria orgâni-
ca, característica importante para definir a evolução do sistema, além
da necessidade de cal agem e aplicações de fertilizantes.

A análise física do perfil do solo deve contemplar a avaliação da resis-
tência à penetração e a presença de canalículos no solo, devido a ativi-
dade de insetos e a decomposição de raízes, os quais são espaços
importantes para a reciclagem de nutrientes e crescimento de raízes.
Para complementar essas informações, é importante avaliar a distribui-
ção do sistema radicular da soja.

A seguir são listados alguns problemas levantados por agriculturos e as
formas de diagnosticá-I os:
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3.3.1. Compactação do solo
É assunto polêmico, quando se trata de sistema de semeadura direta
nos solos .originadas do basalto (na maioria, latossolos roxos e terras
roxas). Porém, deve ficar claro que a compactação não inviabiliza o
sistema de semeadura direta nos latossolos, porém exige um melhor
acompanhamento.

A compactação é o aumento da densidade do solo em função do
arranjamentos das partículas primária (argila, silte e areia). Quando o
solo é submetido a um esforço cortante e/ou de pressão, há redução
do espaço aéreo, aumentando sua densidade aparente. Normalmente,
os solos formados por partículas pequenas, e de diferentes tamanhos,
são mais facilmente compactados, porque as partículas pequenas po-
dem ser encaixadas nos espaços formados entre partículas maiores,
formando camadas de impedimento com baixa macroporosidade .. O
processo de compactação é intensificado pela redução dos agentes de
estrutura (matéria orgânica, redução da atividade de alguns
microorganismos, exudados de plantas e outros).

Esses conceitos conduzem à indicações de que os latossolos roxos e
as terras roxas apresentam características, que os tornam mais sus-
ceptíveis à compactação, devido aos elevados teores de argila. Essa
condição é agravada quando os solos são preparados com número
excessivo de operações de implementos e condições inadequadas de
umidade. Essa prática, além de reduzir drasticamente a matéria orgâni-
ca, dificulta sua recuperação, mesmo com a incorporação de restos de
culturas ao solo. O sistema de semeadura direta é a melhor alternativa
para recuperar a matéria orgânica e o estado de agregação dos solos,
possibilitando que os mesmos proporcionem, com o passar dos anos,
produtividades estáveis. Porém, quando se implanta o sistema de se-
meadura direta em condições de solo degradado, principalmente nos
primeiros anos, podem aparecer problemas de adensamento, os quais
devem ser monitoradas, para definir o seu real efeito sobre o desenvol-
vimento da soja.
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3.3.1.1. Monitoramento da compactação do solo
Primeiramente, deve-se ter um histórico de produtividade da proprieda-
de, por vário.s anos, se possível por talhões. Em seguida, deve-se fazer
uma análise das tendências de produtividade. Caracterizado o decrés-
cimo de produtividade, verificar se o mesmo não é causado por proble-
mas climáticos, pragas e/ou doenças, deficiências de nutrientes, aci-
dez do solo, exigência termofotoperíodica das cultivares, além de ou-
tros. Excluídas essas possibilidades, a melhor maneira de verificar o
efeito da compactação sobre o desenvolvimento da soja é através de
um diagnóstico, que deve associar dados de resistência do solo (pro-
fundidade e intensidade), obtidos com auxílio de um penetrômetro,
com a distribuição de raízes no perfil do mesmo. A distribuição de
raízes deverá ser avaliada através da abertura de uma trincheira, verifi-
cando-se a concentração de raízes nas diferentes camadas até a pro-
fundidade de 40 a 50cm. Avaliar também a intensidade da presença de
fendas e canalículos, e a ocorrência neles de eluviação de solo da su-
perfície e o crescimento de raízes em direção às camadas mais profun-
das. Definido que o desenvolvimento radicular concentrado na camada
superficial é a causa real do decréscimo de produtividade, pode-se en-
tão pensar em descompactar o solo. É importante, ainda, considerar
que, normalmente, no preparo convencional, a concentração superfici-
al de raízes está relacionada com queda de produtividade. No sistema
de semeadura direta, nem sempre. Sob esse sistemas, em algumas
situações pode ocorrer concentração de raízes nas camadas superfici-
ais, porém, algumas conseguem desenvolver-se através de canalículos,
alcançando camadas mais profundas do solo, e auxiliar no suprimento
de água e nutrientes às plantas. Além do mais, as raízes superficiais
podem localizar-se numa camada rica em matéria orgânica e nutrien-
tes, caraterísticas do sistema de semeadura direta, que se mantem
úmida em função da cobertura morta do solo, podendo proporcionar
condições satisfatórias para o desenvolvimento da soja.
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3.3.1.2. Manejo da compactação

Normalmente a rotação de culturas é a melhor forma de prevenir ou
diminuir a compactação do solo. Sistemas de rotação de culturas
evolvendo espécies com sistema radicular profundo vigoroso, como o
do nabo forrageiro, do guandu, do tremoço, das crotalárias, da aveia
preta, e do milheto, auxiliam na descompactação do solo. Caso a rota-
ção de culturas não resolva o problema, sugere-se duas alternativas,
desde que haja estrutura na propriedade. A primeira é a utilização de
semeadoras que possuem sulcadores (facões) logo atrás dos discos de
corte, os quais ajudarão a romper a camada compactada na linha de
semeadura. Esse sistema, no entanto, exige facões com ângulo de
ataque ao solo em torno de 20° e com expessura de 2 cm. Não obser-
vando essa condição, dependendo da profundidade de trabalho, po-
dem ocorrer problemas na emergência e no estabelecimento da lavou-
ra, principalmente se as sementes forem distribuídas a uma profundi-
dade adequada. Em complemento, como a semeadura da cultura é
feita com solo úmido, o trabalho de descompactação ocorrerá apenas
na linha de semeadura, podendo ocorrer superfície espelhada no sulco,
no caso de uso de facões inadequados.

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

A operação de descompactação deve ser feita após a colheita da soja
e antes da semeadura do trigo ou aveia. Essa seqüência é importante
porque:

a) a cultura da soja produz uma quantidade relativamente pequena de
restos, que são de rápida decomposição. Quando bem fragmenta-
dos e distribuídos sobre o terreno permitem que a operação de
descompactação do solo seja feita com o mínimo de embuchamento
do implemento, devido a presença de palha; e
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b) a maior rusticidade das culturas de trigo e de aveia garantem germi-
nação satisfatória e um bom estabelecimento de lavoura, mesmo
em terreno com pequenos problemas de nivelamento.

Para evitar embuchamento da semeadora, devido a presença de palha
na superfície do solo, indica-se esperar uma ou duas chuvas, para de-
pois realizar ~ semeadura, nesse caso, com a velocidade de operação
reduzida. Como norma, preparar o solo sempre na umidade friável.

A área utilizada com essa tecnologia deve ser inicialmente pequena,
para que o agricultor faça suas experiências. Para isso, deve procurar
informações sobre o tipo de implemento mais adequado, se possível,
com demonstração.

3.4. Sistema convencional de preparo do solo
Como já foi comentado anteriormente, o plantio direto é a prática mais
correta de manejo e conservação do solo. No entanto, na impossibilida-
de de adoção do plantio direto, e em se fazendo o sistema convencio-
nal de preparo do solo, é necessário que cada operação seja planejada
conscientemente com os objetivos definidos e com implementos ade-
quados à sua realização. O solo deve ser preparado com o mínimo de
movimentação, não implicando isso uma diminuição de profundidade
de trabalho, mas sim uma redução do número de operações, deixando
a superfície do solo rugosa e mantendo os resíduos culturais total ou
parcialmente sobre a superfície.

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

Em áreas onde o solo sempre foi preparado superficialmente, principal-
mente no caso de solos distróficos ou álicos, o preparo mais profundo
poderá trazer para a superfície parte da camada de solo não corrigida
com presença de alumínio, manganês e ferro em níveis tóxicos, e baixa
disponibilidade de fósforo, que podem prejudicar o desenvolvimento
das plantas. Nesse caso, faz se necessário o conhecimento da distri-
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buição dos nutrientes e pH no perfil do solo através de amostragem
estratificada e a neutralização pela calagem.

o preparo primário do solo (aração, escarificação), deve atingir profun-
didade suficiente para romper a camada subsuperficial compactada e
permitir a.infiltração de água.

Em substituição à gradagem pesada no preparo primário do solo, utilizar
aração ou escarificação. A escarificação como alternativa de preparo
substitui, com vantagem, a aração e a gradagem pesada, desde que se
reduza o número de gradagens niveladoras. Além disso, possibilita maior
quantidade de resíduos culturais na superfície, o que é desejável.

o preparo secundário do solo (gradagens niveladoras), se necessário,
deve ser feito com o mínimo possível de operações e próximo da seme-
adura da cultura.

As semeadoras, para operarem eficazmente em áreas com o preparo
mínimo e com resíduos culturais, devem ser equipadas com disco du-
plo para a colocação da semente e roda reguladora de profundidade
para que haja um pequeno adensamento na linha de semeadura.

O preparo do solo não é só o seu revolvimento. É também manejá-Io
corretamente considerando o implemento, a profundidade de trabalho,
a umidade adequada e as suas condições de fertilidade.

3.4.1. Condições de umidade para o preparo do solo

Quando o preparo é efetuado com o solo úmido, este pode ficar predis-
posto à formação de camada subsuperficial compactada e aderir com
maior força aos implementos (em solos argilosos) até o ponto de im-
possibilitar a operação desejada.

Por outro lado, deve se também evitar o preparo com o solo muito seco
por ser necessário maior número de gradagens, para obter se suficien-
te destorroamento que permita efetuar a operação de semeadura. Caso
seja imprescindível o preparo primário com o solo seco, realizar o
nivelamento e o destorroamento após uma chuva.
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A condição ideal de umidade para o preparo do solo pode ser detectada
facilmente a campo: toma se um torrão de solo, coletado na profundi-
dade média de trabalho, o qual, submetido a uma leve pressão entre os
dedos polegar e indicador, desagrega se sem oferecer resistência.

Quando do l!JSO de arado de disco e grades para preparar o solo,
pode se considerar como umidade ideal a faixa friável; 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
friável a úmido.

-- Arado de Discos
- - - - Arado de Aivecas (Lisa)

• •••• - Escarificador (Haste parabólica)
_. _. - Escarificador (Haste fixa inclinada)
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FIG. 3.1. Efeito do teor de umidade de um latossolo roxo sobre a forca de tracão
para diferentes implementos de preparo do solo, na velocidade dê 5
km/h. Adaptação de Casão Júnior et aI. (1990),
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3.4.2. Alternância de uso de implementos no preparo
do solo

o uso excessivo do mesmo implemento no preparo do solo, operando
sistematicamente na mesma profundidade e, principalmente, em con-
dições de solo úmido, tem provocado a formação de camada
cornpactada.

A alternância de implementos de preparo do solo que trabalham a dife-
rentes profundidades e possuam diferentes mecanismos de corte, e a
observância do teor de umidade adequado para a movimentação do
solo, são de relevante importância para minimizar a sua degradação.

Assim, indica se por ocasião do preparo do solo, alternar a sua profun-
didade a cada safra agrícola, e se possível, a utilização alternada de
implementos de discos com implementos de dentes.

3.5. Compactação do solo no preparo convencional
A compactação do solo é provocada pela ação e pressão dos
implementos de preparo do solo, especialmente quando estas opera-
ções são feitas em condições de solo úmido e continuamente na mes-
ma profundidade, somadas ao tráfego intenso de máquinas agrícolas.

Tais situações têm contribuido para a formação de duas camadas dis-
tintas: uma camada superficial pulverizada e outra subsuperficial
compactada (pé de arado ou pé de grade).

Esses problemas começam a chamar a atenção para o aumento do
custo de produção por unidade de área e diminuição da produtividade
do solo.

Solos com presença de camadas compactadas caracterizam se por
baixa infiltração de água, ocorrência de enxurrada, raízes deformadas,
estrutura degradada, resistência à penetração dos implemen-tos de
preparo, exigindo maior potência do trator, e pelo aparecimento de
sintomas de deficiência de água nas plantas, mesmo sob pequenos
períodos de estiagens.
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Identificado o problema, abrem se pequenas trincheiras e detecta se a
profundidade de ocorrência de compactação, observando se o aspecto
morfológico da estrutura do solo, ou verificando se a resistência ofere-
cida pelo solo ao toque com um instrumento pontiagudo qualquer.
Normalmente, o limite inferior da camada compactada não ultrapassa a
30 cm de profundidade.

3.5.1. Rompimento de camada compactada no sistema
convencional

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 eficiência, arados, subsoladores e
escarificadores, desde que sejam utilizados na profundidade adequada.

o sucesso do rompimento da camada compactada está na dependên-
cia de alguns fatores:

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

umidade do solo: para o uso de arado, seja de disco ou aiveca, a
condição de umidade apropriada é aquela em que o solo está na faixa
friável. Em solos úmidos há aderência nos órgãos ativos dos
implementos e em solos secos, há maior dificuldade de penetração
(arado de discos). Para o uso de escarificadores ou subsoladores, a
condição de umidade apropriada é aquela em que o solo esteja
seco. Estando úmido, o solo não sofre descompactação mas amas-
samento entre as hastes e selamento dos poros no fundo e laterais
do sulco;

espaçamento entre as hastes: quando do uso de escarificador ou
subsolador, o espaçamento entre uma haste e outra determina o grau
de rompimento da camada compactada pelo implemento. O
espaçamento entre as hastes deverá ser de 1,2 a 1,3 vezes a profun-
didade de trabalho pretendida.
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A efetividade desta prática está condicionada ao manejo do solo adotado
após a descompactação. São indicadas, em sequência a esta operação, a
implantação de culturas com alta produção de massa vegetativa, com
alta densidade de plantas e com sistema radicular abundante e agressi-
vo, e a redução da intensidade dos preparos de solo subseqüentes.

3.6. Rotação de culturas
Para uma adoção eficiente do sistema de semeadura direta, é essencial
o uso do processo de rotação de cultura, utilizando-se culturas anuais
e espécies vegetais para cobertura do solo. A rotação de culturas pode
tanto ser de lavouras anuais exclusivas, como com espécies forrageiras
perenes, num sistema agropecuário integrado.

A rotação de culturas, devido a diversificação do cultivo de especies
vegetais diferentes, ameniza os problemas fitossanitários nas espécies
destinadas à produção de grãos.

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 proteção do solo contra a ação dos agentes
climáticos, promove a melhoria do solo nos seus atributos físicos e
biológicos. A diversificação da cobertura vegetal constitui-se em pro-
cesso auxiliar no controle de plantas daninhas ocorrentes na soja, prin-
cipalmente nos primeiros anos de implantação da semeadura direta.

No Paraná, trabalhos realizados com soja, trigo e cevada, indicam que
a rotação apresenta, dependendo do domínio ecológico, as seguintes
influências sobre a semeadura direta:

a) viabiliza o sistema no norte;

b) auxilia no oeste e centro-oeste e

c) aumenta a eficiência no centro-sul do estado. São apresentadas, no
capítulo sobre rotação de culturas, várias seqüências culturais,
indicadas para o sistema de semeadura direta.



4 Correção e Manutenção da
Fertilidade do Solo

4.1. Arnostragern e análise do solo
Em áreas que não necessitam de calagem, a amostragem para fins de
indicação de fertilizantes poderá ser feita logo após a maturação fisio-
lógica da cultura anterior àquela que será instalada. Caso haja necessi-
dade de cal agem, a retirada da amostra tem que ser feita de modo a
possibilitar que o calcário esteja incorporado pelo menos três meses
antes da semeadura.

Na retirada de amostra do solo, com vistas à caracterização da fertili-
dade, o interesse é pela camada arável do solo que, normalmente, é a
mais intensamente alterada, seja por arações e gradagens, seja pela
adição de corretivos, fertilizantes e restos culturais. A amostragem
deverá, portanto, contemplar essa camada, ou seja, os primeiros 20
cm de profundidade.

No sistema de semeadura direta, indica-se que, sempre que possível, a
amostragem seja realizada em duas profundidades (0-10 e 10-20 em).
com o objetivo principal de se avaliar a disponibilidade de cálcio e a
variação da acidez entre as duas profundidades.

As indicações de adubação devem ser orientadas pelos teores dos nu-
trientes determinados na análise de solo. Na Tabela 4.1 são apresenta-
dos os parâmetros para a interpretação da análise de solo.

4.2. Acidez do solo
Os nutrientes têm sua disponibilidade determinada por vários fato-res,
entre eles o valor do pH, medida da concentração (atividade) de íons
hidrogênio na solução do solo.



TABELA 4.1. Níveís de alguns componentes do solo (método Mehlich para P e KI para efeito da interpretação de resultados de análise química do
solo. para a cultura da soja.'

3 g.kg·' Saturação na CTC (%)2 Relações"
Níveis

cmols.drn de solo

A13+ Ca2+ Mg2+ C M.a. H+AI V Ca2+ Mg2+ K+ Ca/Mg Ca/K Mg/K

Baixo 0,03 <2 <0,4 8 < 15' >403 <60 <35 <13 <3 < 1,5 <8 <3
Médio 0,0-1,5 2-4 0,4-0,8 8-14 15-25 40-30 60-70 35-50 13-20 3-5 1,5-3,5 8-16 3-6
Alto > 1,5 >4 >0,8 >14 >25 <30 >70 >50 >20 >5 >3,5 >16 >6

, Para fósforo IPI e potássio (KI. verificar na Tabela 4.4.
1 Sfredo et ai. 1999.
, Para AI" e H + AI. os níveis são invertidos.
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A Fig. 4.1 ilustra a tendência da disponibilidade dos diversos elemen-
tos químicos às plantas em função do pH do solo. A disponibilidade
varia como conseqüência do aumento da solubilidade dos diversos com-
postos na solução do solo.

~ Fe.Cu,MneZn

:2 I
.D MoeCI
c:
oo,

.!!?
o

<,
r-----~--J K,CaeMg

5,0

4,4

6,0 6,5 7,0
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pH em H,O

pH em CaCI,

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

4.3. Calagem
A determinação da quantidade de calcário a ser aplicada em uma área
é obtida através do método da elevação do valor da saturação em
bases, que se fundamenta na correlação positiva existente entre os
valores de pH e a porcentagem de saturação em bases.

Segundo este método, na cultura de soja, deve se realizar a calagem
aplicando-se a quantidade necessária para elevar a saturação de bases
a 70%. Sugere-se o valor menor ou igual a 60% de saturação por
bases para decisão da necessidade de calagem, aplicando-se a quanti-
dade necessária para elevar a saturação por bases a 70%.

Esta quantidade é indicada para incorporação com arado até, no mínimo,
20 cm de profundidade e é calculada através da seguinte expressão:
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NC (t.ha-')
(V2 - V,) X T X f

100

em que:

V, = valor da saturação das bases trocáveis do solo, em porcentagem,
antes da correção. (V1 = 100 S/T) sendo:

S = Ca2+ + Mg2+ + K+ (crnolvdrn"):

V 2 = Valor da saturação de bases trocáveis que se deseja;

T = capacidade de troca de cátions, T = S + (H +AI3;)(cmol
c
.dm-3);

f = fator de correção do PRNT do calcário f = 100/PRNT.

Quando o potássio é expresso em rnq.drnê.na análise do solo, há ne-
cessidade de transformar para crnolvdrn' pela fórmula:

cmolrdm" de K = (0,0026) rnq.dm" de K

4.4. Calagem no sistema de plantio direto
Preferencialmente, antes de iniciar o sistema plantio direto em áreas
sob cultivo convencional, indica-se corrigir integralmente a acidez de
solo, sendo esta etapa fundamental para a adequação do solo a esse
sistema. O corretivo, numa quantidade para atingir a saturação de ba-
ses em 70%, deve ser incorporado, uniformemente, na camada arável
do solo, ou seja, até 20 cm de profundidade.

Após a implementação do plantio direto, os processos de acidificação
do solo irão ocorrer e será necessário depois de algum tempo a corre-
ção da acidez. Para a identificação da necessidade de calagem, o solo
sob plantio direto, já implantado de maneira correta, deve ser amostrado
na profundidade de O a 20 em, podendo-se aplicar até 1/3 da quanti-
dade necessária para atingir a saturação de bases em 70%, a lanço
na superfície do solo, pelo menos 6 meses antes do plantio. Para
solos sob plantio direto que já receberam calcário na superfície, a
amostragem do solo deve ser realizada de O a 10 e 10 a 20 cm de
profundidade. Portanto, em solos que já receberam calcário em su-
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perfície, sugere-se que para o cálculo da recalagem sejam utilizados
os valores médios das duas profundidades, aplicando-se até 1/3 da
cal agem indicada.

4.5. Qualidade e uso do calcá rio
Para que a cal agem atinja os objetivos de neutralização do alumínio
trocável e/ou de elevação dos teores de cálcio e magnésio, algumas
condições básicas devem ser observadas:

- o calcário deverá passar 100% em peneira com malha de 0,3 mm;

- o calcário deverá apresentar teores de CaO + MgO > 38%, dando
preferência ao uso de calcário dolomítico (> 12,0% MgO) ou
magnesianos (entre 5,1% e 12,0% MgO), em solos com larga rela-
ção Ca/Mg (> 3/1);

- na escolha do corretivo, em solos que contenham menos de 0,8
crnolidrn? de Mg, deve ser dada preferência para materiais que con-
tenham o magnésio (calcário dolomítico e ou magnesiano) a fim de
evitar que ocorra um desequilíbrio entre os nutrientes. Como os
calcários dolomíti-cos encontrados no mercado contém teores de
magnésio elevados, deve-se acompanhar a evolução dos teores de
Ca e Mg no solo e, caso haja desequilíbrio, pode-se aplicar calcário
calcítico « 5,0% MgO) para aumentar a relação Ca/Mg;

- a má distribuição e/ou a incorporação muito rasa do calcário, pode
causar ou agravar a deficiência de manganês, resultando em queda
de produtividade.

4.6. Correção da acidez subsuperficial
Os solos do Brasil apresentam problemas de acidez subsuperficial, uma
vez que a incorporação profunda (> 20cm) do calcá rio nem sempre é
possível, ao nível de lavoura. Assim, camadas mais profundas do solo
(abaixo de 35cm ou 40cm) podem continuar com excesso de alumínio
tóxico, mesmo quando tenha sido efetuada uma calagem considerada
adequada. Esse problema, aliado à baixa capacidade de retenção de
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água desses solos, limitam a produtividade, principalmente nas regiões
onde é mais freqüente a ocorrência de veranicos.

Com a aplicação de gesso agrícola, diminui, em menor tempo, a satu-
ração de alumínio nessas camadas mais profundas. Desse modo, criam
se condições para o sistema radicular das plantas se aprofundar no
solo, e, conseqüentemente, minimizar o efeito de veranicos. Deve ficar
claro, porém, que o gesso não neutraliza a acidez do solo.

o gesso deve ser utilizado em áreas onde a análise de solo, na profun-
didade de 30 cm a 50 em, indicar a saturação de alumínio maior que
20% e/ou quando a saturação do cálcio for menor que 60% (cálculo
feito com base na capacidade de troca efetiva de cátions). A dose de
gesso agrícola (15 % de S) a aplicar é de 700, 1200, 2200 e 3200
kq.ha' para solos de textura arenosa, média, argilosa e muito argilosa,
respectivamente. O efeito residual destas dosagens, é de no mínimo
cinco anos.

Caso o gesso seja aplicado apenas como fonte de enxofre, a dosagem
deve ser ao redor de 350 kq.ha' por cultivo.

4.7. Exigências minerais e adubação para a cultura
da soja

4.7.1. Exigências minerais
A absorção de nutrientes por uma determinada espécie vegetal é influ-
enciada por diversos fatores, entre eles as condições climáticas como
chuvas e temperaturas, as diferenças genéticas entre cultivares de uma
mesma espécie, o teor de nutrientes no solo e dos diversos tratos
culturais. Na tabela 4.2, são apresentadas as quantidades médias de
nutrientes, contidos em 1.000 kg de restos culturais de soja e em
1.000 kg de grãos de soja.
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TABELA 4.2. Quantidade absorvida e concentração de nutrientes na cultura da soja.

N p,o, K,O ea Mg S B el Mo Fe Mn Zn eu
Parte da planta

kg (1000 kg)" ou g.kg·' 9 (1000 kg)"' ou rnq.kq'

Grãos 51 10 20 3,0 2,0 5.4 20 237 5 70 30 40 10

Restos culturais 32 5.4 18 9,2 4.7 10 57 278 2 390 100 21 16

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

4.7.2. Diagnose foliar
Além da análise do solo, para indicação de adubação, existe a possibi-
lidade complementar da diagnose foliar, principalmente para micronu-
trientes pois os níveis críticos destes no solo, apresentados na seção
4.8.4, são ainda preliminares. Assim, a diagnose folia r apresenta-se
como uma ferramenta complementar na interpretação dos dados de
análise de solo, para fins de indicação de adubos, principalmente para
a próxima safra.

Basicamente, a diagnose foliar consiste em analisar, quimicamente, as
folhas e interpretar os resultados conforme a Tabela 4.3. Os trifólios a
serem coletados, sem o pecíolo, são o terceiro e/ou o quarto, a partir
do ápice de, no mínimo, 40 plantas no talhão, no início da floração.
Quando necessário, para evitar a contaminação com poeira de solo nas
folhas, sugere-se que estas sejam mergulhadas em uma bacia plástica
com água, simplesmente para a remoção de resíduos de poeira e em
seguida colocadas para secar à sombra e após embaladas em sacos de
papel (não usar plástico).

4.8. Adubação

4.8.1. Nitrogênio

A soja obtém a maior parte do nitrogênio que necessita através da
fixação simbiótica que ocorre com bactérias do gênero Bradyrhizobium.

Os procedimentos corretos para a inoculação encontram-se no capítulo 7.
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TABELA4.3. Concentrações de nutrientes usadas na interpretação dos resultados das
análises de folhas de soja do terço superior no início do florescimento.
Embrapa Soja. Londrina, PR. 2002.

Elemento Deficiente ou
muito baixo Baixo Suficiente

ou médio Alto Excessivo ou
muito alto

.................•......................................... q.kq' .
N < 32,5 32,5 - 45,0 45,1 - 55,0 55,1 - 70,0 > 70,0
P < 1,6 1,6 - 2,5 2,6 - 5,0 5,1 - 8,0 > 8,0
K <12,5 12,5 - 17,0 17,1 - 25,0 25,1 -27,5 >27,5
Ca < 2,0 2,0 - 3,5 3,6 - 20,0 20,1 - 30,0 > 30,0
Mg <1,0 1,0-2,5 2,6-10,010,1-15,0 >15,0
S <1,5 1,5-2,0 2,1-4,0 >4,0

.......................................................... rnq.kq' .
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
Cu1 < 6 6 - 14 > 14
Zn <11 11-20 21-50 51-75
Mo <0,5 0,5 - 0,9 1 - 5,0 5,1 - 10

>75
>10

Relações entre teores de nutrientes nas folhas de soja2

Ca/Mg

K/Ca

K/Mg

K/(Ca+ Mg)

K/(Ca/Mg)

< 1 ,5

<3,1
< 5,6
< 1,4
<0,8

1,5 - 3,5
3,1 - 6,3
5,6 - 10,0
1,4 - 3,3
0,8 - 1,7

>3,5
>6,3

> 10,0
>3,3
>1,7

, Sfredo. Borkert e Klepker, 2001.
, Sfredo et al.. 1999.

4.8.2. Fósforo e potássio

As doses de fósforo e potássio são aplicadas de maneira variável, con-
forme as classes de teores no solo (Tabela 4.4.).

Os resultados de pesquisa com relação às fontes de fósforo indicam
que a dose de adubos fosfatados total (superfosfato triplo e superfosfato
simples) ou parcialmente solúveis (fosfatos parcialmente acidulados)
deve ser calculada levando em consideração o teor de P20s solúvel em
água + citrato neutro de amônio.
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TABELA 4.4. Indicação de adubação para a Soja no Estado do Paraná. (Sfredo,
Lantmann e Borkert, 1999, modificada de Sfredo e Borkert,
1993).

Análise do solo Quantidade a aplicar

rnq.drn? cmol, .drn'? kq.ha'

P' K' K' N2 P20S K203

<3,0 <40 <0,10 O 90-100 90
41 a 80 0,11 a 0,20 O 90-100 70
81 a 120 0,21 a 0,30 O 90-100 50

>120 >0,30 O 90-100 40

3,1 a 6,0 <40 <0,10 O 70-80 90
41 a 80 0,11 a 0,20 O 70-80 70
81 a 120 0,21 a 0,30 O 70-80 50

>120 >0,30 O 70-80 40

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

81 a 120 0,21 a 0,30 O 50-60 50
>120 >0,30 O 50-60 40

t Extrator de P e K : Mehlich I ,
, O nitrogênio deve ser suprido através da inoculacâo.
a Quando o teor no solo for muito baixo, menor que 0,08 crnolz.drn ou 31 rnq.drn'. fazer adubação

corretiva com 140 kg de K,O,ha" a lanço e incorporar com grade, além da adubação de manutenção
na semeadura, indicada na tabela acima,

Cada tonelada de grãos de soja produzida retira do solo 20 kg de K20
por hectare; assim, para uma produtividade média de 3000 kq.ha',
devem ser aplicados, pelo menos, 60 kq.ha de K20.

A adubação com potássio, nesses solos, pode ser toda a lanço antes
da semeadura ou mesmo no sulco durante esta operação, quando em
doses inferiores a 80 kg de K20 por hectare, por causa do efeito salino
que doses maiores de KCI podem causar às sementes. Isto não foi
determinado nestes dois anos de estudo da adubação em cobertura,
mas nos primeiros dez anos do trabalho com potássio.
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4.8.3. Adubação com enxofre

A absorção desse nutriente, pela planta de soja, é de 15 kg para cada
1000 kg de grãos produzidos, quantidade esta que deve ser adicionada
anualmente como manutenção, ou seja, 45 kg quando se espera uma
produtividade de 3000 kq.ha' de grãos.

Para determinar a necessidade correta de S, deve-se fazer a análise do
solo e/ou de folhas, cujo nível crítico, no solo, é de 10 rnq.drrr ' e a
faixa de suficiência, nas folhas, é de 2,1 a 4,0 q.kq'. Com a análise do
solo efetuada, utilizar as Tabelas 4.5 a 4.7. A análise de folhas deve
ser feita, caso haja dúvidas com a análise do solo.

No mercado, encontram-se algumas fontes de enxofre (S), que são:
gesso agrícola (15 % de S), superfosfato simples (12 % de S) e "flor de
enxofre" ou enxofre elementar (98 % de SI. Além disso, há várias
fórmulas no mercado, em princípio fórmulas com N-P-K, que contêm
até 8% de S.

4.8.4. Adubação com micronutrientes

Como sugestão para interpretação de micronutrientes em análises de
solo, com os extratores Mehlich I e DTPA, respectivamente, são apre-
sentados os teores limites para as faixas, baixo, médio e alto (Tabelas
4.5 e 4.6).

TABELA 4.5. Limites para a interpretação dos teores de enxofre (5) e
de micronutrientes no solo. com extrato r Mehlich I, para
culturas anuais.

Teor
5 B

Ca(H2P04)2 (água quente)
Cu Mn

Mehlich I

Zn

Baixo
Médio
Alto

...................................... mq.dm' .
< 5 < 0,2 < 0,4 < 1,9 < 1,0

5 - 10 0,3 - 0,5 0,5 - 0,8 2,0 - 5,0 1,1 - 1,6
> 10 > 0,5 > 0,8 > 5,0 > 1,6

Fonte: 1. Micronutrientes: Galrão (1998)_ Dados não publicados.
2. Enxofre (5): Sfredo, Lantmann & Borkert, 1999.



80 I Tecnoloqies de Produção de Soja - Paraná 2003

TABELA 4.6. limites para a interpretação dos teores de enxofre (S) e de micro-
nutrientes no solo, com extrator DTPA.

Teor
S B

Ca(H2P04)2 (água quente)
Cu Fe Mn

DTPA

Zn

Baixo
Médio
Alto

............................................ rnq.drn" .
.< 5 < 0,2 < 0,2 < 4 < 1,2 < 0,5

5-10 0,3-0,5 0,3-0,85-121,3-5,00,6-1,2
>10 >0,5 >0,8 >12 >5,0 >1,2

Fonte: 1.Raij, B.van; Ouaggio, A.J.; Cantarella, H. & Abreu, C_A. Interpretação de análise de solo. In:
Raij, B.van; Cantarella, H.; Ouaggio, A.J.; Furlani, A.M.C. Indicações de adubação e calagem
para o estado de São Paulo. 2ed.rev.atual. Campinas, Instituto Agronômico! Fundação IAC,
1997. p.8-13. (Boletim Técnico, 100).

2. Enxofre (5): Sfredo, Lantmann & Borkert, 1999.

TABELA 4.7. Indicação da aplicação de doses de enxofre (S) e de mi-
cronutrientes no solo, para a cultura da soja'.

Teor S B eu Mn Zn

................................... kq.ha' ...................................
Baixo 60 1,5 2,5 6,0 6,0
Médio 45 1,0 1,5 4,0 5,0
Alto 30 0,5 0,5 2,0 4,0

Fonte: 'Sfredo, Lantmann e Borkert (1999).

A indicação da aplicação de doses de enxofre (S) e de micronutrientes
no solo estão contidas na Tabela 4.7.

Esses elementos, de fontes solúveis ou insolúveis em água, são aplica-
dos a lanço, desde que o produto satisfaça a dose indicada. O efeito
residual dessa indicacão atinge, Q.illQ menos, um período de cinco anos.
Para reaplicação de qualquer um destes micronu-trientes, indica-se a
análise foliar como instrumento indicador. A análise de folhas, para
diagnosticar possíveis deficiências ou toxidez de micronutrientes em
soja, constitui-se em argumento efetivo para correção via adubação de
algum desequilíbrio nutricional (Tabela 4.3.) Porém, as correções só se
viabilizam na próxima safra, considerando-se que, para as análises, a
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amostragem de folhas é indicada no período da floração, a partir do
qual não é mais possível realizar qualquer correção de ordem nutricional.

A aplicação de micronutrientes no sulco de plantio tem sido bastante
utilizada paios produtores, neste caso aplica-se 1/3 da indicação a lan-
ço por um período de três anos suscessivos.

No caso do Mo ~ do Co, indica-se ª aplicacão via sementes com as
doses de .12 ª 30 s.ha' de Mo ~ 2. ª ~s.ha' de Co, conforme
especificacão no rótulo dos produtos comerciais, devendo estes produ-
tos apresentar alta solubilidade.

4.8.5. Adubação folia r com macro e micronutrientes
No caso da deficiência de manganês, constatada através de exame
visual, indica-se a aplicação de 350 q.ha' de Mn (1,5 kg de MnS04)

diluído em 200 litros de água com 0,5% de uréia.

Essa prática não é indicada a outros macro ou micronutrientes para a
cultura da soja.

4.9. Sugestões para adubação no arenito de Caiuá
Não existem informações para a adubação da cultura da soja no arenito,
por não ter sido, esta região, considerada apta para o cultivo de cultu-
ras anuais. Não se indica o cultivo de culturas anuais em solos com
menos de 15% de argila, pois esses solos arenosos de textura leve são
extremamente suscetíveis à erosão quando expostos à ação das chu-
vas, quando do preparo para a semeadura das culturas de grãos.

Quando há boa distribuição de chuvas durante o ano inteiro, esses
solos devem ser cultivados com culturas de cobertura e proteção para
obter grande quantidade de biomassa, cobrindo o solo e fazendo seme-
adura direta das culturas de grãos, tanto no verão quanto no inverno.

Também não existem indicações de adubação para a soja nesses so-
los. Assim, foi feita uma extrapolação das indicações de adubação
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para a cultura da soja em areias quartzosas do Brasil Central, como
sugestão e indicação para a região do arenito.

4.9.1. Indicação para a correção da acidez do solo e
estimativa da quantidade de calcário a aplicar

Nos solos de arenito com menos de 20% de argila, ao fazer o cálculo
de correção da acidez pelo método de saturação de bases (V%), não
deve ser ultrapassado o valor de 50% como valor adequado para a
saturação de bases.

Necessidade de calcário NC (t.ha')
(V2 - V1) x T x f

100
Onde:

V 1 = [valor da porcentagem de saturação de bases da CTC (capacida-
de de troca de cátions) em porcentagem antes da correção] =
100 S/T, sendo:

S = Ca2+ + Mg2+ + K+ (emol .drnê)
c

T = (capacidade de troca de cátions) = S + (H + Al3+)(cmol .drn')
c

V 2 = (valor da saturação de bases trocáveis que se deseja atingir ao
fazer a calagem; este valor é que deve ser de 50% na indicação
para o arenito) = 50

f = (fator de correção do PRNT do calcá rio) = 100/PRNT

Quando esses solos de arenito, com teor de argila menor que 20%,
também apresentam baixo alumínio trocável na camada arável e mes-
mo no horizonte B, a quantidade de calcário sugerida para ser utilizada
também pode ser dada pelo maior valor encontrado pelo cálculo de
uma destas duas fórmulas:

NC (t.ha') = (2 x AP+) x f

ou

NC It.ha') = [2 - (Ca2+ + Mg2+)] x f

Cálcio, magnésio e alumínio trocáveis em crnolvdrn",
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Deve ser ressaltado, mais uma vez, que os solos arenosos têm uso
agrícola limitado, devido ao fato de apresentarem baixa capacidade de
troca de cátions, baixa capacidade de retenção de água e grande
susceptibilidade à erosão.

A melhor época de aplicação do calcário é no mês de abril ou antes, se
a cultura de verão já tenha sido colhida: aplicar metade com incorpora-
ção profunda com arado de aiveca ou de disco, e aplicar a outra meta-
de incorporando com grade pesada e após grade niveladora. Semear
cultura de cobertura que pode ser aveia preta ou outra melhor adapta-
da à região, de preferência com crescimento rápido e que feche logo
sobre o solo, para protege-Io na época das chuvas. Na safra de verão,
iniciar a semeadura direta.

4.9.2. Interpretação de teores de fósforo no solo e
sugestões para a adubação

A interpretação dos teores e as sugestões para adubação com fósforo
pode ser efetuada através das Tabelas 4.8. e 4.9.

Manutenção de fósforo: na semeadura da soja, aplicar 20 kq.ha' de
P205 para cada 1.000kg de grãos que se espera produzir na área, quan-
do foi feita a adubação de correção.

TABELA 4.8. Interpretação de níveis de fósforo no solo para soja no
arenito de Caiuá.

% mq.dm'
Teor de argila P muito baixo P baixo P médio P bom

21 a 40 O a 5,0 5,1a10,0 10,1 a 14,0 > 14,0
< 20 O a 6,0 6,1 a 12,0 12,1 a 18,8 > 18,0

, Ao atingir os teores de mais de 14 e mais de 18 mg/kg, usar somente adubação de
manutenção.
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TABELA 4.9. Sugestão de adubação com fósforo para soja no arenito
de Caiuá.

%
Teor de argila

21 a 40
< 20

Corretiva total' Corretiva gradual2

P muito baixo P baixo P muito baixo P baixo

.......................... P20S (kg/ha) .
120 60 80 70
100 50 70 60

, Antes da semeadura da cultura, incorporado. Além da dose de correção total, aplicar a
dose de manutenção.

2 Na semeadura da soja. Não ha necessidade de manutenção.

4.9.3. Interpretação de teores de potássio no solo e
sugestões para adubação

A interpretação dos teores e as sugestões para adubação com potássio
pode ser efetuada através da Tabela 4.10.

Manutenção de potássio: na semeadura da soja, aplicar 20kg de K20
para cada 1.000 kg de grãos que se espera produzir. No caso do arenito
fazer a adubação de 1/3 da quantidade total indicada na semeadura e
2/3 em cobertura, 20 a 30 dias após a semeadura.

TABELA 4.10. Interpretação de níveis no solo e sugestão para adubação
com potássio para soja no arenito de Caiuá.

Interpretação de teor de K no solo

rnq.drn? cmole.dm?

0-25
26 - 50

> 50

< 0,06
0,07-0,13

> 0,13

Sugestão de adubação de correção

kq.ha' de K20

100'
50'
O·

• Aplicação 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 após a semeadura.
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4.10. Adubação fosfatada e potássica para a
sucessão soja-trigo em sistema de semeadura
direta em solo Latossolo Roxo

A prática Qe semeadura direta confere ao solo um acúmulo de nutrien-
tes, principalmente o fósforo, devido a baixa mobilização. Esse fator,
aliado a informações quanto aos níveis críticos de fósforo e potássio no
solo para a soja e trigo, oferecem um conjunto de informações muito
importantes para a definição de quantidades e periodicidade de fertili-
zantes a serem usados nesse sistema. Resultados de vários trabalhos
realizados em solos do Estado do Paraná permitem as seguintes indica-
ções, nas situações em que o cultivo de inveno (trigo, aveia ou cevada)
seja devidamente adubada.

a) A concentração de P no solo para o sistema de sucessão soja-trigo/
aveia/cevada, deverá ser mantido como no mínimo 9,0 rnq.drrr ' em
função da exigência da cultura do trigo.

b) A concentração de K no solo para o sistema de sucessão soja-trigo/
aveia/cevada deverá ser mantida com no mínimo 0,30 cmol .drn?

c
em função da exigência da cultura do trigo.

c) As adubações com P e K podem ser dispensadas para o cultivo da
soja, quando a concentração destes elementos no solo estiverem
acima dos níveis críticos estabelecidos para a soja de 6,0 rnq.dm'
de P e 0,10 cmol .drn? de K.c

d) Indica-se a análise periódica do solo, de dois em dois anos, para a
devida interpretação e tomada de decisões quanto à quantidade e à
periodicidade das adubações.



5 Cultivares

Apesar das informações publicadas pelo Ministério da Agricultura, Pe-
cuária e Abastecimento (MAPA) sobre as cultivares inscritas no
Zoneamento Agrícola de cada Unidade da Federação, considera-se opor-
tuna a divulgação das cultivares de soja indicadas para cultivo no Esta-
do do Paraná através desta publicação com o propósito de atingir me-
lhor os técnicos e os empresários do setor produtivo. Ressalva-se, en-
tretanto, que as tabelas a seguir podem não contemplar todas as culti-
vares inscritas no Registro Nacional de Cultivares, pela razão de seus
detentores não terem eventualmente descrito todas elas nas reuniões
de pesquisa, quanto às características morfológicas e fisiológicas e de
produtividade. Ressalva-se, também, que por razões de espaço não
são fornecidas nesta publicação as características individuais de cada
cultivar. Essas informações devem ser procuradas junto aos obtentores.

Cultivares melhoradas portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptação e boa resistência/tolerância a fatores
bióticos ou abióticos adversos representam usualmente a contribuição
mais significativa à eficiência do setor produtivo. O desenvolvimento
de cultivares de soja com adaptação às condições edafo-climáticas às
principais regiões do Paraná vem sendo realizado pela Embrapa Soja
em parceria com outras instituições públicas e privadas.

Os parentais para cruzamento e/ou retrocruzamento (obtenção de va-
riabilidade genética para exploração no programa de melhoramento)
são selecionados com base nas regiões brasileiras alvo do programa e
nos objetivos: produtividade, adaptação e resistência/tolerância a do-
enças e pragas e outras características específicas. As populações re-
sultantes dos cruzamentos/retrocruzamentos são conduzidas preferen-
cialmente pelo método massal ("bulk") ou pelo método da descendên-
cia por semente única tradicional ou modificada. A geração F1 é multi-
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plicada em casa-de-vegetação e as gerações subseqüentes em campo
experimental. Agilidade no avanço das gerações - para aumento de
homozigose - é fundamental para garantir rapidez na obtenção de cul-
tivares em resposta às demandas do setor produtivo. Nessa fase, são
realizados vários testes visando selecionar contra as principais doen-
ças e praqas (mancha olho-de-rã, cancro-da-haste, nematóides de cis-
to e de galhas, insetos, ferrugem, etc.). O avanço de geração é realiza-
do normalmente até a geração F5, quando coleta-se plantas para for-
mação e teste de progênies e seleção de linhagens para composição
dos testes de avaliação de produtividade e adaptação. Esses testes
são realizados em vários locais do Paraná por um período de cinco
anos, em experimentos denominados Ensaios de Avaliação Preliminar
de 10 ano (API), de 2° ano (APII) e 30 ano (APIII) e Ensaios de Avaliação
Final (AF - 2 anos). Os ensaios são realizados por grupo de maturação:
precoce - até 115 dias; semiprecoce - 116 a 125 dias; médio - 126 a
135 dias; semitardio 136 a 145 dias. Os delineamentos experimentais
são Blocos Aumentados no PI e Blocos Completos Casualizados com 4
repetições nas demais etapas. As parcelas são de 4 fileiras de 5 metros
(10m2 totais; 4 m2 úteis) e os números mínimos de locais por região
variam com o experimento: API - 3 locais; APII - 4 locais; APIII - 5
locais; AF - mínimo de 5 locais. As linhagens selecionadas em função
do potencial produtivo, estabilidade e características agronômicas su-
periores às das cultivares padrões serão disponibilizadas como culti-
vares.

A indicação para cultivo é formalizada após registro das cultivares no
Serviço Nacional de Proteção de Cultivares - SNPC do Ministério da
Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA. O registro é feito utili-
zando as informações de Valor de Cultivo e Uso - VCU das novas
cultivares, obtido com os dados de produtividade, adaptação, ciclo de
maturação e altura de planta dos ensaios, e possibilita o início da pro-
dução de sementes para fins comerciais. Para serem protegidas as
novas cultivares necessitam passar pelo teste de distingüibilidade,
homogeneidade e estabilidade - DHE, realizado por dois anos, normal-
mente utilizando uma amostra de 300 plantas coletadas durante a fase
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de produção de semente genética. Esse teste assegura, como o próprio
nome indica, que a nova cultivar é diferente das demais disponíveis e
apresenta homogeneidade e estabilidade na expressão suas das carac-
terísticas

Nos últimos anos, atendendo à demanda por produtos com maior valor
agregado, têm sido lançadas no Brasil cultivares de soja com caracte-
rísticas especiais para o consumo in natura e para a indústria de ali-
mentos. Para essa linha de produtos, são consideradas diversas carac-
terísticas tais como: sementes graúdas com alto teor de proteína, colo-
ração clara do hilo e que conferem boa qualidade organoléptica aos
produtos de soja (00); ausência das enzimas lipoxigenases (AL), con-
ferindo sabor mais suave aos produtos de soja; teor reduzido do inibidor
de tripsina Kunitz (KR), o que permite a redução de tratamento térmico
e dos custos de processamento; e tamanho, coloração e textura de
sementes ideais para produção de "natto " (PN - alimento fermentado
japonês). Dentre as cultivares desenvolvidas para esse fim e que apre-
sentam algumas das características citadas, destacam-se: BR-36 (00),

BRS 155 (KR), BRS 213 (AL), BRS 216 (PN), IAC PL-1 (00), UFVTN
101 (AL), UFVTN 102 (AL), UFVTN 103 (AL), UFVTN 104 (AL), UFVTN
105 (AL), UFVTNK 106 (AL, KR).

A Tabela 5.01 apresenta as cultivares por grupo de maturação visan-
do facilitar a tomada de decisão dos usuários quanto às épocas de
semeadura, diversificação de ciclos nas lavouras da propriedade e
sistemas de sucessão/rotação com outras culturas. Os poucos casos
de cultivares não constantes da última lista do registro nacional,
publicada em 20 de agosto de 2002, são informados em nota de
rodapé das tabelas.



TABELA 5.1. Cultivares de soja inscritas no Registro Nacional de Cultivares e indicadas para o Estado
do Paraná - Safra 2002/03.

Grupo de Maturação .
Precoce Semiprecoce Médio Semitardio Tardio

(até 115 dias) ,: (116 a 125 dias) (126 a 137 dias) (138 a 150 dias) (> 150 dias)

BRS 132 BR 4 BR 30 FT 5 (Formosa) FT Cristalina
BRS 137 BR 16 BR 37 KI-S 801 FT Estrela
BRS 155 BR 36 BRS 134
BRS 183 BRS 133 BRS 135
BRS 212 BRS 154 BRS 136
BRS 213 BRS 156 BRS 157
CD 202 BRS 184 BRS 215 õ;i
CD 203 BRS 185 CD 204

C"')
:J
c

CD 207 BRS 214 CD 205 õ
<c

CD 210 BRS 216 Embrapa 60 0;'
'"

CD 215 1 CD 201 Embrapa 61 ~
CS 935142 (Carrera)1,3,4 CD 206 Embrapa 62 ~c
Embrapa 1 (IAS 5 RC) CD 208 FT 10 (Princesa)

Q.
c:

'C"')

Embrapa 48 CD 209 FT 2000 Q),
C

Embrapa 58 Embrapa 4 (BR 4 RC) FT Abyara ~
FT 7 (Tarobá) Embrapa 59 FT Iramaia CI)

-2
FT Cometa FT 9 (lnaê) KI-S 702

Q)'

FT Guaíra FT Líder M-SOY 7501 ~
FT Manacá KI-S 602 RCH M-SOY 7518

êil
:J
Q).

FT Saray M-SOY 2002 M-SOY 7602 No
Continua ... O

W
-
O:l
\O



Precoce
(até 115 dias)

Grupo de Maturação

Semiprecoce Médio
(116 a 125 dias) (126 a 137 dias)

... Continuação Tabela 5.1

IAS 5
ICA 3
ICA 4
ICASC 1
M-SOY 5942
M-SOY 6101
M-SOY 6301
M-SOY 6302
M-SOY 6350
M-SOY 6401
M-SOY 6402
OC14
RB 501
RB 502
Spring 1.4

V-Max 1.4

M-SOY 7001
M-SOY 7101
M-SOY 7202
M-SOY 7204
OC13
RB 603
RB 604
RB 605

M-SOY 7603
M-SOY 7701
OC 16

Semitardio
(138 a 150 dias)

Tardio
(> 150 dias)

, Cultivar em lançamento.
2 Cultivar em extensão de indicação (não há em 2002).
3 Cultivar indicada para as regiões norte e noroeste do estado.
4 Cultivar não constante no Registro Nacional de Cultivares em 20/08/2002.
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6 Tecnologia de Sementes e
Colheita

No Brasil, dois sistemas de produção de sementes operam integrados
nos diversos estados, o de certificação e o de fiscalização, que ofertam
sementes certificadas e fiscalizadas, respectivamente. Nessas duas
classes de sementes, a qualidade é garantida através de padrões míni-
mos de germinação, purezas física e varietal e sanidade, exigidos por
normas de produção e comercialização estabelecidas e controladas pelo
governo.

6. 1. Qualidade da semente
Na compra de sementes, indica-se que o agricultor conheça a qualida-
de do produto que está adquirindo. Para isso, existem laboratórios ofi-
ciais e particulares de análise de sementes que podem prestar esse tipo
de serviço, informando a germinação, as purezas física e varietal e a
qualidade sanitária da semente. Essa última informação é extremamen-
te importante para a decisão do tratamento da semente com fungicida.

Outra maneira de conhecer a qualidade do produto que se está adqui-
rindo é consultando o Atestado de Garantia de Semente, fornecido
pelo vendedor. Esse atestado transcreve as informações dos laudos
oficiais de análise de semente que têm validade até cinco meses após
a data de análise. Ao consultar o Atestado de Garantia de Semente, o
agricultor deve prestar atenção às colunas de germinação (%), pureza
física (%), pureza varietal (outras cultivares e outras espécies, semen-
tes silvestres, sementes nocivas toleradas), mancha-café (%) e valida-
de da germinação. Esses valores devem estar de acordo com os pa-
drões mínimos de qualidade de semente estabelecidos para cada esta-
do. O padrão de semente de soja fiscalizada, nos diversos estados
brasileiros, é mostrado na Tabela 6.1.
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TABELA 6.1. Padrão de Semente Fiscalizada de Soja em diversos estados brasileiros. ;j;i
C)::.
Q

Fatores õ
(Q

Pureza1 Pureza varietal Semente Sementes? Mancha3
Qj'
to

Estado
Germinação

física Outras Outras silvestre nocivas café ~
(%) ~(%) espécies cultivares (n'') toleradas (nO) (%). Qg.

RS 80 98 1 10 'c)
zero zero - cu,

Q

se 80 98 1 10 zero zero 20 ~PR 80 98 1 10 zero zero - (I)

-2SP 80 98 1 10 1 zero 15 cu'

MS 70/75" 98 1 10 5 10 - ~
MT 80 99 1 10 1 zero - til::.
RO 80 98 1 10 1 cu,

zero - N

MG 75 99 1 3 4 4 15 oo
GO 80 98 10 w

zero zero zero 5
AL 60 98 zero 5 1 zero 20
BA 80 98 1 10 1 zero
MA 80 98 1 7 1 zero
PI 60 98 1 10 5 zero
DF 80 98 1 10 1 zero 20
PE 75 95 1 10 1 zero 10/2009

Fonte: Modificação de Krzyzanowski et aI. EMBRAPA-CNPSo. Comunicado Técnico, 55.1996,
Novo padrão nacional: 5,0% (estabelecido em 2000; a ser regulamentado através de portaria ministerial).
75% para as cultivares de ciclo sem i-tardio e 70% para as de ciclo precoce e médio.
Em 500 gramas
Em 1000 gramas
Em 200 gramas
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Além do Atestado de Garantia de Semente, diversos produtores dis-
põem de resultados de análise complementar, e os resultados podem
também ser solicitados para facilitar a escolha dos lotes de sementes a
serem adquiridos, como por exemplo, o teste de emergência em cam-
po, em condições ideais de umidade e de temperatura de solo. Tais
resultados são de grande valia, visando à aquisição de sementes que
cornprovadarnente apresentam boa qualidade.

6.2. Armazenamento das sementes
Após a aquisição, as sementes são armazenadas na propriedade, até a
época de semeadura. As sementes, como ser biológico, devem receber
todos os cuidados necessários para se manterem vivas e apresentarem
boa germinação e emergência no campo. Assim sendo, devem ser to-
mados cuidados especiais no seu armazenamento, tais como:

• armazenar as sementes em galpão bem ventilado, sobre estrados de
madeira;

• não em pilhar as sacas de sementes contra as paredes do galpão;

• não armazenar sementes juntamente com adubo, calcário ou
agroquímicos;

• o ambiente de armazenagem deve estar livre de fungos e roedores; e

• dentro do armazém a temperatura não deve ultrapassar 25°C e a
umidade relativa não deve ultrapassar 70%.

Caso essas condições não sejam possíveis na propriedade, indica-se
que o agricultor somente retire a semente do armazém do seu fornece-
dor o mais próximo possível da época de semeadura.

6.3. Padronização da nomenclatura do tamanho das
sementes, após classificação por tamanho

Tal nomenclatura deverá ter padrão nacional, conforme proposta for-
mulada pela CESSOJA/PR e APASEM, a qual constará na sacaria e na
nota fiscal de venda:
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• Pzero - semente não classificada por tamanho;

• P 4,5 - P 4,75 - P 5,0 - P 5,25 - P 5,5 - P 5,75 - P 6,0 - P 6,25 - P 6,5
- P 6,75 - P 7,0. Será observado um intervalo máximo de 1,0 mm
entre tais classes; por exemplo: P 5,5 significa que as sementes pos-
suem diâmetro entre 5,5 e 6,5mm, ou seja, tal classificação foi reali-
zada com peneira com orifícios redondos, com as sementes passan-
do pela peneira 6,5 e ficando retidas sobre a peneira 5,5.

6.4. Tratamento de sementes com fungicidas
o tratamento das sementes com fungicidas oferece garantia de melhor
estabelecimento da população de plantas por controlar patógenos im-
portantes transmitidos pelas sementes, diminuindo a chance de sua
introdução em áreas indenes. As condições desfavoráveis à germina-
ção e emergência da soja, especialmente a deficiência hídrica, tornam
mais lento esse processo, expondo as sementes por mais tempo a
fungos do solo, como Rhizoctonia solani, Pythium spp., Fusarium spp.
e Aspergillus spp. (A. flavus), entre outros, que podem causar a sua
deterioração ou a morte da plântula.

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

6.4.1. Como realizar o tratamento

A função dOS fungicidas de contato é proteger a semente contra fun-
gos do solo e o dos fungicidas sistêmicos é controlar fitopatógenos
presentes nas sementes. Assim, é importante que os fungicidas este-
jam em contato direto com a semente. O tratamento de semente com
fungicidas, a aplicação de micronutrientes e a inoculação podem ser
feitos de forma seqüencial, com máquinas específicas de tratar semen-
tes, desde que essas disponham de tanques separados para os produ-
tos, uma vez que foi proibida a mistura de agrotóxicos em tanque (Ins-
trução Normativa 46/2002, de 24 de julho de 2002, que revoga a
Portaria SDA N° 67 de 30 de maio de 1995). (Fig. 6.1), tambor girató-
rio (Fig. 6.2) ou com betoneiras.

6.4.2. Tratamento utilizando máquinas de tratar
sementes

Dentre as diversas vantagens que essas máquinas apresentam, em re-
lação ao tratamento convencional (tambor), destacam-se:

a) menor risco de intoxicação do operador, uma vez que os fungicidas
são utilizados via líquida;

b) melhores cobertura e aderência dos fungicidas, dos micronutrientes
e do inoculante às sementes;

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

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

O produtor deve tomar cuidado ao adquirir os fungicidas e os
micronutrientes, optando por formulações líquidas ou pó que possibili-
tem que o volume final da mistura, fungicidas + micronutrientes, não
ultrapasse 300 ml de calda por 50 kg de semente.
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TABELA 6.2. Fungicidas e respectivas doses, para o tratamento de sementes
de soja. XXIV Reunião de Pesquisa de Soja da Região Central do
Brasil. SÃO PEDRO, SP. Agosto/2002.

Dose/100 kg de semente 1

Ingrediente ativo (gramas)
• Produto comercial (g ou ml)

Nome comum.
• Produto comercial 2

I. Fungicidas de Contato .
Captan 90 9

• Captan 750 TS • 120 9
Thiram 70 9 (SC) ou 144 9 (TS)

• Rhodiauran 500 SC • 140 ml
• Thiram 480 TS • 300 ml

Tolylfluanid 50 9
• Euparen M 500 PM • 100 9

11. Fungicidas sistêmicos .
Benomil

• Benlate 500
Carbendazin

• Derosal 500 SC
Carbendazin + Thiram

• Derosal Plus4

Carboxin + Thiram
• Vitavax + Thiram PM4

• Vitavax + Thiram 200 SC3,4

Difenoconazole
• Spectro

Fludioxonil + Metalaxyl - M
• Maxim XL4

Thiabendazole
• Tecto 100 (PM eSC)

Thiabendazole + Thiram
• Teqrarn"

Tiofanato metílico
• Cercobin 700 PM
• Cercobin 500 SC
• Topsin 500 SC

30 9
·60 9

30 9
.60 ml

30 9 + 70 9
.200 ml

75 9 + 75 9 ou 50 + 50 9
.200 9
.250 ml

5 9
.33 ml

35 9 + 10 9
• 100 ml

17 9
• 170 9 ou 31 ml

17 9 + 70 9
.200 ml

70 9
• 100 9
• 140 ml
• 140 ml

1 As doses dos produtos isolados são aquelas para a aplicação seqüencial (fungicida de contato e sistêmico). Caso contrário
utilizar a dose do rótulo.

2 Poderão ser utilizadas outras marcas comerciais, desde que sejam mantidos a dose do ingrediente ativo e o tipo de
formulação.

3 Fazer o tratamento com pré-diluição, na proporção de 250 ml do produto + 250 ml de água para 100 kg de semente
, Misturas formuladas comercialmente e registradas no MAPNDDIV/SDA.

CUIDADOS: devem ser tomadas precauções na manipulação dos fungicidas. seguindo as orientações da bula dos produtos.
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INOCULANTE(PÓ>"

FUNGICIDA(dQUIDO) '-..
+ MICRONUTRIENTES '"

REGULAGEM
(LíQUIDO)

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

FIG. 6.2. Tambor giratório com eixo excêntrico para tratar sementes.
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6.4.3. Tratamento utilizando tambor giratório ou
betoneira

Quando for utilizado o tambor giratório, com eixo excêntrico, ou a betonei-
ra, o tratamento poderá ser efetuado tanto via seca (fungicidas e
micronutrientes em pó) ou via úmida (fungicidas e micronutrientes líquidos
ou a combinação de uma formulação líquida com outra formulação pó,
porém aplicados de forma seqüencial, evitando a mistura em tanque).

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

No caso do tratamento via líquida, ou seja, utilizando fungic.idas e
micronutrientes, ambos ou não, na forma líquida, em primeiro lugar,
tomar o cuidado em utilizar produtos que contenham pouco líquido,
ou seja, com no máximo 300 ml de solucão QQI 50 .kg de sementes,
pois o excesso de líquido pode causar danos às sementes, soltando o
tegumento e prejudicando a germinação. Caso esse volume de líquido
seja inferior a 300 ml de calda por 50 kg semente, acrescentar água
para completar esse volume. Assim, o produtor deve usar os
micronutrientes e os fungicidas, separadamente, em formulações que
permitam rigoroso controle do volume final a ser adicionado às se-
mentes.

Não se aconselha o tratamento da semente diretamente na caixa seme-
adora, devido à baixa eficiência (pouca aderência e cobertura desuni-
forme das sementes).

6.5. Seleção do local para produção de sementes
Para a produção de sementes de alta qualidade, o ideal é que a tempe-
ratura média, durante as fases de maturação e colheita, seja igualou
inferior a 22°C.
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Utilizar, preferencialmente, áreas com fertilidade elevada, pois níveis
adequados de Ca e Mg exercem influência sobre o tecido de reserva da
semente, além de interferirem na disponibilidade de outros nutrientes,
no desenvolvimento de raízes e na nodulação. A deficiência de K e P
reduz o rqndimento de grãos, influencia negativamente na retenção de
vagens, aumenta a incidência de patógenos, que também contribui
para redução da qualidade da semente.

6.6. Avaliação da qualidade na produção de
sementes - DIACOM (Diagnóstico Completo da
Qualidade da Semente de Soja)

Utilizar os testes de tetrazólio e patologia de sementes como método
de avaliação da qualidade da semente, sempre que ocorrer baixa germi-
nação, detectada pelas análises de rotina efetuada nos laboratórios
credenciados. Informações adicionais sobre tais testes podem ser obti-
das nas publicações da Embrapa Soja sobre o assunto (França-Neto et
al., 1998 - Documentos 116; Henning, 1996 - Documentos 90; Fran-
ça-Neto & Henning, 1992 - Circular Técnica 10).

Devido à possível ocorrência de chuvas freqüentes durante as fases
de maturação e colheita da semente de soja, situação que pode ocor-
rer em diversas regiões produtoras brasileiras, poderá ser comum o
problema de baixa germinação de sementes em laboratório, pelo mé-
todo do rolo-de-papel. Tais problemas são ocasionados pelos altos
índices de sementes infectadas por Phomopsis spp. e/ou por Fusarium
semitectum. A presença de tais fungos infectando as sementes resul-
ta em altos índices de plântulas infectadas e de sementes mortas no
teste de germinação. Tal fato pode comprometer o sistema de avalia-
ção de germinação adotado pelos laboratórios, uma vez que, em tal
situação, lotes de boa qualidade podem apresentar baixa germinação,
porém a emergência a campo e a viabilidade determinada pelo teste
de tetrazólio podem ser elevadas. O uso dos testes de tetrazólio, de
análise sanitária e de emergência em areia, conforme preconiza o
DIACOM, evita a perda de lotes de boa qualidade, que normalmente
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seriam descartados, caso apenas o teste de germinação em substrato
rolo-de-papel fosse utilizado.

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

Tal metodologia deverá ser aplicada para as cultivares BR-16, Embrapa
48 e Embrapa 63 (Mirador) sensíveis ao dano de embebição, quando
lotes de sementes dessas cultivares apresentar um elevado índice de
plântulas anormais, maior que 6,0%, devido a anormalidades na radícula,
durante a avaliação da germinação padrão, com substrato de rolo-de-
papel. A adoção de tal procedimento alternativo visa evitar o descarte
de lotes de boa qualidade.

Duas metodologias alternativas poderão ser utilizadas: a) realização do
teste de germinação em substrato de areia, sem a necessidade do pré-
condicionamento das sementes; b) realização do pré-condicionamento
da amostra de semente em ambiente úmido, antes da semeadura em
substrato rolo-de-papel. Para efeito de comercialização, deverão ser
considerados os lotes cujos incrementos em germinação sejam de no
mínimo 6,0%. O pré-condicionamento consiste na colocação das se-
mentes em "gerbox" com tela (do tipo utilizado no teste de envelheci-
mento acelerado), contendo 40 ml de água, pelo período de 16 horas a
25°C. Após o pré-condicionamento, as sementes são semeadas nor-
malmente em rolo-de-papel, conforme prescrevem as Regras de Anali-
se de Sementes.

6.8. Remoção de torrões para prevenir a
disseminação do nematóide de cisto

A disseminação do nematóide de cisto pode ocorrer através de torrões
de solo infestados que possam contaminar os lotes de sementes. Esse
modo de transmissão foi considerado como um dos mais importantes
no início do processo de disseminação do nematóide de cisto nos Esta-
dos Unidos. A contaminação com os torrões ocorre durante a operação
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de colheita. Uma vez ocorrida, torna-se trabalhosa a sua separação das
sementes.

A taxa de disseminação, através dos estoques de sementes, depende
da quantidade de torrões no lote de semente, do número de cistos do
nernatóidé e do número de nematóides (ovos e/ou juvenis) viáveis nos
cistos.

A remoção dos torrões que acompanham a semente é uma forma de
reduzir as chances de disseminação dessas pragas. Os torrões diferem
da semente de soja em tamanho, forma e peso específico. A diferença
em cada uma dessas características físicas pode ser utilizada pela má-
quina de ventilador e peneiras, separador em espiral e mesa de gravida-
de, nessa seqüência, objetivando a obtenção em nível de separação
satisfatório.

Ressalva-se também que a eliminação completa dos torrões poderá
não ser alcançada, remanescendo a possibilidade de sua disseminação,
quando sementes oriundas de lavouras com suspeita de ocorrência do
nematóide de cisto são semeadas em áreas indenes.

6.9. Colheita
A colheita constitui uma importante etapa no processo produtivo da
soja, principalmente pelos riscos a que está sujeita a lavoura destinada
ao consumo ou à produção de sementes.

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

6.9.1. Fatores que afetam a eficiência da colheita

Para reduzir perdas, é necessário que se conheçam as suas causas,
sejam elas físicas ou fisiológicas. A seguir, são abordadas algumas das
causas "indiretas" de perdas na colheita.

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

Inadequação da época de semeadura, do espaçamento e da densidade
- a semeadura, em época pouco indicada, pode acarretar baixa estatura
das plantas e baixa inserção das primeiras vagens. O espaçamento e!
ou a densidade de semeadura inadequada podem reduzir o porte ou
aumentar o acamamento, o que, conseqüentemente, fará com que ocor-
ram maior perda na colheita.

Cultivares não adaptadas - o uso de cultivares não adaptadas a deter-
minadas regiões pode prejudicar a operação de colheita, decorrente de
características como baixa inserção de vagens e acamamento.

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

Retardamento da colheita - em lavouras destinadas à produção de se-
mentes, muitas vezes a espera de menores teores de umidade para
efetuar a colheita pode provocar a deterioração das sementes pela ocor-
rência de chuvas inesperadas e conseqüente elevação da incidência de
patógenos. Quando a lavoura for destinada à produção de grãos, o
problema não é menos grave, pois quanto mais seca estiver a lavoura,
maior poderá se a deiscência, havendo ainda casos de reduções acen-
tuadas na qualidade do produto.

Umidade inadequada - a soja, quando colhida com teor de umidade
entre 13% e 15 %, tem minimizados os problemas de danos mecânicos
e perdas na colheita. Sementes colhidas com teor de umidade superior
a 15% estão sujeitas a maior incidência de danos mecânicos latentes
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e, quando colhidas com teor abaixo de 12%, estão suscetíveis ao dano
mecânico imediato, ou seja, à quebra.

6.9.2. Principais causas das perdas

A subestimação da importância econômica das perdas e a conseqüente
falta de monitoramento (avaliação com metodologia adequada) das
perdas durante todos os dias da colheita - sem dúvida, são as principais
causas das perdas durante a colheita, uma vez que a operação de
colheita propriamente dita, deveria ser realizada com base nesse
monitoramento.

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

6.9.3. Tipos de perdas e onde elas ocorrem

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

a) perdas antes da colheita - causadas por deiscência ou pelas vagens
caídas ao solo antes da colheita;

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

c) perdas por trilha, separação e limpeza - em forma de grãos que
tenham passado através da colhedora durante a operação;

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

6.9.4. Corno avaliar as perdas

Para avaliar as perdas durante a colheita, recomenda-se a utilização do
copo medidor de perdas. Este copo correlaciona volume com massa,
permitindo a determinação direta de perdas em sacas/ha de soja, pela
simples leitura dos níveis impressos no próprio copo (Fig. 6. 3). (Detalhes
da metodologia de avaliação e uso do copo medidor encontram-se na
publicação Mesquita et al., 1998 - MANUAL DO PRODUTOR (EMBRAPA-
CNPSo, Documentos, 112).
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6.9.5. Como evitar as perdas
As perdas serão mínimas se forem tomados alguns cuidados relativos à
velocidade adequada de operação e pequenos ajustes e regulagens desses
mecanismos de corte e recolhimento, além dos mecanismos de trilha,
separação e limpeza. (Detalhes da operação adequada e regulagens e ajusta-
gens dos componentes ativos da colhedora encontram-se na publica-
ção Mesquita et aI., 1998 - MANUAL DO PRODUTOR (EMBRAPA-
CNPSo, Documentos, 112).



7 Inoculação das Sementes com
Bradyrhizobium

.
7.1. Introdução
o nitrogênio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cul-
tura da soja. Estima-se que para produzir 1000 kg de grãos são neces-
sários 80 kg de N. Basicamente, as fontes de N disponíveis para a
cultura da soja são os fertilizantes nitrogenados e a fixação biológica
do nitrogênio (FBN) (Hungria et aI., 2001).

Fixação biológica do nitrogênio (FBN) - É a principal fonte de N para a
cultura da soja. Bactérias do gênero Bradyrhizobium, quando em conta-
to com as raízes da soja, infectam as raízes, via pêlos radiculares,
formando os nódulos. A FBN pode, dependendo de sua eficiência, for-
necer todo o N que a soja necessita.

7.2. Qualidade e quantidade dos inoculantes
Os inoculantes turfosos, líquidos ou outras formulações devem conter
uma população mínima de 1x 108 células/g ou ml de inoculante e de-
vem ter comprovada a eficiência agronômica, conforme normas ofici-
ais da RELARE, aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento (MAPA).

A quantidade mínima de inoculante a ser utilizada deve ser a que forne-
ça 300.000 células/semente.

7.2.1. Cuidados ao adquirir inoculantes

a) adquirir inoculantes recomendados pela pesquisa e devidamente
registrados no MAPA. O número de registro deverá estar impresso
na embalagem;
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b) não adquirir e não usar inoculante com prazo de validade vencido e
que não tenha uma população mínima de 1xl 08 células viáveis por
grama ou por ml do produto e que forneça 300.000 células/semente;

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

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

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

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

7.2.2. Cuidados na inoculação

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

b) evitar o aquecimento, em demasia, do depósito da semente na se-
meadora, pois altas temperaturas reduzem o número de bactérias
viáveis aderidas à semente.

c) para melhor aderência dos inoculantes turfosos, recomenda-se ume-
decer a semente com 300 ml/50 kg semente de água açucarada a
10% (100 9 de açúcar e completar para um litro de água);

d) umedecer a semente com a solução açucarada, homogeneizar, adi-
cionar o inoculante, homogeneizar e deixar secar à sombra. A
homogeneização das sementes pode ser feita em máquinas própri-
as, tambor giratório ou betoneira.

7.3. Aplicação de fungicidas às sementes junto com
o inoculante

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

1) as sementes possuam alta qualidade fisiológica e sanitária, estejam
livres de fitopatógenos importantes (pragas quarentenárias A2 ou
pragas não quarentenárias regulamentadas), definidos e controla-
dos pelo Certificado Fitossanitário de Origem (CFO) ou Certificado
Fitossanitário de Origem Consolidado (CFOC), conforme legislação.
(Instrução Normativa nO 6 de 13 de março de 2000, publicada no
D.O.U. no dia 05 de Abril de 2000); e

2) o solo apresente boa disponibilidade hídrica e temperatura adequada
para rápida germinação e emergência.

Caso essas condições não sejam atingidas, o produtor deve tratar a
semente com fungicidas, dando preferência às misturas Carboxin +
Thiram, Difenoconazole + Thiram, Carbendazin + Captan,
Thiabendazole + Tolylfluanid ou Carbendazin + Thiram, que demons-
traram ser os menos tóxicos para o Bradyrhizobium.

7.4. Aplicação de micronutrientes nas sementes
O Co e o Mo são indispensáveis para a eficiência da FBN, para a maio-
ria dos solos onde a soja vem sendo cultivada. As indicações técnicas
atuais desses nutrientes são para aplicação de 2 a 3 g de Co e 12 a 30
g de Molha via semente ou em pulverização foliar, nos estádios de
desenvolvimento V3-V5.
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7.5. Aplicação de fungicidas e micronutrientes nas
sementes, junto com o inoculante

A aplicação dos micronutrientes juntamente com fungicidas, antes da
inoculação, reduz o número de nódulos e a eficiência da FBN. Assim,
quando s~ utilizar fungicidas no tratamento de sementes, como alter-
nativa pode-se aplicar os micronutrientes por pulverização foliar nas
doses acima indicadas (Campo & Hungria, 2000, Campo et al., 2000 e
2001).

7.6. Inoculação em áreas com cultivo anterior de
soja

Os ganhos com a inoculação, em áreas já cultivadas anteriormente
com soja, são menos expressivos do que os obtidos em solos de pri-
meiro ano. Todavia, têm sido observados ganhos médios de 4,5% no
rendimento de grãos com a inoculação em áreas já cultivadas com essa
leguminosa. Por isso, recomenda-se reinocular a cada ano.

7.7. Inoculação em áreas de primeiro cultivo com
soja

Como a soja não é uma cultura nativa do Brasil e a bactéria que fixa o
nitrogênio atmosférico (bradirizóbio) não existe naturalmente nos solos
brasileiros, é indispensável que se faça a inoculação da soja nessas
condições, para garantia de obtenção de alta produtividade. A dose de
inoculante deve ser a indicada e não deixar de observar os cuidados em
relação à aplicação de fungicidas e micronutrientes nas sementes. Quan-
to maior o númeo de células viáveis nas sementes, melhores serão a
nodulação e o rendimento de grãos.
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7.8. Nitrogênio mineral
Resultados obtidos em todas as regiões onde a soja é cultivada mos-
tram que a aplicação de fertilizante nitrogenado na semeadura ou em
cobertura em qualquer estádio de desenvolvimento da planta, em siste-
mas de semeadura direta ou convencional, além de reduzir a nodulação
e a eficiência da FBN, não traz nenhum incremento de produtividade
para a soja. No entanto, se as fórmulas de adubo que contêm nitrogê-
nio forem mais econômicas do que as fórmulas sem nitrogênio, elas
poderão ser utilizadas, desde que não sejam aplicados mais do que 20
kg de N/ha.



8 Instalação da Lavoura

8.1. Umidade e temperatura do solo
A semente de soja, para a germinação e a emergência da plântula,
requer absorção de água de, pelo menos, 50% do seu peso seco. Para
que isso ocorra, devem haver adequadas umidade e aeração do solo e
a semeadura deve propiciar o melhor contato possível entre solo e
semente. Semeadura em solo com insuficiência hídrica, ou "no pó",
prejudica o processo de germinação, podendo torná-Io mais lento, ex-
pondo as sementes às pragas e aos microorganismos do solo, reduzin-
do a chance de obtenção da população de plantas desejada. Em caso
de semeadura nessas condições, o tratamento de sementes com
fungicidas pode prolongar a capacidade de germinação das mesmas,
até que ocorra condição favorável de umidade no solo.

A temperatura média do solo, adequada para semeadura da soja, vai de
20°C a 30°C, sendo 25°C a ideal para uma emergência rápida e unifor-
me. Semeadura em solo com temperatura média inferior a 18°C pode
resultar em drástica redução nos índices de germinação e de emergên-
cia, além de tornar mais lento esse processo. Isso pode ocorrer em
semeaduras anteriores à época indicada em cada região. Temperaturas
acima de 40°C podem ser prejudiciais.

8.2. Cuidados na semeadura
Mecanismos da semeadora. A qualidade da semeadura é função, entre
outros fatores, do tipo de máquina semeadora, especialmente o tipo de
dosador de semente, do controlador de profundidade e do compactador
de sulco.

Tipo de dosador de semente. Entre os tipos existentes, destacam-se os
de disco horizontal e os pneumáticos. Os pneumáticos apresentam maior
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precisão, ausência de danos à semente e são mais caros. No caso do
disco horizontal, de uso mais comum, indica-se os com linhas duplas
de furos (alvéolos), por garantir melhor distribuição das sementes ao
longo do sulco. Para maior precisão, primar pela utilização de discos
com furos adequados ao tamanho das sementes.

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

Compactador de sulco. O tipo em "V" aperta o solo contra a semente,
eliminando as bolsas de ar sem compactar a superfície do solo sobre a
linha de corte do sulco, como ocorre com o tipo de roda única traseira.

Velocidade de operação da semeadora. A velocidade de deslocamento
da semeadora influi na uniformidade de distribuição e nos danos provo-
cados às sementes, especialmente nos dosadores mecânicos (não pneu-
máticos). A velocidade ideal de deslocamento está entre 4 km/h e 6
km/h. Nesse intervalo, a variação de velocidade depende, principal-
mente, da uniformidade da superfície do terreno.

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

Posição semente/adubo. O adubo deve ser distribuído ao lado e abaixo
da semente, pois o contato direto prejudica a absorção da água pela
semente, podendo até matar a plântula em crescimento, principalmen-
te em caso de dose alta de cloreto de potássio no sulco (acima de 80
kg de KCI/ha).

Compatibilidade dos produtos qurrrucos. Os produtos qurrmcos como
fungicidas e herbicidas, nas doses recomendadas, normalmente, não
afetam a germinação da semente de soja. Porém, em doses excessi-
vas, prejudicam tanto a germinação quanto o desenvolvimento inicial
da plântula.
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8.3. Época de semeadura
A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam o rendi-
mento da soja. Como essa é uma espécie termo e fotossensível, está
sujeita a alterações fisiológicas e morfológicas, quando as suas exigên-
cias, nesse sentido, não são satisfeitas. A época de semeadura deter-
mina a exposição da soja à variação dos fatores climáticos limitantes.
Assim, semeaduras em épocas inadequadas podem afetar o porte, o
ciclo e o rendimento das plantas e aumentar as perdas na colheita.
Essas características das plantas estão, também, relacionadas com a
população de plantas, com a cultivar utilizada e com a fertilidade do solo.

No Estado do Paraná, a época de semeadura indicada, para a maioria
das cultivares, estende-se de 15/1 O a 15/12. Os melhores resultados,
para rendimento e altura de plantas, na maioria dos anos e para a
maioria das cultivares, são 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 rendi-
mento do que as da primeira quinzena de dezembro. No entanto, em
algumas áreas, é possível a obtenção de plantas de porte adequado e
alto rendimento em semeaduras na primeira quinzena de outubro, como
descrito na seqüência.

As cultivares de soja são diferentes quanto à sensibilidade à época de
semeadura. Em função disso, algumas apresentam restrições para se-
meadura em outubro, principalmente em regiões onde se associam al-
tas temperaturas, baixa fertilidade do solo e inverno seco. Nessas con-
dições, semeadura de cultivares precoces em outubro pode resultar em
plantas baixas e não fechar bem as entre linhas, havendo maior com-
petição das plantas daninhas, inclusive no final do ciclo, dificultando a
colheita. Isto será mais acentuado nos anos em que ocorrer veranico
de final de novembro-início de dezembro, fenômeno comum no norte
do Estado do Paraná, em aproximadamente 50% dos anos. Quando
esse fato ocorre, tanto a falta de umidade, como a elevação da tempe-
ratura, exercem efeito na redução do porte das plantas, esta última por
antecipar o florescimento.
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Assim, nos casos em que se planeja semear mais cedo uma cultivar
precoce, para fazer safrinha de milho após a soja, evitar fazê-I o antes
de 20 de outubro, especialmente no norte do Estado e nos vales quen-
tes dos rios Paranapanema, Ivaí e Piquirí. Quem insistir em fazê-Io,
deixar pelo menos metade da área para semear em novembro. Anteci-
pação de 5 a 10 dias na semeadura, em relação à epoca indicada,
pode, muitas vezes, resultar em redução de até 20 sacos/alq. Deve-se
deixar as semeadoras reguladas com antecedência, para aproveitar bem
cada boa chuva que cair no período indicado, evitando deixar áreas
para semear em dezembro. Nos anos de ocorrência dos citados
veranicos, é comum não haver condição favorável de umidade durante
os primeiros 10 a 20 dias de dezembro.

Nas regiões mais quentes e de inverno mais seco do Estado, principal-
mente a região Norte, evitar semear antes de 25 de outubro as cultiva-
res 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 áreas 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 condições, dar preferência para as áreas mais fér-
teis e mais úmidas (baixadas, margens de rios) da propriedade, no
sentido de amenizar o problema.

8.4. Semeadura em épocas não convencionais
Algumas cultivares são menos sensíveis à época de semeadura e, por
esta razão, podem ser semeadas fora da época tradicionalmente reco-
mendada, permitindo ampliar o período de instalação das lavouras de
soja. Deve-se ressaltar, no entanto, que esta prática requer atenção
criteriosa quanto às condições ambientais (clima e solo), em relação às
exigências de cada cultivar. Para tanto, é importante ter em conta as
informações fornecidas a seguir.
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8.4.1. Semeadura antecipada

Considera-se como antecipada a semeadura realizada antes de 15 de
outubro. Lavouras semeadas antes dessa data, tendem a apresentar
um período mais longo entre a semeadura e a emergência das plântulas
(devido à~ baixas temperatura noturnas) e plantas de porte mais baixo,
proporcionando elevadas perdas na colheita. Pode ser praticada em
regiões mais quentes do Estado, onde ocorre inverno úmido, solos de
alta fertilidade e temperaturas favoráveis à emergência das plantas
desde o início de outubro. Estas condições são mais comuns na Região
Oeste, nas áreas de menor altitude, mais próximas do Rio Paraná, loca-
lizadas entre os rios Piquiri e Iguaçu. Para essa condição, indica-se a
utilização de cultivares que apresentem menos restrição quanto à altura
das plantas: Embrapa 58, BRS 133, CD 207, CD 208, CD 209, CD 210
eMSOY6101.

Para maior segurança, recomenda-se não deixar de tratar as sementes
com fungicidas em semeadura antecipada. Temperaturas abaixo do
ideal podem ocorrer nessa época, podendo alongar o período semeadu-
ra-emergência, predispondo as sementes a microorganismos patogênicos.

8.4.2. Semeadura após a época convencional
Em alguns anos, por razões normalmente de ordem climática, muitos
produtores necessitam semear após 15/12. Não existem muitas infor-
mações sobre cultivares mais indicadas para estas situações. Isto, por-
que a seleção de cultivares em semeadura tardia é dificultada por ata-
que de percevejos. No entanto, a lógica e a experiência permitem algu-
mas indicações:

- Cultivares de ciclo médio e semitardios têm maior potencial de rendi-
mento em semeaduras tardias de dezembro, porém, apresentam mai-
or risco de danos por percevejos.

- Cultivares precoces de porte alto são também boas alternativas. Em-
bora de menor potencial de rendimento nessa época, têm chance de
escapar de ataques severos de percevejos;
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- As semeaduras de dezembro podem apresentar quebra de rendimen-
to entre 10 e 40% em relação a melhor época (início de novembro),
independentemente do ataque de pragas.

o cultivo da soja em "safrinha" não é indicado por duas razões básicas:
é uma atividade de risco e favorece a proliferação de pragas e doenças
da soja na reg1ão onde é praticada. Na atualidade, um forte temor é a
multiplicação do fungo Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem
da soja, que pode, nessas condições, iniciar os danos mais cedo na
soja da época normal, pela maior disponibilidade de inóculo nessas
áreas.

8.5. Diversificação de cultivares
As flutuações anuais do rendimento, para uma mesma época, são,
principalmente, determinadas por variações climáticas anuais. Uma
prática eficiente para evitar tais flutuações é o emprego de duas ou
mais cultivares, de diferentes ciclos, numa mesma propriedade, proce-
dimento especialmente indicado para médias e grandes áreas. Desse
modo, obtém-se uma ampliação dos períodos críticos da cultura
(floração, formação de grãos e rnaturação), havendo menor prejuízo se
ocorrerem, entre outros fatores, deficiência ou excesso hídrico, os quais
atingirão apenas uma parte da lavoura.

8.6. População e densidade de semeadura
Em função de avanços nos sistemas de semeadura (maior precisão das
semeadoras), de novas cultivares, de melhoria da capacidade produti-
va dos solos, de adoção de práticas conservacionistas, de cobertura
vegetal do solo e da semeadura direta, entre outros fatores, a popula-
ção padrão de plantas de soja foi reduzida gradativamente, nos últimos
anos, de 400 mil para, aproximadamente, 320 mil plantas po hectare.
Esse número pode, ainda, variar em função da cultivar e/ou da capaci-
dade produtiva do solo, do volume e distribuição de chuvas no período
de implantação e de crescimento das plantas e da data de semeadura.
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Em áreas mais úmidas e de solos de alta fertilidade (natural ou
construída), onde, com freqüência, ocorre acamamento das plantas, a
população de plantas pode ser reduzida em até mais 20% a 30% (fi-
cando em torno de 260 a 220 mil plantas), quando em semeadura de
novembro, para evitar acamamento e, consequentemente, possibilitar
maior rendimento.

Em semeaduras de outubro e de dezembro, é recomendável, na maioria
das situações (especialmente nas regiões norte e noroeste do estado),
não reduzir a população para menos de 300 mil plantas, para evitar o
desenvolvimento de lavouras com plantas de porte baixo. Em regiões
ou áreas onde, normalmente, as plantas apresentam porte muito baixo
em semeaduras realizadas nessas épocas, é aconselhável até aumen-
tar para 350-400 mil plantas/ha.

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

A distribuição das plantas no campo é feita pela variação do espaçamento
e da densidade na linha e vários fatores são visivelmente afetados pelo
modo com que as plantas estão dispostas na lavoura. Com espaçamento
mais reduzido há um melhor controle de plantas daninhas, uma vez que
a cultura atinge mais rapidamente o ponto de fechamento do dossel
vegetativo, abafando o crescimento das plantas daninhas. A altura de
planta e de inserção das primeiras vagens são também afetadas pela
distribuição das plantas no campo. Em condições de boa umidade, há
aumento da altura de plantas e da inserção das primeiras vagens em
espaçamentos menores e/ou densidades maiores.

Para o Estado do Paraná, os espaçamentos que melhor se adaptam
estão entre 40 cm e 50 cm. Espaçamentos mais estreitos que 40 cm
resultam em fechamento mais rápido da cultura, contribuindo para o
controle das plantas daninhas, mas não permitem a realização de ope-
rações de cultivo entre as fileiras.

Na Tabela 8.1 é apresentada a correspondência entre população de plantas
por ha, espaçamento entre fileiras e número de plantas por metro.
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TABELA 8.1. População de plantas/há, de acordo com o espaçamento entre as
fileiras e o número de plantas por metro.

Espaçamento Plantas/metro
(em) 10 12 14 16 18

40 200.000 300.000 350.000 400.000 450.000
45 177.777 266.666 311.111 355.555 400.000
50 160.000 240.000 280.000 320.000 360.000

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

a) Para obtenção 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/1 00 sementes): 56 kg/ha ou 2,7 sacos de

50 kg/alqueire.

b) Para obtenção de 260.000 plantas/ha (320.000 menos 20%):
- semente grande (20 g/1 00 sementes): 65 kg/ha ou 3,2 sacos de

50 kg/alqueire.
- semente pequena (14 g/1 00 sementes): 45,5 kg/ha ou 2,2 sacos

de 50 kg/alqueire.

Isso mostra uma possibilidade de economia de sementes com o uso de
cultivares de sementes miúdas (no exemplo foram usados os casos
extremos). Sempre que possível, deve-se ter informações do porcentual
de germinação e emergência em solo, para, então, regular a semeadora.

o tamanho de semente (peso de 100 sementes) deve ser determinado
para cada lote, pois varia com a cultivar e com o ambiente onde a
semente é produzida. Para tanto, tomar, ao acaso, três a quatro amos-
tras de 100 sementes por lote e determinar o peso médio de cada uma,
com precisão de uma casa decimal.
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Uma prática importante, para a garantia da germinação das sementes e
do estande de plantas desejado, é o tratamento de sementes com
fungicidas recomendados para tal, principalmente em caso de semen-
tes de baixa qualidade, nos casos de semeadura em outubro (tempera-
tura do solo mais baixa) e na dúvida quanto à umidade do solo.

8.7. Cálculo da quantidade de sementes e
regulagem da semeadora

Para calcular o número de sementes a serem semeadas, é necessano
que se conheça o poder germinativo do lote de sementes. Essa infor-
mação é, geralmente, fornecida pela empresa onde as sementes são
adquiridas, porém esse valor (% germinação) superestima o valor de
emergência das sementes no campo. Por isso, recomenda se fazer um
teste de emergência em campo. A partir de uma amostra bem repre-
sentativa, separam-se quatro subamostras de 100 sementes cada que
deverão ser semeadas a uma profundidade de 3 a 5 em. em solo prepa-
rado, em quatro fileiras de 4 m cada. A umidade no solo deve ser
mantida em nível adequado para a emergência, durante a execução da
avaliação. Fazer contagem em cada uma das quatro fileiras, quando as
plantas estiverem com o primeiro par de folhas completamente aberto
(aproximadamente 10 dias após a semeadura), considerando apenas
as vigorosas. O percentual de emergência em campo será a média
aritmética do número de plantas emergidas nas quatro repetições de
100 sementes.

O número de plantas/metro linear a ser obtido na lavoura é estimado,
levando em conta a população de plantas/ha desejada e o espaçamento
adotado, usando a seguinte fórmula.

n° de pl/m
[pop/ha x espaçamento (m)]

10.000

De posse desses valores, calcula se o número de sementes por metro
de sulco:
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n° de sementes/m
(n° de plantas desejado/m x 100)

% de emergência em campo

Para se estimar a quantidade de semente que será gasta por ha, pode
se usar a seguinte fórmula:

Q=
(1000xPxD)x 1,1

GxE

onde: Q = Quantidade de sementes, em kg/ha;
P = Peso de 100 sementes, em gramas;
O = N° de plantas que se deseja/m;
E = Espaçamento utilizado em cm; e
G = % de emergência em campo.

Calculada a quantidade de sementes por metro que deverá ser distribu-
ída pela semeadora, acrescentar, no mínimo, 10% como fator de segu-
rança. Exemplo: se a emergência for 80% e o número de plantas dese-
jado/metro é 14, a regulagem deverá ser 17,5 sementes/m mais 10%,
ou seja, 19 sementes por metro.

A semeadora a ser utilizada deverá ser previamente regulada para dis-
tribuir o número desejado de sementes. Para maior precisão na regulagem
da semeadora, utilizar, caso disponível, sementes previamente classifi-
cadas por tamanho, bem como de discos específicos, conforme reco-
mendados pela empresa produtora da semente ou pelo fabricante da
semeadora.

o sucesso da lavoura inicia-se pela semeadura bem feita. O bom resul-
tado da semeadura, por sua vez, não depende apenas da semente mas,
também, da maneira como foi executada e dos fatores climáticos ocor-
ridos após a operação.



9 Controle de Plantas Daninhas

o controle de plantas daninhas é uma prática de elevada importância
para a obtenção de altos rendimentos em qualquer exploração agrícola
e tão antiga quanto a própria agricultura.

As plantas daninhas constituem grande problema para a cultura da soja
e a necessidade de controlá-Ias, um imperativo. Conforme a espécie, a
densidade e a distribuição da invasora na lavoura, as perdas são signi-
ficativas. A invasora prejudica a cultura, porque com ela compete pela
luz solar, pela água e pelos nutrientes, podendo, a depender do nível de
infestação e da espécie, dificultar a operação de colheita e comprome-
ter a qualidade do grão.

Os métodos normalmente utilizados para controlar as invasoras são o
mecânico, o químico e o cultural. Quando possível, é aconselhável
utilizar a combinação de dois ou mais métodos.

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

O método mais utilizado para controlar as invasoras é o químico, isto é,
o uso de herbicidas. Suas vantagens são a economia de mão de obra e
a rapidez na aplicação. Para que a aplicação dos herbicidas seja segura,
eficiente e econômica, exigem-se técnicas refinadas. O reconhecimen-
to prévio das invasoras predominantes é condição básica para a esco-
lha adequada do produto (Tabelas 9.1 e 9.2), que resultará no controle
mais eficiente das invasoras.
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A eficiência dos herbicidas aumenta quando aplicados em condições
favoráveis. É fundamental que se conheçam as especificações do pro-
duto antes de sua utilização e que se regule corretamente o equipa-
mento de pulverização, quando for o caso, para evitar riscos de
toxicidade ao homem e à cultura.

Os herbicidas são classificados quanto a época de aplicação, em pré-
plantio, pré-emergentes e pós-emergentes, e na Tabela 9.3 encontram-
se os produtos indicados pela pesquisa.
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TABELA 9.1. Comportamento' de plantas daninhas em soja. em função da aplicação de herbicidas de
PPI. pré e pós-emergência. no Estado do Paraná. Comissão de Plantas Daninhas da Região
Central do Brasil. Embrapa Soja. Londrina. PR. 2002.
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Acanthospermum austra/e (Carrapicho-rasteiro) T T M' T

Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiro) S T S S T S S
Amaranthus hybridus (Caruru) S S S S T T S
Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha) S S M T T S
8idens pi/osa (Picão-preto) M M S M S T S S S S
8rachiaria p/antaginea (Capim-marmelada) T M T S S T

Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho) T T T S S T

Comme/ina bengha/ensis (Trapoeraba) M S S S T S M T

Cyperus rotundus (Tiririca) T T T T T

Desmodium tortuosum (Carrapicho beiço-de-boi) S M S
Digitaria horizontalis (Capim-colchão) T S T S S T

Echinoch/oa crusga/li (Capim-arroz) T S T T

Eleusine indica (Capim pé-de-galinha) T T S T

Emi/ia sonchifo/ia (Falsa-serra lha) S
Euphorbia heterophy/la (Amendoim-bravo) M T T S T T M T S
Ga/insoga parviflora (Picão-branco) S S T T S
/pomoea grandifo/ia (Corda-de-viola) M T M S T T S M S
Parthenium hysterophorus (Losna branca) S S
Portu/aca o/eracea (Beldroega) S S S T S
Raphanus raphanistrum (Nabiça) S T S S S T S M S
Richardia bresitiensis (Poaia-branca) M T T M T T T

Senna obtusifo/ia (Fedegoso) T T T T T T

Sida rhombifo/ia (Guanxuma) T M S S T S M S
So/anum americanum (Maria-pretinha) S T T T

Sorghum ha/epense (Capim-massambará) T T T S T

Spermacoce letitotie (Erva-quente) M

Tagetes minuta (Cravo de defunto)

Vigna unguicu/ata (Feijão-miúdo) S
Zea mays (Milho voluntário)

Continua ..
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Acanthospermum australe (Cerrapicho-rasteirol T S M

Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneirol T S S S S

Amaranthus hybridus (Caruru) T S S S

Amaranthus viridis (Caruru-de-manchal T S S

Bidens pilosa (Picão-pretol T S S S S S S

Brachiaria plantaginea (Capim-marmeladal S S S T M'o

Cenchrus echinatus (Capim-carrapichol S S T

Commelina benghalensis (Trapoerabal T S S S

Cyperus rotundus (Tiriric a) T T

Desmodium tortuosum (Carrapicho beiço-de-boi) S

Digitaria horizontalis (Capirn-colchâo) S S S T M

Echinochloa crusga/li (Cepirn-arroz) S T

Eleusine indica (Capim pé-de-qalinha) S T T

Emilia sonchifolia (Falsa-serralha)

Euphorbia heterophy/la (Amendoim-bravol T M S S5 S M S3 S

Galinsoga parviflora (Picão-brancol T S M

Ipomoea grandifolia (Corda-de-viela) T M S S

Parthenium hysterophorus (Losna branca) S

Portulaca oleracea (Beldroegal T S S3

Raphanus raphanistrum (Nabica) T S S S S

Richardia brasiliensis (Poaia-brancal T S S M

Senna obtusifolia (Fedegosol T M T

Sida rhombifolia (Guanxurna) T S S T S S

Solanum americanum (Maria-pretinha) T S

Sorghum halepense (Capim-massambarál S4 T

Spermacoce latifolia (Erva-quentel

Tagetes minuta (Cravo de defunto)

Vigna unguiculata (Feijão-miúdol

Zea mays (Milho voluntário) S

Continua ..
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Acanthospermum australe (Cerr apicho-r asteiro) M T T T

Acanthospermum hispidum (Cerrapicho-de-carneiro) 5 T 5 T T 5 T

Amaranthus hybridus (Caruru) 5 5 5 5 T 5 5
Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha) 5 5 5 T 5
Bidens pilosa (Picão-preto) 5 5 5 T 5 T M T

Brachiaria plantaginea (Capirn-rnarrnelada) T T 5 5 5' 5 5 5 5 5
Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho) T T M 5 5 5 5 5
Commelina benghalensis (Trapoeraba) 5 T T T 5 T

Cvperus rotundus (Tiririca) T T T T T

Desmodium tortuosum (Carrapicho beiço-de- boi) 5
Digitaria horizontalis [Capim-colchão) T 5 T 5 5 5 5 5 5
Echinochloa crusgalli (Capim-arroz} T T 5 5 5
Eleusine indica (Capim pé-de-qalinha) T T 5 5 5 M

Emilia sonchifolia (Ealsa-serralha)

Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo) M T T T 5 T

Galinsoga parviflora (Picão-branco) 5 5 T T T

Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola) M T T 5 T

Parthenium hysterophorus (Losna branca) 5
Portulaca oleracea (Beldroega) 5 5 5 T M

Raphanus raphanistrum (Nabiça) 5 5 5 M T T

Richardia brasiliensis (Poaia-branca) T T T T

Senna obtusifolia (Fedegoso) M T T T T

Sida rhombifolia (Guanxuma) M 5 T T 5 T

Solanum americanum (Maria-pretinha) 5 T T T T

Sorqhum halepense (Capim-massambará) T T 5' 5'
Spermacoce latifolia (Erva-quente)

Tagetes minuta (Cravo de defunto) 5
Vigna unguiculata (Feijão-miúdo)

Zea mays (Milho voluntário) 5

Continua ..
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...Continuação Tabela 9.1

I S = Suscetível (controle de 81 a 100%); M = Medianamente suscetível (controle de 60 a 80%); T = Tolerante (controle inferior a 60%);
- = Sem informação.

2 Juntar adjuvante lndicado de acordo com seu registro.
3 Em alta infestação, aplicar em PPI.

4 Controla apenas plantas provenientes de sementes.
Não utilizar em áreas de alta intestação,

6 Em alta íntestação de capim marmelada este produto deverá ser utilizado em aplicação sequencial nas doses de 0,7 Uha, com as
gramíneas com até dois perfilhos e a segunda aplicação de 0.55 Uha, cerca de 10 a 15 dias após a primeira aplicação.

7 Marca comercial Fusilade 125 CE

11 Marca comercial Flusiflex (125 + 125 9 i.a.lL, de Fluazifop + Fomesafen, respectivamente).
Marca comercial Robust (250 + 200 g.i.a./L, de Fluazifop + Fomesafen, respectivamente).

10 Aplicar com 1 a 4 folhas, antes do perfilhamento (Pós/inicial)
Obs: Esta tabela é baseada em publicações anteriores da Série Documentos da Embrapa Soja e atualizada pelos experimentos das

instituições que compõem o Sistema de Pesquisa Agropecuária Brasileira e pelas informações pessoais de pesquisadores.



TABELA 9.2. Alternativas para o controle químico'" de plantas daninhas na cultura da soja. Comissão de Plantas Daninhas da Região Central do Brasil, 2002.

Dosa!

Nome Comum Nome Comercial'
Concentração Aplicação? Classe
Ig/L ou g/kgl La.3 Comercial Toxicolóqlca" Observações

kg/ha kg ou L/ha

Acíttuorten-sódio" Slazer Sol 170 0,17 a 0,255 1,0 a 1,5 PÓS I Para pressão superior a 60 Ib~012 utilizar bico
Tackle 170 170 0,17 a 0,255 1,0 a 1,5 PÓS I cônico. Não aplicar com baixa umidade relativa

do ar.

Alachlor Laço 480 2.4 a 3,36 5,0 a 7,0 PRE I Pouco eficaz em condições de alta infestação
de capim marmelada. Aplicar em solo úmido
bem preparado. No sistema convencional, se
não chover, incorporar superficialmente

Bentazon Basagran 600 600 0,72 1,2 PÓS 11 Aplicar com plantas daninhas no estádio 2-6
folhas conforme a espécie. Para carrapicho ras-
teiro, utilizar 2,0 L/ha com óleo mineral emut-
sicnével. Intervalo de segurança - 90 dias.

Bentazon + Volt 400 480 1,2 PÓS
Acifluorfen-sódio + 170 + 204

Cblorimuton-ethvl'' Classic 250 0,015 0,06 PÓS 111 Aplicar com a soja no estádio de 3! folha trifo- q;1
a 0,02 a 0,08 liolada e as plantas daninhas com 2 a 4 folhas, (")::,

conforme a espécie. Pode-se utilizar aplicações a
terrestres, com volume de aplicação de até Õ

<Q
100 L/ha de calda, utilizando-se bicos e tecno- i;;'
logia específicos. '"

Ctethodirn" Select 240 240 0,084 a 0,108 0,35 a 0,45 PÓS 111 Aplicar com as gramíneas no estádio de 2 a 4 i}
perfilhos ou 21 a 40 dias após a semeadura, =?
utilizar adjuvante Lanzar 0,5% v/v (aplicações aQ.
terrestres) e 1% v/v (aplicações aéreas). c:

'(")

Clomazone Gamit 500 0,8 a 1,0 1,6 a 2,0 PRE 11 Observar intervalo mínimo de 150 dias entre a <ll,
a

aplicação do produto e a semeadura da cultura Q.
de inverno. Cruzamento de barra pode provo- <tl

car fitotoxicidade. Para as espécies 8rachiaria C/)

spp. e Sida spp., utilizar a dose mais elevada. .!2
<ll'

Cloransulam-methyl Pacto 840 0,04 0,047 PÓS 111 Utilizar Agral 0,2% v/v.
~

Cyanazine Bladex 500 500 1,25 a 1,5 2,5 a 3,0 PRE II Para controle de plantas daninhas de folha Q;
larga. Não utilizar em solos com menos de ::,
40% de argila e/ou com matéria orgânica

<ll,

inferior a 2%. Pode ser utilizado em pré- Na
emergência ou incorporado. a

ContinulI ...
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Nome Comum

... Continuação Tabela 9.2

Diclosulam

Fenoxaprop-p-ethyl

Fluazifop-p-butvf

Ftuazifop-p-burvl +
Fomesafen

Fluazifop-p-butyl +
Fomesafen

Flumetsulan

Nome Comercial'

Spider 840 GRDA

Podium

Fusilade 125

Fusiflex

Robust

Humiclorac-pentvl" Radiant 100

Scorpion

Flumioxazin Flumizin 500
Sumisoya

Concentração
(g/L ou g/kg)

840

110

125

125
+ 125

250
+ 200

120

100

500
500

i.a."
kg/ha

0,02 a 0,035

0,069 a
0,096

0,188

0,20
+ 0,25

0,25
+ 0,20

0,105 a
0,140

0,06

0,045 a 0,06
0,045 a 0,06

Dose2

Comercial
kg ou L/ha

0,024 a
0,0420

0,625 a
0,875

1,5

1,6 a
2,0

1,0

0,875 a
1,167

0,6

0,09-0,12
0,09-0,12

Aplícação3

PPI

PÓS

PÓS

PÓS

PÓS

PRE

PÓS

PRE
PRE

Classe
Toxicctóqica" Observações

Não plantar no outono (safrinha) milho e sorgo
não recomendados pelo fabricante; brassicas e
girassol somente após 16.meses.

111 Aplicar com gramíneas no estádio de 2 a 4
perfilhos, conforme a espécie.

Aplicar com as gramíneas no estádio de 2 a 4
perfilhos, conforme as espécies Dígítaria spp, e
Echínoch/oa spp. com até 2 perfi lhos. Controla
culturas voluntárias de aveia e milho.

Aplicar no estádio recomendado para o
controle de folhas largas (2 a 4 folhas).
Controla culturas voluntárias de aveia e milho.
Intervalo de segurança - 95 dias. Para
amendoim-bravo (2 a 4 folhas) pode ser
utilizado seqüencial de 0,8 + 0,8 L1ha com
intervalo de 7 dias.

111 Aplicar no estádio recomendado para o con-
trole de folhas largas (2-4 folhas). Controla
milho voluntário. Intervalo segurança 60 dias.

IV Pode ser utilizado também em sistema de
plantio direto.

Aplicar em plantas daninhas no estádio de 2 a
4 folhas com a cultura da soja a partir da
segunda folha trifoliolada. Adicionar 0,2% v/v
de Assist.

111
111

Aplicar logo após a semeadura, podendo-se
estender a aplicação até dois dias da semea-
dura.

Continua ...
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Nome Comum

.. ContlnUllçflo Tabela 9.2

Fomesaíen"

Imazaquin

Imazethapyr

Lactofen

Metolachlor

Metribuzin

Oxasulfuron

Pendimethalin

Nome Comercial'

Flex

Scepter ou Topgan
Scepter 70 DG

Pivot ou Vezir

Cobra

Dual Gold

Seneor 480

Chart

Herbadox

Concentração
Ig/l ou g/kg)

250

150
700

100

240

960

480

750

500

l.a."
kg/ha

0,250

0,15
0,14

0,10

0,15 s o. 18

1,44 a 1,92

0,35 a 0,49

0,06

0,75al,5

Dose2

Comercial Aplicação3

kg ou L/ha

1,0

1,0
0,200

1,0

0,625 a
0,75

1.5 a 2,0

0,75 a 1,0

0,08

1.5 a 3,0

PÓS

PPI/PRÉ
PPI/PRÉ

PÓSi

PÓS

PRÉ

PPI/PRÉ

PÓS

PPI

Classe
Toxlcolóqica" Observações

Aplicar com as plant~ daninhas no estádio de
2 a 6 folhas conforme as espécies. Para corda-
de-viola até 4 folhas. Para amendoim bravo (2
a 4 folhas) pode ser utilizado sequencial de 0,4
+ 0,4 (baixa infestação) ou 0,5 + 0,5 com
intervalo de 7 dias.

IV
III

Até que se disponha de mais informações, o
terreno tratado com imazaquin não deve ser
cultivado com outras culturas que não o trigo,
aveia ou cevada no inverno e a soja no verão
seguinte. Plantar milho somente 300 dias após
aplicação do produto.

Aplicar em PÓS precoce até 4 folhas ou 5 a 15
dias após a semeadura da soja. Não utilizar
milho de safrinha em sucessão. Intervalo de
segurança - 100 dias.

111

Não juntar adjuvante. Aplicar com as plantas
daninhas no estádio de 2 a 6 folhas conforme
as espécies. Intervalo de segurança - 84 dias.

Pouco eficaz em condições de alta infestação
de capim marmelada.

111 Não utilizar em solos arenosos com teor de
matéria orgânica inferior a 2%.

Aplicar no estádio de 2 a 4 folhas. Adicionar
Extravon ou outro adjuvante não iônico 0,2%
v/v.

Pouco eficaz em condições de alta infestação
de capim-marmelada. No sistema convencio-
nal, deve ser incorporado ou utilizado de forma
aplique-plante. Na semeadura direta, só na
forma aplique-plante.
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Nome Comum

... Continuação Tabela 9.2

Pendimetha1in +
Imazaquin

Propaqulzafop''

Ouizalofop-p-ethyl

Sethoxvdim'

Sulfentrazone

Tepraloxydim

Trifluralin

Trifluralin

Nome Comercial'
Concentração
Igfl ou gfkgl l.a."

kgfha

1,2
+0,150

0,125

0,075 a 0,1

0,23

0,60

0,075 a 0,100

0,53 a 1,07
0,72 a 0,96

1,8 a 2,4

Dose2

Comercial
kg ou lfha

5,0

1,25

1,5 a 2,0

1,25

1,2

0,375 a 0,5

1,2 a 2,4
1,5 a 2,0

3,0 a 4,0

Aplicação3

PPI

PÓS

PÓS

PÓS

PRÉ

PÓS

PPI
PPI

PRÉ

Classe
Toxicolóqlca" Observações

111

111 Em dose únic~, aplic~r até 4 ~;rfilhos. Controla
resteva de milho, trigo, aveia, cevada e aze-
vém. Para milho pode ser utilizado dose de 0,7
a 1,0 Ilha comercial com 4 a 8 folhas. Não
aplicar em mistura com latifolicidas.

Aplicar com as plantas daninhas no estádio de
até 4 perfilhos. Não há necessidade de adição
de surfactante.

Aplicar com as gramíneas no estádio de 2 a 4
pertilhos, conforme as espécies.

IV Aplicar antes da emergência da cultura e das
plantas daninhas, se possível, imediatamente
após a semeadura.

Utilizar o adjuvante Dash na dose de 0,5% v/v.

Para o controle de gramínea, incorporar 5 a 7
cm de profundidade até 8 horas após aplica-
ção. Não aplicar com solo úmido.

No sistema convencional, se não chover 5 a 7
dias depois da aplicação, proceder a incorpora-
ção superficial.

Squadron 240
+30

I A escolha do produto deve ser feita de acordo com cada situação. É importante conhecer as especificaçô es dos produtos escolhidos
2 A escolha da dose depende da espécie e do tamanho das invasoras para os herbicidas de pós-emergência e da textura do solo para os de pré-emerçênc!a. Para solos arenosos e de baixo teor de matéria orgânica,

utilizar doses menores. As doses maiores são utilizadas em solos pesados e com alto teor de matéria orgânica
3 PPI = pre-ptantio incorporado: PRÉ = pré-emerçênc!a: PÓS = pós-emergência: PÓSi = pós emergência inicial: i.a. = ingrediente ativo.
~ Classe toxicológica: b extremamente tóxico (DL5o oral = até 50): 11:= altamente tóxico (DL5o oral = 50-500): 111= medianamente tóxico (DL5o oral = 500-5000): IV = pouco tóxico (OLso oral = > 5000 mg/kg)
5 Juntar adjuvante recomendado pelo fabricante. No caso de Blazer e Teckle a t70 g/L, dispensa o uso de adjuvante, mantendo-se a dose por hectare
• Antes de emitir recomendação e/ou receituário agronômico, consultar relação de defensivos registrados no Ministério da Agricultura e cadastrados na Secretaria de Agricultura do estado (onde houver legislação

pertinente)

OBS.: Aplicar herbicidas PRÉ logo após a última gradagem. com o solo em boas condições de umidade. Não aplicar herbicidas PÓS durante períodos de seca, em que as plantas estejam em déficit hídrico

Shogum CE 100

Targa 50 CE 50

Poast BASF 184

Boral 500 SC 500

Aramo 200

Vários 445
480

Premerlin
600 CE 600
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Informações importantes:
a) não aplicar herbicidas pós-emergentes na presença de muito orva-

lho e/ou imediatamente após chuva;

b) não ap1icar na presença de ventos fortes (> 8 krn/h). mesmo utili-
zando bicos específicos para redução de deriva;

c) pode-se utilizar baixo volume de calda (mínimo de 100 L ha') quan-
do as condições climáticas forem favoráveis e desde que sejam ob-
servadas as indicações do fabricante (tipo de bico, produtos);

d) a aplicação de herbicidas deve ser realizada em ambiente com umida-
de relativa superior a 60%. Além disso, deve-se utilizar água limpa;

e) não aplicar quando as plantas, da cultura e invasoras, estiverem sob
estresse hídrico;

f) para facilitar a mistura do herbicida trifluralin com o solo e evitar
perdas por volatização e fotodecomposição, o solo deve estar livre
de torrões e preferencialmente, com baixa umidade;

g) para cada tipo de aplicação, existem várias alternativas de bicos, os
quais devem ser utilizados conforme indicação do fabricante. Verifi-
car a uniformidade de volume de pulverização, tolerando variações
máximas de 10% entre bicos;

h) aplicações seqüenciais podem trazer benefícios em casos específi-
cos, melhorando o desempenho dos produtos pós-emergentes e po-
dendo, em certas situações, reduzir custos. Consiste em duas apli-
cações com intervalos de cinco a 15 dias, com o parcelamento da
dose total;

i) em solos de arenito, (baixos teores de argila), indica-se precaução
na utilização de herbicidas pré-emergentes, pois podem provocar
fitotoxicidade na soja. Para tais situações, recomenda-se reduzir as
doses ou não utilizá-I os;

j) o uso de equipamento de proteção individual é indispensável em
qualquer pulverização.
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Semeadura direta
o manejo de entressafra das invasoras requer a utilização de produtos
a base de paraquat, paraquat + diuron, glyphosate, 2-4-D, chlorimuron
e carfentrazone. O número de aplicações e as doses a serem utilizadas
irão variar, em função da comunidade presente na área e seu estádio
de desenvolvimento. Paraquat requer a mistura com surfactante não
iônico na base de 0,1% a 0,2% v/v.

Aplicações seqüenciais na entressafra têm proporcionado excelentes
resultados, principalmente quando se trata de espécies de difícil con-
trole. A primeira aplicação geralmente ocorre cerca de 15 a 20 dias
após a colheita da cultura comercial ou espécie cultivada para cobertu-
ra do solo.

No caso de espécies perenizadas, como o capim-amargoso e o capim-
brachiaria, a dose de glyphosate poderá chegar a 5 L ha'. Nessa situa-
ção, recomenda-se inicialmente o manejo mecânico (roçadeira, triturador)
visando remover a folhagem velha e forçando a rebrota intensa, que
deverá ter pelo menos 30 cm de altura no momento da dessecação.

O 2,4-D, indicado para o controle de folhas largas, deve ser utilizado na
formulação amina, com intervalo de 10 dias de carência entre a aplica-
ção e a semeadura da soja. Aplicações que não obedeçam as recomen-
dações técnicas podem provocar danos às culturas suscetíveis; como
videira, algodão, feijão, café e a própria soja.

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

Em semeadura direta sobre pastagem, na integração lavoura-pecuária,
o período entre a dessecação e a semeadura da soja irá variar de 30 a
60 dias. Para espécies como 8rachiaria decumbens e 8rachiaria brizanta,
30 dias de antecedência poderão ser suficientes. Para Paspa/um notatun,
conhecida como grama mato grosso ou batatais, o período irá variar de
40 a 60 dias. As doses, para essas situações, irão variar com a espécie
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a ser eliminada, com a condição de cada pastagem e com a época de
aplicação do produto. A dose variará entre 5 e 6 litros de glyphosate ou
de sulfosate. No caso de Paspalum, devido à pilosidade excessiva nas
folhas, a adição de 0,5% de óleo poderá ajudar a eficiência do produto.

As áreas que utilizaram o herbicida Tordon para o controle das plantas
daninhas da pastagem podem apresentar resíduos que prejudicam a
soja, podendo, até, causar morte das plantas. Poderá ser necessário
um período de dois anos para que os resíduos sejam degradados e
viabilizada a implantação da cultura. Recomenda-se monitorar a área.

Disseminação
Qualquer que seja o sistema de semeadura e a região em que se está
cultivando a soja, cuidados especiais devem ser tomados quanto à
disseminação das plantas daninhas. Tem-se observado aumento de
infestação de algumas espécies de difícil controle químico,
(Cardiospermum halicacabum) o balãozinho, por exemplo.

As práticas sugeridas (Gazziero et aI., 1989) para evitar a dissemina-
ção de plantas daninhas incluem o uso de sementes de boa procedên-
cia, limpeza rigorosa de máquinas e implementos e a eliminação dos
primeiros focos de infestação, visando impedir a formação de
dissemínulos.

Resistência
Tem sido constatada a resistência de certas plantas daninhas como
Brachiaria plantaginea, Bidens pilosa, Bidens subalternans e Euphorbia
heterophy/la a herbicidas utilizados em algumas lavouras de soja.

No entanto, é comum confundir-se falta de controle com resistência. A
maioria dos casos de seleção e de resistência podem ser esperados
quando se utiliza o mesmo herbicida, ou herbicidas com o mesmo me-
canismo de ação, consecutivamente. Erros na dose e na aplicação são
as causas da maioria dos casos de falta de controle.



1341 Tecnologias de Produção de Soja - Paraná 2003

Prevenir a disseminação e a seleção de espécies resistentes são estra-
tégias fundamentais para evitar-se esse tipo de problema. A utilização
e a rotação de produtos com diferentes mecanismos de ação e a adoção
do manejo integrado (rotação de culturas, uso de vários métodos de
controle, etc) fazem parte do conjunto de indicações para um eficiente
controle das invasoras.

Dessecação em pré-colheita da soja
A dessecação da soja é uma prática que pode ser utilizada somente em
área de produção de grãos, com o objetivo de controlar as plantas
daninhas ou uniformizar as plantas com problemas de haste verde/
retenção foliar.

Sendo necessária a dessecação em pré-colheita, é importante observar
a época apropriada para executá-Ia. Aplicações realizadas antes da
cultura atingir o estádio reprodutivo "R7", provocam perdas no rendi-
mento. Esse estádio é caracterizado pelo início da maturação (apresen-
ta uma vagem amarronzada ou bronzeada na haste principal - Fehr &
Caviness, 1981). Os produtos utilizados são o paraquat (Gramoxone,
na dose de 1,5-2,0 L ha' do produto comercial, classe toxicológica 11)
ou diquat (Reglone, na dose de 1,5-2,0 L ha' do produto comercial,
classe toxicológica 11). Doses mais elevadas devem ser utilizadas em
áreas com maior massa foliar. No caso de predominância de gramíneas,
utilizar o Gramoxone. Quando houver predominância de folhas largas,
principalmente corda-de-viola (/pomoea grandifo/ia), utilizar o Reglone.

Para evitar que ocorram resíduos no grão colhido, deve observar-se o
intervalo mínimo de sete dias entre a aplicação do produto e a colheita.

Manuseio de herbicidas e descarte de embalagens
• Utilizar herbicidas devidamente registrados no Ministério da Agricul-

tura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) e cadastrados na Secretaria
de Agricultura dos estados que adotam este procedimento para uso
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na cultura da soja e para a especie de planta daninha que deseja
controlar. O número do registro consta no rótulo do produto.

• Usar equipamento de proteção individual (EPI) apropriado, em todas
as etapas de manuseio de agrotóxicos (abastecimento do pulveriza-
dor, aplicação e lavagem de equipamentos e embalagens), a fim de
evitar possíveis intoxicações.

• Não fazer mistura em tanque, de dois herbicidas, ou de herbicida (s)
com outro (s) agrotóxico (s). procedimento proibido por lei (Instrução
Normativa do MAPA n° 46, de 07/ 2002). Somente são permitidas a
utilização de misturas formuladas.

• Em aplicação de herbicidas em condições de pós-emergência, respei-
tar o período de carência do produto (entre a data de aplicação e a
colheita da soja). Na dessecação em pré-colheita, observar, obrigato-
riamente, o intervalo mínimo de sete dias entre a pulverização do
herbicida e a colheita, para evitar resíduos do herbicida nos grãos
colhidos.

• Ler com atenção o rótulo e a bula do produto e seguir todas as orien-
tações e os cuidados com o descarte das embalagens.

• Devolver as embalagens vazias (após a tríplice lavagem das embala-
gens de produtos líquidos), no prazo de um ano após a compra do
produto, ao posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra,
conforme legislação do MAPA (Lei 9.974, de 06/06/2000 e Decreto
4.074, de 04/01/2002).



10 Manejo de Pragas

A cultura da soja está, praticamente durante todo seu ciclo, sujeita ao.
ataque de insetos. Logo após a emergência, insetos como a "lagarta
rosca" e a "broca do colo" podem atacar as plântulas. Posteriormente,
a "lagarta da soja", a "falsa medideira" e a "broca das axilas" atacam
as plantas durante a fase vegetativa e, em alguns casos, até a floração.
Com o início da fase reprodutiva, surgem os percevejos, que causam
danos desde a formação das vagens até o final do desenvolvimento
das sementes. Além destas, a soja é suscetível ao ataque de outras
espécies de insetos, em geral menos importantes do que as referidas.
Porém, quando atingem populações elevadas, capazes de causar per-
das significativas no rendimento da cultura, essas espécies necessitam
ser controladas.

10. 1. Definição
Para o controle das principais pragas da soja, indica se a utilização do
"Manejo de Pragas". É uma tecnologia que consiste, basicamente, de
inspeções regulares à lavoura, verificando se o nível de ataque, com
base na desfolha e no número e tamanho das pragas. Nos casos espe-
cíficos de lagartas desfolhadoras e percevejos, as amostragens devem
ser realizadas com um pano de batida, preferencialmente de cor bran-
ca, preso em duas varas, com 1 m de comprimento, o qual deve ser
estendido entre duas fileiras de soja. As plantas da área compreendida
pelo pano devem ser sacudidas vigorosamente sobre ele havendo, as-
sim, a queda das pragas que deverão ser contadas. Este procedimento
deve ser repetido em vários pontos da lavoura, considerando se, como
resultado, a média de todos os pontos amostrados. No caso de lavou-
ras com espaçamento reduzido entre as linhas, usar o pano batendo
apenas as plantas de uma fileira. O controle deve ser executado so-
mente quando forem atingidos os níveis críticos (Tabela 10.1).
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TABELA 10.1. Níveis de ação de controle para as principais pragas da soja.

Emergência Período
vegetativo

Floração Formação
de vagens

Enchimento
de vagens

Maturação

30% de desfolha ou
40 lagartas/pano-de-

batida"
i"_b,~=m"W~

15% de desfolha
ou

40 I"<:garta~!par,o-de-~ati~a*
4" percevejos/

,~a!:!2;;?~~l?~,C#".~
-2 percevejoS/--

~~.~ ..~~~,~~~~=~,

Broca-das-axilas: a partir de 2~5%- 30ô;;-éle plantas
com ponteiros atacados

Lavouras para consumo

Lavouras para semente

Tamanduá-da-soja:
até V3: 1 adulto/m linear

de V4 a V6: 2 adultos/m linearb__._~m.~
Lagartas-das-vagens:
a partir de 10% de

atacadas

• Maiores de 1,5em .
•• Maiores de 0,5 em.

10.2. Pragas principais
A lagarta da soja deve ser controlada quando forem encontradas, em
média, 40 lagartas grandes por pano de batida ou se a desfolha atingir
30% antes do florescimento e 15 % tão logo apareçam as primeiras
flores. Utilizando se o Bacu/ovirus anticarsia, devem ser considerados
outros índices citados em parágrafo posterior.

o controle de percevejos deve ser iniciado quando forem encontrados
4 percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5 cm por pano de batida
e, para o caso de campos de produção de sementes, este nível deve
ser reduzido para 2 percevejos/pano de batida.

Os produtos indicados para o controle das principais pragas anterior-
mente referidas encontram se nas Tabelas 10.2, 10.3 e 10.5. Na esco-
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TABELA 10.2. Inseticidas indicados* para o controle de Anticarsia gemmatalis (lagarta-da-soja), para a safra 2002/03. ;j;i
C')

Comissão de Entomologia da XXIV Reunião de Pesquisa de Soja da Região Central do Brasil, realizada em São :)
a

Pedro, SP. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2002. e;-
co
Õj'

Dose produto Classe N° to

Dose Formu- Concentra cão Q.

Nome técnico Nome comercial comercial toxico- registro tt>
(g i.a./ha) lação (g i.a./kg ou I)

(kg ou Ilha) lógica- MAPA
"1:l

Cl
Q.

Baculovirus anticarsia' 50 LE2 c:
'C')
Q),
a

Baci//us thuringiensis Dipel PM PM 16 x 109 U,I. 0,500 IV 008589 2}
Thuricide PM 16 x 109 U,I. 0,500 IV 016084-90 CI)

~
Q)'

Betaciflutrina 2,5 Bulldock 125 SC SC 125 0,020 II 001192-00
~

Carbaril 192 Sevin 480 SC SC 480 OAOO III 009186-00 til
:)
Q).

192 Carbaryl Fersol 480 SC SC 480 OAOO III 026183-88 Naa
Clorpirifós 120 Lorsban 480 BR CE 480 0,250 II 022985 co

Diflubenzurom 7,5 Dimilin PM 250 0,030 IV 018485-91

Etofenprox 12 Trebon 300 CE CE 300 0,040 III 000695

Endcssulfarn" 87,5 Dissulfan CE CE 350 0,250 I 022087-89

87,5 Endosulfan 350 CE CE 350 0,250 I 030983-88
Defensa

87,5 Thiodan CE CE 350 0,250 11 010487

87,5 Thiodan UBV UBV 250 0,350 I 025487

Lufenurom 7,5 Match CE CE 50 0,150 IV 009195
Continua ..



Dose Formu- Concentração
Dose produto Classe N°

Nome técnico (g i.a./ha) Nome comercial
lação (g i.a./kg ou I) comercial toxico- registro

(kg ou Ilha) lógica3 MAPA
.. Continuação Tabela 10.2

Metoxifenozide 21,6 Intrepid 240 se se 240 0,090 IV
.
00699

Valient se 240 0,090 IV 01999

Permetrina se 12,5 Tifon 250 se se 250 0,050 III 009189

Protenotós" 80 euracron 500 eE 500 0,160 11 008686-88

Tebufenozide 30 Mimic 240 se se 240 0,125 IV 007796

Tiodicarbe 56 Larvin 800 WG GrDA 800 0,070 II 04099

Triclorfom 400 Dipterex 500 es 500 0,800 II 005286-88

400 Triclorfon 500 Defensa es 500 0,800 II 004985-89

Triflumurom 15 Alsystin 250 PM PM 250 0,060 IV 000792-99
14.4 Alsystin 480 se se 480 0,030 IV 03899
14.4 Certero se 480 0,030 IV 04899
14.4 Libre se 480 0,030 IV 05399

1 Produto preferencial. Para maiores esclarecimentos sobre seu uso, consultar Moscardi (1983).
2 Lagartas-equivalentes.
3 I = extremamente tóxico (DLsooral = até 50); II = altamente tóxico (DLsoOral = 50-500); 111 = mediana mente tóxico (DLsoOral = 500-5000); IV = pouco tóxico (DLso

Oral = > 5000 mg/kg).
4 Este produto pode ser utilizado em dose reduzida (100 ml prod. com./ha) misturado com Baculovirus, quando a população de lagartas grandes for superior a 10 e

inferior a 40 lagartas/pano-de-batida.
5 Este produto pode ser utilizado em dose reduzida (60 ml prod. com./ha) misturado com Baculovirus, quando a população de lagartas grandes for superior a 10 e

inferior a 40 lagartas/pano-de-batida.
Antes de emitir indicação e/ou receituário agronômico, consultar relação de defensivos registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do estado.
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TABELA 10.3. Inseticidas indicados* para o controle de percevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildinii e Euschistus herosi?", ~
para a safra 2002/03. Comissão de Entomologia da XXIV Reunião de Pesquisa de Soja da Região Central do

(")

:,
Brasil, realizada em São Pedro, SP. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2002. o

Q
CQ

Dose produto Classe N°
Q;'

Dose Concentração '"
Nome técnico Nome comercial

Formu-
comercial toxico- registro ~(g i.a./ha) lação (g i.a./kg ou I)

(kg ou Ilha) lõqica" • MAPA ~o
Carbari!' 800 Carbaryl Fersol 480 SC SC 480 1,666 111 26183

g-
'(")

Ql,

800 Sevin 480 SC SC 480 1,666 II 9186 o

~
Endossulf am? 437,5 Dissulfan CE CE 350 1,250 I 022087-89

(I)
-2
Ql'

437,5 Endosulfan 350 CE Defensa CE 350 1,250 I 030983-88

437,5 Thiodan CE CE 350 1,250 II 010487 'J'
Õl

437,5 Thiodan UBV UBV 250 1,750 I 025487 :,
Ql.

N

Endossulfam SC 500 Endozol SC 500 1,000 11 013488
aa
tv

Endossulfarn" 350 Dissulfan CE CE 350 1,000 I 022087-89

350 Endossulfan 350 CE Defensa CE 350 1,000 I 030983-88

350 Thiodan CE CE 350 1,000 II 010487

350 Thiodan UBV UBV 250 1.400 I 025487

Fenitrotiorn" 500 Sumithion 500 CE CE 500 1,000 111 5183

Metamidofós 300 Tamaron BR CS 600 0,500 " 4983

300 Hamidop 600 CS 600 0,500 I 035082

300 Metafós CS 600 0,500 " 000989

300 Faro CS 600 0,500 " 01296
Continua ..



Dose Formu- Concentração
Dose produto Classe N°

Nome técnico Nome comercial comercial toxico- registro(g i.a.íha] lação (g La./kg ou I)
(kg ou Ilha) lóqica" MAPA

.. Continuação Tabela 10.3

Monocrotofós 150 Azodrin 400 CS 400 0,375 I 10187

Paratiom rnetílico'' 480 Folidol600 CE 600 0,800 I 3984

Triclorfom 800 Dipterex 500 CS 500 1,600 11 005286-88

800 Triclorfon 500 Defensa CS 500 1,600 11 004985-89

1 Produto indicado somente para o controle de Piezodorus guildinii.
2 Produto e dose indicados para o controle de Nezara viridula e Piezodorus guildinii.
3 Produto e dose indicados para o controle de Euschislus netos.
4 Produto indicado somente para o controle de Nezara viridula.
s Produto e dose indicados para o controle de Nezara viridula e Euschlslus heras.
, I = extremamente tóxico (OL,o oral = até 50); II = altamente tóxico (OL,o Oral = 50-500); 111= medianamente tóxico (OL50 Oral = 500-5000); IV = pouco tóxico (OL50

Oral = > 5000 mg/kg).
Antes de emitir indicação e/ou receituário agronômico, consultar relação de defensivos registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do
estado.
Para o controle dos percevejos que atacam a soja poderão ser utilizados os inseticidas indicados em doses reduzidas pela metade e misturadas com 0,5% de sal
de cozinha refinado (500 g sal/100 I d'água) em aplicação terrestre. Recomenda-se lavar bem o equipamento com detergente comum ou óleo mineral, após o uso,
para diminuir o problema da corrosão pelo sal.
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lha do produto, deve se levar em consideração a sua toxicidade, efei-
tos sobre inimigos naturais e o custo por hectare.

Para o controle da lagarta da soja, Anticarsia gemmata/is, deve se dar
preferência à utilização do vírus Bacu/ovirus anticarsia, o qual pode ser
usado também em aplicação aérea.

Nesse caso, pode se empregar a água como veículo, na quantidade de
15 I/ha. Caso a aplicação tenha início pela manhã, o preparo do mate-
rial pode ser realizado durante a noite. Ajustar o ângulo da pá do
"rnicronair" para 45 a 50 graus, estabelecer a largura da faixa de depo-
sição em 18 m e voar a uma altura de 35m, a 105 milhas/hora, com
velocidade do vento não superior a 10 km/h (detalhes no folder "Con-
trole da lagarta da soja por Baculovirus", em Moscardi (1993) e em
Gomez & Gazzoni 2000).

Ao se utilizar B. anticarsia devem ser consideradas 40 lagartas ~
quenas ou 30 lagartas pequenas -ª l.Q lagartas grandes QQI pano de
batida. Quando ocorrerem ataques da lagarta da soja no início do
desenvolvimento da cultura (plantas até o estádio V4 três folhas
trifolioladas), e associados com períodos de seca, o controle da praga
poderá ser realizado com outros produtos seletivos e indicados, visto
que, nestas condições, poderá ocorrer desfolha que prejudicará o
desenvolvimento das plantas.

No caso dos percevejos, em muitas situações, o seu controle pode ser
efetuado apenas nas bordas da lavoura, sem necessidade de aplicação
de inseticida na totalidade da área. Isto porque o ataque desses insetos
inicia se pelas áreas marginais, aí ocorrendo as maiores populações.
Para detectar essas infestações maiores nas bordas da lavoura é ne-
cessário fazer batidas de pano ao longo das mesmas, comparando se
os números de percevejos encontrados com os números de percevejos
presentes na parte mais central da lavoura. Essas amostragens devem
ser realizadas semanalmente, nas primeiras horas da manhã (até 10
horas), quando os insetos se localizam nas partes superiores das plan-
tas e são mais facilmente visualizados. As vistorias para avaliar a ocor-
rência dos percevejos devem ser executadas do início de formação de



Tecnoloqies de Produção de Soja - Paraná 20031,43

vagens (R3) até a maturação fisiológica (R7). A simples observação
visual não. expressa a população real presente na lavoura.

Uma alternativa econômica de controle dos percevejos é a mistura de
sal de cozinha (cloreto de sódio) com a metade da dose de qualquer
um dos inseticidas indicados na Tabela 10.3 (ver observações no
rodapé) .

10.3. Outras pragas
A lagarta "falsa medideira" (ocorrendo sozinha ou associada com a
lagarta da soja) deve ser controlada quando forem encontradas, em
média, 40 lagartas grandes por pano-de-batida ou se a desfolha atingir
30% antes do florescimento e 15% tão logo apareçam as primeiras flores.

Para a broca das axilas, o nível crítico está em torno de 25 % a 30% de
plantas com ponteiros atacados.

No caso das lagartas das vagens, indica se a aplicação de inseticidas
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 relaciona-
dos na Tabela 10.4.

Os tripes ocorrem em praticamente todo o estado e, em anos secos,
geralmente em altas populações. Porém, por si só, o dano causado
por esses insetos às plantas, em decorrência do processo de sua
alimentação, não é problemático à soja. Assim, o controle químico
desses insetos não se justifica. Embora vários produtos como acefato
(400 g i.a./ha), malatiom (800 g i.a./ha) e metamidofós (450 g i.a./ha)
sejam eficientes contra os tripes, em áreas onde a ocorrência da virose
"queima do broto" é comum (região centro sul do Paraná), estes inse-
ticidas não têm evitado a incidência e a disseminação da doença, mes-
mo quando aplicados várias vezes sobre a cultura.
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TABELA 10.4. Inseticidas Indicados" para o controle de outras pragas
da soja, para a safra 2002/03.

Inseto-praga Nome técnico

Epinotia eporeme
(broca-das-axi Ias)

Pseudop/usia inc/udens
(lagarta falsa-medideira)

Metamidofós
Paratiom metílico

Ciflutrina 1

Carbaril
Endossulfam
Metamidofós

ClorpirifósSpodoptera /atifascia,

Spodoptera eridania
(Iagarta-das-vagens)

Sternechus subsignatus
(tamanduá-da-soja)

Metamidofós
Hpronif

Dose
(~ i.a./ha)

300
480

7,5
320
437,5
300
480

1 Nome comercial: Baytroid CE; formulação e concentração: CE - 50 9 La./I; nº registro no
MAPA: 011588; classe toxicológica: I (LDso oral = 1.410 e LDso dermal = 5.000 mglkg);
carência: 20 dias.

2 Nome comercial: Standak 250 FS; formulação e concentração: SC-250 9 La./I; nº registro
no MAPA: 01099; classe toxicológica: IV (LDso oral = 660 e LDso dermal = 911 mglkg);
carência: sem restrições. Utilizar as sementes tratadas com este inseticida somente na
bordadura da lavoura, numa faixa de 40 a 50 m.

3 Dose em 9 i.a./100 kg de sementes, correspondente a 200 ml do produto comercial/1 00 kg
de semente.
Antes de emitir indicação e/ou receituário agronômico, consultar relação de defensivos
registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do estado.

Outro inseto que vem ocorrendo em lavouras de soja, principalmente
onde é realizado o cultivo mínimo e a semeadura direta, é o "tamanduá
da soja" ou "bicudo da soja".

Os danos são causados, tanto pelos adultos, que raspam o caule e
desfiam os tecidos, como pelas larvas, broqueando e provocando o
surgimento de galha.

A rotação de culturas é a técnica mais eficiente para o manejo adequa-
do do tamanduá-da-soja, mas sempre associada a outras estratégias,



TABELA 10.5. Efeito sobre predadores, toxicidade para animais de sangue quente, índice de segurança e período de carência
dos inseticidas indicados' para o Programa de Manejo de Pragas, safra 2002/03.

Dose Efeito 1 sobre Toxicidade DL50 índice de sequrançaê Carência
Inseticida (g i.a./ha) predadores (dias)Oral Dermal Oral Dermal •

1) Anticarsia gemmatalis
Baculovirus anticarsia 503 1 - - Sem restrições
Bacillus thuringiensis 5004 1 - - - Sem restrições
Betaciflutrina 2,5 2 655 >5000 > 10000 > 10000 20
Carbaril 200 1 590 2166 295 1083 3
Clorpirifós 120 2 437 1400 364 1167 21
Diflubenzurom 7,5 1 4640 2000 > 10000 > 10000 21
Endossulfam 87,5 1 173 368 198 421 30
Etofenprox 12 1 1520 >5000 > 10000 > 10000 15 õ;i
Lufenuron 7,5 1 >4000 >4000 > 10000 > 10000 15 (')

=>
Metoxifenozide 21,6 1 >5000 >2000 > 10000 >9259 7 Q

Õ
Permetrina SC5 12,5 1 >4000 >4000 > 10000 > 10000 60 <Q

<li'
Protenotós" 80 1 358 3300 447,5 4125 21 '"Q.

Tebufenozide 30 1 >5000 >5000 > 10000 > 10000 14 Ctl

Tiodicarbe 56 1 129 >2000 230 >3571 14 ~
Q

Triclorfom 400 1 580 2266 145 567 7
Q.
c:

'(')

Triflumurom 15 1 >5000 >5000 > 10000 > 10000 28 Ol,
Q
Q.

2) Nezara viridula Ctl

C/)

Endossulfam 437,5 2 173 368 40 84 30 -2
Ol'

Endossulfam SC 500 3 392 589 78 118 30
Fenitrotiom 500 3 384 2233 77 447 7 ~
Metamidofós 300 3 25 115 8 38 23

Õl
=>Ol,

Monocrotofós 150 3 14 336 9 224 21 N
Continua ..
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Dose Efeito 1 sobre Toxicidade DL50 Índlce ~s~g!:lril'1ç~2 Carência ~
Inseticida C")

(g i.a./ha) predadores (dias) ;:,
Oral Dermal Oral Dermal o

"'~'" ~w Õ
.. Continuação Tabela 10.5 <Q

Oi'

Paratiom metílico 480 3 67 3 to15 14 15 o..

Triclorfom 800 1 580 2266 73 283 7 <1>- J
3) Piezodorus guildinii o..

c::
Carbaril 800 1 590 2166 74 271 3 ,C")

Q),
O

Endossulfam 437,5 2 173 368 40 84 30 o..
<1>

Endossulfam SC 500 3 392 589 78 118 30 C!)

Metamidofós 300 3 25 115 8 38 23 -S!
Q)'

Monocrotofós 150 3 14 336 9 224 21
~Triclorfom 800 1 580 2266 73 283 7 til;:,

4) Euschistus heras
Q),

I\J

Endossulfam 350 1 173 368 49 105 30 oo
Endossulfam SC 500 3 392 589 78 118 30 w

Metamidofós 300 3 25 115 8 38 23
Monocrotofós 150 3 14 336 9 224 21
Paratiom metílico 480 3 15 67 3 14 15
Triclorfom 800 1 580 2266 73 283 7

, 1 = 0,20%; 2 = 21 - 40%; 3 = 41 - 60%; 4 = 61 - 100% de redução populacional de predadores.
2 índice de segurança (I.S.) = 100 x DLsddose de i.a.); considera o risco de intoxicação em função da formulação e da quantidade de produto a ser manipulado

quanto menor o índice, menor a segurança.
3 Lagartas equivalentes (igual a 50 lagartas, mortas por Baculovirus). Para aplicação aérea, seguir as orientações contidas no texto deste documento.
, Dose do produto comercial.
5 Inseticida indicado apenas na formulação Suspensão Concentrada.
6 Este produto pode ser utilizado em dose reduzida (30g i.a./ha), misturado com Baculovirus, quando a população de lagartas grandes for superior a 10 e inferior a

40 lagartas/pano-de-batida.

Antes de emitir indicação e/ou receituário agronômico, consultar a relação de defensivos registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do
estado.
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como plantas-iscas e controle qurrruco na bordadura da lavoura. Nos
locais em que, na safra anterior, foram observados ataques severos do
inseto, antes de planejar o cultivo da safra de verão seguinte, deve ser
avaliado o grau de infestação na entressafra, entre maio e setembro.
Para cada 10 ha, devem ser retiradas quatro amostras de solo, centradas.
nas antigas fileiras de soja, com 1m de comprimento, e largura e pro-
fundidade de uma pá de corte. Após a observação cuidadosa da amos-
tra, realizar a contagem do número de larvas hibernantes. Se, na mé-
dia, forem encontradas de três -ª seis larvas/amostra, existe a possibi-
lidade de, no mínimo, uma ou duas atingirem Q estádio adulto, podendo
causar uma quebra de sete a 14 sacas de soja por hectare, na safra
seguinte. Nesse local, a soja deve ser substituída por uma espécie não
hospedeira (por exemplo, milho, milheto, sorgo ou girassol), na qual o
inseto não se alimenta e, conseqüentemente, interrompe o seu ciclo
biológico.

Resultados de pesquisa mostraram que, no final do período de rotação
soja-milho-soja, o percentual de plantas mortas e danificadas é signifi-
cativamente menor, e a produtividade maior, quando comparado ao
monocultivo soja-soja-soja. Adicionalmente, nas áreas com milho, existe
a vantagem de se reduzir, drasticamente, a população de larvas
hibernantes. Portanto, essa técnica é altamente indicada para sistemas
equilibrados de produção de soja e essencial em áreas com ataques
freqüentes da praga.

Entretanto, têm sido observados danos significativos, concentrados
nas áreas onde a planta não-hospedeira limita com a soja (bordaduras),
as quais servem com primeira fonte alimentar do inseto. Para evitar
que ele infeste toda a lavoura de soja, as sementes podem ser tratadas
com o inseticida fipronil e semeadas numa bordadura que deve medir
entre 40 e 50 m de largura. O controle do inseto se justifica quando, no
exame de plantas com duas folhas trifolioladas, for encontrado um
adulto por metro de fileira, incluindo a face inferior das folhas e o caule.
Com cinco folhas trifolioladas (próximo à floração), a soja tolera até
dois adultos por metro linear. As pulverizações noturnas, entre as 22 h
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e as 2 h, são mais eficientes, pois a maioria dos adultos, neste período,
encontra-se na parte superior das plantas, em acasalamento.

o complexo de corós é outro grupo de insetos que vem causando
danos à soja no Paraná, especialmente na região centro-oeste, onde
predomina a espécie Phy/lophaga cuyabana. Os danos são causados
pelas larvas: principalmente a partir do 2° ínstar, as quais consomem
raízes. Os sintomas de ataque vão desde o amarelecimento das folhas
e redução no crescimento da planta, até a morte de plantas, quando o
ataque ocorre no início do desenvolvimento da lavoura.

O manejo de coros. em soja, deve ser baseado em um conjunto de
medidas que possam permitir a convivência da cultura com o inseto. O
cultivo de milho ou outra cultura em safrinha nos talhões infestados
por corós deve ser evitado, pois esta prática aumenta a população na
safra seguinte. Na região centro-oeste do Paraná, a semeadura da soja
em outubro, ou no início de novembro, pode evitar a sincronia dos
estádios mais suscetíveis da cultura, com os ínstares mais vorazes das
larvas, diminuindo, o potencial de danos à lavoura.

O controle químico só é viável quando a semeadura é feita na presença
de larvas com mais de 1 cm. Entretanto, a proteção das plantas, em
geral, é apenas inicial e, ainda, não há nenhum inseticida eficiente,
registrado para esta finalidade, em soja. Os adultos são mais sensíveis
a inseticidas do que as larvas, mas seu controle com produtos quími-
cos também é difícil, em função do seu comportamento. A aração do
solo nas horas mais quentes do dia, com implementos que atingem
maior profundidade, pode diminuir a população de corós, através do
dano mecânico às larvas, da sua exposição a aves e a outros predado-
res e do deslocamento de larvas em diapausa e pupas para camadas do
solo mais superficiais. Porém, o revolvimento do solo em áreas de se-
meadura direta, única e exclusivamente com objetivo de controlar esse
inseto, não é indicado. Qualquer medida que favoreça o desenvolvimen-
to radicular da planta, como evitar a formação de camadas compactadas
e corrigir a fertilidade e acidez do solo, também aumentará a tolerância
da soja aos corós , assim como a insetos rizófagos em geral.
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10.4. Manuseio de inseticidas e descarte de
embalagens

• Utilizar inseticidas devidamente registrados no Ministério da Agricul-
tura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), para uso na cultura da soja
e para a praga-alvo que deseja controlar. O número do registro cons-
ta no rótulo do produto.

• Usar equipamento de proteção individual (EPI) apropriado, em todas
as etapas de manuseio de agrotóxicos (abastecimento do pulveriza-
dor, aplicação e lavagem de equipamentos e embalagens), a fim de
evitar possíveis intoxicações.

• Não fazer mistura em tanque, de dois inseticidas, ou de inseticida (s)
com outro (s) agrotóxico (s). procedimento proibido por lei (Instrução
Normativa do MAPA n" 46, de julho de 2002).

• Evitar aplicações em dias ou em horários com ventos fortes, visando
reduzir a deriva dos jatos, tornando mais eficiente a aplicação e redu-
zindo possíveis contaminações de áreas vizinhas.

• Observar o período de carência do produto (período compreendido en-
tre a data da aplicação e a colheita da soja), principalmente no con-
trole de pragas de final de ciclo da cultura (percevejos, por exemplo).

• Ler com atenção o rótulo e a bula do produto e seguir todas as orien-
tações e os cuidados com o descarte das embalagens.

• Devolver as embalagens vazias (após a tríplice lavagem das embala-
gens de produtos líquidos), no prazo de um ano após a compra do
produto, ao posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra,
conforme legislação do MAPA (Lei 9.974, de 06/06/2000 e Decreto
4.074, de 04/01/2002).



11 Doenças e Medidas de
Controle

11 .1. Considerações gerais
Entre os principais fatores que limitam a obtenção de altos rendimentos
em soja estão as doenças. Aproximadamente 40 doenças causadas
por fungos, bactérias, nematóides e vírus já foram identificadas no
Brasil. Esse número continua aumentando com a expansão da soja para
novas áreas e como conseqüência da monocultura. A importância eco-
nômica de cada doença varia de ano para ano e de região para região,
dependendo das condições climáticas de cada safra. As perdas anuais
de produção por doenças são estimadas em cerca de 15% a 20%,
entretanto, algumas doenças podem ocasionar perdas de quase 100%.

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

A expansão de áreas irrigadas nos Cerrados tem possibilitado o cultivo
da soja no outono/inverno para a produção de sementes. Esse cultivo
favorece a sobrevivência dos fungos causadores da antracnose, do
cancro da haste, da podridão branca da haste, da podridão vermelha da
raiz e dos nematóides de galhas e do de cisto. Os cultivos do feijão, da
ervilha, da melancia e do tomate, que são também realizados sob irriga-
ção na mesma época, são afetados pela podridão branca da haste, pela
podridão radicular e meia de Rhizoctonia (R. solam! e pelos nematóides
de galhas e nematóides de cisto (feijão e ervilha), aumentando o poten-
cial de inóculo desses patógenos para a safra seguinte de soja.
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A maioria dos patógenos é transmitida através das sementes e, portan-
to, o uso de sementes sadias ou o tratamento das sementes é essenci-
al para a prevenção ou a redução das perdas. Os exemplos mais evi-
dentes de doenças que são disseminadas através das sementes são a
antracnose (Co//etotrichum dematium varo truncata), a seca da haste e
vagem (PHomopsis spp.), a mancha púrpura da semente e o crestamento
foliar de Cercospora (Cercospora kikuchii), a mancha "olho-de-rã"
(Cercospora sojina), a mancha parda (Septoria glycines) e o cancro da
haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis).

O nematóide de cisto da soja (Heterodera glycines Ichinohe), identifica-
do pela primeira vez na Região dos Cerrados em 1991/92, na safra
1996/97 já havia sido constatado em mais de 60 municípios brasileiros
nos estados do Rio Grande do Sul, do Paraná, de São Paulo, de Goiás,
de Minas Gerais, do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul. A cada
safra, diversos municípios são acrescentados à lista de municípios atin-
gidos, representando um grande desafio para a pesquisa, a assistência
técnica e o produtor brasileiro de soja.

11.2. Doenças identificadas no Brasil
As seguintes doenças da soja foram identificadas no Brasil. Suas ocor-
rências podem variar de esporádicas ou restritas à incidência generali-
zada nacionalmente. São relacionados os nomes comuns e seus res-
pectivos agentes para as doenças causadas por fungos, bactérias, ví-
rus e nematóides. A identificação das doenças e a avaliação das perdas
geralmente exigem treinamentos especializados.

11.2.1. Doenças fúngicas

11.2.1.1. Doenças foliares

Crestamento foliar de Cercospora Cercospora kikuchii
Ferrugem "americana" Phakopsora meibomiae
Ferrugem "asiática" Phakopsora pachyrhizi
Mancha foliar de Altenaria Alternaria sp.
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Mancha foliar de Ascochyta Ascochyta sojae
Mancha foliar de Myrothecium Myrothecium roridum
Mancha parda Septoria glycines
Mancha "olho-de-rã" Cercospora sojina
Míldio ~ Peronospora manshurica
Mancha foliar de Phyllosticta Phyllosticta sojicola
Mancha alvo Corynespora cassiícola
Meia ou requeima da soja Rhizoctonia solani (anamórfica);

Thanatephorus cucumeris
(teleomórfica)

Oídio Microsphaera diffusa

11.2.1.2. Doenças da haste, vagem e semente
Antracnose Colletotrichum dematium varo truncata
Cancro da haste Diaporthe phaseolorum f. sp.

meridionalis (teleomórfica);
Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis
(anamórfica)

Mancha púrpura da semente Cercospora kikuchií
Seca da haste e da vagem Phomopsis spp.
Seca da vagem Fusarium spp.
Mancha de levedura Nematospora corily
Podridão branca da haste Sclerotinia sclerotiorum

11.2.1.3. Doenças radiculares
Podridão de carvão Macrophomina phaseolina
Podridão parda da haste Phialophora gregata
Podridão de Phytophthora Phytophthora megasperma

f.sp. sojae
Podridão radicular de Cylindrocladium Cylindrocladium clavatum
Tombamento de Sclerotium Sclerotium rolfsií
Murcha de Sclerotium Sclerotium rolfsii
Tombamento de Rhizocotnia Rhizoctonia solani
Morte em reboleira Rhizoctonia solani
Podridão da raiz e da base da haste Rhizoctonia solani
Podridão vermelha da raiz (síndrome
da morte súbita - PVR/SDS) Fusarium solani f.sp. glycines
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Podridão radicular de Rosellinia Rosellinia sp.
Podridão radicular de Corynespora Corynespora cassiicola

11.2.2. Doenças bacterianas
Crestarneoto bacteriano Pseudomonas savastanoi pv. glycinea
Pústula bacteriana Xanthomonas axonopodis pv. glycines
Fogo selvagem Pseudomonas syringae pv. tabaci

11.2.3. Doenças causadas por vírus
Mosaico comum da soja VMCS (vírus do mosaico comum da soja)
Queima do broto VNBF (vírus da necrose branca do fumo)
Mosaico amarelo do feijoeiro VMAF (vírus do mosaico amarelo do

feijoeiro)
Mosaico cálico MVA (vírus do mosaico da alfafa)
Necrose da haste Virus da Necrose da haste da soja

(carlavirus)

11.2.4. Doenças causadas por nematóides

Nematóides de galhas Meloidogyne incognita
Nematóide de galha Meloidogyne javanica
Nematóide de galha Meloidogyne arenaria
Nematóide de cisto da soja Heterodera glycines

11.2.5. Doenças de causa não definida
Necrose da base do pecíolo (pulvino) etiologia não definida

11.3. Principais doenças e medidas de controle
o controle das doenças através de resistência genética é a forma mais
eficaz e econômica. Entretanto, para um grande número delas não exis-
tem cultivares resistentes (ex. podridão branca da haste, tombamento
e podridão radicular de Rhizoctonia solam) ou o número de cultivares
resistentes é limitado (ex. nematóides de galhas e nematóide de cisto).
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Portanto, a convivência econômica com as doenças depende da ação
de vários fatores de um sistema integrado de manejo da cultura.

Ferrugem (Phakopsora pechvrhisii

A ferrugem 00 soja é causada por duas espécies de fungo do gênero
Phakopsora: a P. meíbomíae (Arth.) Arth., causadora da ferrugem "ame-
ricana", que ocorre naturalmente em diversas leguminosas desde Porto
Rico, no Caribe, ao sul do Estado do Paraná (Ponta Grossa) e a P.
pachyrhízí Sydow & P. Sydow, causadora da ferrugem "asiática", pre-
sente na maioria dos países que cultivam a soja e, a partir da safra
2000/01, também no Brasil e no Paraguai. A distinção das duas espé-
cies é feita através da morfologia de teliósporos e da análise do DNA.

Ferrugem "americana" - A ferrugem "americana" foi identificada no
Brasil, em Lavras (MGL em 1979. Sua ocorrência é mais comum no
final da safra, em soja "safrinha" (outono/inverno) e em soja guaxa,
estando restrita às áreas de clima mais ameno. O fungo P. meíbomíae
raramente causa danos econômicos. Além da soja, o fungo infecta
diversas leguminosas, sendo mais freqüentemente observada na soja
perene, Neonotonía wíghtíí (sinon. G/ycíne javaníca).

Ferrugem "asiática" - A ferrugem asiática foi constatada pela primeira
vez no Continente Americano no Paraguai, em 5 de março e no Estado
do Paraná, em 26 de maio de 2001. Na safra 2001/02 apresentou
grande expansão atingindo os estados do RS, de SC, do PR, de SP, de
MG, do MS, do MT e de GO. A doença é favorecida por chuvas bem
distribuídas e longos períodos de molhamento. A temperatura ótima
para o seu desenvolvimento varia entre 18°-28°C. Em condições óti-
mas, as perdas na produtividade podem variar de 10% a 80%. Estima-
se que mais de 60% da área de soja do Brasil foi atingida pela ferrugem
na safra 2001/02, resultando em perdas de 112.000 t ou US$24,70
milhões.

Sintomas - O sintoma da ferrugem "americana" difere do da ferrugem
"asiática" apenas pela predominância da coloração castanho-
avermelhada ("reddish-brown - RB") das lesões.
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Na ferrugem "asiática", as lesões das cultivares suscetíveis são predo-
minantemente castanho-claras ("TAN") porém, quando em alta inci-
dência pode causar crestamento foliar, assemelhando ao crestamento
foliar de Cercospora: em cultivares resistentes ou tolerantes, as lesões
são predominantemente castanho-avermelhadas (RB).

Os sintomas iniciais da ferrugem são caracterizados por minúsculos
pontos (1-2mm de diâmetro) mais escuros do que o tecido sadio da
folha, de uma coloração esverdeada a cinza-esverdeada. Devido ao
hábito biotrófico (nutre-se do tecido vivo das plantas) do fungo, em
cultivares suscetíveis, as células infectadas morrem somente após ter
ocorrido abundante esporulação. Devido a isso, as lesões não são facil-
mente visíveis no início da infecção. Para melhor visualização das le-
sões nesse estádio, deve-se tomar uma folha suspeita e olhá-Ia através
do limbo foliar pela face superior (adaxial), contra um fundo claro (o
céu, por exemplo). Uma vez localizado o ponto suspeito (1-2mm de
diâmetro), deve-se confirmar, observando o ponto escuro pela face
superior (abaxial) da folha verificando, com uma lupa de 10x a 30x de
aumento, ou sob um microscópio estereoscópico, a formação das
urédias. No local correspondente ao ponto escuro, observa-se, inicial-
mente, uma minúscula protuberância, semelhante a uma ferida (bolha)
por escaldadura, sendo essa o início da formação da estrutura de
frutificação do fungo. À medida que ocorre a morte dos tecidos
infectados, as manchas aumentam de tamanho (1-4mm) e adquirem
coloração castanho-avermelhada.

Para facilitar a visualização das urédias com a lupa ou microscópio,
fazer com que a luz incida com a máxima inclinação sobre a face abaxial
da folha, de modo a formar sombra de um dos lados das urédias. Esse
procedimento permite a observação das urédias, a campo, mesmo sem
o auxílio de uma lupa de bolso (a olho-nú). Progressivamente, as urédias,
também chamadas de "pústulas ", adquirem cor castanho-clara a cas-
tanho-escura, abrem-se em um minúsculo poro, expelindo os
uredosporos. Os uredosporos, inicialmente de coloração hialina (crista-
lina), tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou são carre-
gados pelo vento. O número de urédias (ou pústulas), por ponto, pode
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variar de um a seis. À medida que prossegue a esporulação, o tecido da
folha ao redor das primeiras urédias adquire coloração castanho-clara
(lesão do tipo "TAN") a castanho-avermelhada (lesão do tipo "reddish-
brown"- RB), ,formando as lesões que são facilmente visíveis em ambas
as faces da folha. As urédias que deixaram de esporular apresentam as
pústulas, com os poros abertos, o que permite distinguir da pústula
bacteriana, freqüente causa de confusão.

A ferrugem pode também ser facilmente confundida com as lesões
iniciais de mancha parda (Septoria g/ycines Hemmi) que forma um halo
amarelo ao redor da lesão necrótica, que é angular e castanho-
avermelhada. Em ambos os casos, as folhas infectadas amarelam, se-
cam e caem prematuramente. A semelhança dos sintomas das doen-
ças de final de ciclo (mancha parda e crestamento foliar de Cercospora)
com o da ferrugem e o uso de fungicidas para controle de doenças de
final de ciclo podem ter feito com que a ferrugem não fosse identificada
em muitas lavouras e regiões onde ela não foi registrada na safra
2001/02. Outra doença com que a ferrugem poderá ser confundida é o
crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. g/ycinea).

Uma forma de facilitar a visualização da presença do fungo nas lesões,
vistas pela face inferior da folha (abaxial), consiste em coletar folhas
suspeitas de terem a ferrugem, colocá-Ias rapidamente em saco plásti-
co, antes que murchem, e mantê-Ias em incubação por um período de
12 a 24 horas sobre a mesa de trabalho. Caso a umidade do ambiente no
momento da coleta seja muito baixa, borrifar um pouco de água sobre
as folhas ou colocar papel umedecido para manter as folhas túrgidas.
Não colocar folha com excesso de umidade no saco plástico. Após o
período de incubação, observar a presença de urédias com o auxílio de
uma lente ou da luz tangente sobre a superfície abaxial da folha.

Modo de disseminação - A disseminação da ferrugem é feita unicamen-
te através da dispersão dos uredosporos pelo vento.

Efeitos da ferrugem - A infecção por P. pachyrhizi causa rápido
amarelecimento ou bronzeamento e queda prematura das folhas, impe-
dindo a plena formação dos grãos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha,
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menor será o tamanho dos grãos e, conseqüentemente, maior a perda
do rendimento e da qualidade (grãos verdes). Em casos severos, quan-
do a doença atinge a soja na fase de formação das vagens ou no início
da granação, pode causar o aborto e a queda das vagens, resultando
em até perda total do rendimento. Elevadas perdas de rendimento têm
sido reqistradas na Austrália (80%), na índia (90%) e em Taiwan (70%-
80%). No Brasil, os danos mais severos foram observados em Goiás
(Chapadão do Céu) e no Mato Grosso do Sul (Chapadão do Sul) onde
houve redução de rendimentos, de uma safra para outra, de 55-60
sacos/ha (3.300-3.600 kg/ha) (2000/01) para 14-15 sacos/ha (840-
900 kg/ha) (2001/02).

Manejo - O fato de ser uma doença de ocorrência recente e a limitada
disponibilidade de informações sobre as influências que as condições
climáticas das distintas regiões de cultivo da soja poderão exercer so-
bre a severidade da doença nas próximas safras, torna difícil fazer uma
recomendação genérica de controle que satisfaça a todas as regiões.
Todavia, nos estados e municípios onde a ferrugem foi constatada na
safra 2001/02, as seguintes estratégias de controle ou manejos podem
ser adotados: 1. aumentar a área de rotação com milho ou algodão
(nos Cerrados), a fim de evitar perdas por ferrugem na soja; 2. semear
cultivares mais precoces, concentrando os cultivos no início da época
de semeadura indicada para cada região (não se deve semear grandes
áreas em poucos dias, o que poderá ocasionar perdas ou danos por
deterioração, devido ao atraso na colheita); 3. evitar a semeadura em
várias épocas e com cultivares tardias, pois a soja semeada mais tardi-
amente (ou de ciclo longo) irá sofrer mais dano por receber a carga de
esporos do fungo multiplicados nos primeiros cultivos; e 4. cultivares
resistentes - dentre 452 cultivares comerciais testadas para reação à
ferrugem, em casa-de-vegetação (Londrina) e a campo (Ponta Grossa),
as seguintes cultivares apresentaram reação uniforme, variando de re-
sistente a moderadamente resistente: BRS 134, BRSMS Bacuri (Tabela
11.). Embora limitada, existe a possibilidade de controle da ferrugem
através das cultivares tolerantes/resistentes, mencionadas acima.



1581 Tecnologias de Produção de Soja - Paraná 2003

Doenças de final de ciclo

Sob condições favoráveis, as doenças foliares de final de ciclo, causa-
das por Septoria g/ycines (mancha parda) e Cercospora kikuchíi
(crestamento foliar de Cercospora), podem reduzir o rendimento em
mais de 20 %, o que equivale à perda anual de cerca de quatro milhões
de toneladas de soja. Ambas ocorrem na mesma época e, devido às
dificuldades para avaliá-Ias individualmente, são consideradas como o
"complexo de doenças de final de ciclo". O fungo C. kikuchii também
causa a mancha púrpura na semente, reduzindo a qualidade e a germi-
nação. As perdas serão maiores se forem associados aos danos causa-
dos por outras doenças (ex. cancro da haste, antracnose, nematóides
de galhas, nematóide de cisto, podridão branca da haste).

A incidência dessas doenças pode ser reduzida através da integração
do tratamento químico das sementes com a incorporação dos restos
culturais e a rotação da soja com espécies não suscetíveis, como o
milho e a sucessão com o milheto. Desequilíbrios nutricionais e baixa
fertilidade do solo tornam as plantas mais susceptíveis, podendo ocor-
rer severa desfolha antes mesmo de a soja atingir a meia grana (estádio
de desenvolvimento R5.4) (Tabela 11.2). A Tabela 11.3 apresenta os
fungicidas recomendados para controle. A aplicação deve ser feita en-
tre os estádios R5. 1 e R5. 5 se as condições climáticas estiverem favo-
ráveis à ocorrência das doenças, isto é, chuvas freqüentes e tempera-
turas variando de 22° a 30°C. A ocorrência de veranico durante o ciclo
da cultura reduz a incidência, tornando desnecessária a aplicação de
fungicidas.

Mancha "olho-de-rã" (Cercospora sojina)

Identificada pela primeira vez em 1971, a mancha "olho-de-rã" chegou
a causar grandes prejuízos na Região Sul e nos Cerrados. No momento,
está sob controle devido ao uso de cultivares resistentes (Tabela 11.1),
sendo raramente observada. Devido à capacidade do fungo em desen-
volver raças (25 raças já foram identificadas no Brasil), é importante
que, além do uso de cultivares resistentes, haja também a diversifica-
ção regional de cultivares, com fontes de resistência distintas.
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o uso de cultivares resistentes e o tratamento de sementes com
fungicidas, de forma sistemática, são fundamentais para o controle da
doença e para evitar a introdução do fungo ou de uma nova raça de C.
sojina em .áreas onde ela não esteja presente.

Oídio (Microsphaera diffusa)

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

Esse fungo infecta diversas espécies de leguminosas. É um parasita
obrigatório que se desenvolve em toda a parte aérea da soja, como
folhas, hastes, pecíolos e vagens (raramente observada). O sintoma é
expresso pela presença do fungo nas partes atacadas e por uma cober-
tura representada por uma fina camada de micélio e esporos (conídios)
pulverulentos que podem ser pequenos pontos brancos ou cobrir toda a
parte aérea da planta, com menor severidade nas vagens. Nas folhas,
com o passar dos dias, a coloração branca do fungo muda para casta-
nho-acinzentada, dando a aparência de sujeira em ambas as faces. Sob
condição de infecção severa, a cobertura de micélio e a frutificação do
fungo, além do dano direto ao tecido das plantas, diminue a fotossíntese.
As folhas secam e caem prematuramente, dando à lavoura aparência
de soja dessecada por herbicida, ficando com uma coloração castanho-
acinzentada a bronzeada. Na haste e nos pecíolos, as estruturas do
fungo adquirem coloração que varia de branca a bege, contrastando
com a epiderme da planta, que adquire coloração arroxeada a negra.
Em situação severa e em cultivares altamente suscetíveis, a coloniza-
ção das células da epiderme das hastes impede a expansão do tecido
cortical e, simultaneamente, causa o engrossamento do lenho, racha-
dura das hastes e cicatrizes superficiais.

A infecção pode ocorrer em qualquer estádio de desenvolvimento da
planta, porém, é mais visível por ocasião do início da floração. Quanto
mais cedo iniciar a infecção, maior será o efeito da doença sobre o
rendimento. Baixa umidade relativa do ar e temperaturas amenas, que
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ocorrem durante a entressafra, são altamente favoráveis ao desenvol-
vimento do oídio.

As reações das cultivares indicadas no Brasil estão apresentadas na
Tabela 11.1. Houve grande variação na reação de algumas cultivares
entre as localidades onde foram feitas as avaliacões. Essas variacões. ..
podem indicar a existência de variabilidade (raças fisiológicas) entre as
populações do fungo de diferentes localidades.

o método mais eficiente de controle do oídio é através do uso de culti-
vares resistentes. Devem ser utilizadas as cultivares que sejam resis-
tentes (R) a moderadamente resistentes (MR) ao fungo. Outra forma de
evitar perdas por oídio é não semear cultivares suscetíveis nas épocas
mais favoráveis à ocorrência da doença, tais como semeaduras tardias
ou safrinha e cultivo sob irrigação no inverno. O controle químico, atra-
vés da aplicação de fungicidas foliares (Tabela 11.4) poderá ser utiliza-
do. Para o controle de oídio nos estádios iniciais indica-se usar prefe-
rencialmente o enxofre (2 kg i.a./ha), que causa menor impacto sobre o
fungo. O momento da aplicação depende do nível de infecção e do
estádio de desenvolvimento da soja. A aplicação deve ser feita quando
o nível de infecção atingir de 40% a 50% da área foliar da planta como
um todo.



TABELA 11.1. Reação das cultivares comerciais de soja ao cancro da haste (C.H) (Phomopsis phaseo/i f.sp. meridionalis/Diaporthe pbeseolorum f.sp.
meridiona/isl. ferrugem (Phakopsora pachyrhiztl mancha "olho-de-rã" (Cercospora sojina) (quatro raças fisiológicas e mistura de raças).
mancha alvo (M.a.) (Corynespora cassiico/al. oídio (O.) (Microsphaera diffusal. mosaico comum da soja-VMCS (SMVI. virus da necrose
da haste (VNHI. crestamento bacteriano (C.b.) (Pseudomonas savastanoi pv. g/ycineal e nematóide de galhas (Me/oidogyne incognita e
Me/oidogyne javanica1 e de cisto (Heterodera g/ycinesl. Embrapa Soja. Londrina. PR. 2002.

Doenças/reação

Cultivar Mancha' olho-de-rã"
M.a" O.' VNH6 SMV' C.b.'

Nematóide'
C.H.' Fer.'

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M.i. NCS'o

BR 4 AS R S R S I S AS S S R R S MR

BR 6 (Nova Braggl S -. S R I AS R MR - O S S R R

BR 9 (Savana) MS R/AS R R R R R MR S O R S S S

BR 16 MS R/AS R R R R R MR AS R S S S

BR 30 S MR/AS R R AS S R S AS R R S S S

BR 36 AS MR/AS R R R R R MR R R R S MR R

BR 37 MS R/AS R R AS S R MR MR R R S S S ~
C")

=>
BR/Emgopa 314 (Garça Branca) R AS R R R R R AS R O S S S S - o

Q
BR/IAC 21 R R/AS R R R R R MS MR R S - S - - <Q

Q;'
BRS 65 R MR/AS R S R R MR R S S MR S '"- -

i}
BRS 66 R R/AS - S - - - =?
BRS 132 R R/AS R R R R R MR MR S - - MR S oê-
BRS 133 R R/MR R R S I R S S R R S S - 'C")

QJ,

BRS 134 R R R R R S R R S S O- - Q.

BRS 135 R R/MR R R R R R S AS R S S S
ct>- C/)

BRS 136 R R/MR R R R R R MR MS R S - S S -2
QJ'

BRS 137 R AS - - R S S - ;;?
BRS 154 S R/S - - - R - - S S - til

=>
BRS 155 R R/MR R R R R R S AS S S - S S - QJ,

Continua ...
f\.)
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w
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Doenças/reação
~

Cultivar Mancha "olho-de-rã"? Nematõíde" C")

C_H_' Fer_' M,a: O_s VNH6 SMV7 C,b,a ::.
Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist, M.j. Moi, NCS'o o

Õ
... Continuação Tabela 11.1 <Q

<li'
BRS 156 R R/MR R R R R R MR AS S R S S '"c,
BRS 157 R RIS AS R R S MR D R (J). ~
BRS 181 R S R R R S S O

BRS 182 R RIS R D R S S ~
'c")
(l).

BRS 183 R RIS R R R MR S R S S S O

BRS 184 R MR/AS R R R S R R S S S ~
CI)

BRS 185 R MR/AS R R R S D S S -!'?
(l)'

BRS 205 R AS D

BRS 206 R RIAS D
"J'
Õl

BRS 211 R MRIS S R R ::.
(l),

BRS 212 R MR/AS S S S Na
BRS 213 MR/AS S

a
R MR R w

BRS 214 R MR/AS R S MR

BRS 215 R S R S S

BRS 216 R RIAS S

BRS 217 MR/AS R S

BRS 218 RIS S S S

BRS 219 RIS R S

BRS Apiakás R MR/AS S R S

BRS Aroeira MR R

BRS Aurora AS R/MR R R R S R S

BRS Barreiras R S D S S

BRS Babaçu R RIAS R R R D S
Continua ...



Doençaslreação

Cultivar Mancha "olho-de-rã"? Nematóide'
C.H.' Fer.2 M.a.' O.' VNH6 SMV7 C.b·

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M.i . NCS"

.. Continuação Tabela 11.1

BRS Bororo R RIAS R D S
.

SR MR

BRS Carla R RIAS R R R R R MR D R S S S

BRS Celeste R RIMR R R S S R MR D S S R S

BRS Curicaca R MRIS S

BRS Gralha R RIAS S MR MR

BRS Jiripoca R MRIAS R S S S R1,3

BRS Juçara MS RIAS S S S

BRS Milena R RIS R R R R R R R S

BRS Nova Savana MR RIAS D S S

BRS Pétala MS SIAS S R MR Q;1
()

BRS Piraiba R MRIS D S MR MR Rl,3 :::,
c

BRS Pirarara MS MRIS R R R S S S S MR a
to

BRS Raimunda R R
õ;'
'"

BRS Rosa R AS S S S
Q.
C1l

BRS Sambaiba R R/MR R R R R R MR R R S S S ~c
BRS Seleta R MR/AS R R R S S S

Q.

c
.()

BRS Tambaqui MS RIS S
eu,
c

BRS Tracajá R R/MR D R S ~
BRSGO 204 MS MR/AS S S R MR

C/)
-2
eu'

BRSGO Bela Vista R SIAS R R R MR S S S S S

BRSGO Caiapônia S R ~..,
S

eu
BRSGO Catalão R SIAS AS R R S R S S S :::,

eu.
BRSGO Chapadões S MR Rl,3,4,14 r-v

a
Continua ... aw
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Doenças/reação ~
Cultivar Mancha "olho-de-rã"? Nematõtde" (")

C.H.' Fer.2 M.a." O.S VNH6 SMV' C.b.a
::,
o

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. Mi· M.i. NCS'o o
.. Continuação Tabela 11.1

CQ
Õ;.

BRSGO Goiatuba R R/MR R R MS S S S S MR
to
Q.

BRSGO Ipameri S S R3
(J). ~

BRSGO Jataí R RIS I R R R D S S MR S O

BRSGO Luziânia MS MR/AS S R MR
g-

'(")
Q),

BRSGO Mineiros MR MR o

BRSGO Paraíso S MR/AS S R R ~
C/)

BRSGO Santa Cruz R MR/AS R MR S -2
Q)'

BRSMA Parnaíba R R/MR R MR D S S S cl'
BRSMA Pati R RIS R R R S S S S S til
BRSMA Seridó RCH MR RIS R R R S S

::,
R MR R Q),

BRSMG 68 MS RIS I I R S S S S S '"MR aa
BRSMG Confiança R RIS R R S I R S R D S S S S '"
BRSMG Garantia MR RIS I S R S S R R

BRSMG Liderança AS AS I R R S D S S S R R3

BRSMG Nova Fronteira R RIS S R S

BRSMG Preciosa S S R3

BRSMG Renascença R RIAS R R S I R S R S S S MR R R3

BRSMG Robusta S S R3

BRSMG Segurança R RIS R R S S R MR R S S MR S

BRSMS Acará R RIAS R I S S

BRSMS Apaiari S RIS S R R MS S S S S

BRSMS Bacuri R R/MR S R I MS R S S S

BRSMS Carandá R RIS R R R R R S S S
Continua ...



Doenças/reação

Cultivar
C.H.' Fer.'

Mancha "olho-de-rã"? Nematóide9

M.a.' O' VNH6 SMV' c.s.'
Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M.i . NCS'o

... Continuação Tabela 11.1

BRSMS Curimbatá R RIAS R I R S

BRSMS Lambari R RIS R R R R R MS R R S S

BRSMS Mandi MS RIS R R R R R MR R S S S

BRSMS Piapara MS MR/AS R R R R D R R MR
BRSMS Piracanjuba R MR I I R MR R S S

BRSMS Piraputanga R RIS AS AS R AS S S S S S

BRSMS Sauá R RIAS R R R R

BRSMS Surubi R MRIS R R R R R MR R S S S

BRSMS Taquari R S/AS AS S R MR D R S S

BRSMS Tuiuiú R RIS R R R MR S S S ~
C"")

BRSMT Crixás R MR/AS R R R MS R S S MR S ::,
O

BRSMT Pintado R RIS I R I MR R S S S S R1,3 O-
<Q

BRSMT Uirapuru R RIS R R R R R MR R D R S S S
Q;'
'"

CAC 1 MR R R R R MR MR S S R
o..
("()

CD 201 R R R R MS AS R S R R
'tJ...,
o

CD 202 R R R MR MS S R S R
o..
c:

'c"")

CD 203 R R R R S AS S S R R <b,o

CD 204 MR R S S ~
CD 205 MR R S S

C!)
..'2
<b'

CD 206 R S MR S

CD 207 MS ~
Ql

CD 208 R R ::,
<b,

CD 209
r-..J
O

Continua ... O
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Doenças/reação ~
Cultivar Mancha·olho-de-rã"' Nematóide'

C')
::.

C_H_' Fer! M_a" 0_' VNH' SMV' C_boa o
Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 MisL Mi- su. NCS'o Õ

<Q

.. Continuação Tabela 11.1 Qj'
to

CD 210 - - - - - - - Cl..
C1>

CD 211 - - - - - - . ~
CS 110 R R R R MS

O- - - - - g-
CS 201 (Splendor) R - - - - R S - - - - - 'C')

Cll,
O

CS 305 R S S R MS - - - - c,
C1>

DM 118 - - - - - - - - C/)

DM 247 R R
.!:?

- - - - - Cll'

DM 309 - - - - - ;;?
DM 339 R - R - - - - Ql

::.
DM Nobre R - - AS S I R R R R S - Cll,

I\J

DM Rainha R R R R R S MR - S S - aa
DM Soberana R R R R R MS S S

to
- -

DM Vitória R - - AS S I R - - S S

Dourados R MR/AS R S S R R S R - S S MR S

Elite

Embrapa 1 (IAS 5 RC) S MR/AS R R R R R AS R R S S S

Embrapa 4 IBR 4 RC) MS MR/AS R R R R R S S D R S S

Embrapa 9 IBays) AS R AS R R R S R D R S S

Embrapa 20 IDoko RC) R S/AS R R R R R MS R D S S S S

Embrapa 30 IVale do Rio Doce) S RIS - R - R AS S S S MR S

Embrapa 48 S RIAS R R R R R S AS R S S MR S

Embrapa 58 R RIS R S R R MS MR D R S S S

Embrapa 59 R MR/AS R R R R MR MR R R S S S
Continua ...



Doenças/reação

Cultivar
Fer.'

Mancha "olho-de-rã'? Nematóide9

C_H,' M,a,' O,' VNH6 SMV' C,b,a
Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist, M.j. M.i. NCS'o

.. Continuação Tabela 11.1

Embrapa 60 R RIS R - R R R MR D R S S S.
Embrapa 61 R MR/AS R - R R R MR R R S S S

Embrapa 62 R RIS R - R R R MS R R S S S

Embrapa 63 (Mirado ri R R/MR R R R R S - S S S S S

Embrapa 64 (Ponta Porã) R RIS R I I R R R S S

Emgopa 302 R - R R R R R AS MR S S S S S

Emgopa 304 Campeiral R R R S R R S D S S S

Emgopa 305 (Caraibal S R R R R R R R D S S S S

Emgopa 308 (Serra Douradal AS R R R R R R AS S S S

Emgopa 309 (Goianal MS R R R R R S MR R S S
~

Emgopa 313 (Anhangueral S R R I R R MR MR R S S S S - C')~
Emgopa 315 (Rio Vermelho] R R R R R R D R S S

oO-

Emgopa 316 R R R R S S S
<Q

- - Q;'
'"FMT Anhumas - - - - - - o.
<t>

FMT Arara Azul - - - MR S - "b-,
FMT Beija-Flor R S S

o- - - - - g-
FMT Cachara - R - - - - S S R1,3

'C')
Q),

o
FMT Kaíabi - - - - - - o.

<t>

FMT Maritaca - - - - - C/)

FMT Matrinxã R S S R R1,3
-2

- - OJ'

FMT Mutum - - - - - - - - ;;?
FMT Nambu - - - - - Q1~
FMT Perdiz - - - - - - Q),

'"Continua ... aa
w
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Doençaslreação
-
Q;i

Cultivar Mancha "olho-de-rê"" Nemat6ide' C)

C.H_' Fer! M_a.' O.S VNH6 SMV7 C.b.' ::,
o

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist_ M.j. MJ_ NCS'o Õ
.. Continuação Tabela 11.1

<Q
Qj'

Embrapa 59 R MR/AS R R R R MR MR R R S S S - to

FMT Sabiá - - - - - - - - ~. ~
FMT Saíra - - - - - - - o

FMT Tabarana
g.

- - - - - - - 'C)
Q),

FMT Tucunaré - - - S S R1,3 o

Foster IIAC) - - - - - - - R3 ~
CI)

FT 5 (Formosa) AS RIS R R R R MR R R S S S - -2
Q)'

FT 7 (Tarobá) S R R R R R R S - S R S S - "Jl
FT 9 IInaê) AS R R R R R MR S - S S S S - Ql
FT 10 (princesa) AS R MR R RIS S S S

::,
- R R R R - Q),

FT 14 (Piracema) S R R R R R MR R R S S S
N- - - aa

FT 18 (Xavante) AS I I R R R R R - S S S S - w

FT 20 (Jaú) S RIS R R R R MR AS - R S S S

FT 100 S R R R R AS R S S

FT 101 S R R R R AS R - S S

FT 103 R* - R R R R MR MR - S R S

FT 104 R R - R* AS R - S S S

FT 106 R - R R R* S- S - S

FT 107 R* - - - R* R - - S

FT 2000 R R R R R

FT 2001 S

FT 25500 (Cristal) S

FT Abyara AS - R R R R R S AS - R S S S
Continua ...



Doenças/reação

Cultivar Mancha "olbo-de-rã"? Nematóide'
C,H,' Fer,2 M,a,' O,S VNH6 SMV7 C,b!

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist, M.j. M,;, NCSlO

.c.Continuecêo Tabela 11.1

FT Cometa AS RIS AS R R R MR S S R .R MR

FT Cristalina S R R R R R MR AS S S S S

FT Cristalina RCH R R R R R R MR AS

FT Estrela R R S R R R AS AS - S S S S

FT Eureka S R R R R S R S S S MR

FT Guaíra S R R R R S AS - R S S

FT Iramaia S R R R R S S - S S

FT Jatobá S - R R R R R MR MR S S S

FT Líder S R R R R S AS - S S S

FT Manacá S R AS - R R MR S - R S S ;;,;
FT Maracaju MS - R R R R R R R S R S S "=>
FT Saray AS R R R R S AS R S - Q- - c
IAC 8 MS S I R I S R/S R/S S S R R

to
0;'
'"IAC 8,2 R - S S - S - - S S S ~

IAC 12 R S R S I R S R - S S S R
~

IAC 13 R S R S I R AS R - S S - ~
IAC 15 AS R R R R R S S S R - '"!ll,

Q

IAC 15-1 R - - - MR - - Q.
<b

IAC 16 R I AS - - S AS MR S S - C/)

IAC 17 R S S R I S S R S S
-2

- - !ll'

IAC 18 R S I S/R R S AS S S - ;;>
IAC 19 MS I I I R AS R R - ti)

=>
IAC 20 R R R R R - - !ll,

I\J
Continua ... aac.v

--O)
cc



"a
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Cultivar Mancha "olho-de-rã'" Nematóide9 "C.H.' Fer.> M.a.' O.' VNH6 SMV' C.b8 ;:,
o

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M.i. NCS'o o
... Continuação Tabela 11.1

te)
iii'

IAC 22 - - - - - R - '"
IAC 23 R

~- - - - - - - "' -
~IAC 24 - - - - - - - - - Q.

IAC 100 R I R S I R AS R S S S S
c:- ."
""IAC Foscarin 31 MR - I R R S I AS AS R S S - - O

IAC/Holambra Stewart-l R - - - - ~- - - CIJ

IAC PL-l MR R R R R MS AS S S - - -2",'
IAS 5 AS - S AS S - S R S S -

~
ICA 3 - - - - - - - - - - - Ql

;:,
ICA 4 - - - - "'.

N
ICASC 1 - - - - - - - - aa
ICASC 2 - - - - - - c..>

ICASC 3

ICASC 4

KI-S 601 S - I I R R- S - S

KI-S 602 RCH R - - - I R R MS S S

KI-S 702 S - - - R R R MR R R S

KI-S 801 S R R R MR R

MG/BR 46 (Conquista) R MR/AS R I S I R MR R R S - R R

MG/BR 48 IGarimpo RCH) R MRIS R R S I R MR S S R S

Monarca R - - - R R R MR R

MS/BR 19 IPequi) AS S/AS R I S I S R D S S R R

MS/BR 34 IEmpaer 10) AS MR/S R R R R R R AS S S MR R
Continua ...



Doenças/reação

Cultivar Mancha" olho-de-rã"'
M.a.' O' C.b.a

Nematóide'
C.H.' Fer' VNHa SMV'

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M_i. NCS'o

.. Continuação Tabela 11.1

M-SOY 108 * * R* R MS

M-SOY 109** R R MR

M-SOY 2002* * R R S

M-SOY 5826** R R MR

M-SOY 5942* * R R MR

M-SOY 6101** R R MR

M-SOY 6301

M-SOY 6302* * S R MS

M-SOY 6350** R R MS

M-SOY 6401 * * R R MS q;1
M-SOY 6402** R MS '":o
M-SOY 7001 * * MR R MR

Q

Õ

M-SOY7101** R R
<Qs
'"M-SOY 7201 * * S R MS Q.
C1>

M-SOY 7202 * * R MR
~

M-SOY 7203** R MS Q.
c:

M-SOY 7204 * * R R MS
.",
Ol,
Q

M-SOY 7302 * * MR R MS ~
M-SOY 7501 * * R MR C!)

M-SOY 7518** S
--2

R Ol'

M-SOY 7601 J'
M-SOY 7602 * * R R MR til

:o
M-SOY 7603 * * R R MR

Ol.
t\.J

Continua .. , aa
w

~
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Cultivar Mancha "olho-da-rã"? Nematóide' <)

C.H.' Fer.' M.a.' O.' VNH" SMV' C.b.8
;:,
a

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M.i. NCS'o Õ
... Continuação Tabela 11. 1

<Q
Qj'

M-SOY 7701 * * MR - - R R - - '"Q.

M-SOY 7901 ** R MR R3
C1>- - - - - ~.

M-SOY 8001 * * MR - - R MS - T Rl,3 ag.
M-SOY 8015** R - - R MR - - - '<)

Ql,

M-SOY 8110** R - R MS - - a
Q.

M-SOY 8200* * MS - - R MS - R3 C1>

C/)

M-SOY 8400** MS - - - - R MS - R3 -!2
Ql'

M-SOY 8411 * * R - - R R - - - - ;;?
M-SOY 8550** R - - R R - - Õl
M-SOY 8605 * * R S

;:,
- - - - - - Ql,

M-SOY 8720* * R R MR
I\J

- - - - - - aa
M-SOY 8757** MS - - R S - R3 tv

M-SOY 8800*' - - - R MR

M-SOY 8914** R - - - R MS

M-SOY 8998' * R - - R MS

M-SOY 9001" R - - R MR

M-SOY 9010" R - - - R MR

M-SOY 9030" R - - MR

M-SOY 9350 * * R - - R MR

MT/BR 45 (Paiaguásl R S/AS R R R R R MR MR - S S S

MT/BR 47 (Canário) R R/MR R R R R R MR AS D R S S

MT/BR 50 (Parecis) R MR/AS R R R R AS MR R S S

MT/BR 51 (Xingul R R/MR R - R R R AS AS D S S
Continua ...
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Cultivar
Fer!

Mancha "otho-de-rã"? Nematóide'
C.H.' M.a.' 0.5, VNH6 SMV7 C.b.'

Cs-15 iCs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. m M.j. M.i. NCS'o

.. Continuação Tabela 11.1

MT/BR 52 (Curió) R R/MR R R R R MR AS R R - - S

MT/BR 53 (Tucano) R MR/AS R R R R AS AS D S

OCEPAR 3 Primavera R R AS R R R MS AS S S S S

OCEPAR 41guaçu AS R R R R R MS S D S S R R

OC 13 MR R S R R R AS S R S S S

OC 14 S R R R R S AS R S MR S

OC 16 R R I R R R MS MR S S MR S

OC 17 R R R R R R MR AS S MT S

OC 18 R R R I S R S AS S

OC 19 (Cotia) R R R R R MS S
~

Performa R I R MS R c-,:,
RB 501 R S

o
Õ

RB 502 R S
<Q
tU'
to

RB 603 R S Q.
C1>

RB 604 R AS
~

RB 605 R AS g-
Santa Rosa MR S S S R S S D S S S S

'c-,
Q),
o

Suprema Q.
C1>

UFV/ITM 1 S R R S R R S S S MT T C/)

UFV 16 (Capinópolisl R S R R S
-2
Q)'

UFV 17 (Minas Gerais) R R R R MR ;?
UFV 18 (Patos de Minas) R R R R R Ql:,
UFV 19 (Triângulo) R R R R MR S

Q),

'"Continua ... O
O
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Doenças/reação

Cultivar Mancha "olho-de-rã"?
C.b.a

Nematóide'

M.i. NCS'o
M.a.' O." SMV'C.H.' Fer.' VNH6

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs·25 Mist. Mi·
.. Continuação Tabela 11.'

UFV 20 (Florestal)

UFVS 2001

UFVS 2002

UFVS 2003

UFVS 2004

UFVS 2005

UFVTN 101

UFVTN 102

UFVTN 103

UFVTN 104

R RR RR

.-

CH . Cancro da haste: Reação: R (resistente) = 0% a 25% de plantas mortas (PM); MR (moderadamente resistente) = 26% a 50% PM; MS (moderadamente suscetivel) = 51 % a
75% PM; S (suscetivel) = 76% a 90% PM; AS (altamente suscetivel) = mais de 90% PM (J.T. Yorinorí CANCRO DA HASTE DA SOJA: Epidemiologia e Controle. Embrapa Soja, Circo
Tec. 14. 1996.75 p.

2 Fer. _ Ferrugem (Phakopsora pachyrhizl) Quando são indicados dois tipos de reação (RIAS, MRlR, ASIR ), a primeira anotação indica predominância desse tipo de reação. Esses
casos indicam segregação para o caracter resistência (R) à ferrugem (J.T. Yorinori ).

a Mancha "olho-de-rã" (Cercospora sojina): Cs-15: reação à raça Cs-15, patogênica ao gene de resistência da cultivar Santa Rosa; Cs-23: reação à raça Cs-23; Cs-24 e Cs-25: novas
raças presentes no MA e no PI, e Mist.

, M.a. - Mancha alvo (Corynespora cassiico/a).

O. - Oídio (Microsphaera diflusa).

VNH . vírus da necrose da haste. R = resistente; S = suscetível; O = desuniforme, genótipo com até 15% de plantas suscetíveis.

7 SMV _ Vírus do mosaico comum da soja: S (suscetível) = plantas com sintomas de mosaico; R (resistente) = plantas sem sintomas ou com reação de hipersensibilidade, com lesões
necróticas localizadas.

8 C.b. _ Crestamento bacteriano: reação a Pseudomonas savastanoipv. glycinea, raça R3, mais comum no Brasil, R = resistente e S = suscetível.

9 Nematóide de galhas: M.j. (Me/oidogyne javanica) e M.i. (Me/oidogyne incognffa): reações baseadas em intensidades de galhas e presença de ootecas, avaliadas a campo e em
casa-de-vegetação. S = suscetível; MT = moderadamente tolerante; e T = tolerante.

'o Resistencias ao Nematóide de Cisto da Soja (Heterodera g/ycines): R3 (à raça 3), R 1,3 (às raças 1 e 3) e R 1, 3, 4, 14 (às raças 1, 3, 4 e 14) .

•- dado não disponível.

Informações sobre reações ao cancro da haste, mancha "olho-de-rã" e oídio, das cultivares M-SOY, forneci das pela MONSOY Ltda (Eng' AgI" Adilson Bizzeto, Rolândia, PR).
Ago/2000.
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Estádio

TABELA 11.2. Estádios de desenvolvimento da soja'.

Descrição

................................................. I. Fase Vegetativa .

VC Da emergência a cotilédones abertos.

V1 Primeiro nó; folhas unifolioladas abertas.

V2 Segundo nó; primeiro trifólio aberto.

V3 Terceiro nó; segundo trifólio aberto.

Vn

R5.1

R5.2

R5.3
R5.4

R5.5

R6

R7.1

R7.2

R7.3

R8.1

R8.2

R9

Enésimo (último) nó com trifólio aberto, antes da floração.

11. Fase Reprodutiva (Observação na Haste Principal) .

Grãos perceptíveis ao tato a 10% da granação.

Maioria das vagens com granação de 10%-25%.

Maioria das vagens entre 25% e 50% de granação.

Maioria das vagens entre 50% e 75% de granação.

Maioria das vagens entre 75% e 100% de granação .

Vagens com granação de 100% e folhas verdes.

Início a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.

Entre 51 % e 75% de folhas e vagens amarelas.

Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

Início a 50% de desfolha.

Mais de 50% de desfolha à pré-colheita.

Ponto de maturação de colheita.

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

Cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.sp.
meridionalis; Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis)
Identificado pela primeira vez na safra 1988/89, no sul do Estado do
Paraná e em área restrita no Mato Grosso, na safra seguinte foi encon-
trado em todas as regiões produtoras de soja do País, tendo, até a safra
96/97, causado, ao nível nacional, perda estimada em US$ 0,5 bilhão.
Uma vez introduzido na lavoura através de sementes e de resíduos
contaminados em máquinas e implementos agrícolas, o fungo multipli-
ca-se nas primeiras plantas infectadas e, posteriormente, durante a
entressafra, nos restos de cultura. Iniciando com poucas plantas
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TABELA 11.3. Fungicidas indicados para doenças de final de ciclo. XXIV Reunião
de Pesquisa de Soja da Região Central do Brasil. São Pedro, SP.
2002.

• Dose/ha
Nome comum Nome comercial • 1 p.c."I.a.

Azoxystrobin + Priori + 0,050 kg + 0,20 L

Adjuvante Nimbus 0,224 kg3 0,50 L3

2 Benomyl Benlate 500 0,250 kg 0,50 kg

3 Carbendazin Derosal 500 SC 0,250 kg 0,50 L

Bendazol 0,250 kg 0,50 L

4 Difenoconazole Score 250 CE 0,050 kg 0,20 L

5 Pyraclostrobin + Ópera 0,0665 kg + 0,50 L

Epoxiconazole 0,025 kg

6 Tiofanato Cercobin 500 SC 0,300 a 0,400 kg 0,60 a 0,80 L

metílico Cercobin 700 PM 0,300 a 0,420 kg 0,43 a 0,60 kg

7 Tebuconazole Folicur 200 CE 0,150 kg 0,75 L

Constant 0,150 kg 0,75 L

11ngrediente ativo; 2Produto comercial; 300se para aplicações aéreas. Em aplicações terrestres utilizar 0,5% VN.

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

o fungo é altamente dependente de chuvas para disseminar os esporas
dos restos de cultura para as plântulas em desenvolvimento. Quanto
mais freqüentes forem as chuvas nos primeiros 40 a 50 dias após a
semeadura, maior a quantidade de esporas do fungo que serão libera-
dos dos restos de cultura e atingirão as hastes das plantas. Após esse
período, a soja estará suficientemente desenvolvida e a folhagem esta-
rá protegendo o solo e os restos de cultura do impacto das chuvas,
portanto, liberando menos inóculo.

Além das condições climáticas, os níveis de danos causados à soja
dependem da suscetibilidade, do ciclo da cultivar e do momento em
que ocorrer a infecção. Como o cancro da haste é uma doença de
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TABELA 11.4. Fungicidas indicados para o controle do oídio (Microsphaera diffusa).
XXIV Reunião de Pesquisa de Soja da Região Central do Brasil. São
Pedro, SP. 2002.

Dose/ha
Nome comum Nome comercial • 1 p.c.?I.a.

Benomyl Benlate 500 0,250 kg 0,50 kg

2 Bromuconazole Condor 20 SC 0,050 a 0,060 kg 0,25 a 0,30 L

3 Carbendazin Derosal 500 SC 0,250 kg 0,50 L

Bendazol 0,250 kg 0,50 L

4 Difenoconazole Score 250 CE 0,0375 kg 0,15 L

5 Enxofre Kumulus DF 2,000 kg 2,50 kg

6 Fluquinconazole Palisade 0,0625 kg 0,250 kg

7 Pyraclostrobin + Ópera 0,0665 kg + 0,50 L

Epoxiconazole 0,025 kg

8 Tiofanato Cercobin 500 SC 0,300 a 0,400 kg 0,60 a 0,80 L

metílico Cercobin 700 PM 0,300 a 0,420 kg 0,43 a 0,60 kg

9 Tebuconazole Folicur 200 CE 0,07 L

Constant 0,07 L

'Ingrediente ativo; 'Produto comercial.

desenvolvimento lento (demora de 50 a 80 dias para matar a planta),
quanto mais cedo ocorrer a infecção e quanto mais longo for o ciclo da
cultivar, maiores serão os danos. Nas cultivares mais suscetíveis, o
desenvolvimento da doença é mais rápido, podendo causar perda total.
Nas infecções tardias (após 50 dias da semeadura) e em cultivares
mais resistentes, haverá menos plantas mortas, com a maioria afetada
parcialmente.

o controle da doença exige a integração de todas as medidas capazes
de reduzir o potencial de inóculo do patógeno na lavoura: uso de culti-
vares resistentes, tratamento de semente, rotação/sucessão de cultu-
ras, manejo do solo com a incorporação dos restos culturais,
escalonamento de épocas de semeadura, e adubação equilibrada. Só
utilizar guandu ou tremoço como adubo verde antes da cultura da soja
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na certeza de utilizar cultivar de soja resistente. O uso de cultivar resis-
tente é a forma mais econômica e eficiente de controle do cancro da
haste. Na Tabela 11.1, estão apresentadas as reações ao cancro da
haste das cultjvares comerciais, para os estados abrangidos por esta
publicação. Em áreas de semeadura direta, mesmo com histórico de
cancro da haste na safra anterior, o uso de cultivares resistentes ofere-
cerá bons rendimentos.

Antracnose (Colletotrichum dematium varo truncata)
A antracnose é uma das principais doenças da soja nas regiões dos
Cerrados. Sob condições de alta umidade, causa apodrecimento e que-
da das vagens, abertura das vagens imaturas e germinação dos grãos
em formação. Pode causar perda total da produção mas, com maior
freqüência, causa alta redução do número de vagens e induz a planta à
retenção foliar e haste verde. Geralmente, está associada com a ocor-
rência de diferentes espécies de Phomopsis, que causam a seca da
vagem e da haste. Além das vagens, o Co//etotrichum dematium var.
truncata infecta a haste e outras partes da planta, causando manchas
castanho escuras. É também possível que seja uma das principais cau-
sadoras da necrose da base do pecíolo que, nos últimos anos, tem sido
responsável por severas perdas de soja nos Cerrados e cuja etiologia
ainda não está esclarecida. Em anos com período prolongado de chu-
vas, após a semeadura direta da soja, sobre a palha do trigo, em solo
compactado, é comum a morte de plântulas nos primeiros trinta dias.
Em alguns casos, é necessária a ressemeadura.

A alta intensidade da antracnose nas lavouras dos Cerrados é atribuída
à maior precipitação e às altas temperaturas, porém, outros fatores
como o excesso de população de plantas, cultivo contínuo da soja,
estreitamento nas entrelinhas (35-43 em), uso de sementes infectadas,
infestação e dano por percevejo e deficiências nutricionais, principal-
mente de potássio, são também responsáveis pela maior incidência da
doença.

A redução da incidência de antracnose, nas condições dos Cerrados,
só será possível através de rotação de culturas, maior espaçamento
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entre as linhas (50 a 55 em). população adequada (250.000 a 300.000
plantas/ha), tratamento químico de semente e manejo adequado do
solo, principalmente, com relação à adubação potássica. Observações
a campo têm mostrado que, sob semeadura direta e em áreas com.
cobertura morta, a incidência de antracnose é menos severa. O manejo
da população de percevejo é também importante na redução de danos
por antracnose.

Seca da haste e da vagem (Phomopsis spp.)

É uma das doenças mais tradicionais da soja e, anualmente, junto com
a antracnose, é responsável pelo descarte de grande número de lotes
de sementes. Seu maior dano é observado em anos quentes e chuvo-
sos, nos estádios iniciais de formação das vagens e na maturação,
quando ocorre o retardamento de colheita por excesso de umidade. Em
solos com deficiência de potássio, o fungo causa sério abortamento de
vagens, geralmente associado com a antracnose, resultando em haste
verde e retenção foliar. Cultivares precoces com maturação no período
chuvoso são severamente danificadas.

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

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

Mancha alvo e podridão da raiz (Corynespora cassiicola)

Surtos severos têm sido observados esporadicamente, desde as zonas
mais frias do Sul às chapadas dos Cerrados. Cultivares suscetíveis po-
dem sofrer completa desfolha prematura, apodrecimento das vagens e
intensas manchas nas hastes. Através da infecção na vagem, o fungo
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atinge a semente e, desse modo, pode ser disseminado para outras
áreas. A infecção, na região da sutura das vagens em desenvolvimen-
to, pode resultar em necrose, abertura das vagens e germinação ou
apodrecimento dos grãos ainda verdes. A podridão de raiz causada
pelo fungo C. cassiicola é também comum, principalmente em áreas de
semeadura di;eta. Todavia, severas infecções em folhas, vagens e has-
tes, geralmente não estão associadas com a correspondente podridão
de raiz. Mais estudos são necessários para esclarecer se a espécie do
fungo que causa a mancha foliar é a mesma que infecta o sistema
radicular. A podridão de raiz é mais freqüente e está aumentando com
a expansão das áreas em semeadura direta.

Na Tabela 11.1, são apresentadas as reações das cultivares à mancha
alvo baseadas em avaliações a campo e em casa-de-vegetação, com
inoculações artificiais.

Podridão parda da haste (Phialophora gregata)
Na safra 1988/89, a doença foi constatada pela primeira vez em Passo
Fundo (RS) e municípios vizinhos com morte de até 100% das plantas
em algumas lavouras. Na safra 1991/92, além da reincidência severa
no Rio Grande do Sul, a doença foi constatada também na região de
Chapecó, em Santa Catarina.

A doença é de desenvolvimento lento, matando as plantas na fase de
enchimento de grãos. O sintoma característico é o escurecimento cas-
tanho escuro a arroxeado da medula, em toda a extensão da haste e
seguida de murcha, amarelecimento das folhas e freqüente necrose
entre as nervuras das folhas, caracterizando a folha "carijó ". Essa do-
ença não produz sintoma externo na haste.

Observações preliminares têm indicado a existência de cultivares co-
merciais com alto grau de resistência na Região Sul. As experiências
com a doença nos Estados Unidos, onde o problema é importante e
tem exigido grandes e prolongados investimentos, indica que esse será
mais um desafio para a produção de soja no Brasil. A doença ainda não
foi constatada na Região Central do Brasil, estando restrita aos estados
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do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná; os planaltos dos Cerra-
dos, acima de 800 metros de altitude, podem oferecer condições para
o desenvolvimento da podridão parda. Para evitar a introdução da do-
ença no Cerrado será necessária a adoção de medidas preventivas,
como o tratamento com fungicidas das sementes introduzidas daque-
les três estados e a limpeza completa dos caminhões, máquinas e
implementos agrícolas que se movimentam daquela região para a Re-
gião dos Cerrados, nas épocas de semeadura e colheita.

Em áreas afetadas indica-se a rotação com milho ou a semeadura de
cultivares de soja que não tenham sido afetadas na região.

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

Essa doença foi observada pela primeira vez na safra 1981/82, em São
Gotardo (MG). A partir da safra 96/97, ela está presente desde o
Maranhão ao Rio Grande do Sul, sendo os estados do Rio Grande do
Sul, de Santa Catarina, do Paraná, do Mato Grosso, do Mato Grosso do
Sul, de Goiás e de Minas Gerais os mais afetados. A podridão vermelha
da raiz (PVR) ocorre em reboleiras ou de forma generalizada na lavoura.

o sintoma de infecção na raiz inicia com uma mancha avermelhada,
mais visível na raiz principal, geralmente localizada um a dois centíme-
tros abaixo do nível do solo. Essa mancha se expande, circunda a raiz
e passa da coloração vermelho arroxeada para castanho-avermelhada a
quase negra. Essa necrose acentuada localiza-se mais no tecido cortical,
enquanto que o lenho da raiz adquire coloração, no máximo, castanho-
clara, estendendo-se pelo tecido lenhoso da haste a vários centímetros
acima do nível do solo. Nessa fase, observa-se, na parte aérea, o
amarelecimento prematuro das folhas e, com maior freqüência, uma
acentuada necrose entre as nervuras das folhas, resultando no sintoma
conhecido como folha "carijó ".

Informações disponíveis até o momento indicam que, com exceção de
cultivares resistentes, nenhuma prática agronômica tem sido adequada
para reduzir o impacto da doença. A rotação de cultura com o milho ou
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a cobertura com milheto não controla a doença. Além disso, safras
chuvosas e semeadura direta favorecem a incidência da doença.

Podridão da raiz e da base da haste (Rhizoctonia sotenh.
Essa doença foi constatada pela primeira vez na safra 1987/88, em
Ponta Porã (MS), em Rondonópolis (MT) e em São Gotardo (MG). Na
safra 1989/90, foi constatada em Campo Novo dos Parecis, Mato Gros-
so, em ocorrência esporádica. Na safra 1990/91, foi constatada em
Lucas do Rio Verde, Campo Verde e em Alto Garça, Mato Grosso e em
Chapadão do Sul, Mato Grosso do Sul.

A incidência da doença variou de algumas plantas mortas a extensas
reboleiras, onde se misturavam plantas mortas e plantas sem sinto-
mas. A morte das plantas começa a ocorrer a partir da fase inicial de
desenvolvimento das vagens. A ocorrência da doença, até o momen-
to, está restrita à região dos Cerrados associada a anos de intensa
precipitação.

o sintoma inicia-se por podridão castanha e aquosa da haste, próximo
ao nível do solo e estende-se para baixo e para cima, assemelhando
muito com a podridão de Phytophthora. Em fase posterior, o sistema
radicular adquire coloração castanho escura, o tecido cortical fica mole
e solta-se com facilidade, expondo um lenho firme e de coloração bran-
ca a castanho-clara. Na parte superior, as plantas infectadas apresen-
tam clorose, as folhas murcham e ficam pendentes ao longo da haste.
Na parte inferior da haste principal, a podridão evolui, atingindo vários
centímetros acima do nível do solo. Inicialmente, de coloração casta-
nho clara e de aspecto aquoso, a lesão torna-se, posteriormente, ne-
gra. A área necrosada, geralmente, apresenta ligeiro afinamento em
relação à parte superior. O tecido cortical necrosado destaca-se com
facilidade, dando a impressão de podridão superficial. Outro sintoma
observado é a formação de uma espécie de cancro, em um dos lados
da base da haste, com a parte afetada deprimida, estendendo-se a
vários centímetros acima do nível do solo.
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Crestamento bacteriano da soja (Pseudomonas
savastanoi pv. g/ycinea)

A doença é comum em folhas, mas pode ser encontrada em outros
órgãos da planta, como hastes, pecíolos e vagens. Os sintomas nas
folhas surgem como pequenas manchas, de aparência translúcida cir-
cundadas por um halo de coloração verde-amarelada. Essas manchas,
mais tarde, necrosam, com contornos aproximadamente angulares, e
coalescem, formando extensas áreas de tecido morto, entre as nervuras
secundárias. A maior ou menor largura do halo está diretamente ligada
à temperatura ambiente (largo sob temperaturas amenas ou estreito ou
quase inexistente sob temperaturas mais altas).

Na face inferior da folha, as manchas são de coloração quase negra
apresentando uma película brilhante nas horas úmidas da manhã, for-
mada pelo exudato da bactéria. Infecções severas, nos estádios jovens
da planta, conferem aparência enrugada às folhas, como se houves-
sem sido infectadas por vírus.

A bactéria está presente em todas as áreas cultivadas com soja no
País. A infecção primária pode ter origem em duas fontes: sementes
infectadas e restos infectados de cultura anterior. Transmissões secun-
dárias, das plantas doentes para as sadias, são favorecidas por perío-
dos úmidos e temperaturas médias amenas (20° a 26°C). Dias secos
permitem que finas escamas do exudato da bactéria se disseminem
dentro da lavoura, mas, para haver infecção o patógeno necessita de
um filme de água na superfície da folha. Já foram descritas oito raças
fisiológicas deste patógeno no Brasil: R2, R3, R4, R6, R7 (também
descritas, anteriormente, nos Estados Unidos) e R10, R11 e R12 (raças
novas); a mais comum é a raça R3.

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

o VMCS causa redução do porte das plantas de soja, afetando o tama-
nho e o formato dos folíolos, com escurecimento da coloração e enru-
ga-mentos. Em alguns casos, há formação de bolhas no limbo foliar. O
VMCS causa também redução do tamanho das vagens e sementes e
prolongamento do ciclo vegetativo, com sintoma característico de has-
te verde.

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

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

Nematóides de galhas (Meloidogyne spp.)
No Brasil, as espécies Meloidogyne javanica e M. incognita de nematóides
formadores de galhas destacam-se pelos danos que causam à soja.
Elas têm sido constatadas com maior freqüência no norte do Rio Gran-
de do Sul, sudoeste e norte do Paraná, sul e norte de São Paulo e sul do
Triângulo Mineiro. Na região Central do Brasil, o problema é crescente,
com severos danos em lavouras do Mato Grosso do Sul e Goiás.

Nas áreas onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras nas la-
vouras, onde as plantas de soja ficam pequenas e amareladas. As fo-
lhas das plantas afetadas normalmente apresentam manchas cloróticas
ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha "carijó". Às ve-
zes, pode não ocorrer redução no tamanho das plantas, mas, por oca-
sião do florescimento, nota-se intenso abortamento de vagens e ama-
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durecimento prematuro das plantas atacadas. Em anos em que aconte-
cem "veranicos", na fase de enchimento de grãos, os danos tendem a
ser maiores. Nas raízes das plantas atacadas observam-se galhas em
números e tamanhos variados, dependendo da suscetibilidade da culti-
var de soja e da densidade populacional do nematóide.

Para culturas de ciclo curto como a soja, todas as medidas de controle
devem ser executadas antes da semeadura. Ao constatar que uma
lavoura de soja está atacada, o produtor nada poderá fazer naquela
safra. Todas as observações e todos os cuidados deverão estar volta-
dos para os próximos cultivos na área. O primeiro passo é a identifica-
ção correta da espécie de Me/oidogyne predominante na área. Amos-
tras de solo e raízes de soja com galhas devem ser coletadas em pon-
tos diferentes da reboleira, até formar uma amostra composta de cerca
de 500 9 de solo e pelo menos uns cinco sistemas radiculares de soja.
A amostra, acompanhada do histórico da área, deve ser encaminhada,
o mais rapidamente possível, a um laboratório de Nematologia. A partir
do conhecimento da espécie de Me/oidogyne é que se poderá montar
um programa de manejo.

O controle dos nematóides de galha pode ser obtido com a rotação/
sucessão de culturas e adubação verde, com espécies não hospedei-
ras. O cultivo prévio de espécies hospedeiras aumenta os danos na soja
que as sucedem. Em áreas infestadas por M. javanica, indica-se a rota-
ção da soja com amendoim, algodão, sorgo resistente (AG 2005-E,
AG 2501-C), mamona ou milho resistente. Das cultivares de milho
comercializadas atualmente no Brasil, Hatã 1001, AG 519, AG 612,
AG 5016, AG 3010, AG 6018, AG 5011, AG X6690, BR 3123, C 606,
C 491 W, C 855, C 929, C 806, C 505, C 447, C 125, C 747, C 901,
C 956, Tork, Master, Exceler, Traktor, Premium, Avant, Dominium,
Flash, P X1297J, P 30F33, P 30F80, P X1297H, P 32R21, P 3027,
P 3081, P 3071, XL 357, XL 215, XL 255, XL 355, XL 221, XL 344,
CD 3121, A 2288, A 2555, P 30F88, BRS 2114, BRS 2160, AG9090,
AG9020, NB5218, NB7228, 84E60 e 84E80 apresentam resistência
(FR< 1) a M. javanica. Quando M. incognita for a espécie predominan-
te na área, poderão ser semeados o amendoim ou milho resistente
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(P 30F80, BRS 2114 e AG 9090). A adubação verde com Crata/aria
spectabi/is, C. grantiana, C. mucronata, C. pau/inea, mucuna preta,
mucuna cinza ou nabo forrageiro também contribui para a redução
populacional de M. javanica e de M. incognita. Os nematóides de galha
se reproduzem bem na maioria das plantas invasoras. Assim, indica-se
também o controle sistemático dessas plantas nos focos do nematóide.

A utilização de cultivares de soja resistentes aos nematóides de galha é
o meio de controle mais eficiente e mais adequado para o agricultor. Na
Tabela 11.1 é apresentada a reação das cultivares mais utilizadas no
Brasil.

Nematóide de cisto da soja (Heterodera g/ycines)

O nematóide de cisto da soja (NCS) é uma das principais pragas da
cultura pelos prejuízos que pode causar e pela facilidade de dissemina-
ção. Ele penetra nas raízes da planta de soja e dificulta a absorção de
água e nutrientes condicionando porte e número de vagens reduzidos,
clorose e baixa produtividade. Os sintomas aparecem em reboleiras e,
em muitos casos, as plantas acabam morrendo. O sistema radicular
fica reduzido e infestado por minúsculas fêmeas do nematóide com
formato de limão ligeiramente alongado. Inicialmente de coloração bran-
ca, a fêmea, posteriormente, adquire a coloração amarela. Após ser
fertilizada pelo macho, cada fêmea produz de 100 a 250 ovos, armaze-
nando a maior parte deles em seu corpo. Quando a fêmea morre, seu
corpo se transforma em uma estrutura dura denominada cisto, de colo-
ração marrom escura, cheia de ovos, altamente resistente à deteriora-
ção e à dessecação e muito leve, que se desprende da raiz e fica no solo.

O cisto pode sobreviver no solo, na ausência de planta hospedeira, por
mais de oito anos. Assim, é praticamente impossível eliminar o nematóide
nas áreas onde ele ocorre. Em solo úmido, com temperaturas de 20° a
30aC, as larvas eclodem e, se encontrarem a raiz de uma planta hospe-
deira, penetram e o ciclo se completa em três a quatro semanas. A gama
de espécies hospedeiras do NCS é limitada, destacando-se a soja (G/ycine
mexi, o feijão (Phaseo/us vu/garis), a ervilha (Pisum sativum) e o trem aço
(Lupinus a/bus). A maioria das espécies cultivadas, tais como milho,
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sorgo, arroz, algodão, girassol, mamona, cana-de-açúcar, trigo, assim
como as demais gramíneas, são resistentes. O NCS não se reproduz nas·
plantas daninhas mais comuns nas lavouras de soja, no Brasil.

As estratégias de controle incluem a rotação de culturas, o manejo do
solo e a utilização de cultivares de soja resistentes, sendo ideal a com-
binação dos três métodos. O uso de cultivares resistentes é o método
mais econômico e mais eficiente, porém, seu uso exclusivo pode pro-
vocar pressão de seleção de raças, devido à grande variabilidade gené-
tica desse parasita.

Detectado no Brasil, pela primeira vez, na safra 1991/92, atualmente,
estima-se que a área com o nematóide seja superior a 2,0 milhões de
ha. Entretanto, existem muitas propriedades isentas do patógeno, lo-
calizadas em municípios considerados infestados. Assim, a prevenção
deve ser, ainda, a principal estratégia. A disseminação do NCS se dá,
principalmente, pelo transporte de solo infestado. Isso pode ocorrer
através dos equipamentos agrícolas, das sementes mal beneficiadas
que contenham partículas de solo, pelo vento, pela água e até por
pássaros que, ao coletar alimentos do solo, podem ingerir junto os
cistos. É importante a conscientização dos produtores sobre a necessi-
dade de se fazer boa limpeza nos equipamentos agrícolas, após terem
sido utilizados em outras áreas, para evitar a contaminação da proprie-
dade. O trânsito de máquinas, equipamentos e veículos tem sido o
principal agente de dispersão do NCS no País. O cultivo de gramíneas
perenes (pastagens ou outras) numa pequena faixa de cada lado da
estrada pode retardar a introdução do NCS nas lavouras próximas à
estrada. A aquisição de sementes beneficiadas, isentas de partículas
de solo, também é fundamental para evitar a entrada do nematóide.
Atualmente, o Ministério da Agricultura, da Pecuária e Abastecimento
permite a comercialização de sementes de soja produzidas em áreas
infestadas, desde que sejam submetidas a determinada seqüência de
beneficamento e que sejam acompanhadas por laudo atestando a isen-
ção da presença de cistos. A distribuição desuniforme de cistos no lote
de sementes e o tamanho do lote dificultam a obtenção de amostras
representativas, o que torna o resultado da análise de valor questionável.
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Dentro da propriedade, a disseminação do NCS pode ser reduzida pela
adoção da semeadura direta.

As cultivares de soja resistentes ao NCS já estão disponíveis e são
apresentados na Tabela 11.1. No Brasil, já foram encontradas 11 ra-
cas, demonstrando elevada variabilidade genética do nematóide no País.. .
Portanto, mesmo com a utilização de cultivares resistentes, os
sojicultores terão que continuar fazendo rotação de culturas nas áreas
infestadas. Isso evitará que o nematóide mude de raça e, assim, a
resistência dessas novas cultivares às raças 1 e 3, predominantes nas
áreas cultivadas, estará preservada. Um sistema de rotação, que en-
volva culturas não hospedeiras, cultivar suscetível e cultivar resistente
deverá ser adotado, por exemplo, milho-soja resistente-soja susceptí-
vel. A rotação da soja com uma espécie não hospedeira, no verão, é o
método que vem possibilitando a produção de soja nas áreas infesta-
das. O milho tem sido a espécie mais utilizada na rotação com a soja. O
algodão, o arroz, a mamona, o girassol e a cana, desde que economica-
mente viáveis, também são boas opções. De modo geral, a substitui-
ção da soja, um ano, por uma espécie não hospedeira, proporciona
uma redução da população do NCS no solo suficiente para garantir o
cultivo da soja por mais um ano, devendo-se continuar a rotação na
seqüência, pois a população volta a crescer a níveis de risco. No caso
de cultivo de verão por dois ou mais anos consecutivos com espécie
não hospedeira, pode-se cultivar soja na área nos dois anos seguintes,
sem risco de perda pelo NCS, se o pH do solo estiver nos níveis indica-
dos para a região. Nesse caso, por medida de segurança, indica-se
providenciar avaliação da população do nematóide no solo antes do
segundo cultivo de soja. Com relação ao cultivo de inverno, em áreas
infestadas pelo NCS, indica-se utilizar apenas as espécies não hospe-
deiras (gramíneas, crucíferas, girassol, mucunas, etc.). O cultivo de
espécies hospedeiras no inverno, tais como soja, feijão, tremoço e ervi-
lha permitirá que a população do nematóide se mantenha alta. O NCS
reproduz-se na soja germinada a partir de grãos perdidos na colheita
(soja "guaxa" ou "tiquera"}, aumentando o inóculo para a próxima sa-
fra. Portanto, não deve ser permitida a presença de "tiguera" em áreas
infestadas.
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o manejo adequado do solo (níveis mais altos de matéria orqaruca.
saturação de bases dentro do indicado para a região, parcelamento do
potássio em solos arenosos, adubação equilibrada, suplementação com
micronutrientes e ausência de camadas compactadas) ajuda a aumen-
tar a tolerância da soja ao nematóide.

11.4. Manuseio de fungicidas e descarte de
embalagem

• Utilizar fungicidas devidamente registrados no Ministério da Agricul-
tura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), para uso na cJltura da soja
e para a doença ou patógeno que deseja controlar. O número do
registro consta no rótulo do produto.

• Usar equipamento de proteção individual (EPI) apropriado, em todas
as etapas de manuseio de agrotóxicos (abastecimento do pulveriza-
dor, aplicação e lavagem de equipamentos e embalagens), a fim de
evitar possíveis intoxicações.

• Não fazer mistura em tanque, de dois fungidas, ou de fungicida (s)
com outro (s) agrotóxico (s), procedimento proibido por lei (Instrução
Normativa do MAPA n" 46, de julho de 2002).

• Evitar aplicações em dias ou em horários com ventos fortes, visando
reduzir a deriva dos jatos, tornando mais eficiente a aplicação e redu-
zindo possíveis contaminações de áreas vizinhas.

• Observar o período de carência do produto (período compreendido
entre a data da aplicação e a colheita da soja).

• Ler com atenção o rótulo e a bula do produto e seguir todas as orien-
tações e os cuidados com o descarte das embalagens.

• Devolver as embalagens vazias (após a tríplice lavagem das embala-
gens de produtos líquidos), no prazo de um ano após a compra do
produto, ao posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra,
conforme legislação do MAPA (Lei 9.974, de 06/06/2000 e Decreto
4.074, de 04/01/2002).



12 Retenção Foliar e
Haste Verde

A retenção foliar e/ou haste verde da soja é, quase sempre, conseqü-
ência de distúrbios fisiológicos que interferem na formação ou no en-
chimento dos grãos. Dentre esses podem estar os danos por perceve-
jos, o estresse hídrico (falta ou excesso) e o desequilíbrio nutricional
das plantas.

Sob estresse hídrico, pode haver aborto de flores e de vagens. Seca
acentuada durante a fase final de floração e na formação das vagens
pode causar abortamento de quase todas as flores restantes e vagens
recém formadas. A falta de carga nas plantas pode provocar uma se-
gunda florada, normalmente infértil, resultando em retenção foliar pela
ausência de demanda pelos produtos da fotossíntese. A situação pode
se agravar se houver excesso de chuvas durante a maturação. O ex-
cesso de umidade, nesse período, propicia a manutenção do verde das
hastes e vagens e favorece o aparecimento de retenção foliar, mesmo
em plantas com carga satisfatória e sem danos de percevejos. Há cul-
tivares mais sensíveis a esse fenômeno.

As causas mais comuns têm sido os danos por percevejos e o
desequilíbrio nutricional relacionado ao potássio. A não aplicação, com
rigor necessário, dos princípios do Manejo de Pragas, tem levado, mui-
tas vezes, a um controle não eficiente dos percevejos. Isto é mais
comum em lavouras semeadas após a época recomendada e/ou quan-
do se usam cultivares tardias. Nesses casos, pode haver migração das
populações de percevejos de lavouras em estádio final de maturação,
ou recém colhidas, para as lavouras com vagens ainda verdes. Quanto
às causas de ordem nutricional, foi observado, em lavouras e em expe-
rimentos, que a ocorrência de retenção foliar e/ou senescência anormal
da planta de soja está associada com baixos níveis de potássio no solo
e/ou altos valores (acima de 50) da relação (Ca + Mg)/K). Nessas
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condições, pode ocorrer baixo "peqarnento " de vagens, vagens vazias
e formação de frutos partenocárpicos (Mascarenhas et aI., 1988).

Há indicações de pesquisa realizada no exterior de que a retenção folia r/
haste verde pode ser causada, também, por um tipo de fitoplasma,
fato ainda não investigado no Brasil..
Não há solução para o problema já estabelecido. Porém, uma série de
práticas podem evitá-Io. A primeira prática é manejar o preparo e a
fertilidade do solo, de acordo com as recomendações técnicas, para
permitir que as raízes tenham desenvolvimento normal, alcançando
maiores profundidades. Assim, a extração de umidade do solo, durante
os períodos de seca, é favorecida, evitando distúrbios fisiológicos e
desequilíbrios nutricionais. Outros cuidados são: melhorar as condi-
ções físicas do solo para aumentar sua capacidade de armazenamento
de água e facilitar o desenvolvimento das raízes, evitar cultivares e
épocas de semeadura que exponham a soja a fatores climáticos adver-
sos coincidentes com os períodos críticos da cultura e fazer o controle
de pragas conforme preconizado no Manejo de Pragas (capítulo 10).
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