Ministério da Agricultura, ~
Pecuéria e Abastecimento S l s te m a S 3

de Producao :::

Tecnologias de Producao de
Soja - Parana '
2004



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
Luiz Indcio Lula da Silva
Presidente
Roberto Rodrigues
Ministro da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

En@a

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Conselho de Administracédo
José Amauri Dimarzio
Presidente
Clayton Campanhola
Vice-Presidente
Alexandre Kalil Pires
Sérgio Fausto
Dietrich Gerhard Quast
Urbano Campos Ribeiral
Membros
Diretoria Executiva da Embrapa
Clayton Campanhola
Diretor-Presidente
Mariza Marilena Tanajura Luz Barbosa
Herbert Cavalcante de Lima
Gustavo Kauark Chianca
Diretores Executivos

Embrapa Soja
Caio Vidor
Chefe Geral
José Renato Boucas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Alexandre José Cattelan g
Chefe Adjunto de Comunicacdo e Negdcios
Norman Neumaier
Chefe Adjunto de Administracdo

As informacgdes contidas neste documento somente poderdo ser reproduzidas
com a autorizacao expressa do Comité de PublicacGes da Embrapa Soja




E ISSN 1677-8499
L pa Setembro, 2003

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Soja
inistério da Agric , Pecudria e A

Sistemas de
Producéo3

Tecnologias de Producao de
Soja - Parana 2004

Londrina, PR
2003



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Soja

Rodovia Carlos Jodo Strass - Acesso Orlando Amaral
Caixa Postal 231

86001-970 - Londrina, PR

Fone: (43) 3371-6000

Fax: (43) 3371-6100

Home page: http://www.cnpso.embrapa.br

e-mail (sac): sac@cnpso.embrapa.br

Comite de Publicacées da Embrapa Soja

Presidente: José Renato Boucas Farias
Secretéria executiva: Clara Beatriz Hoffmann-Campo
Membros: Alvaro Manuel Rodrigues Almeida

Geraldo Estevam de Souza Carneiro

Ivan Carlos Corso

José de Barros Franca Neto

Léo Pires Ferreira

Manoel Carlos Bassoi

Norman Neumaier

Regina Maria Villas B6as de Campos Leite

Coordenador de editoracédo: Odilon Ferreira Saraiva
Normalizacao bibliografica: Ademir Benedito Alves de Lima

Editoracdo eletronica: Neide Makiko Furukawa
Capa: Danilo Estevédo
12 Edicao

12 impressao 09/2003 - tiragem: 2500 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducdo nao autorizada desta publicacédo, no todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Tecnologias de producdo de soja - Parana - 2004. -
Londrina: Embrapa Soja, 2003.
218p. ; 21cm. - (Sistemas de Producéo / Embrapa
Soja, ISSN 1677-8499; n.3)

1.Soja-Brasil-Parand. Soja-Pesquisa-Brasil. 2.Soja-
Tecnologia-Brasil. 3.Soja-Producéo-Brasil. |.Titulo.

II.Série.
CDD: 633.34098162

[0 Embrapa 2003




Apresentacao

Pela sua abrangéncia e representacao institucional, as Tecnologias de
Producéo de Soja - Parana - 2004 objetivam o gerenciamento eficiente
através da indicacao de tecnologias visando reduzir riscos e custos e
aumentar produtividade, fundamentais para a participacao do sojicultor
em mercados cada vez mais globalizados e competitivos.

Esta publicacao é o resultado do esforco conjunto realizado pelas
Instituicbes de Pesquisa, Ensino e Extensado Rural que tém contribuido
para o aperfeicoamento e o desenvolvimento da agropecudaria nessa
regidao. As informagbes aqui contidas foram atualizadas com base nas
propostas e discussoes apresentadas durante a XXV Reunido de Pesquisa
de Soja da Regiao Central do Brasil, realizada em Uberaba, MG, de 12
a 14 de agosto de 2003 e sdo fruto da participacdo efetiva dessas
instituicbes nesse evento.

E destinada a profissionais da area da Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural, atuando em instituicbes oficiais e empresas privadas do
agronegécio da soja. Constitui-se em um conjunto de informacdes que
visam subsidiar o desenvolvimento sustentavel da cultura da soja,
cabendo aos técnicos locais fazerem os necessarios ajustes e as
adaptacoes do contelddo aqui apresentado.

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

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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A Soja no Brasil

Origens

A soja (Glycine max (L.) Merrill) que hoje é cultivada mundo afora, é
muito diferente dos ancestrais que |lhe deram origem: espécies de
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, princi-
palmente ao longo do Rio Amarelo, na China. Sua evolugcao comecou
com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais,
entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China. Sua importancia na dieta
alimentar da antiga civilizacao chinesa era tal, que a soja, juntamente
com o trigo, o arroz, o centeio e o milheto, era considerada um grao
sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na época da semeadu-
ra e da colheita.

Apesar de conhecida e explorada no Oriente ha mais de cinco mil
anos (é reconhecida como uma das mais antigas plantas cultivadas
do Planeta), o Ocidente ignorou o seu cultivo até a segunda década
do século vinte, quando os Estados Unidos (EUA) iniciaram sua explo-
racao comercial (primeiro como forrageira e, posteriormente, como
grao). Em 1940, no auge do seu cultivo como forrageira, foram culti-
vados, nesse pais, cerca de dois milh6es de hectares com tal propd-
sito. A partir de 1941, a area cultivada para graos superou a cultivada
para forragem, cujo cultivo declinou rapidamente, até desaparecer
em meados dos anos 60, enquanto a area cultivada para a producao
de graos crescia de forma exponencial, ndo apenas nos EUA, como
também no Brasil e na Argentina, principalmente (Figura 1). Em 2003,
o Brasil figura como o segundo produtor mundial, responséavel por 52,
das 194 milhoes de toneladas produzidas em nivel global ou 26,8%
da safra mundial.
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FIG. 1. Produtores mundiais de soja. Fonte: USDA.

Introducao no Pais

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

Em 1891, testes de adaptacao de cultivares semelhantes aos conduzi-
dos por Dutra na Bahia foram realizados no Instituto Agronémico de
Campinas, Estado de Sao Paulo (SP). Assim como nos EUA, a soja no
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Brasil dessa época era estudada mais como cultura forrageira - eventu-
almente também produzindo graos para consumo de animais da propri-
edade - do que como planta produtora de graos para a inddstria de
farelos e 6leos vegetais.

Em 1900 e 1901, o Instituto Agrondmico de Campinas, SP, promoveu
a primeira distribuicao de sementes de soja para produtores paulistas
e, nessa mesma data, tém-se registro do primeiro cultivo de soja no Rio
Grande do Sul (RS), onde a cultura encontrou efetivas condicoes para
se desenvolver e expandir, dadas as semelhancas climaticas do
ecossistema de origem (sul dos EUA) dos materiais genéticos existen-
tes no Pais, com as condicdes climaticas predominantes no extremo
sul do Brasil.

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

Soja no Parana

A soja, como lavoura comercial, chegou no Estado do Parand em
meados dos anos 50. Até entdo, a cultura era uma quase curiosidade.
Sua producdo era irriséria e as poucas e pequenas lavouras de soja
existentes na regiao destinavam-se ao consumo doméstico - alimen-
tacao de suinos, principalmente. O total da producdo nao passava de
60 toneladas.

No sul do PR, o cultivo da soja iniciou-se como alternativa ao plantio do
arroz de sequeiro, cultura que se ressentia com a rapida infestacao de
invasoras (gramineas) apds alguns anos de cultivo. A soja, sendo
leguminosa e planta de folhas largas, apresentou-se como a perfeita
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alternativa para rotacionar com o arroz, livrando a area dessas invaso-
ras, em eventuais futuros plantios de arroz.

No norte, noroeste, oeste e sudoeste do PR, ainda predominava a Mata
Atlantica em meados dos anos 50 e as culturas predominantes nas
areas conquistadas da floresta eram o café, o milho e o feijao. A soja
ainda nao figurava como cultivo comercial para essas regidoes. O pri-
meiro impulso para atingir tal objetivo veio com a primeira grande gea-
da de 1953, que destruiu os cafezais no norte e noroeste do Estado.
Pelo desconhecimento do potencial agronbmico e comercial que a soja
representava, os agricultores foram estimulados a plantar cereais entre
as fileiras de café queimado, resultando numa super producao desses
produtos, que se perdeu por falta de transporte e de mercado. Isso fez
com gue na segunda grande geada de 1955, os cafeicultores buscas-
sem na soja a alternativa que os frustrara dois anos antes com o plan-
tio de outros graos. Em funcao disso, principalmente, o plantio da ole-
aginosa no PR passou de 43 ha, em1954, para 1.922 ha, em 1955 e
para, 5.253 ha, em 1956. Sabia-se, jad entdo, que a soja possuia mer-
cado externo garantido e precos compensadores.

No sudoeste e oeste do Estado, a cultura desenvolveu-se com a migra-
cao de colonos vindos do RS, onde a soja ja era cultivada ha mais
tempo, principalmente em pequenas exploracdoes familiares para uso
na alimentacao de suinos e havia bom conhecimento sobre as tecnologias
de sua producao. O desenvolvimento ocorreu paralelamente com as
demais regidoes do Estado, com inicio em meados dos anos 50.

O crescimento da producao a partir desse periodo foi explosivo. A
producao 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 milhdes na
média dos anos 70, para 4,15 milhdes na média dos anos 80 e para
6,5 milhdes de toneladas na média dos anos 90 (Figura 2). Na safra
2002/2003 foram colhidas 10,7 milhdes de toneladas e a expectativa
é de que a proxima safra de soja do PR seja ainda maior, consolidando
o Estado na segunda posicao entre os estados produtores, atras, ape-
nas, do Mato Grosso.
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FIG. 2. Evolucédo da soja no Estado do Parana.
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A pesquisa com a cultura da soja no PR iniciou-se em meados dos anos
60, através da Secretaria de Agricultura do Estado, Instituto de Pesqui-
sas IRl e Ministério da Agricultura (IPEAS/DNPEA), com énfase para a
avaliacdo de cultivares introduzidas, principalmente do sul dos EUA
(Bragg, Davis, Parana, Campos Gerais, Hardee, entre outras). Essa
pesquisa foi apoiada financeiramente por organizacoes interessadas no
mercado da soja, principalmente processadoras do grdaos (Sambra,
Cooperativa de Cotia e Instiéleos). A pesquisa foi significativamente
incrementada em 1974 com a criacao do Instituto Agronémico do Parana
e pela Embrapa Soja, em 1975. Hoje, o Estado conta com a maior
equipe de pesquisadores de soja do Pais e a maior do mundo tropical,
responsavel pelo desenvolvimento do germoplasma basico que alimen-
ta uma extensa Rede Nacional de Melhoramento Genético de Soja.

Producao

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

Mas foi a partir da década de 1960, impulsionada pela politica de sub-
sidios ao trigo, visando auto-suficiéncia, que a soja se estabeleceu
como cultura economicamente importante para o Brasil. Nessa década,
a sua producao multiplicou-se por cinco (passou de 206 mil toneladas,
em 1960, para 1,056 milhdo de toneladas, em 1969) e 98% desse
volume era produzido nos trés estados da Regido Sul, onde prevaleceu
a dobradinha, trigo no inverno e soja no verao.
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Apesar do significativo crescimento da producao no correr dos anos
60, foi na década seguinte que a soja se consolidou como a principal
cultura do agronegécio brasileiro, passando de 1,5 milhdes de tonela-
das (1970) para mais de 15 milhoes de toneladas (1979). Esse cresci-
mento se deveu, ndo apenas ao aumento da area cultivada (1,3 para
8,8 milhdes de hectares), mas, também, ao expressivo incremento da
produtividade (1,14 para 1,73t/ha) gracas as novas tecnologias
disponibilizadas aos produtores pela pesquisa brasileira. Mais de 80%
do volume produzido na época ainda se concentrava nos trés estados
da Regido Sul do Brasil.

Nas décadas de 1980 e 1990 repetiu-se, na regiao tropical do Bra-
sil, o explosivo crescimento da producao ocorrido nas duas décadas
anteriores na Regido Sul. Em 1970, menos de 2% da produgédo naci-
onal de soja era colhida no centro-oeste. Em 1980, esse percentual
passou para 20%, em 1990 ja era superior a 40% e em 2003 esta
préoximo dos 60%, com tendéncias a ocupar maior espaco a cada
nova safra. Essa transformacao promoveu o Estado do Mato Gros-
so, de produtor marginal a lider nacional de producao e de produtivi-
dade de soja, com boas perspectivas de consolidar-se nessa posicao
(Figura 3).

A soja foi a Unica cultura a ter um crescimento expressivo na sua area
cultivada ao longo das ultimas trés décadas (Figura 4).

Causas da expansdo

Muitos fatores contribuiram para que a soja se estabelecesse como
uma importante cultura, primeiro no sul do Brasil (anos 60 e 70) e,
posteriormente, nos Cerrados do Brasil Central (anos 80 e 90). Alguns
desses fatores sdao comuns a ambas as regides, outros nao. Dentre
aqueles que contribuiram para seu rapido estabelecimento na Regiao
Sul, pode-se destacar:
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FIG. 3. Producéo de soja no Brasil. Evolucdo por estado.
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semelhanca do ecossistema do sul do Brasil com aquele predominan-
te no sul dos EUA, favorecendo o éxito na transferéncia e adocao de
variedades e outras tecnologias de producao;

estabelecimento da “Operacdo Tatu” no RS, em meados dos anos
60, cujo programa promoveu a calagem e a correcao da fertilidade
dos solos, favorecendo o cultivo da soja naquele estado, entao o
grande produtor nacional da oleaginosa;

incentivos fiscais disponibilizados aos produtores de trigo nos anos
50, 60 e 70 beneficiaram igualmente a cultura da soja, que utiliza, no
verao, a mesma area, mao de obra e maquinaria do trigo cultivado no
inverno;

mercado internacional em alta, principalmente em meados dos anos
70, em resposta a frustracao da safra de graos na Russia e China,
assim como da pesca da anchova no Peru, cuja farinha era ampla-
mente utilizada como componente proteico na fabricacao de racoes
para animais, para o que os fabricantes do produto passaram a utili-
zar-se do farelo de soja;

substituicao das gorduras animais (banha e manteiga) por dleos ve-
getais, mais saudaveis ao consumo humano;

estabelecimento de um importante parque industrial de processamento
de soja, de maquinas e de insumos agricolas, em contrapartida aos
incentivos fiscais do governo, disponibilizados tanto para o incremen-
to da producao, quanto para o estabelecimento de agro-industrias;

facilidades de mecanizacao total da cultura;

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

estabelecimento de uma bem articulada rede de pesquisa de soja en-
volvendo os poderes publicos federal e estadual, apoiada financeira-
mente pela indUstria privada (Swift, Anderson Clayton, Samrig, etc.); e
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¢+ melhorias nos sistemas viario, portuario e de comunicacdes, facili-
tando e agilizando o transporte e as exportacoes.

Com relacao a regiao central do Brasil, considerada a nova e principal
fronteira da soja, podemos destacar as seguintes causas para explicar
o espetacular crescimento da sua producao:

>

construcao de Brasilia na regido, determinando uma série de melhorias
na infra-estrutura regional, principalmente vias de acesso, comunica-
coes e urbanizacao;

*>

incentivos fiscais disponibilizados para a abertura de novas areas de
producao agricola, assim como para a aquisicao de maquinas e cons-
trucao de silos e armazéns;

>

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

>

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

*>

desenvolvimento de um bem sucedido pacote tecnoldgico para a pro-
ducao de soja naregiao, com destaque para as novas cultivares adap-
tadas a condicao de baixa latitude da regiao;

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

>

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

>

melhorias no sistema de transporte da producao regional, com o es-
tabelecimento de corredores de exportacao, utilizando articuladamente
rodovias, ferrovias e hidrovias;
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¢+ bom nivel econébmico e tecnolégico dos produtores de soja da regiao,
oriundos, em sua maioria, da Regiao Sul, onde cultivavam soja com
sucesso previamente a sua fixacao na regiao tropical; e

¢ regime pluviométrico da regido altamente favoravel aos cultivos de
verdo, em contraste com os frequentes veranicos ocorrentes na Re-
gido Sul, destacadamente no RS.

Impactos

A revolucao socio-econ6mica e tecnoldgica protagonizada pela soja no
Brasil Moderno, pode ser comparada ao fendmeno ocorrido com a cana
de acucar, no Brasil Colénia e com o café, no Brasil Império/Republica,
que, em épocas diferentes, comandou o comércio exterior do Pais. A
soja responde (2003) por uma receita cambial direta para o Brasil de
mais de sete bilhdes de dolares anuais (superior a 11% do total das
receitas cambias brasileiras) e cinco vezes esse valor, se considerados
os beneficios que gera ao longo da sua extensa cadeia produtiva.

Abrindo fronteiras e semeando cidades, a soja liderou a implantacao de
uma nova civilizacao no Brasil Central, levando o progresso e o desen-
volvimento para uma regidao despovoada e desvalorizada, fazendo bro-
tar cidades no vazio dos Cerrados e transformando os pequenos con-
glomerados urbanos existentes, em metrépoles.

O explosivo crescimento da producdo de soja no Brasil, de quase 260
vezes no transcorrer de apenas quatro décadas (Figura 5), determinou
uma cadeia de mudancas sem precedentes na histéria do Pais. Foi a
soja, inicialmente auxiliada pelo trigo, a grande responsavel pelo
surgimento da agricultura comercial no Brasil. Também, ela apoiou ou
foi a grande responsavel pela aceleracao da mecanizacao das lavouras
brasileiras, pela modernizacdao do sistema de transportes, pela expan-
sdo da fronteira agricola, pela profissionalizacdo e pelo incremento do
comércio internacional, pela modificacao e pelo enriquecimento da die-
ta alimentar dos brasileiros, pela aceleracao da urbanizacao do Pais,
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pela interiorizacao da populacao brasileira (excessivamente concentra-
da no sul, sudeste e litoral do Norte e Nordeste), pela tecnificacao de
outras culturas (destacadamente a do milho), bem como impulsionou e
interiorizou a agro-industria nacional, patrocinando a expansao da avi-
cultura e da suinocultura brasileiras.

Perspectivas

Embora as estimativas que se faz do futuro, tomando como referéncia
as tendéncias dos cendarios presentes, dificilmente se realizardo com a
precisdao prospectada, suas indicacdes sao Uteis, mesmo quando os
novos cenarios nao apresentam aderéncia total com os projetados.

Em realizando uma andlise prospectiva sobre o dindmico agronegdcio
da soja brasileira e tomando como referéncia a realidade atual, parece
pertinente afirmar que:

¢ crescera o consumo e conseqlientemente a demanda por soja no
mundo, pois a populacao humana continuard aumentando;

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

¢+ 0 temor da doenca da vaca louca manterd em alta o consumo de
carne suina e de frango, cuja alimentacao é feita com racdes a base
de farelo de soja, cuja demanda crescerd, também em razao da proi-
bicdo, na Europa, do uso de farinha de carne nas racdes para bovi-
nos;

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

¢ o consumo interno de soja devera crescer, estimulado por politicas
oficiais destinadas a aproveitar o enorme potencial produtivo do Pais,
que estd excessivamente dependente do mercado externo;
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¢ 0 protecionismo e os subsidios a soja, patrocinados pelos paises ri-
cos, tenderdao a diminuir pela légica e pressao dos mercados e da
Organizacao Mundial do Comércio, aumentando, conseqlientemente,
0s precos internacionais, que estimulardao a producao e as exporta-
coes brasileiras;

*>

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

>

a cadeia produtiva da soja brasileira tenderd a desonerar-se dos pesa-
dos tributos sobre ela incidentes, para incrementar a sua
competitividade no mercado externo, de vez que o Pais precisa “ex-
portar ou morrer”; e

>

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

Feitas essas consideracOes, parece racional acreditar positivamente no
futuro da producéao brasileira de soja, de vez que, dentre os grandes
produtores mundiais da oleaginosa, o Brasil figura como o pais que
apresenta as melhores condicoes para expandir a producao e prover o
esperado aumento da demanda mundial. Este Pais possui, apenas no
ecossistema dos Cerrados, mais de 50 milhGes de hectares de terras
ainda virgens e aptas para a sua imediata incorporacao ao processo
produtivo da soja. Com excecao, talvez, da Argentina, que ainda pode-
ra crescer até um maximo de dez milhdoes de hectares, a area cultivada
com soja nos EUA, na China e na india, que juntos com o Brasil produ-
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zem mais de 90% da soja mundial, sé crescera se diminuirem as areas
de outros cultivos. Sua fronteira agricola estd quase ou totalmente
esgotada.

Em dltima andélise, o futuro da soja brasileira dependera da sua
competitividade no mercado global, para o que precisara, além do em-
penho do produtor, o apoio governamental, destacadamente na abertu-
ra e na integracao de novas e mais baratas vias de escoamento da
producao. Iniciativas nesse sentido ja estdao sendo tomadas com a
implementacao dos Corredores de Exportacdo Noroeste, Centro-Norte,
Cuiaba-Santarém e Parana-Paraguai, integrando rodovias, ferrovias e
hidrovias aos sistemas de transporte da producado agricola nacional.
Esse esforco do governo é indispensavel para que o Pais possa reduzir
a importancia desse item na composicao dos custos totais da tonelada
de produto brasileiro que chega aos mercados internacionais. O custo
médio do transporte rodoviario é muito mais alto que o ferroviario e
este mais alto que o hidroviario. 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 ndo precisa ter medo de competir. J& alcancou
a produtividade americana e tem condicoes de alcanca-los, também,
na producao. Estima-se que, antes de terminar a presente década, o
Brasil figurard como lider mundial na producdo dessa leguminosa. Sé
precisara de tratamento equanime, o que implica na eliminacao dos
subsidios e do protecionismo, praticas abusivas que distorcem o livre
comércio, enfaticamente condenadas por quem, cinicamente, mais as
pratica: os paises ricos.

Pesquisa

O crescimento da producao e o aumento da capacidade competitiva da
soja brasileira sempre estiveram associados aos avancos cientificos e a
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disponibilizacdo 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 Regido Sul do Pais, atuando, fundamentalmente, na adap-
tacao de tecnologias (variedades, principalmente) introduzidas dos EUA.
O primeiro programa consistente de pesquisa com a soja estabeleceu-
se na década de 1950, no Instituto Agronémico de Campinas, SP. Mas
foi no RS, uma década mais tarde, que a cultura encontrou condicdes
para se estabelecer e expandir como lavoura comercial, para o que foi
fundamental a boa adaptacao que as cultivares introduzidas dos EUA
tiveram para as condicdes do sul do Brasil.

O rapido desenvolvimento do cultivo da soja no Pais, a partir dos anos
60, fez surgir um novo e agressivo setor produtivo, altamente
demandante por tecnologias que a pesquisa ainda nao estava estruturada
para oferecer na quantidade e qualidade desejadas. Conseqlientemen-
te, 0s poucos programas de pesquisa com soja existentes na regiao
foram fortalecidos e novos nucleos de pesquisa foram criados no su-
deste e centro oeste, principalmente.

De todas as iniciativas para incrementar e fortalecer a pesquisa com
soja no Pais, implementadas a partir dessa época, merece destaque a
criacdo da Embrapa Soja em 1975, que patrocinaria, ja a partir do ano
seguinte, a instituicdo do Programa Nacional de Pesquisa de Soja, cujo
propdsito foi o de integrar e potencializar os isolados esforcos de pes-
quisa com a cultura espalhados pelo sul e sudeste.

Além do programa de pesquisa da Embrapa Soja, localizado no Paran4,
outros programas de pesquisa com a cultura estabeleceram-se nessa
mesma década pelo Brasil afora: Universidade Federal de Vicosa e
Epamig, em Minas Gerais; Emgopa, em Goias; Embrapa Cerrados, no
Distrito Federal; Coodetec, Indusem e FT-Sementes, no Paran4;
Fundacep, no RS, e Embrapa Agropecuéaria Oeste e Empaer, no Mato
Grosso do Sul. Além de novos programas oficiais, programas ja exis-
tentes na Embrapa Trigo e Secretaria da Agricultura, no RS e IAC, em
SP, foram fortalecidos. Com o advento da Lei de Protecdo de Cultiva-
res, em 1997, novos programas de pesquisa privados estabeleceram-
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se no Pais, dentre os quais merecem destaque os da Monsoy, Funda-
cao Mato Grosso, Syngenta, Pioneer e Milénia.

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

E conquista da pesquisa brasileira o desenvolvimento de cultivares adap-
tadas as baixas latitudes dos climas tropicais. Até 1970, os cultivos
comerciais de soja no mundo restringiam-se a regides de climas tempe-
rados e subtropicais, cujas latitudes estavam préximas ou superiores
aos 30°. Os pesquisadores brasileiros conseguiram romper essa barrei-
ra, desenvolvendo germoplasma adaptado as condicbes tropicais e
viabilizando o seu cultivo em qualquer ponto do territério nacional e
transformando, somente no Ecossistema do Cerrado, mais de 200 mi-
IhGes de hectares improdutivos em area potencial para o cultivo da soja
e de outros graos.

A Embrapa Soja tem tido participacao decisiva no avanco da cultura
rumo as regioes tropicais, em funcdao do modelo de parcerias - princi-
palmente com associacdes de produtores de sementes - utilizado em
seu programa de melhoramento genético. Esses parceiros incrementaram
enormemente a capacidade de desenvolvimento de novas cultivares da
Embrapa, Brasil afora, dando sustentacao financeira e, conseqliente-
mente, agilizando o processo (Figura 6). Fruto desse modelo, as “culti-
vares Embrapa” respondem por mais de 50% do mercado nacional de
sementes de soja. A oferta de cultivares foi acompanhada pela incor-
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poracao, tanto nas “velhas” quanto nas novas cultivares, de resistén-
cia as principais doencas que atacam a cultura no Pais.

O desenvolvimento de técnicas de manejo integrado de invasoras e de
pragas possibilitaram reducao sensivel na quantidade de pesticidas uti-
lizados no seu controle.

Estudos sobre a nutricdo da soja possibilitaram melhor manejo da adu-
bacao e da calagem e a selecao de estirpes eficientes de Bradyrhizobium
spp., enriqueceram os inoculantes, substituindo completamente a adu-
bacao nitrogenada. Pesquisas com micronutrientes indicaram a neces-
sidade de sua utilizacao, particularmente nos Cerrados, para obter-se
maximos rendimentos, assim como, trabalhos sobre manejo de solos e
rotacao de culturas, resultaram na substituicao quase total da semea-
dura convencional pela direta, com reflexos positivos na sustentabilidade
dos sistemas produtivos.

O zoneamento agroclimatico desenvolvido pela Embrapa Soja permitiu
indicar as areas mais aptas para a producao de soja no Pais, onde,
produzir sementes de qualidade sempre foi um desafio, superado com
tecnologias como o Diagnéstico Completo (Diacom), evolvendo princi-
pios de vigor e patologia de sementes.

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

Estudos sobre caracteristicas nutricionais da soja tém promovido a sua
incorporacao a dieta alimentar da populacao brasileira.



7 Exigéncias Climaticas

1.1 Exigéncias hidricas

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

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

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

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

1.2 Exigéncias térmicas e fotoperiédicas

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

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

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

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

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






2 Rotacdo de Culturas

2.1 Informacdes gerais

A rotacao de culturas, processo de cultivo para a preservacao ambiental,
influi positivamente na recuperacao, manutencao e melhoria dos recur-
sos naturais. Esta viabiliza produtividades mais elevadas, com minima
alteracao ambiental. Outras vantagens do uso continuo da rotacao de
culturas é a de preservar ou melhorar as caracteristicas fisicas, quimi-
cas e bioldgicas do solo, além de auxiliar no controle de plantas dani-
nhas, doencas e pragas. A rotacao rep0e restos organicos e protege o
solo da acao dos agentes climaticos, ajuda a viabilizacao da semeadura
direta e diversifica a producao agropecudria.

Neste capitulo sdo indicadas varias seqiiéncia de culturas, objetivando
compor sistemas de rotacao com soja e trigo ou cevada, destinadas a
exploracdes agricolas com uma adequada adocao de tecnologias.

2.2 Conceito

A rotacdo de culturas consistem em alternar espécies vegetais, no
correr do tempo, numa mesma area agricola. As espécies escolhidas
devem ter propésitos comercial e de manutencao ou recuperacao do
meio-ambiente.

Para a obtencao de maxima eficiéncia da capacidade produtiva do solo,
o planejamento de rotacdo deve considerar, além das espécies comer-
ciais, aquelas destinadas a cobertura do solo, que produzam grandes
quantidades de biomassa, cultivadas quer em condicao solteira ou em
consércio com culturas comerciais.
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2.3 Planejamento da lavoura

O planejamento é imprescindivel, pois as tecnologias a serem usadas
devem ser praticadas em conjunto. Dentre as ja a disposicao dos agri-
cultores, pode-se destacar:

¢ sistema regional de conservacao do solo em microbacias;

¢ calagem e adubacao;

¢ cobertura vegetal do solo;

¢ processos de cultivo: preparo do solo, época de semeadura, cultiva-
res adaptadas, populacao de plantas e controle de plantas daninhas,
pragas e doencas;

¢ semeadura direta;

¢ integracao agropecudria; e

¢ silvicultura.

2.4 Escolha do sistema de rotacdo de culturas

O uso da rotacao de culturas conduz a diversificacao 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 rotacao deve ter flexibilidade, de modo a atender as particularidades
regionais e as perspectivas de comercializacao dos produtos.

2.5 Escolha da rotacdo de culturas

No Parana, as seqiiéncias de culturas indicadas para anteceder ou su-
ceder a cultura principal, na composicao de sistema de rotacao com
soja e trigo, estdo relacionadas, em ordem de preferéncia, na Tabela
2.1. Estao relacionadas também as espécies que podem ser usadas em
condicOes especiais. As espécies anotadas com restricao de cultivo
devem ser evitadas.

Em areas onde ocorre o cancro da haste da soja, além de outras medi-
das de controle, como o uso de cultivares resistentes a doenca e trata-



TABELA 2.1. Sinopse da sequéncia de culturas, indicadas preferencialmente em relacdo a cultura principal, para compor sistemas de rotacdo
com a soja e trigo, no Parana. Embrapa Soja. Londrina, PR, 1995.

Culturas com restricdo para
anteceder a principal

Cultura antecessora a principal

Cultura
principal

Cultura sucessora a principal

Cultura com restricdo para
suceder a principal

Tremocos e cultivos no verao/
outono de guandu ou mucuna
ou lab-lab.

Cevada®, aveia preta para se-
mentes, aveia branca para grédo
e semente.

Aveia preta para semente.

Aveia preta para semente.

Milho, trigo, cevada, aveia branca,
aveia preta, nabo forrageiro. Podem
também ser cultivados milheto em
consércio com guandu no verdo/
outono, girassol', canola', consér-
cio de milho com guandu ou
mucuna, consércio de aveia preta
com tremocos, milho safrinha
(verdo/outono) e azevém?.

Soja, guandu, mucunas, crotalérias,
lab-lab, ervilhacas, nabo forrageiro,
chicharo e girassol. Podem também
ser cultivados aveia preta, aveia
branca, trigo, tremogo, consércio
de aveia preta com tremocos e
consércio do milho com guandu ou
mucuna e cevada®.

Soja, ervilhacas, nabo forrageiro,
aveia preta, chicharo. Podem tam-
bém ser cultivados tremocos, aveia
branca, milho, girassol safrinha,
canola e cevada.

Soja, trigo, aveia branca, aveia
preta, ervilhaca, nabo forrageiro,
chicharo e tremoco azul.

Soja

Milho

Trigo

Cevada

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

Soja, aveia branca para grao e
semente, aveia preta, girassol
de verdo/outono, trigo, canola,
tremogos para semente e milho
(safrinha).

Soja, cevada, canola, girassol
safrinha, 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.

Girassol, canola e tremo-
cos (para semente).

Cevada.

Sem restricdo.

Milho e trigo.

Fonte: Gaudencio, C. de A. Concepg&o da rotagdo de cultura com a soja no Parana. In: REUNIAO CENTRO-SUL DE ADUBAGAO VERDE E ROTAGAO DE CULTURAS,
5, 1995, Chapecd, SC. Resumos... Florianépolis: Epagri, 1998. (Adaptado das “Recomendacdes técnicas para a cultura da soja do Parana 1994/95").

! Nas regides onde ndo ocorre sclerotinia em soja, o girassol pode anteceder essa cultura. Em todos os casos, o girassol ou canola deve ser cultivado com intervalos
minimos de trés anos na mesma area. 20 azevém pode tornar-se invasora. SQuando semeado apoés 15 de junho. "Quando semeado de maio até 15 de junho.
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mento de sementes, o guandu e o tremoco nao devem ser cultivados
antecedendo a soja. O guandu, apesar de ndo mostrar sintomas da
doenca durante o estadio vegetativo, reproduz o patégeno nos restos
culturais. Além disso, apds o consércio milho/guandu, indicado para a
recuperacao de solos degradados, deve-se usar, sempre, cultivar de
soja resistente ao cancro da haste. O tremoco é altamente suscetivel
ao cancro da haste.

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
producao de grande quantidade de biomassa. Além disso, deve-se dar
preferéncia para plantas fixadoras de nitrogénio, com sistema radicular
profundo ou abundante, promotoras de reciclagem de nutrientes, capa-
zes de se nutrir com os fertilizantes residuais das culturas comerciais e
que nao sejam hospedeiras de pragas, doencas e nematdides ou apre-
sentem efeito alelopatico para as culturas comerciais.

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

Indica-se o uso do consércio milho + guandu gigante ou milho + mucuna
preta, em rotacao com soja, somente para solos degradados, situados
no norte e no centro-oeste do Parand, nos quais as culturas comerciais
apresentem baixos rendimentos, ndo sendo indicado para as demais
zonas, especialmente as de clima mais frio. Esse sistema deve ser
usado por, no maximo, duas safras. Apds esse periodo, o sistema de
rotacao deve ser substituido por milho solteiro.

O milho deve ser precoce, semeado até o inicio de outubro. O guandu
forrageiro deve ser semeado 25 a 35 dias apés a semeadura do milho,
utilizando semeadoura regulada no mesmo espacamento da soja, em
duas linhas, nas entrelinhas do milho, com densidade de 30 a 35 se-
mentes por metro linear, para germinacdo de 70% a 75% e sempre
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internamente as linhas do milho. Nesse processo, a umidade do solo
deve ser favoravel a germinacao, pois é o principal fator de sucesso do
sistema. No cultivo do milho, como o solo fica com a superficie irregu-
lar, deve-se tomar cuidado na semeadura do guandu que, embora nao
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 prematuracdao do milho,
no espacamento indicado para o guandu e com densidade de semeadu-
ra de cinco sementes por metro linear.

A colheita do milho deve ser feita logo apés a maturacéao, regulando a
plataforma de corte da colhedora saca-espiga, o mais alto possivel.

O manejo da cobertura vegetal do milho + guandu ou milho + mucuna
deve ser feito em meados de abril, no norte, e em fins de abril, no
centro-oeste do Parand, a fim de possibilitar o cultivo de inverno. O
guandu deve ser sempre manejado antes do inicio do florescimento. O
rolo-faca tem sido muito eficiente no manejo dessas espécies, no siste-
ma de semeadura direta.

O milheto em consércio com guandu pode ser semeado no espacamento
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 espacamento diferente de 34 cm, deve-se fazer o célculo da
quantidade da mistura de sementes sempre pelo guandu, para cerca de
50 sementes/m?, mantendo as percentagens 80% para guandu e 20%
para milheto.

O depésito da semeadora deve ser abastecido até a metade de cada
vez, para evitar o aciumulo de sementes de tamanho menor (milheto)
no fundo do depdsito.
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O girassol é outra alternativa interessante no sistema de rotacéo, prin-
cipalmente por melhorar as condicdes fisicas do solo. Mas deve ser
cultivado com intervalo minimo de trés anos na mesma éarea, especial-
mente se forem constatadas as presencas de Sclerotinia sclerotiorum
e/ou do nematdide na soja.

2.7 Planejamento da rotacdo de culturas

A rotacao de culturas aumenta o nivel de complexidade das tarefas na
propriedade. Exige planejamento de uso do solo e da propriedade se-
gundo principios basicos, onde deve ser considerada a aptidao agricola
de cada gleba. A adocao do planejamento deve ser gradativa para nao
causar transtornos organizacionais ou econdmicos ao produtor. A érea
destinada a implantacao dos sistemas de rotacao deve ser dividida em
tantas glebas quantos forem os anos de rotacao. Apds essa definicao,
estabelecer o processo de implantacao sucessivamente, ano apds ano,
nos diferentes talhGes previamente determinados. Assim procedendo,
os cultivos sdo feitos em faixas, constituindo-se também em proces-
sos de conservacao do solo.

2.8 Indicacées de rotacao de culturas

Com a finalidade de buscar novo modelo agricola, distante da sucessao
trigo/soja, sao indicados, a seguir, esquemas de rotacdo de culturas
anuais que poderao ser exclusivos ou comporem sistemas de rotacao
com pastagem, visando a integracao agropecuaria (Tabela 2.2).

¢+ Sistema A

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

O nabo forrageiro pode ser substituido por tremoco branco (norte),
tremoco azul (centro-oeste), ervilhaca, consércio nabo forrageiro +
ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca (centro-sul).



TABELA 2.2. Sistemas de rotacdo de culturas, com ciclos entre trés a sete anos, indicados para
diversas regioes do Estado do Parana.

Rotacdo/ 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano o .
otac % Soja

Sistemas 1V 1V 1V 1V 1V 1V 1V
A NB/ML AV/SJ TR/SJ TR/SJ - - - 50-75
B AV/ML GR/SJ TR/SJ TR/SJ - - - 50-75
C AV/ML CN/SJ MT + G/SJ TR/SJ - - - 75
D 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
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
L ER/ML TR/SJ AV/ML TR/SJ Cv/sJ - - 60-80
M ER/ML AV/SJ TR/SJ Cv/sJ - - - 75
N ER/ML TR/SJ CV/sJ - - - - 66
0] AV/ML TR/SJ Cv/sJ - - - - 66
P NB/ML TR/SJ Cv/sJ AV/ML AV/SJ TR/SJ Cv/sJ 70
Q NB/ML + G TR/SJ CV/SsJ AV/IM+G TR/SJ CvV/sJ - 65

| = Inverno; V = Verdo; 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 = Lab-lab; ER = Ervilhaca; CV=cevada;

No planejamento, a propriedade devera ser dividida em tantos talhdes quantos forem o nimero de anos em cada ciclo.

Ao final de um ciclo de rotagdo,o sistema podera continuar da mesma forma como foi iniciado no primeiro ano, ou ser substituido por outro sistema, por
razao técnica ou econdmica. Para os demais talhdes, ap6s o término do sistema, podera ter continuidade da mesma forma que o indicado para o talhdo
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A soja apds aveia pode ser substituida por milho ou girassol.

Em regides de menor incidéncia de helminthosporiose no sistema
radicular do trigo (norte do Parand), no sistema convencional de prepa-
ro do solo pode ser utilizado mais um ano de trigo/soja, dividindo-se a
area a ser cultivada em cinco partes (talhodes).

¢+ Sistema B
Indicado para regiao norte do Estado do Parana.

A aveia preta pode ser substituida por nabo forrageiro ou consoércio
aveia preta e tremoco branco.

O girassol pode ser substituido 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 devera
ser feito com rocadoura ou rolo faca e ndo pelo uso de grade. O

preparo do solo somente podera ser feito préximo a semeadura da
cultura de verao.

O girassol pode ser destinado a producao de graos ou para adubacao
verde.

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

¢+ Sistema C
Indicado para as regides norte e oeste do Estado do Parana.

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

A soja, ap6s canola pode ser substituida por milho em todos os anos ou
em alguns deles.

O consércio milheto +guandu pode ser substituido por trigo.
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¢+ Sistema D
Indicado para regidao norte do Estado do Parana.
O girassol pode ser para producao de grdos ou para adubacao verde.

O nabo forrageiro pode ser substituido por tremoco branco ou pelo
consércio com fileiras alternadas de aveia preta e tremoco branco.

O girassol pode ser substituido 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 devera ser
feito com rocadoura ou rolo faca e nao pelo uso de grade. O preparo do
solo somente devera ser feito préximo a semeadura da cultura de verao.

O milho pode ser substituido por soja.
¢+ Sistema E
Indicado para regidao norte do Estado do Parana.

No pousio de inverno o controle de plantas daninhas deverd ser feito
com rocadoura ou rolo faca e nao pelo uso de grade. O preparo do solo
somente devera ser feito proximo da semeadura da cultura de verao. O
pousio nao € indicado para areas com alta ocorréncia de plantas dani-
nhas na soja. O segundo trigo no sistema pode ser substituido por
girassol.

Apds o pousio, o milho pode ser substituido por soja, em todos os anos
ou em alguns deles, nesse caso o pousio pode ser substituido por aveia
preta ou consoércio aveia preta + tremoco branco.

O nabo forrageiro pode ser substituido por tremoco branco ou consoér-
cio tremoco branco + aveia preta ou pousio.

¢+ Sistema F

Indicado para as regioes norte e centro-oeste do Estado do Parana.
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Em lavouras infestadas com o cancro da haste, usar neste sistema
cultivar de soja tolerante a doenca.

O milho + guandu pode ser substituido por soja apds aveia em todos
0s anos ou em alguns deles, por razao de ordem econdmica.

O guandu pode ser substituido por mucuna, lab-lab ou crotalaria.
O guandu deve ser semeado 25 a 35 dias apés a semeadura do milho.

O nabo forrageiro pode ser substituido por tremoco branco ou consor-
cio aveia preta + tremoco branco (norte) ou tremoco azul (centro-
oeste).

¢+ Sistema G
Indicado para as regides norte e centro-oeste do Estado do Parana.

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

¢ Sistema H
Indicado para as regides norte, centro-oeste e oeste do Estado do Parana.

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

No sistema de semeadura direta é preferivel usar aveia preta.

s

Este esquema é preferido para areas com alta incidéncia de
helminthosporiose no sistema radicular do trigo.

¢+ Sistema |
Indicado para regiao oeste do Estado do Parana.

O lab-lab podera ser substituido por mucuna preta, Crotalaria spectabilis
ou girassol.
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Este esquema é preferido para dreas com baixa ou sem ocorréncia de
helminthosporiose no sistema radicular do trigo.

+ Sistema J
Indicado para regido do Planalto Paranaense de Guarapuava.

A ervilhaca pode ser substituido por nabo forrageiro, consércio nabo
forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

A aveia branca pode ser para producao de graos ou para cobertura do
solo.

O milho apds aveia pode ser substituido por soja ou girassol em todos
0s anos ou em alguns deles.

O segundo trigo do sistema pode ser substituido por aveia branca para
graos.

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

+ Sistema L
Indicado para regidao do Planalto Paranaense de Guarapuava.

O segundo trigo do sistema pode ser substituido por aveia branca para
graos.

A Ultima cevada pode ser substituida por trigo.

O milho apés aveia pode ser substituido por soja ou girassol, em todos
0s anos ou em alguns deles.

No sistema de semeadura direta aveia branca pode ser substituida por
aveia preta. Nesse caso, o milho ndo deve ser substituido por soja ou
girassol.
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¢+ Sistema M
Indicado para regidao do Planalto Paranaense de Guarapuava.

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

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

¢+ Sistema N
Indicado para regiao do Planalto Paranaense de Guarapuava.

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

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

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

O trigo pode ser substituido por aveia branca para graos.
¢+ Sistema O
Indicado para regiao do Planalto Paranaense de Guarapuava.

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

A aveia branca para graos pode ser substituida por aveia preta, ervilhaca,
nabo forrageiro, consércio nabo + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

¢+ Sistema P

Indicado para regiao do Planalto Paranaense de Guarapuava.
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O nabo forrageiro pode ser substituido por ervilhaca, consércio nabo
forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

A primeira cevada pode ser substituida por aveia para cobertura do
solo ou aveia branca para graos.

A aveia ap6s o milho pode ser para producao de graos.

O dultimo trigo pode ser substituido por aveia para cobertura. Nesse
caso, usar nabo forrageiro antecedendo o milho.

Em dareas com ocorréncia de Sclerotinia sclerotiorum na soja nao de-
vem ser feitas multilplicacoes de sementes de ervilhaca, nabo forrageiro
ou tremoco, e para cobertura vegetal do solo essas espécies devem ser
cultivadas com intervalos minimos de trés anos na mesma érea.

¢+ Sistema Q
Indicado para regidao do Planalto Paranaense de Guarapuava.

O consércio milho + guandu, deve ser utilizado no maximo duas safras
para recuperar o solo. Apdés esse periodo, deve ser substituido por
milho solteiro.

O nabo forrageiro pode ser substituido por ervilhaca, consércio nabo
forrageiro + ervilhaca ou aveia branca + ervilhaca.

O guandu deve ser semeado de 25 a 35 dias apds a semeadura do
milho.

O consoércio milho + guandu, ap6s aveia, pode ser substituido por soja.
A cevada pode ser substituido por trigo ou aveia branca para graos.

O trigo pode ser substituido por aveia branca para grdaos ou cobertura
do solo.
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2.9 Sugestdes para rotacao de culturas anuais e
pastagem

A utilizacao de diversos tipos de culturas é o principal fundamento da
rotacao para aumentar a estabilidade produtiva e maximizar, economi-
camente, a atividade rural. As culturas anuais, destinadas a producao
de graos, associadas a outras espécies recuperadoras do solo, sao
condicdes basicas na conducao de sistemas de producao. Dentre es-
sas espécies, as forrageiras (anuais, semi-perenes e perenes) constitu-
em fortes agentes bioldgicos recuperadores dos solos. Essa premissa
leva a concluir que a atividade pecuaria é uma forma eficiente para o
manejo do ambiente rural. Deve-se ressaltar, no entanto, que éareas
com pastagem também exigem manejo racional da fertilidade dos so-
los, para obter a maxima producao pecuéria. Dessa forma, a utilizacao
de fertilizantes, na conducao de lavouras anuais, em sistemas de rota-
cao com pastagens, pode ser o melhor modo para a re-adequacao qui-
mica dos solos destinados as espécies forrageiras.

2.9.1 Sistemas intensivos de integracao agropecuaria para
solos argilosos

A degradacao dos solos argilosos pelo o uso agricola, pode estar ligada
a multiplos fatores, entre eles o manejo inadequado e pelo uso conti-
nuo da monocultura, enquanto a degradacao das pastagens pode estar
ligada a nutricao de plantas. Nesse caso, a rotacao com culturas anuais
adubadas e pastagem podem ser indicadas para a re-adequacao quimi-
ca do solo e a producao de graos e forragens, importantes na integracao
agropecudria. Sao sugeridos quatro sistemas de rotacdo de culturas
anuais e pastagem, dependendo da importancia econémica de explora-
cao dada pelo produtor (Tabelas 2.3 a 2.6).

2.9.2 Sistemas de integracdo agropecuaria para solos
arenosos e mistos

Os solos de textura média, em especial os situados no noroeste do
Parand, constituem-se num ambiente fragil, do ponto de vista agricola,



TABELA 2.3. Sistema de rotacéo lavoura anual/pastagem. Sistema de seis piquetes. Area com 65% de lavoura’.

Piquete 1° ano 2° ano 3° ano 7° ano 8° ano 9° ano
n° 1 Vv 1V 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv
1 TR/(FP) *ox *ox + GN/SJ TR/SJ TR/SJ
2 NB/ML AV/SJ TR/(FP) *ox */ML + GN/SJ
3 TR/SJ NB/ML AV/SJ o * *ox
4 AV/SJ TR/SJ TR/SJ TR/(FP) * *oE
5 TR/(FP) *ox *ox TR/SJ TR/SJ TR/(FP)
6 TR/(FP) o o TR/SJ TR/SJ AV/SJ

Continua...
... Continuacédo Tabela 2.3

Piquete 10° ano 11° ano 12° ano 15° ano 16° ano 17° ano
n° 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv
1 NB/ML AV/SJ TR/SJ o o o
2 TR/SJ TR/SJ NB/ML TR/(FP) o *ox
3 *IML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ TR/SJ TR/(FP)
4 *ox *ox */ML TR/SJ NB/ML AV/SJ
5 *ox *ox *ox + GN/SJ TR/SJ TR/SJ
6 TR/SJ TR/(FP) o o */ML + GN/SJ

| = Inverno; V = Veréo.

! Este sistema é especialmente indicado para solos degradados e que as culturas anuais apresentem baixo rendimento.

(FP) = Periodo de formagédo de pastagem com graminea cespitosa (néo estolonifera); ML + GN = Milho precoce solteiro ou em consércio com guandu, objetivando
também usar palhada do milho e guandu para o gado. Se néo for usado guandu, semear aveia preta apés o milho; NB = Nabo forrageiro; ervilhacas; tremogos ou
chicharo; AV = Aveia preta para cobertura vegetal ou com capineira de inverno; * = Pastagem formada; SJ = Soja; ML = Milho; TR = Trigo.
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TABELA 2.4. Sistema de rotacdo pastagem/lavoura.

Sistema de seis piquetes. Area com cerca de 50% de pastagem'.

Piquete 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
n° 1 Vv 1 Vv (Y 1 Vv (Y (Y (Y 1 Vv IV
1 */ML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ TR/(FP) o o o o
2 *ox * /ML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ TR/SJ TR/(FP) o o
3 *ox * o * o */ML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ TR/SJ TR/(FP)
4 TR/(FP) * ¥ * ¥ * ¥ *ox * /ML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ
5 TR/SJ TR/(FP) *ox o - *ox *ox * /ML + GN/SJ
6 AV/SJ TR/SJ TR/(FP) * ¥ *oox *ox *oox * ¥ * ¥
Continua...
...Continuacéo Tabela 2.4
Piquete 10° ano 11° ano 12° ano 13° ano 14° ano 15° ano 16° ano 17° ano
n° 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv 1 Vv
1 ¥ ¥ * /ML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ TR/SJ TR/(FP)
2 *o¥ * ¥ * ¥ + GN/SJ TR/SJ AV/SJ
3 * * * * * * * * * * */ML + GN/SJ
4 TR/(FP) * * * * * * * * * * * *
5 TR/SJ AV/SJ TR/SJ TR/(FP) o o o o
6 */ML + GN/SJ TR/SJ AV/SJ TR/SJ TR/(FP) o o

| = Inverno; V = Veréo.
' Este sistema é especialmente indicado para pastagem degradada, com baixa convers&o de produg&o.
* No caso de recuperagdo de pastagem (especialmente gramineas do género Brachiaria), sugere-se iniciar o sistema com a cultura da soja. Na formacéo de

pastagem sugere-se implantagdo em conjunto com o milho (precoce).

ML + GN = Milho precoce solteiro ou em consércio com guandu, objetivando usar palhada do milho e guandu para o gado. Se ndo for usado o guandu semear
aveia preta ap6s o milho; (FP) = Periodo para formacéo de pastagem com graminea cespitosa (ndo estolonifera); * = Pastagem formada; AV = Aveia preta para
cobertura vegetal ou como capineira de inverno; SJ = Soja; ML = Milho; TR = Trigo.
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TABELA 2.5. Sistema de rotacio pastagem/lavoura. Sistema de seis piquetes. Area com cerca de 50% de pastagem’.

Piquete 1° ano 2° ano 3° ano 4°ano 5°ano  6° ano 7° ano 8° ano 9°ano 10°ano 11° ano

n° IV 1V 1V Vv IV 1V Vv (") 1V 1V IV
1 TR/SJ  TRML +GN/SJ TRIFP)  * * * o * o x o * o * o * o
2 *ox * o */ML  +GN/SJ TR/SJ AV/SJ TRAFP)  * * * o * o * o
3 *ox * o * o * % %ML +GN/SJ TR/SJ AV/SJ TRIFP) % * * o
4 *ox * o * o AL *ox *ML  +GN/SJ  TR/SJ  AV/SJ  TR/FP)
5 * % * % * % * % * % * % * % * % * /ML +GN/SJ TR/SJ
6  AV/ML+ GN/SJ TR/IFP)  * * x ¥ * o * o * o x ¥ *ox */ML

Continua...

...Continuagéo Tabela 2.5

Piquete 12° ano 13° ano 14° ano 15° ano 16° ano 17° ano 18° ano 19° ano 20° ano 21° ano

n° IV IV IV R IV IV IR IV Y I v
1 *ML  +GN/SJ  TR/SJ  AV/SJ  TRAFP)  * * * o * o * o .o
2 * o * o *ox *ML  +GN/SJ  TR/SJ  AV/SJ  TRAFP)  * * .o
3 *ox *ox *ox * o * o *ML  +GN/SJ  TR/SJ  AV/SJ  TR/FP)
4 * % * o *ox * o * % *ox * o *ML  +GN/SJ  TR/SJ
5 AV/SJ  TRAFP)  * * * o * X * o * o * X *ox */ML
6 +GN/SJ TRISJ  AV/SJ  TRAFP)  * % * o * o * o * o * o

| = Inverno; V = Ver&o.
! Este esquema é especialmente indicado para sistema misto pastagem/lavoura em que a atividade econdmica principal é a pecuéria.
(FP) = Periodo para formagéo de pastagem com graminea cespitosa (ndo estolonifera).

ML + GN = Milho precoce solteiro ou em consoércio com guandu, objetivando usar a palhada do milho e guandu para o gado. Se néo for usado guandu semear
aveia preta ap6s o milho; * = Pastagem formada; AV = Aveia preta como capineira de inverno ou para cobertura vegetal do solo; SJ = Soja; TR = Trigo.
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TABELA 2.6. Sistema de rotacéo lavoura anual/pastagem. Sistema de quatro piquetes. Area com cerca de 50% de lavoura (a

partir de 2° ano)’.

Piquete  1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano 8° ano 9°ano 10°ano 11°ano
n°® v Vv Vv 1V v (Y v v Vv v v
1 TR/(FP) o o o o */ML AV/SJ TR/SJ  TR/(FP) ¥ o
2 TR/SJ TR/SJ  TR/(FP) o o o o */ML AV/SJ TR/SJ  TR/(FP)
3 TR/SJ AV/ML  TR/SJ TR/ML  TR/(FP) o o o o */ML AV/SJ
4 AV/(FP) o o o */ML TR/SJ  TR/(FP) *ox ¥ *ox o
Continua...
...Continuacéo Tabela 2.6
Piquete 12°ano  13°ano 14°ano 15°ano 16°ano 17°ano 18°ano  19°ano 20°ano  21° ano
n°® v v Vv v 1V v v v v v
1 o o */ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP) o o o o
2 o o o o */ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP) o *
3 TR/SJ TR/(FP) o o o o */ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP)
4 */ML AV/SJ TR/SJ TR/(FP) o o o o */ML AV/SJ

| = Inverno; V = Veréo.
! Este sistema é especialmente indicado para manter e melhorar a capacidade produtiva da atividade agropecuéria.

Em caso de recuperacdo de pastagem (especialmente gramineas do género Brachiaria), sugere-se iniciar o sistema com a cultura da soja. Na formacéo de

pastagem, sugere-se a implantagdo em conjunto com o milho (precoce).

(FP) = Periodo para formagdo de pastagem com graminea cespitosa (ndo estolonifra); * = Pastagem formada; ML = Milho para grdo ou ensilagem. Pode ser
substituido por sorgo para ensilagem; AV = Aveia preta como capineira de inverno ou para cobertura vegetal do solo; SJ = Soja; TR = Trigo.
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e, devido a isso, ndo sao indicados para o cultivo da soja em monocultura,
por apresentarem o grande inconveniente de favorecer os processos
erosivos. Genericamente, nas condicOes desses solos pode-se cultivar
pastagem, nos seguintes sistemas: a) exclusivo, b) misto com lavouras
anuais, c) consorciado e d) silvopastoril.

Em condicdes de limitacao de fertilidade do solo, a exploracao de pas-
tagem conduz a degradacao do mesmo. Isso indica que, para tornar o
ambiente sustentavel, ha necessidade do desenvolvimento de técnicas
de recuperacao da fertilidade do solo, para torna-lo apto ao desenvolvi-
mento de pastagens. Assim, existem varios caminhos, entre eles o
cultivo de culturas anuais adubadas, inclusive a soja. Nessas condi-
coes, devem ser implantadas, preferencialmente, em semeadura dire-
ta. Quando houver necessidade de abertura de area ocupada com pas-
tagem, ela deve ser efetuada ao final do periodo das aguas e praticas
conservacionistas devem ser implantadas como parte do planejamen-
to, utilizando espécies forrageiras de outono/inverno, para cobertura
do solo. A implantacao das culturas anuais de verao devem ser obriga-
toriamente em semeadura direta.

Na constituicao de sistemas com a soja, a titulo de sugestao, sao apre-
sentados dois modelos de rotacdo de pastagem e culturas anuais. O
primeiro, constante da Tabela 2.7, é especialmente indicado para recu-
peracao ou renovacao 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 minimo ou convencional de preparo do solo;

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

c) na soja, é imprescindivel a utilizacdo de inoculante; e

d) apés o segundo cultivo de verao, é indispensavel nova analise qui-
mica do solo.



TABELA 2.7. Rotacdo de espécies vegetais, com a soja, no processo de renovacdo de pastagem, sob condicdo de arenito do

noroeste do Parana.

Ano
Piquete' 10 20 30 4° 50 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
(Y 1V 1V 1V 1V 1V 1V 1V 1V [ IV 1V

1 AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * * +/SJ  AV/ML M*/P
2 * AV/SJ AV/ML M*/P * * * * * *+/SJ  AV/ML M* /P
3 * * AV/SJ AV/ML M* /P * * * * * *+/SJ  AV/ML
4 * * * AV/SJ  AV/ML M*/P * * * * * * +/SJ
5 * * * * AV/SJ  AV/ML M*/P * * * * *
6 * * * * * AV/SJ  AV/ML M*/P * * * *
7 * * * * * * AV/SJ AV/ML M*/P * * *
8 AV/ML M*/P * * * * * *+/SJ  AV/ML M* /P * *

* Piquetes com area minima de 50 ha.

| = Inverno; V = Verdo; SJ = Soja; ML = Milho; AV = aveia preta; M* = Milheto em consdércio com guandu; P = formacdo de pastagem; * = Pastagem formada; + = Fim do primeiro ciclo de

integracdo agropecuaria.
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TABELA 2.8. Rotacdo de espécies vegetais com a soja, no processo de renovacdo de pastagem, sob condicdo de arenito do
noroeste do Parana.

Ano
Piquete 1° 20 30 40 50 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
IV IV IV IV IV IV IV IV (Y IV (Y (Y
01 AV/SJ AV/ML 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 AV/ML MT/SJ  AV/P * *
08 AV/ML MT/SJ  AV/P * * * * AV/SJ AV/ML MT/SJ  AV/P *

' Piquetes com area minima de 35 ha.

| = Inverno; V = Verdo; SJ = Soja; ML = Milho; AV = aveia preta; MT = Milheto solteiro; P = Formacdo de pastagem; * = Pastagem formada; + = Fim do primeiro ciclo de
integrac&o agropecuaria.
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3 Manejo do Solo

No manejo do solo, a primeira e talvez a mais importante operacao a
ser realizada é o seu preparo. Longe de ser uma tecnologia simples, o
preparo do solo compreende um conjunto de praticas 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 a degradacéao fisica, quimica e bioldgica e
paulatinamente, diminuir o seu potencial produtivo.

O atual sistema de exploracao agricola tem induzido o solo a um pro-
cesso acelerado de degradacao, com desequilibrio de suas caracteristi-
cas fisicas, quimicas e bioldgicas, afetando, progressivamente, o seu
potencial produtivo.

Os fatores que causam a degradacao do solo agem de forma conjunta
e a importancia relativa de cada um varia com as circunstancias de
clima, do préprio solo e de culturas. Entre os principais fatores, desta-
cam se: a compactacao, a auséncia da cobertura vegetal do solo, a
acao das chuvas de alta intensidade, o uso de areas inaptas para cultu-
ras anuais, o preparo do solo com excessivas gradagens superficiais e
o0 uso de praticas conservacionistas isoladas.

Em substituicao a esse modelo, o plantio direto, se adotado correta-
mente, é pratica indispensavel para reverter o processo de degradacao
dos solo e melhorar o desempenho da soja e culturas associadas.

As informacodes contidas no presente capitulo serdao enriquecidas atra-
vés da leitura dos trabalhos de Torres et al. (1993) e Torres e Saraiva
(1999), editados pela Embrapa Soja.
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3.1 Semeadura direta

3.1.1 Importancia

No modelo tradicional de cultivo da soja, conceituado como convenci-
onal, o manejo do solo é realizado com nimero excessivo de operacdes
de preparo. Somados as demais operacodes de cultivo, fazem com que,
em uma propriedade, em apenas uma safra agricola, maquinas e veicu-
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 condicdes de solo inadequadas, tem causado a
desestabilizacao dos agregado do solo e a reducdao da matéria organi-
ca; como conseqliéncia, a ocorréncia de erosao, com perdas de solo e
nutrientes.

A matéria organica é, em grande parte, responsavel pela CTC e pela
estabilidade das caracteristicas fisicas dos solos, ou seja, agregados
estaveis, relacao adequada entre macro e microporos, retencao de agua,
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
situacao de degradacao 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 erosdo, melhora os niveis de fertilidade do solo, principalmen-
te de fosforo, mantém ou aumenta a matéria organica, proporciona
reducao dos custos de producao (menor desgaste de tratores e maior
economia de combustivel, em razao da auséncia das operacoes de
preparo), permite a melhor racionalizacdao no uso de maquinas,
implementos e equipamentos, possibilitando que as diferentes culturas
sejam implantadas nas épocas indicadas e, finalmente, proporciona
estabilidade na producao e melhoria de vida do produtor rural e da
sociedade.
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3.1.2 Implantacdo e requisitos

3.1.2.1 Conscientizacdo

Tanto os agricultores, como a assisténcia técnica, devem estar
predipostos a mudancas, conscientes de que o sistema é importante
para alcancar éxito e rentabilidade na atividade agricola. A assisténcia
técnica capacitada é fundamental, pois, as tecnologias, principalmente
na fase inicial de adocdo, requerem acompanhamento permanente e
continuo.

3.1.2.2 Levantamento dos recursos

O conhecimento detalhado da propriedade agricola é essencial para a
obtencao de sucesso com a adocao do sistema de semeadura direta.
Para tanto é necessario o levantamento das condicdes do solo, da
incidéncia de plantas daninhas, da disponibilidade de maquinas e

implementos agricolas, e do potencial dos recursos humanos.

Solos: Organizar as informacodes referentes a tipos de solo, fertilidade,
acidez, presencas de camada compactada, ocorréncias de erosao, vias
de acesso e toda infraestrutura. Todas essas informacdes deverao ser
obtidas de modo correto, para representarem com fidelidade as condi-
coes da propriedade. As amostragens, para conhecimento das condi-
coes fisicas e quimicas do solo, deverao ser realizadas de acordo com
as indicacoes especificas para coleta (forma de coleta, nimero de amos-
tras e o envio ao laboratério).

Plantas daninhas: O levantamento e o mapeamento da infestacdo de
plantas daninhas (espécies e intensidade) serdao passos importantes,
para a racionalizacao dos custos no sistema de semeadura direta, ja
que os herbicidas sdao um dos principais componentes dos custos de
producao. Essa etapa servird como base para orientacao do local e do
método de controle de plantas daninhas a ser empregado.

Maquinas e implementos agricolas: Ja existem, disponiveis no merca-
do, um bom numero de modelos de semeadoras para serem utilizadas



60 Embrapa Soja. Sistemas de Producédo, 3

no sistema de semeadura direta. Semeadoras que foram aprimoradas
com o passar dos anos, atualmente permitem um bom estabelecimento
das lavouras de soja ou de qualquer outra cultura, desde que sejam
observadas as informacdes especificas de regulagem em funcao do
tipo de solo e da quantidade dos restos de cultura. A textura do solo é
um dos parametros orientadores da escolha do modelo de semeadora.
Outros parametros importantes sdo a capacidade de cortar resteva e
abrir sulcos, uniformizar a profundidade de semeadura e cobrir as 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-
senca de limitador de profundidade de semente, etc. As culturas que
fazem parte do sistema de rotacdo empregado na propriedade devem,
também, influenciar sobre a escolha da semeadora, no que toca ao
sistema de distribuicao de sementes. Assim, deve-se procurar uma
semeadora versatil que atenda com eficiéncia todas as necessidades
da propriedade rural. Algumas semeadoras, utilizadas atualmente no
sistema convencional, apresentam condicdes de serem adaptadas, para
possibilitar o corte da palha, a abertura de sulcos e o fechamento dos
mesmos, apés a semeadura no sistema de semeadura direta. Essas
adaptacoes tem se mostrado com baixo custo e boa eficiéncia operacional.

Recursos humanos: O agricultor deve ter consciéncia que, a partir da
decisdao que tomou em implantar o sistema de semeadura direta, tera
pela frente um novo sistema, que exigird uma postura diferente daque-
la que tinha anteriormente. Para isso, devera ser treinado e permitir que
seus operadores de maquinas o sejam também, principalmente, no uso
de semeadoras e na tecnologia de controle de plantas daninhas. De-
vem obter conhecimentos sobre a identificacao e estadio de desenvol-
vimento de plantas daninhas, tecnologia da aplicacao de herbicidas
(vazao e tipo de bicos de pulverizadores), hora ideal de aplicacao de
cada produto, selecao de herbicidas, métodos de aplicacao de correti-
vos de solo e outros assuntos pertinentes. A participacao dos produto-
res em associacoes de sistema de semeadura direta auxilia na troca de
experiéncias e na reciclagem de conhecimentos. O acompanhamento
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da assisténcia técnica é indispensavel, pois muitas das decisdes reque-
rem informacdes especificas que necessitam da participacdo de um
engenheiro agronomo.

3.1.2.3 Planejamento

Em qualquer atividade, o planejamento é uma das mais importantes
etapas para a reducao de erros e riscos, ou seja, para aumentarem as
chances de sucesso. O planejamento envolve a andlise dos custos e
dos beneficios proporcionados pela adocdo do novo sistema. Deve
ser considerado: a) necessidade de novas maquinas e equipamentos,
utilizacdo de sistemas de rotacao de culturas, mercado consumidor
para as culturas que compdem o sistema e necessidade de capacitacao
de pessoal; b) elaboracédo e interpretacdo das informacdes obtidas na
propriedade, como andlise de fertilidade de solo, necessidade de in-
corporacao de fertilizantes e corretivos, existéncia de camadas
compactadas nos solos, incidéncia e nivel de infestacdo de plantas
daninhas e infra-estrutura basica da propriedade. Essas informacdes
devem ser mapea-das, para servirem de subsidios para a programa-
cao da divisao da propriedade em glebas e formulacdo de um
cronograma de atividades.

Na formulacao do cronograma, é importante que se conheca toda a
tecnologia disponivel para cada regiao. Alguns pré-requisitos sao im-
portantes e devem ser considerados na implantacao e na conducao do
sistema, principalmente, para areas cultivadas ja ha algum tempo com
o sistema convencional:

- no inicio das atividades, a area do sistema de semeadura direta deve
ser peguena, para que o agricultor possa adquirir experiéncia. Deve
buscar as solucdes de suas dificuldades junto a assisténcia técnica e
a agricultores com mais experiéncia. S6 ap6s familiarizado com o
sistema, deve aumentar a area (sob sistema de semeadura direta) na
propriedade;

- a acidez do solo deve ser corrigida a uma profundidade de 20 a 25
cm. O tipo e a quantidade do corretivo a ser aplicado deve ser orien-
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tado através do resultado da analise de solo, em funcao do sistema
de producao da propriedade. A incorporacao do corretivo de acidez

pode ser simultanea a operacdao de descompactacao, porém com o
implemento indicado para a incorporacao;

- é imprescindivel a presenca de cobertura com restos de culturas,
para a protecao do solo;

- o solo deve estar livre de camadas compactadas e nivelado. A opera-
cdo de descompactacao pode ser feita com escarificadores,
subsoladores ou arados. A profundidade desse trabalho deve ser
indicada por uma avaliacéao de resisténcia do solo. Se apds esse tra-
balho ainda permanecerem vestigios de sulcos de erosao, estes de-
vem ser eliminados com o emprego de escarificadores e grades
niveladoras; e

- na colheita de graos, a colhedora deve ser provida de picador de
palhas ou de outra adaptacao, regulados para fragmentar os residuos
e bem distribui-los na superficie do solo. Tanto a operacao de colhei-
ta, como a de manejo das espécies para adubacao verde, nao devem
fragmentar as plantas em tamanhos muito pequenos. Residuos pe-
quenos possuem maior contato com o solo e sdo decompostos muito
rapidamente.

3.2 Cobertura do solo

A cobertura do solo é indispensavel para o sucesso do plantio direto.
Para isso, a soja, preferencialmente, deve ser cultivada em sistemas
ordenados de rotacao de culturas, sempre planejados para deixar os
solos cobertos o maior espaco de tempo possivel. A quantidade e a
qualidade dos restos de culturas sao determinantes para recuperar a
matéria organica do solo, auxiliar no controle de plantas daninhas, per-
mitir a reciclagem de nutrientes, reduzir riscos de erosao, aumentar a
capacidade de armazenamento de 4gua no solo, além de outros.

A aveia preta e o milho, dentre outras, sao culturas importantes para
serem cultivadas num sistema de rotacao (ver esquemas no capitulo de
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rotacao de culturas). A soja, quando cultivada apés aveia rolada, apre-
senta excelente desempenho, principalmente quando ocorrem proble-
mas de veranicos, observando-se, nessas condicoes, aumentos de até
20% na produtividade, em relacdo a outras condicées de manejo de
solo e culturas.

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

3.2.1 Manejo das espécies para cobertura do solo

E importante que os residuos ndo sejam fragmentados em tamanho
muito pequeno, para que a decomposicao dos mesmos nao seja acele-
rada.

O manejo das espécies destinadas a adubacao verde podem ser reali-
zados mecanicamente (rolo-faca, rocadeira, 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 floracao plena. A operacao 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 inicio da fase de graos leitosos. O atraso na época de manejo
pode permitir que as sementes tornem-se viaveis e invasoras na safra
seguinte. A dessecacao da aveia faz com que a maiorias das plantas
permanecam em pé e s6 sejam quebradas e deitadas por ocasiao da
semeadura. Essa ultima pratica é discutivel em areas com problemas
de infestacao de plantas daninhas.

Outras espécies como nabo e o tremoco, também podem ser cultiva-
das em sistemas de rotacao de culturas que envolvam a soja, porém,
elas entram no sistema antes do milho (ver capitulo sobre rotacao de
culturas). Essas espécies podem ser manejadas mecanicamente, atra-
vés dos métodos ja descritos anteriormente, na fase de floracao e ini-
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cio de formacao de graos. Atualmente, pratica-se o consércio do nabo
ou do tremoco com a aveia, com excelentes resultados.

Para solos degradados, com problemas de compactacao, pode-se se-
mear o milho consorciado com guandud, onde todas as operacoes po-
dem ser mecanizadas (detalhes no capitulo sobre rotacao de culturas).

3.2.1.1 Manejo dos residuos culturais

O manejo dos residuos culturais deve ser uma das preocupacdes cons-
tante em se tratando de plantio direto. A queima dos residuos culturais
ou da vegetacao de cobertura do solo, além de reduzir a infiltracao de
agua e aumentar a suscetibilidade do solo a erosao, contribui para a
diminuicao do teor de matéria organica do solo e, consequentemente,
influi na capacidade dos solos em reter cations trocdveis. Durante a
gueima existe conversao dos nutrientes da matéria organica para a
forma inorgénica de nitrogénio, enxofre, fésforo, potassio, célcio,
magnésio e micronutrientes. Esses nutrientes contidos podem ser per-
didos por volatilizacao durante a queima ou por lixiviacao e/ou erosao
das cinzas.

3.2.1.2 Manejo dos residuos das culturas destinadas a producao
de graos

Os primeiros procedimentos para se ter uma cobertura adequada e
uniforme devem comecar por ocasiao da colheita das culturas destina-
das a graos. A colhedora deve ser regulada para que a palha seja pica-
da e distribuida uniformemente sobre o terreno, numa faixa equivalente
a sua largura de corte. Na colheita, o uso de picador de palha é indis-
pensavel. O picador deve ser regulado para uma distribuicao uniforme
da palha sobre o solo, numa faixa equivalente a largura de corte da
colhedora para facilitar as praticas culturais em presenca de residuos
das culturas, como as de semeadura e a acdao dos herbicidas. Para a
cultura do milho, no caso de auséncia do uso de picador de palha na
colhedora, podera haver necessidade de uma operacao complementar
para picar melhor os residuos. Para tanto, pode se utilizar a rocadora, a
segadora, o tarup, ou trituradores. No caso desse ultimo implemento,
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procurar regula-lo de modo que os residuos nao fiquem exageradamente
pequenos.

3.3 Desempenho e conducdo do sistema de semeadura
direta

Em razao das diferentes condicdes de clima e solo, o sistema de seme-
adura direta tem um comportamento distinto nas diferentes regides do
Estado. Diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas fazem com
que os solos respondam diferencialmente a mecanizacao, a adubacao
e a correcao. O clima afeta a persisténcia dos residuos e da matéria
organica. Esta interage-se com as particulas primarias e secundarias do
solo, para determinar o comportamento das suas caracteristicas fisi-
cas, as quais tem efeito sobre a aeracao, regime térmico, disponibilida-
de de agua e resisténcia das camadas de impedimento, que sao os
pardmetros que influenciam diretamente o desenvolvimento da soja.
As modificacdes desses processos no solo é dindmica e exige, com o
passar dos anos, um acompanhamento especifico de cada situacao,
para definir a melhor tecnologia, a ser utilizada na regido e na proprie-
dade. Assim, apdés a implantacdo do sistema de semeadura direta, é
importante acompanhar o seu desempenho, preferencialmente, por glebas.
Esse acompanhamento deve constar de andlise de solo, tanto de ferti-
lidade, como fisica, do monitoramento da dinamica de pragas, de doen-
cas, de plantas daninhas e, também, da produtividade das culturas.

A andlise de fertilidade do solo mostrara a evolucao da matéria organi-
ca, caracteristica importante para definir a evolucao do sistema, além
da necessidade de calagem e aplicacdes de fertilizantes.

A andlise fisica do perfil do solo deve contemplar a avaliacao da resis-
téncia a penetracao e a presenca de canaliculos no solo, devido a ativi-
dade de insetos e a decomposicao de raizes, 0s quais sao espacos
importantes para a reciclagem de nutrientes e crescimento de raizes.
Para complementar essas informacdes, é importante avaliar a distribui-
cao do sistema radicular da soja.
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A seguir sao listados alguns problemas levantados por agriculturos e as
formas de diagnostica-los:

3.3.1. Compactacao do solo

E assunto polémico, 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 compactacao nao inviabiliza o
sistema de semeadura direta nos latossolos, porém exige um melhor
acompanhamento.

s

A compactacdo é o aumento da densidade do solo em funcao do
arranjamentos das particulas primaria (argila, silte e areia). Quando o
solo é submetido a um esforco cortante e/ou de pressao, hé reducéao
do espaco aéreo, aumentando sua densidade aparente. Normalmente,
os solos formados por particulas pequenas, e de diferentes tamanhos,
sao mais facilmente compactados, porque as particulas pequenas po-
dem ser encaixadas nos espacos formados entre particulas maiores,
formando camadas de impedimento com baixa macroporosidade. O
processo de compactacao é intensificado pela reducao dos agentes de
estrutura (matéria organica, reducao da atividade de alguns
microorganismos, exudados de plantas e outros).

Esses conceitos conduzem a indicacdoes de que os latossolos roxos e
as terras roxas apresentam caracteristicas, que os tornam mais sus-
ceptiveis a compactacao, devido aos elevados teores de argila. Essa
condicao é agravada quando os solos sao preparados com ndmero
excessivo de operacdes de implementos e condicoes inadequadas de
umidade. Essa prética, além de reduzir drasticamente a matéria orgéani-
ca, dificulta sua recuperacao, mesmo com a incorporacao de restos de
culturas ao solo. O sistema de semeadura direta é a melhor alternativa
para recuperar a matéria organica e o estado de agregacao dos solos,
possibilitando que os mesmos proporcionem, com o passar dos anos,
produtividades estaveis. Porém, quando se implanta o sistema de se-
meadura direta em condicdes de solo degradado, principalmente nos
primeiros anos, podem aparecer problemas de adensamento, os quais
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devem ser monitoradas, para definir o seu real efeito sobre o desenvol-
vimento da soja.

3.3.1.1 Monitoramento da compactacédo do solo

Primeiramente, deve-se ter um histérico de produtividade da proprieda-
de, por vérios anos, se possivel por talhdes. Em seguida, deve-se fazer
uma analise das tendéncias de produtividade. Caracterizado o decrés-
cimo de produtividade, verificar se o mesmo nao é causado por proble-
mas climaticos, pragas e/ou doencas, deficiéncias de nutrientes, aci-
dez do solo, exigéncia termofotoperiodica das cultivares, além de ou-
tros. Excluidas essas possibilidades, a melhor maneira de verificar o
efeito da compactacao sobre o desenvolvimento da soja é através de
um diagndstico, que deve associar dados de resisténcia do solo (pro-
fundidade e intensidade), obtidos com auxilio de um penetrémetro,
com a distribuicao de raizes no perfil do mesmo. A distribuicdo de
raizes devera ser avaliada através da abertura de uma trincheira, verifi-
cando-se a concentracao de raizes nas diferentes camadas até a pro-
fundidade de 40 a 50cm. Avaliar também a intensidade da presenca de
fendas e canaliculos, e a ocorréncia neles de eluviacao de solo da su-
perficie e o crescimento de raizes em direcao as camadas mais profun-
das. Definido que o desenvolvimento radicular concentrado na camada
superficial é a causa real do decréscimo de produtividade, pode-se en-
tdo pensar em descompactar o solo. E importante, ainda, considerar
que, normalmente, no preparo convencional, a concentracao superfici-
al de raizes estéa relacionada com queda de produtividade. No sistema
de semeadura direta, nem sempre. Sob esse sistemas, em algumas
situacdes pode ocorrer concentracao de raizes nas camadas superfici-
ais, porém, algumas conseguem desenvolver-se através de canaliculos,
alcancando camadas mais profundas do solo, e auxiliar no suprimento
de agua e nutrientes as plantas. Além do mais, as raizes superficiais
podem localizar-se numa camada rica em matéria organica e nutrien-
tes, carateristicas do sistema de semeadura direta, que se mantem
Umida em funcao da cobertura morta do solo, podendo proporcionar
condicOes satisfatdrias para o desenvolvimento da soja.
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3.3.1.2 Manejo da compactacao

Normalmente a rotacdo de culturas é a melhor forma de prevenir ou
diminuir a compactacdo do solo. Sistemas de rotacdo de culturas
evolvendo espécies com sistema radicular profundo vigoroso, como o
do nabo forrageiro, do guandu, do tremoco, das crotalarias, da aveia
preta, e do milheto, auxiliam na descompactacao do solo. Caso a rota-
cao de culturas nao resolva o problema, sugere-se duas alternativas,
desde que haja estrutura na propriedade. A primeira é a utilizacao de
semeadoras que possuem sulcadores (facdes) logo atras dos discos de
corte, os quais ajudardao a romper a camada compactada na linha de
semeadura. Esse sistema, no entanto, exige facdes com angulo de
ataque ao solo em torno de 20° e com expessura de 2 cm. Nao obser-
vando essa condicdo, dependendo da profundidade de trabalho, po-
dem ocorrer problemas na emergéncia e no estabelecimento da lavou-
ra, principalmente se as sementes forem distribuidas a uma profundi-
dade adequada. Em complemento, como a semeadura da cultura é
feita com solo imido, o trabalho de descompactacdo ocorrerad apenas
na linha de semeadura, podendo ocorrer superficie espelhada no sulco,
no caso de uso de facdes 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-
cao possibilita que a semeadura seja feita sem o nivelamento do terre-
Nno ou com apenas uma passada de grade niveladora.

A operacao de descompactacao deve ser feita apds a colheita da soja
e antes da semeadura do trigo ou aveia. Essa seqUiéncia é importante
porque:

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



Tecnologias de Producédo de Soja - Parang 2004 69

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

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

A drea utilizada com essa tecnologia deve ser inicialmente pequena,
para que o agricultor faca suas experiéncias. Para isso, deve procurar
informacoes sobre o tipo de implemento mais adequado, se possivel,
com demonstracao.

3.4 Sistema convencional de preparo do solo

Como ja foi comentado anteriormente, o plantio direto é a pratica mais
correta de manejo e conservacao do solo. No entanto, na impossibilida-
de de adocao do plantio direto, e em se fazendo o sistema convencio-
nal de preparo do solo, é necesséario que cada operacao seja planejada
conscientemente com os objetivos definidos e com implementos ade-
quados a sua realizacao. O solo deve ser preparado com o minimo de
movimentacao, ndo implicando isso uma diminuicao de profundidade
de trabalho, mas sim uma reducao do nimero de operacdes, deixando
a superficie do solo rugosa e mantendo os residuos culturais total ou
parcialmente sobre a superficie.

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

Em areas onde o solo sempre foi preparado superficialmente, principal-
mente no caso de solos distréficos ou alicos, o preparo mais profundo
podera trazer para a superficie parte da camada de solo nao corrigida
com presenca de aluminio, manganés e ferro em niveis téxicos, e baixa
disponibilidade de fésforo, que podem prejudicar o desenvolvimento
das plantas. Nesse caso, faz se necessario o conhecimento da distri-
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buicao dos nutrientes e pH no perfil do solo através de amostragem
estratificada e a neutralizacédo pela calagem.

O preparo priméario do solo (aracao, escarificacao), deve atingir profun-
didade suficiente para romper a camada subsuperficial compactada e
permitir a infiltracao de agua.

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

O preparo secundério do solo (gradagens niveladoras), se necessario,
deve ser feito com o minimo possivel de operacoes e préximo da seme-
adura da cultura.

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

O preparo do solo ndo é s6 o seu revolvimento. E também manejé-lo
corretamente considerando o implemento, a profundidade de trabalho,
a umidade adequada e as suas condicoes de fertilidade.

3.4.1 Condicoes de umidade para o preparo do solo

Quando o preparo é efetuado com o solo Umido, este pode ficar predis-
posto a formacédo de camada subsuperficial compactada e aderir com
maior forca aos implementos (em solos argilosos) até o ponto de im-
possibilitar a operacao desejada.

Por outro lado, deve se também evitar o preparo com o solo muito seco
por ser necessario maior numero de gradagens, para obter se suficien-
te destorroamento que permita efetuar a operacao de semeadura. Caso
seja imprescindivel o preparo primario com o solo seco, realizar o
nivelamento e o destorroamento apdés uma chuva.
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A condicao ideal de umidade para o preparo do solo pode ser detectada
facilmente a campo: toma se um torrdao de solo, coletado na profundi-
dade média de trabalho, o qual, submetido a uma leve pressao entre os
dedos polegar e indicador, desagrega se sem oferecer resisténcia.

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

Arado de Discos ~ saea-- Escarificador (Haste parabdlica)
— — —— Arado de Aivecas (Lisa) —-—-- Escarificador (Haste fixa inclinada)
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FIG. 3.1. Efeito do teor de umidade de um latossolo roxo sobre a forca de tracdo

para diferentes implementos de preparo do solo, na velocidade de 5
km/h. Adaptacdo de Casdo Junior et al. (1990).
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3.4.2 Alternancia 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-
dicoes de solo Uumido, tem provocado a formacao de camada
compactada.

A alternancia de implementos de preparo do solo que trabalham a dife-
rentes profundidades e possuam diferentes mecanismos de corte, € a
observancia do teor de umidade adequado para a movimentacao do
solo, sao de relevante importancia para minimizar a sua degradacao.

Assim, indica se por ocasiao do preparo do solo, alternar a sua profun-
didade a cada safra agricola, e se possivel, a utilizacdo alternada de
implementos de discos com implementos de dentes.

3.5 Compactacdo do solo no preparo convencional

A compactacao do solo é provocada pela acdao e pressao dos
implementos de preparo do solo, especialmente quando estas opera-
coOes sao feitas em condicOes de solo Umido e continuamente na mes-
ma profundidade, somadas ao trafego intenso de maquinas agricolas.

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

Esses problemas comecam a chamar a atencdo para o aumento do
custo de producao por unidade de area e diminuicao da produtividade
do solo.

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

periodos de estiagens.
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Identificado o problema, abrem se pequenas trincheiras e detecta se a
profundidade de ocorréncia de compactacao, observando se o aspecto
morfolégico da estrutura do solo, ou verificando se a resisténcia ofere-
cida pelo solo ao toque com um instrumento pontiagudo qualquer.
Normalmente, o limite inferior da camada compactada nao 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 eficiéncia, arados, subsoladores e
escarificadores, desde que sejam utilizados na profundidade adequada.

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

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

- umidade do solo: para o uso de arado, seja de disco ou aiveca, a
condicao de umidade apropriada é aquela em que o solo esta na faixa
fridvel. Em solos Uumidos h& aderéncia nos érgaos ativos dos
implementos e em solos secos, hd maior dificuldade de penetracao
(arado de discos). Para o uso de escarificadores ou subsoladores, a
condicao de umidade apropriada é aquela em que o solo esteja
seco. Estando umido, o solo ndo sofre descompactacao mas amas-
samento entre as hastes e selamento dos poros no fundo e laterais

do sulco;

- espacamento entre as hastes: quando do uso de escarificador ou
subsolador, o espacamento entre uma haste e outra determina o grau
de rompimento da camada compactada pelo implemento. O
espacamento entre as hastes devera ser de 1,2 a 1,3 vezes a profun-
didade de trabalho pretendida.
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A efetividade desta pratica estad condicionada ao manejo do solo adotado
apos a descompactacao. Sao indicadas, em sequéncia a esta operacao, a
implantacéao de culturas com alta producdao de massa vegetativa, com
alta densidade de plantas e com sistema radicular abundante e agressi-
vo, e a reducao da intensidade dos preparos de solo subseqlientes.

3.6 Rotacdo de culturas

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

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

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

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

a) viabiliza o sistema no norte;
b) auxilia no oeste e centro-oeste e

c) aumenta a eficiéncia no centro-sul do estado. Sado apresentadas, no
capitulo sobre rotacao de culturas, varias seqliéncias culturais,
indicadas para o sistema de semeadura direta.



4 Correcao e Manutencao da
Fertilidade do Solo

4.1 Amostragem e analise do solo

Em areas que nao necessitam de calagem, a amostragem para fins de
indicacao de fertilizantes podera ser feita logo apés a maturacao fisio-
I6gica da cultura anterior aquela que seré instalada. Caso haja necessi-
dade de calagem, a retirada da amostra tem que ser feita de modo a
possibilitar que o calcério esteja incorporado pelo menos trés meses
antes da semeadura.

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

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

As indicac6es de adubacao devem ser orientadas pelos teores dos nu-
trientes determinados na analise de solo. Na Tabela 4.1 sao apresenta-
dos os parametros para a interpretacao da analise de solo.

4.2 Acidez do solo

Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios fatores,
entre eles o valor do pH, medida da concentracao (atividade) de ions
hidrogénio na solucao do solo.



TABELA 4.1. Niveis de alguns componentes do solo (método Mehlich para P e K) para efeito da interpretacido de
resultados de analise quimica do solo, para a cultura da soja.’

cmole dm™ de solo g kg Saturacdo na CTC (%)? Relacdes®
Niveis
AR+  Ca?* Mg?* c M.O. H+Al \" Ca?* Mg?>* K~ Ca/Mg Ca/K Mg/K
Baixo 0,08 <2 <0,4 8 <16 >40° <60 <35 <13 <3 <1,5 <8 <3

Médio 0,0-1,5 2-4 0,4-0,8 8-14 15-26 40-30 60-70 35-560 13-20 3-5 1,56-3,5 8-16 3-6
Alto >1,5 >4 >0,8 >14 >25 <30 >70 >50 >20 >5H >3,5 >16 >6

! para fosforo (P) e potassio (K), verificar na Tabela 4.4.
2 Sfredo et al, 1999.b
3 Para AI** e H+Al, os niveis sdo invertidos.
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A Fig. 4.1 ilustra a tendéncia da disponibilidade dos diversos elemen-
tos quimicos as plantas em funcao do pH do solo. A disponibilidade
varia como conseqliéncia do aumento da solubilidade dos diversos com-
postos na solucao do solo.

»

A Fe, Cu,Mne Zn

/

Disponibilidade

K, Cae Mg
Al
| | | =
5,0 60 65 7,0 8,0 pHemH0
4,4 54 59 64 7,4 pH em CaCl,

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

4.3 Calagem

A determinacao da quantidade de calcéario a ser aplicada em uma érea
é obtida através do método da elevacdo do valor da saturacdo em
bases, que se fundamenta na correlacdo positiva existente entre os
valores de pH e a porcentagem de saturacao em bases.

Segundo este método, na cultura de soja, deve se realizar a calagem
aplicando-se a quantidade necesséria para elevar a saturacao de bases
a 70%. Sugere-se o valor menor ou igual a 60% de saturacdo por
bases para decisao da necessidade de calagem, aplicando-se a quanti-
dade necesséria para elevar a saturacao por bases a 70%.
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Esta quantidade é indicada para incorporacao com arado até, no minimo,
20 cm de profundidade e é calculada através da seguinte expressao:

(V,-V)xT xf

NC (t ha') =
100

em que:

V, = valor da saturacéo das bases trocaveis do solo, em porcentagem,
antes da correcdo. (V1 = 100 S/T) sendo:

Ca?* + Mg?* + K* (cmol_dm?);

Valor da saturacao de bases trocaveis que se deseja;

capacidade de troca de cétions, T = S + (H+APF*)(cmol_dm?);
fator de correcdo do PRNT do calcario f = 100/PRNT.

- 4 < »!
I

Quando o potéassio é expresso em mg dm=,na analise do solo, ha ne-
cessidade de transformar para cmol_dm™ pela férmula:

cmol_dm3 de K = (0,0026) mg dm™ de K

4.4 Calagem no sistema de plantio direto

Preferencialmente, antes de iniciar o sistema plantio direto em &reas
sob cultivo convencional, indica-se corrigir integralmente a acidez de
solo, sendo esta etapa fundamental para a adequacao do solo a esse
sistema. O corretivo, numa quantidade para atingir a saturacao de ba-
ses em 70%, deve ser incorporado, uniformemente, na camada aravel
do solo, ou seja, até 20 cm de profundidade.

Apds a implementacao do plantio direto, os processos de acidificacao
do solo irdo ocorrer e serd necessario depois de algum tempo a corre-
cao da acidez. Para a identificacdo da necessidade de calagem, o solo
sob plantio direto, ja implantado de maneira correta, deve ser amostrado
na profundidade de O a 20 cm, podendo-se aplicar até 1/3 da quanti-
dade necesséria para atingir a saturacao de bases em 70%, a lanco
na superficie do solo, pelo menos 6 meses antes do plantio. Para
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solos sob plantio direto que ja receberam calcario na superficie, a
amostragem do solo deve ser realizada de O a 10 e 10 a 20 cm de
profundidade. Portanto, em solos que j& receberam calcario em su-
perficie, sugere-se que para o calculo da recalagem sejam utilizados
os valores médios das duas profundidades, aplicando-se até 1/3 da
calagem indicada.

4.5 Qualidade e uso do calcario

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

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

- 0 calcério devera apresentar teores de CaO + MgO > 38%, dando
preferéncia ao uso de calcario dolomitico (>12,0% MgO) ou
magnesianos (entre 5,1% e 12,0% MgO), em solos com larga rela-
cdo Ca/Mg (>3/1);

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

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

4.6 Correcao da acidez subsuperficial

Os solos do Brasil apresentam problemas de acidez subsuperficial, uma
vez que a incorporacao profunda (>20cm) do calcario nem sempre é
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possivel, ao nivel de lavoura. Assim, camadas mais profundas do solo
(abaixo de 35¢cm ou 40cm) podem continuar com excesso de aluminio
téxico, mesmo quando tenha sido efetuada uma calagem considerada
adequada. Esse problema, aliado a baixa capacidade de retencao de
agua desses solos, limitam a produtividade, principalmente nas regioes
onde é mais freqliente a ocorréncia de veranicos.

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

O gesso deve ser utilizado em areas onde a anélise de solo, na profun-
didade de 30 cm a 50 cm, indicar a saturacdo de aluminio maior que
20% e/ou quando a saturacao do calcio for menor que 60% (calculo feito
com base na capacidade de troca efetiva de cations). A dose de gesso
agricola (15% de S) a aplicar é de 700, 1200, 2200 e 3200 kg ha para
solos de textura arenosa, média, argilosa e muito argilosa, respectiva-
mente. O efeito residual destas dosagens, é de no minimo cinco anos.

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

4.7 Exigéncias minerais e adubacao para a cultura da
soja

4.7.1 Exigéncias minerais

A absorcao de nutrientes por uma determinada espécie vegetal € influ-
enciada por diversos fatores, entre eles as condi¢cdes climaticas como
chuvas e temperaturas, as diferencas genéticas entre cultivares de uma
mesma espécie, o teor de nutrientes no solo e dos diversos tratos
culturais. Na tabela 4.2, sao apresentadas as quantidades médias de
nutrientes, contidos em 1.000 kg de restos culturais de soja e em
1.000 kg de graos de soja.
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TABELA 4.2. Quantidade absorvida e concentracdo de nutrientes na cultura da soja.

Parte da N P205 K20 Ca Mg S B CI Mo Fe Mn Zn Cu
planta kg (1000 kg)™* ou g kg™ g (1000 kg)" ou mg kg™
Graos 51 10 20 30 20 54 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.: & medida que aumenta a matéria seca produzida por hectare, a quantidade de nutrientes nos restos culturais da soja
né&o segue modelo linear.

4.7.2 Diagnose foliar

Além da andlise do solo, para indicacao de adubacao, existe a possibili-
dade complementar da diagnose foliar, principalmente para micronu-
trientes pois os niveis criticos destes no solo, apresentados na secao
4.8.4, sao ainda preliminares. Assim, a diagnose foliar apresenta-se como
uma ferramenta complementar na interpretacao dos dados de andlise de
solo, para fins de indicacao de adubos, principalmente para a préxima safra.

Basicamente, a diagnose foliar consiste em analisar, quimicamente, as
folhas e interpretar os resultados conforme a Tabela 4.3. Os trifélios a
serem coletados, sem o peciolo, sdo o terceiro e/ou o quarto, a partir
do apice de, no minimo, 40 plantas no talhdo, no inicio da floracao.
Quando necessario, para evitar a contaminacao com poeira de solo nas
folhas, sugere-se que estas sejam mergulhadas em uma bacia plastica
com agua, simplesmente para a remocao de residuos de poeira e em
seguida colocadas para secar a sombra e apés embaladas em sacos de
papel (nao usar pléastico).

4.8 Adubacao

4.8.1 Nitrogénio

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

Os procedimentos corretos para a inoculacao encontram-se no capitulo 7.
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TABELA 4.3. Concentracées de nutrientes usadas na interpretacdo dos resultados das

anélises de folhas de soja do terco superior no inicio do florescimento.

Embrapa Soja. Londrina, PR. 2002.

Elemento Defi.ciente: ou Baixo Suficic’en.te Alto Exce.ssivo ou
muito baixo ou médio muito alto

N <32,5 32,5-450 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 2,6-10,0 10,1-15,0 >15,0
S <1,5 1,56-2,0 2,1-4,0 >4,0 -

.......................................................... MG KD e
Mn <15 15 - 20 21-100 101 - 250 >250
Fe <30 30 - 50 51 - 350 351 - 500 >500
B <10 10 - 20 21 -55 56 - 80 >80
Cu’ <6 6-14 >14
Zn <11 11-20 21 -50 51-75 >75
Mo <0,5 0,56-0,9 1-5,0 5,1-10 >10

Relagdes entre teores de nutrientes nas folhas de soja®

Ca/Mg <1, 1,6-3,5 >3,5

K/Ca <3,1 3,1-6,3 >6,3

K/Mg <5,6 5,6 -10,0 >10,0

K/(Ca+ Mg) <1,4 1,4-3,3 >3,3

K/(Ca/Mg) <0,8 0,8-1,7 >1,7

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

4.8.2 Fésforo e potassio

As doses de fésforo e potassio sdo aplicadas de maneira variavel, con-
forme as classes de teores no solo (Tabela 4.4).

Os resultados de pesquisa com relacao as fontes de fésforo indicam
que a dose de adubos fosfatados total (superfosfato triplo e superfosfato
simples) ou parcialmente sollveis (fosfatos parcialmente acidulados)
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TABELA 4.4. Indicacao de adubacado para a Soja no Estado do Parana. (Sfredo,

Lantmann e Borkert,

1993).

1999, modificada de Sfredo e Borkert,

Anadlise do solo

Quantidade a aplicar

mg dm cmolc. dm3 kg ha™

P! K’ K’ N2 P20s K203
<3,0 <40 <0,10 0 90-100 90
41 a 80 0,11 a 0,20 0 90-100 70

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

>120 >0,30 0 90-100 40

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

81 a 120 0,21 a 0,30 0 70-80 50

>120 >0,30 0 70-80 40

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

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

>120 >0,30 0 50-60 40

' Extrator de P e K : Mehlich | .
2 O nitrogénio deve ser suprido através da inoculag&o.

% Quando o teor no solo for muito baixo, menor que 0,08 cmol, dm™ ou 31 mg dm?, fazer adubacéo
corretiva com 140 kg de K,O ha™ a lango e incorporar com grade, além da adubag&o de manutengdo na
semeadura, indicada na tabela acima.

deve ser calculada levando em consideragao o teor de P,O, solGvel em
agua + citrato neutro de amoénio.

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

A adubacado com potassio, nesses solos, pode ser toda a lanco antes
da semeadura ou mesmo no sulco durante esta operacdao, quando em
doses inferiores a 80 kg de K,O por hectare, por causa do efeito salino
que doses maiores de KCl podem causar as sementes.
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4.8.3 Adubacao com enxofre

A absorcao desse nutriente, pela planta de soja, é de 10 kg para cada
1000 kg de graos produzidos, quantidade esta que deve ser adicionada
anualmente como manutencao, ou seja, 30 kg quando se espera uma
produtividade de 3000 kg ha' de graos.

Para determinar a necessidade correta de S, deve-se fazer a analise do
solo e/ou de folhas, cujos niveis criticos, no solo, sdo de 10 mg dm=e
de 35 mg dm para solos argilosos e, de 3 mg dm= e de 9 mg dm™ para
solos arenosos, respectivamente as profundidades de O a 20 cm e 20
a 40 cm (Sfredo, Klepker, Ortiz e Oliveira Neto, 2003), e a faixa de
suficiéncia, nas folhas, é de 2,1 a 4,0 g kg (Tabela 4.3, item 4.7.2).
Com a andlise do solo efetuada, utilizar a Tabela 4.5.

Como o S encontra-se com maiores concentracoes de 20 a 40 cm, a
andlise do solo deve ser feita a duas profundidades, de O a 20 cm e de
20 a 40 cm. Por isso, a Tabela 4.5 apresenta niveis a essas profundi-
dades.

A anélise de folhas deve ser feita, caso haja duvidas com a andlise do
solo.

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

4.8.4 Adubacao com micronutrientes

Como sugestao para interpretacao de micronutrientes em analises de
solo, com os extratores Mehlich | e DTPA e, Boro (B) pela Agua quente,
respectivamente, sdo apresentados os teores limites para as faixas,
baixo, médio e alto (Tabela 4.6).

A indicacao da aplicacdao de doses de micronutrientes no solo esta
contida na Tabela 4.7.
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TABELA 4.5. Indicacdo de adubacdo de correcdo e de manutencdo com
enxofre (S), conforme as faixas de teores de S no solo
(mg dm™), a duas profundidades no perfil do solo, para a
cultura da Soja. 22 aproximacéo’.

Analise de S no solo?

Faixas para

interpretacéo Solo argiloso Solo arenoso Quantida.de
Profundidade (cm) Profundidade (cm) de (iga[f:!')ca'
0a20 20a40 O0a20 20a40
0a20 20a40
.................. mgdm3..........ccceeenns
Baixo Baixo <5 <20 <2 <6 80 + M?
Baixo  Médio <5 20-35 <2 6-9 60 +M?
Baixo Alto <5 >35 <2 >9 40+M
Médio  Baixo 5-10 <20 2-3 <6 60+M
Médio  Médio 5-10 20-35 2-3 6-9 40+ M
Médio  Alto 5-10 >35 2-3 >9 M
Alto Baixo >10 <20 >3 <6 40+M
Alto Médio >10 20-35 >3 6-9 M
Alto Alto >10 >35 >3 >9 M

' Sfredo, Klepker, Ortiz e Oliveira Neto, 2003.
2 Métodos: Extracdo-Ca(Hz2P04)2 0,01 M/L; Determinacdo-Turbidimetria.
2 M =Manutencdo: 10 kg ha' para cada 1000 kg de producéo de grdos esperada.

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




TABELA 4.6. Limites para a interpretacdo dos teores de de micronutrientes no solo, extraidos por dois
métodos de andlise, para culturas anuais, no Cerrado.

Métodos
agua quente Mehlich | DTPA
B Cu Mn Zn Cu Fe Mn Zn
........................................................... MG AM 2
Baixo <0,2 <0,4 <1,9 <1,0 <0,2 <4 <1,2 <0,5
Médio 0,3-0,5 0,5-0,8 2,050 1,1-1,6 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 0,6-1,2
Alto >0,5 >0,8 >5,0 >1,6 >0,8 >12 >5,0 >1,2

Fonte: - Mehlich I: Galrdo (1998), dados nao publicados.

DTPA: Raij, B.van; Quaggio, A.J.; Cantarella, H. & Abreu, C.A. Interpretagédo de andlise de solo. In: Raij, B.van; Cantarella, H.;
Quaggio, A.J.; Furlani, AM.C. Indica¢ges de adubacéo e calagem para o Estado de S&o Paulo. 2ed.rev.atual. Campinas, Instituto
Agrondmico/ Fundagéo IAC, 1997. p.8-13. (Boletim Técnico, 100).
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TABELA 4.7. Indicacdo da aplicacdao de doses de micronutrientes no
solo, para a cultura da soja’.

B Cu Mn Zn
Teor
................................... kg ha' oo
Baixo 1,5 2,5 6,0 6,0
Médio 1,0 1,6 4,0 5,0
Alto 0,6 0,5 2,0 4,0

Fonte: 'Sfredo, Lantmann e Borkert, 1999.

A aplicacao de micronutrientes no sulco de plantio tem sido bastante
utilizada pelos produtores. Nesse caso aplica-se 1/3 da indicacao a
lanco por um periodo de trés anos suscessivos.

especificacado no rétulo dos produtos comerciais, devendo estes produ-
tos apresentar alta solubilidade.

4.8.5 Adubacao foliar com macro e micronutrientes

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

A aplicacdo de Co e Mo nas sementes poderd reduzir a sobrevivéncia
do Bradyrhizobium e, conseqlientemente, a nodulacao e a fixacao bio-
I6gica de nitrogénio. Nesse caso, a aplicacao de Co e Mo, nas mesmas
doses recomendadas via sementes, podera ser efetuada, em pulveriza-
cao foliar entre os estadios V3 e V5. Para maiores informacdes consul-
te o capitulo 7.

Essa préatica nao é indicada a outros macro ou micronutrientes para a
cultura da soja.
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4.9 Sugestdes para adubacdo no arenito de Caiua

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

Quando ha boa distribuicao de chuvas durante o ano inteiro, esses
solos devem ser cultivados com culturas de cobertura e protecao para
obter grande quantidade de biomassa, cobrindo o solo e fazendo seme-
adura direta das culturas de graos, tanto no verao quanto no inverno.

Também nao existem indicacdes de adubacao para a soja nesses so-
los. Assim, foi feita uma extrapolacao das indicacoes de adubacao
para a cultura da soja em areias quartzosas do Brasil Central, como
sugestao e indicacao para a regiao do arenito.

4.9.1 Indicacao para a correcdo da acidez do solo e
estimativa da quantidade de calcario a aplicar

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

(V,-V)xT xf
100

Necessidade de calcario NC (t ha') =

Onde:

V, =lvalor da porcentagem de saturacéo de bases da CTC (capacida-
de de troca de cations) em porcentagem antes da correcaol =
100 S/T, sendo:

S = Ca*" + Mg?" + K* (cmol_dm?)

T = (capacidade de troca de céations) = S + (H + AP*)(cmol_dm™)
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V, =(valor da saturacao de bases trocaveis que se deseja atingir ao
fazer a calagem; este valor é que deve ser de 50% na indicacéao
para o arenito) = 50

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

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

NC (t ha') = (2 x AP*) x f
ou
NC (t ha') = [2 - (Ca?* + Mg?*)] x f
Célcio, magnésio e aluminio trocaveis em cmol_dm=.

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

A melhor época de aplicacao do calcario é no més de abril ou antes, se
a cultura de verao ja tenha sido colhida: aplicar metade com incorpora-
cao profunda com arado de aiveca ou de disco, e aplicar a outra meta-
de incorporando com grade pesada e apds grade niveladora. Semear
cultura de cobertura que pode ser aveia preta ou outra melhor adapta-
da a regiao, de preferéncia com crescimento rapido e que feche logo
sobre o solo, para protege-lo na época das chuvas. Na safra de verao,
iniciar a semeadura direta.

4.9.2 Interpretacao de teores de fé6sforo no solo e sugestdes
para a adubacéao

A interpretacao dos teores e as sugestoes para adubacdo com fésforo
pode ser efetuada através das Tabelas 4.8 e 4.9.
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Manutencédo de fésforo: na semeadura da soja, aplicar 20 kg.ha' de
P,O, para cada 1.000kg de gréos que se espera produzir na area, quan-
do foi feita a adubacao de correcao.

TABELA 4.8. Interpretacdo de niveis de fésforo no solo para soja no
arenito de Caiua.

% mg.dm
Teor de argila P muito baixo P baixo P médio P bom
21 a 40 0ab5,0 5,1a10,0 10,1a14,0 > 14,0
< 20 0a6,0 6,1a12,0 12,1a18,8 > 18,0

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

TABELA 4.9. Sugestdo de adubacdo com fésforo para soja no arenito
de Caiua.

% Corretiva total’ Corretiva gradual®
Teor de argila P muito baixo P baixo P muito baixo P baixo
.......................... P20s (kg/ha) ...covvveiiiiiiiiiiiinenns

21 a 40 120 60 80 70
< 20 100 50 70 60

! Antes da semeadura da cultura, incorporado. Além da dose de correcéo total, aplicar a dose
de manutengéo.

? Na semeadura da soja. Ndo ha necessidade de manutencao.

4.9.3 Interpretacdo de teores de potassio no solo e
sugestdes para adubacao

A interpretacao dos teores e as sugestoes para adubacao com potassio
pode ser efetuada através da Tabela 4.10.

Manutencéo de potassio: na semeadura da soja, aplicar 20kg de K,O
para cada 1.000 kg de graos que se espera produzir. No caso do arenito
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fazer a adubacao de 1/3 da quantidade total indicada na semeadura e
2/3 em cobertura, 20 a 30 dias apds a semeadura.

TABELA 4.10. Interpretacdo de niveis no solo e sugestdo para adubacao
com potassio para soja no arenito de Caiua.

Interpretacdo de teor de K no solo Sugestdo de adubacdo de correcédo

mg dm™3 cmol. dm3 kg ha' de K20
0-25 < 0,06 100"
26 - 50 0,07-0,13 50"

> 50 > 0,13 o’

" Aplicacdo 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 apés a semeadura.

4.9.4 Adubacao com enxofre

Consultar item 4.8.3.

4.10 Adubacao fosfatada e potassica para a sucessao
soja-trigo em sistema de semeadura direta em
solo Latossolo Roxo

A préatica de semeadura direta confere ao solo um acimulo de nutrien-
tes, principalmente o fésforo, devido a baixa mobilizacado. Esse fator,
aliado a informacdes quanto aos niveis criticos de fésforo e potassio no
solo para a soja e trigo, oferecem um conjunto de informacdes muito
importantes para a definicao de quantidades e periodicidade de fertili-
zantes a serem usados nesse sistema. Resultados de varios trabalhos
realizados em solos do Estado do Parana permitem as seguintes indica-
coes, nas situacoes em que o cultivo de inveno (trigo, aveia ou cevada)
seja devidamente adubada.
a) A concentracao de P no solo para o sistema de sucessao soja-trigo/
aveia/cevada, devera ser mantido como no minimo 9,0 mg.dm= em
funcao da exigéncia da cultura do trigo.
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b)

c)

d)
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A concentracao de K no solo para o sistema de sucessao soja-trigo/
aveia/cevada deverd ser mantida com no minimo 0,30 cmol_dm™
em funcao da exigéncia da cultura do trigo.

As adubacoes com P e K podem ser dispensadas para o cultivo da
soja, quando a concentracdao destes elementos no solo estiverem
acima dos niveis criticos estabelecidos para a soja de 6,0 mg dm
de P e 0,10 cmol_dm™ de K.

Indica-se a analise periddica do solo, de dois em dois anos, para a
devida interpretacao e tomada de decisdes quanto a quantidade e a
periodicidade das adubacdes.



5 Cultivares

Adicionalmente as informacdes publicadas pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) sobre as cultivares inscritas
no Zoneamento Agricola de cada Unidade da Federacao, considera-se
oportuna a divulgacao das cultivares de soja indicadas para cultivo no
Estado do Parana através desta publicacao com o propésito de atingir
melhor os técnicos e os empresarios do setor produtivo. Ressalva-se,
entretanto, que as tabelas a seguir podem nao contemplar todas as
cultivares inscritas no Registro Nacional de Cultivares, pela razdo de
seus detentores nao terem eventualmente descrito todas elas nas reu-
nioes de pesquisa, quanto as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas
e de produtividade. Ressalva-se, também, que por razdes de espaco
nao sao fornecidas nesta publicacao as caracteristicas individuais de
cada cultivar. Essas informacdes devem ser procuradas junto aos
obtentores.

Cultivares melhoradas portadoras de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptacao e boa resisténcia/tolerancia a fatores
bidticos ou abidticos adversos representam usualmente a contribuicao
mais significativa a eficiéncia do setor produtivo. O desenvolvimento
de cultivares de soja com adaptacao as condicoes edafo-climaticas as
principais regides do Parand vem sendo realizado pela Embrapa Soja
em parceria com outras instituicoes publicas e privadas.

Os parentais para cruzamento e/ou retrocruzamento (obtencao de va-
riabilidade genética para exploracao no programa de melhoramento)
sado selecionados com base nas regides brasileiras alvo do programa e
nos objetivos: produtividade, adaptacao e resisténcia/tolerancia a do-
encas e pragas e outras caracteristicas especificas. As populacoes re-
sultantes dos cruzamentos/retrocruzamentos sao conduzidas preferen-
cialmente pelo método massal (“bulk”) ou pelo método da descendén-
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cia por semente Unica tradicional ou modificada. A geracao F1 é multi-
plicada em casa-de-vegetacao e as geracoes subseqientes em campo
experimental. Agilidade no avanco das geracdes - para aumento de
homozigose - é fundamental para garantir rapidez na obtencao de cul-
tivares em resposta as demandas do setor produtivo. Nessa fase, sao
realizados varios testes visando selecionar contra as principais doen-
cas e pragas (mancha olho-de-ra, cancro-da-haste, nematéides de cis-
to e de galhas, insetos, ferrugem, etc.). O avanco de geracao é realiza-
do normalmente até a geracdo F5, quando coleta-se plantas para for-
macao e teste de progénies e selecao de linhagens para composicao
dos testes de avaliacdo de produtividade e adaptacao. Esses testes
sao realizados em varios locais do Parand por um periodo de cinco
anos, em experimentos denominados Ensaios de Avaliacdo Preliminar
de 1o ano (API), de 2° ano (APII) e 3° ano (APIll) e Ensaios de Avaliacao
Final (AF - 2 anos). Os ensaios sao realizados por grupo de maturacéao:
precoce - até 115 dias; semiprecoce - 116 a 125 dias; médio - 126 a
135 dias; semitardio 136 a 145 dias. Os delineamentos experimentais
sdo Blocos Aumentados no Pl e Blocos Completos Casualizados com 4
repeticoes nas demais etapas. As parcelas sao de 4 fileiras de 5 metros
(10 m? totais; 4 m? (teis) e os nimeros minimos de locais por regido
variam com o experimento: APl - 3 locais; APIl - 4 locais; APIIl - 5
locais; AF - minimo de b locais. As linhagens selecionadas em funcao
do potencial produtivo, estabilidade e caracteristicas agronémicas su-
periores as das cultivares padroes serao disponibilizadas como culti-
vares.

A indicacao para cultivo é formalizada apds registro das cultivares no
Servico Nacional de Protecdao de Cultivares - SNPC do Ministério da
Agricultura, Pecudaria e Abastecimento - MAPA. O registro é feito utili-
zando as informacodes de Valor de Cultivo e Uso - VCU das novas
cultivares, obtido com os dados de produtividade, adaptacao, ciclo de
maturacao e altura de planta dos ensaios, e possibilita o inicio da pro-
ducao de sementes para fins comerciais. Para serem protegidas as
novas cultivares necessitam passar pelo teste de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade - DHE, realizado por dois anos, normal-
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mente utilizando uma amostra de 300 plantas coletadas durante a fase
de producao de semente genética. Esse teste assegura, como o proprio
nome indica, que a nova cultivar é diferente das demais disponiveis e
apresenta homogeneidade e estabilidade na expressao suas das carac-
teristicas

Nos ultimos anos, atendendo a demanda por produtos com maior valor
agregado, tém sido lancadas no Brasil cultivares de soja com caracte-
risticas especiais para o consumo /in natura e para a inddstria de ali-
mentos. Para essa linha de produtos, sao consideradas diversas carac-
teristicas tais como: sementes graldas com alto teor de proteina, colo-
racao clara do hilo e que conferem boa qualidade organoléptica aos
produtos de soja (QO); auséncia 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 reducao de tratamento térmico
e dos custos de processamento; e tamanho, coloracdo e textura de
sementes ideais para producao de “natto” (PN - alimento fermentado
japonés). Dentre as cultivares desenvolvidas para esse fim e que apre-
sentam algumas das caracteristicas citadas, destacam-se: BR-36 (QO),
BRS 155 (KR), BRS 213 (AL), BRS 216 (PN), IAC PL-1 (QO), UFVTN
101 (AL), UFVTN 102 (AL), UFVTN 103 (AL), UFVTN 104 (AL), UFVTN
105 (AL), UFVTNK 106 (AL, KR).

A Tabela 5.01 apresenta as cultivares por grupo de maturacao visan-
do facilitar a tomada de decisdo dos usudrios quanto as épocas de
semeadura, diversificacao de ciclos nas lavouras da propriedade e
sistemas de sucessao/rotacao com outras culturas. Os poucos casos
de cultivares nao constantes da ultima lista do registro nacional,
publicada em 01 de setembro de 2003, sdo 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 Parana - Safra 2003/04.

Grupo de maturacédo

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 183 BRS 133 BRS 135
BRS 212 BRS 154 BRS 136
BRS 213 BRS 156 BRS 157
BRS 230’ BRS 184 BRS 215
BRS Macota 2 BRS 185 BRS 233"
CD 202 BRS 214 BRS Cambona ' °®
CD 203 BRS 216 BRS Candiero '®
CD 207 BRS 231’ BRS Guapa "®
CD 210 BRS 232 BRS Torena % *
CD 215 BRS Invernada " ® BRS Sinuelo " *®
CD 216 BRS Raiana ' ® CD 204
Embrapa 1 (IAS 5 RC) BRS Tebana ""* % CD 205
Embrapa 48 CD 201 CD 218"
Embrapa 58 CD 206 CS 935142:
FT 7 (Taroba) CD 208 Embrapa 60
FT Cometa CD 209 Embrapa 61
FT Guaira CD 217" Embrapa 62

Continua...
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Grupo de maturacao

Precoce
(até 115 dias)

Semiprecoce
(116 a 125 dias)

Médio
(126 a 137 dias)

Semitardio
(138 a 150 dias)

Tardio
(> 150 dias)

...Continuacéo (Tabela 5.1)

FT Saray

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
NK412113 ¢
oC 14

RB 501

RB 502
Spring ®

Embrapa 59
FT 9 (Inaé)
FT Lider
ICA6"°®
KI-S 602 RCH
M-SOY 2002
M-SOY 7001
M-SOY 7101
M-SOY 7202
M-SQOY 7204
0OC 13

RB 603

RB 604

RB 605

XXX XXXXX XX

FT 2000

FT Abyara
FT Iramaia
KI-S 702
M-SOY 7501
M-SQOY 7518
M-SQOY 7602
M-SQOY 7603
M-SQOY 7701
OoC 16

¥FEXXXXXXX XX

! Cultivar em langamento.

% Cultivar em extensao de indicagéo.

® Cultivar indicada para as regides norte e noroeste do estado.

* Cultivar indicada para as regides centro-sul e sudoeste do estado.
® Cultivar n&o constante no Registro Nacional de Cultivares em 01/09/2003.
® Denominag&o anterior (2002/03): V-Max.
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6 Tecnologia de Sementes e
Colheita

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

6.1 Qualidade da semente

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

Outra maneira de conhecer a qualidade do produto que se esta adqui-
rindo é consultando o Atestado de Garantia de Semente, fornecido
pelo vendedor. Esse atestado transcreve as informacoes dos laudos
oficiais de andlise de semente que tém validade até cinco meses apds
a data de analise. Ao consultar o Atestado de Garantia de Semente, o
agricultor deve prestar atencao as colunas de germinacao (%), pureza
fisica (%), pureza varietal (outras cultivares e outras espécies, semen-
tes silvestres, sementes nocivas toleradas), mancha-café (%) e valida-
de da germinacao. Esses valores devem estar de acordo com os pa-
droes minimos de qualidade de semente estabelecidos para cada esta-
do. O padrdao de semente de soja fiscalizada, nos diversos estados
brasileiros, é mostrado na Tabela 6.1.



TABELA 6.1. Padrdao de Semente Fiscalizada de Soja em diversos estados brasileiros.

Fatores

o Pureza' Pureza varietal Semente Sementes? Mancha®
Germinacéo .. . . .
Estado (%) fisica Outras Outras silvestre nocivas caf%
(%) espécies  cultivares (n°) toleradas (n°) (%)
RS 80 98 1 10 zero zero -
SC 80 98 1 10 zero zero 20
PR 80 98 1 10 zero zero -
SP 80 98 1 10 1 zero 15
MS 70/75" 98 1 10 5 10 -
MT 80 99 1 10 1 zero -
RO 80 98 1 10 1 zero -
MG 75 99 1 3 4 4 15
GO 80 98 zero 10 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 10/200g

Fonte: Modificacéo de Krzyzanowski et al. EMBRAPA-CNPSo. Comunicado Técnico, 55. 1996.
" Novo padrao nacional: 5,0% (estabelecido em 2000; a ser regulamentado através de portaria ministerial).
" 75% para as cultivares de ciclo semi-tardio e 70% para as de ciclo precoce e médio.

1 Em 500 gramas
2 Em 1000 gramas
3 Em 200 gramas

00!
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Além do Atestado de Garantia de Semente, diversos produtores dis-
pdem de resultados de andlise complementar, e os resultados podem
também ser solicitados para facilitar a escolha dos lotes de sementes a
serem adquiridos, como por exemplo, o teste de emergéncia em cam-
po, em condicdes ideais de umidade e de temperatura de solo. Tais
resultados sdo de grande valia, visando a aquisicdo de sementes que
comprovadamente apresentam boa qualidade.

6.2 Armazenamento das sementes

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

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

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

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

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

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

Caso essas condicdes ndao sejam possiveis na propriedade, indica-se
que o agricultor somente retire a semente do armazém do seu fornece-
dor o0 mais préximo possivel da época de semeadura.

6.3 Padronizacao da nomenclatura do tamanho das
sementes, apos classificacdo por tamanho

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

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

6.4 Tratamento de sementes com fungicidas

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

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

A maioria das combinacdes de fungicidas quando aplicadas juntamente
com Bradyrhizobium reduzem a sobrevivéncia das bactérias nas se-
mentes, a nodulacao e a eficiéncia de fixacao biolégica do nitrogénio.
Cuidados especiais devem ser observados ao se efetuar junto essas
duas praticas. Informacées adicionais podem ser obtidas no Capitulo
7,itens 7.3, 7.4 e 7.5.

6.4.1 Como realizar o tratamento

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

6.4.2 Tratamento utilizando maquinas de tratar sementes

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

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

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

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

d) maior facilidade operacional, j4 que o equipamento pode ser levado
a0 campo, pois possui engate para a tomada de forca do trator.
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TABELA 6.2. Fungicidas e respectivas doses, para o tratamento de sementes
de soja. XXV Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do
Brasil. Uberaba, MG. Agosto/2003.

Nome comum
* Produto comercial 2

Dose/100 kg de semente’

Ingrediente ativo (gramas)

* Produto comercial (g ou ml)

l. Fungicidas de Contato ....................

Captan 90 g
e Captan 750 TS *120 ¢
Thiram 70 g (SC) ou 144 g (TS)
* Rhodiauran 500 SC * 140 ml
e Thiram 480 TS e 300 ml
Tolylfluanid 50 g
¢ Euparen M 500 PM «100¢g
Il. Fungicidas SiStEMICOS .......cociiiiiiiiiiiiii i s s s r e e
Benomil 30g
« Benlate 500 «60g
Carbendazin 30g
¢ Derosal 500 SC e 60 ml
Carbendazin + Thiram 30g + 70¢g
 Derosal Plus* « 200 ml
Carboxin + Thiram 759g + 75gou 50 + 50¢g
« Vitavax + Thiram PM* «200¢g
» Vitavax + Thiram 200 SC3* e 250 ml
Difenoconazole 59
e Spectro « 33 ml
Fludioxonil + Metalaxyl - M 35g+ 10g
e Maxim XL* « 100 ml
Thiabendazole 179
¢ Tecto 100 (PM e SC) « 170 gou 31 ml
Thiabendazole + Thiram 179 + 70g
» Tegram* * 200 ml
Tiofanato metilico 70 g
e Cercobin 700 PM * 100 g
¢ Cercobin 500 SC * 140 ml
¢ Topsin 500 SC * 140 ml

1 As doses dos produtos isolados sdo aquelas para a aplicacdo sequencial (fungicida de contato e
sistémico). Caso contrario utilizar a dose do rétulo.

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

% Fazer o tratamento com pré-diluicdo, na proporgdo de 250 ml do produto + 250 ml de &4gua para 100 kg
de semente
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INOCULANTE (Pé)\

FUNGICIDA (LfQUIDO)
+ MICRONUTRIENTES

SEMENTES

DESCARGA

REGULAGEM
(LiQuUIDO)

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

FIG. 6.2. Tambor giratério com eixo excéntrico para tratar sementes.
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O produtor deve tomar cuidado ao adquirir os fungicidas e os
micronutrientes, optando por formulacdes liquidas ou p6 que possibili-
tem que o volume final da mistura, fungicidas + micronutrientes, nao
ultrapasse 300 ml de calda por 50 kg de semente.

6.4.3 Tratamento utilizando tambor giratério ou betoneira

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

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

No caso do tratamento via liquida, ou seja, utilizando fungicidas e
micronutrientes, ambos ou nao, na forma liquida, em primeiro lugar,
tomar o cuidado em utilizar produtos que contenham pouco liquido,
ou seja, com no maximo 300 ml de solucdo por 50 kg de sementes,
pois 0 excesso de liqguido pode causar danos as sementes, soltando o
tegumento e prejudicando a germinacao. Caso esse volume de liquido
seja inferior a 300 ml de calda por 50 kg semente, acrescentar agua
para completar esse volume. Assim, o produtor deve usar os
micronutrientes e os fungicidas, separadamente, em formulacdes que
permitam rigoroso controle do volume final a ser adicionado as se-
mentes.

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

Para a producao de sementes de alta qualidade, o ideal é que a tempe-
ratura média, durante as fases de maturacao e colheita, seja igual ou
inferior a 22°C.

Utilizar, preferencialmente, dreas com fertilidade elevada, pois niveis
adequados de Ca e Mg exercem influéncia sobre o tecido de reserva da
semente, além de interferirem na disponibilidade de outros nutrientes,
no desenvolvimento de raizes e na nodulacao. A deficiéncia de K e P
reduz o rendimento de graos, influencia negativamente na retencao de
vagens, aumenta a incidéncia de patdégenos, que também contribui
para reducao da qualidade da semente.

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

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

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

6.7 Metodologia alternativa para o teste de germinacao
de sementes de soja

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

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

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

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

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

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

6.9 Colheita

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

A colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estadio R8 (ponto
de colheita), a fim de evitar perdas na qualidade do produto.
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6.9.1 Fatores que afetam a eficiéncia da colheita

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

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

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

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

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

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

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

6.9.2 Principais causas das perdas

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

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

6.9.3 Tipos de perdas e onde elas ocorrem

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

a) perdas antes da colheita - causadas por deiscéncia ou pelas vagens
caidas ao solo antes da colheita;
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b) perdas causadas pela plataforma de corte - que incluem as perdas
por debulha, as por altura de insercao e as por acamamento das
plantas que ocorrem na frente da plataforma de corte.

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

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

6.9.4 Como avaliar as perdas

Para avaliar as perdas durante a colheita, recomenda-se a utilizacao do
copo medidor de perdas. Este copo correlaciona volume com massa,
permitindo a determinacao direta de perdas em sacas/ha de soja, pela
simples leitura dos niveis impressos no préprio copo (Fig. 6.3). (Detalhes
da metodologia de avaliacao e uso do copo medidor encontram-se na
publicacao Mesquita et al., 1998 - MANUAL DO PRODUTOR (EMBRAPA-
CNPSo, Documentos, 112).

6.9.5 Como evitar as perdas

As perdas serao minimas se forem tomados alguns cuidados relativos a
velocidade adequada de operacédo e pequenos ajustes e regulagens des-
ses mecanismos de corte e recolhimento, além dos mecanismos de trilha,
separacao e limpeza. (Detalhes da operacdao adequada e regulagens e
ajustagens dos componentes ativos da colhedora encontram-se na pu-
blicacdo Mesquita et al., 1998 - MANUAL DO PRODUTOR (EMBRAPA-
CNPSo, Documentos, 112).
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FIG. 6.3. Tabela impressa no medidor com os valores de perdas e de produtividade.
Embrapa Soja. Londrina, PR.






7 Inoculacdao das Sementes com
Bradyrhizobium

7.1 Introducéao

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

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

7.2 Qualidade e quantidade dos inoculantes

Os inoculantes turfosos, liquidos ou outras formulacdes devem ter com-
provada a eficiéncia agron6mica, conforme normas oficiais da RELARE,
aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA).

A quantidade minima de inoculante a ser utilizada deve fornecer 600.000
células/sementes. Resultados de pesquisa indicam beneficios crescen-
tes a nodulacao e a fixacao biolégica do nitrogénio pela utilizacao de
populacoes de até 1.200.000 células/sementes.

A base de célculo para o niumero de bactérias/semente é a concentra-
cao registrada no MAPA e que consta da embalagem.
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7.2.1 Cuidados ao adquirir inoculantes

a) adquirir inoculantes recomendados pela pesquisa e devidamente
registrados no MAPA. O nimero de registro devera estar impresso
na embalagem;

b) ndo adquirir e ndo usar inoculante com prazo de validade vencido e
gue nao tenha uma populacdo minima de 1x108 células viaveis por
grama ou por ml do produto e que forneca 600.000 células/semente;

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

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

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

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

7.2.2 Cuidados na inoculacédo

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

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

c) para melhor aderéncia dos inoculantes turfosos, recomenda-se ume-
decer a semente com 300 mI/50 kg semente de 4gua acucarada a
10% (100 g de acucar e completar para um litro de agua);

d) é imprescindivel que a distribuicao do inoculante turfoso ou liquido
seja uniforme em todas as sementes para que tenhamos o beneficio
da fixacao biolégica do nitrogénio em todas as plantas.
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7.2.3 Métodos de inoculacédo
7.2.3.1 Inoculagcdo nas sementes

Inoculante turfoso - umedecer as sementes com solugcado acucarada ou
outra substancia adesiva, misturando bem. Adicionar o inoculante,
homogeneizar e deixar secar a sombra. A distribuicao da mistura acu-
carada/adesiva mais inoculante nas sementes deve ser feita, preferen-
cialmente, em maquinas préprias, tambor giratério ou betoneira.

Inoculante liquido - aplicar o inoculante nas sementes, homogeneizar e
deixar secar a sombra.

7.2.3.2 Inoculacdo no sulco de semeadura

O método tradicional de inoculacédo pode ser substituido pela aplicacao
do inoculante por aspersao no sulco, por ocasiao da semeadura, em
solos com ou sem populacao estabelecida. Esse procedimento, pode
ser adotado desde que a dose de inoculante seja, no minimo, seis ve-
zes superior a dose indicada para as sementes (item 7.2). O volume de
liquido (inoculante mais dgua) usado nos experimentos nao foi inferior
a 50 I/ha. A utilizacao desse método tem a vantagem de reduzir os
efeitos téxicos do tratamento de sementes com fungicidas e da aplica-
cao de micronutrientes nas sementes sobre a bactéria.

7.3 Aplicacao de fungicidas as sementes junto com o
inoculante

A maioria das combinacdes de fungicidas indicados para o tratamento
de sementes reduz a nodulacao e a FBN (Campo & Hungria, 2000).

A maior freqiéncia de efeitos negativos do tratamento de sementes
com fungicidas na FBN ocorre em solos de primeiro ano de cultivo com
soja, com baixa populacao de Bradyrhizobium spp. Nesse caso, para
garantir melhores resultados com a inoculacado e o estabelecimento da
populacao do Bradyrhizobium spp. ao solo, o agricultor deve evitar o
tratamento de sementes com fungicidas, desde que:
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1) as sementes possuam alta qualidade fisiolégica e sanitéria, estejam
livres de fitopatdgenos importantes (pragas quarentendrias A2 ou
pragas nao quarentenérias regulamentadas), definidos e controla-
dos pelo Certificado Fitossanitario de Origem (CFO) ou Certificado
Fitossanitario de Origem Consolidado (CFOC), conforme legislacao.
(Instrucdo Normativa n® 6 de 13 de marco de 2000, publicada no
D.0O.U. no dia O5 de Abril de 2000); e

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

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

7.4 Aplicacdao de micronutrientes nas sementes

O Co e o Mo sao indispensaveis para a eficiéncia da FBN, para a maio-
ria dos solos onde a soja vem sendo cultivada. As indicacdes técnicas
atuais desses nutrientes sdo para aplicacdode 2a3 gde Coe 12 a 30
g de Mo/ha via semente ou em pulverizacédo foliar, nos estadios de
desenvolvimento V3-Vb.

7.4.1 Sementes enriquecidas em Mo

Utilizacdo - Embora nao dispense a aplicacdo do Co e Mo, nas semen-
tes ou via pulverizacao foliar antes da floracao, a utilizacdo de semen-
tes enriquecidas em Mo aumenta a eficiéncia de fixacédo biolégica de
nitrogénio, aumentando os rendimentos da soja.

Como enriquecer as sementes com Mo - Fazer duas aplicacdes de
400 g de Mo, utilizando-se uma fonte solGvel em agua, entre os esta-
dios R3 e R5-4, com intervalo de no minimo 10 dias. Essa pratica
deve ser executada exclusivamente pelos produtores de semente.
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Sementes enriquecidas com Mo nao devem ser utilizadas na alimen-
tacao animal.

7.5 Aplicacdo de fungicidas e micronutrientes nas
sementes, junto com o inoculante

A aplicacao dos micronutrientes juntamente com os fungicidas, antes
da inoculacao, reduz o numero de nédulos e a eficiéncia da FBN. As-
sim, quando se utilizar fungicidas no tratamento de sementes, como
alternativa, pode-se aplicar o Co e o Mo (2 a 3g/ha e 12 a 30g/ha,
respectivamente) por pulverizacao foliar entre os estadios V3 - V5 (Cam-
po e Hungria, 2000; Campo et al., 2000 e 2001).

7.6 Inoculacdo em areas com cultivo anterior de soja

Os ganhos com a inoculacao, em dareas ja cultivadas anteriormente
com soja, sdo menos expressivos do que os obtidos em solos de pri-
meiro ano. Todavia, tém sido observados ganhos médios de 4,5% no
rendimento de graos com a inoculacao em areas ja cultivadas com essa
leguminosa. Por isso, recomenda-se reinocular a cada ano.

7.7 Inoculacdao em areas de primeiro cultivo com soja

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

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



8 Instalacao da Lavoura

8.1 Umidade e temperatura do solo

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

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

8.2 Cuidados na semeadura

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

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

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

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

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

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

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

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

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

No Estado do Parand, a época de semeadura indicada, para a maioria
das cultivares, estende-se de 15/10 a 15/12. Os melhores resultados,
para rendimento e altura de plantas, na maioria dos anos e para a
maioria das cultivares, sdo 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 areas, é possivel a obtencao de plantas de porte adequado e
alto rendimento em semeaduras na primeira quinzena de outubro, como
descrito na seqliéncia.

As cultivares de soja sao diferentes quanto a sensibilidade a época de
semeadura. Em funcao disso, algumas apresentam restricbes para se-
meadura em outubro, principalmente em regiées onde se associam al-
tas temperaturas, baixa fertilidade do solo e inverno seco. Nessas con-
dicdes, semeadura de cultivares precoces em outubro pode resultar em
plantas baixas e nao fechar bem as entre linhas, havendo maior com-
peticao das plantas daninhas, inclusive no final do ciclo, dificultando a
colheita. Isto serd mais acentuado nos anos em que ocorrer veranico
de final de novembro-inicio de dezembro, fenbmeno comum no norte
do Estado do Parana, em aproximadamente 50% dos anos. Quando
esse fato ocorre, tanto a falta de umidade, como a elevacao da tempe-
ratura, exercem efeito na reducao do porte das plantas, esta ultima 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 apds a soja, evitar fazé-lo antes
de 20 de outubro, especialmente no norte do Estado e nos vales quen-
tes dos rios Paranapanema, lvai e Piquiri. Quem insistir em fazé-lo,
deixar pelo menos metade da area para semear em novembro. Anteci-
pacao de 5 a 10 dias na semeadura, em relacdo a epoca indicada,
pode, muitas vezes, resultar em reducao de até 20 sacos/alg. Deve-se
deixar as semeadoras reguladas com antecedéncia, para aproveitar bem
cada boa chuva que cair no periodo indicado, evitando deixar areas
para semear em dezembro. Nos anos de ocorréncia dos citados
veranicos, € comum nao haver condicdo favoravel de umidade durante
os primeiros 10 a 20 dias de dezembro.

Nas regidoes mais quentes e de inverno mais seco do Estado, principal-
mente a regiao 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 MSQOY 7501, principalmente em areas de fertilidade
média a baixa, sob pena de ter a lavoura com plantas de porte baixo e
menor rendimento. Se houver necessidade de semear essas cultivares
mais cedo, nessas condicoes, dar preferéncia para as areas mais fér-
teis e mais Umidas (baixadas, margens de rios) da propriedade, no
sentido de amenizar o problema.

8.4 Semeadura em épocas nao convencionais

Algumas cultivares sdao menos sensiveis a época de semeadura e, por
esta razdo, podem ser semeadas fora da época tradicionalmente reco-
mendada, permitindo ampliar o periodo de instalacdo das lavouras de
soja. Deve-se ressaltar, no entanto, que esta pratica requer atencao
criteriosa quanto as condicdes ambientais (clima e solo), em relacao as
exigéncias de cada cultivar. Para tanto, é importante ter em conta as
informacoes 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 periodo mais longo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas
(devido as baixas temperatura noturnas) e plantas de porte mais baixo,
proporcionando elevadas perdas na colheita. Pode ser praticada em
regioes mais quentes do Estado, onde ocorre inverno imido, solos de
alta fertilidade e temperaturas favordveis a emergéncia das plantas
desde o inicio de outubro. Estas condicdes sdo mais comuns na Regiao
Oeste, nas areas de menor altitude, mais préximas do Rio Paran4, loca-
lizadas entre os rios Piquiri e Iguacu. Para essa condicao, indica-se a
utilizacdo de cultivares que apresentem menos restricao quanto a altura
das plantas: Embrapa 58, BRS 133, BRS 215, CD 207, CD 208, CD
209, CD 210 e MSOQOY 6101.

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

8.4.2 Semeadura apds a época convencional

Em alguns anos, por razées normalmente de ordem climatica, muitos
produtores necessitam semear apds 15/12. Nao existem muitas infor-
macoes sobre cultivares mais indicadas para estas situacées. Isto, por-
que a selecao de cultivares em semeadura tardia é dificultada por ata-
que de percevejos. No entanto, a légica e a experiéncia permitem algu-
mas indicacoes:

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

- Cultivares precoces de porte alto sdo também boas alternativas. Em-
bora de menor potencial de rendimento nessa época, tém 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 relacao a melhor época (inicio de novembro),
independentemente do ataque de pragas.

O cultivo da soja em “safrinha” ndo é indicado por duas razbes basicas:
é uma atividade de risco e favorece a proliferacdo de pragas e doencas
da soja na regiao onde é praticada. Na atualidade, um forte temor é a
multiplicacao do fungo Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem
da soja, que pode, nessas condicoes, iniciar os danos mais cedo na
soja da época normal, pela maior disponibilidade de inéculo nessas
areas.

8.5 Diversificacao de cultivares

As flutuacbes anuais do rendimento, para uma mesma época, sao,
principalmente, determinadas por variacoes climaticas anuais. Uma
pratica eficiente para evitar tais flutuacées é o emprego de duas ou
mais cultivares, de diferentes ciclos, numa mesma propriedade, proce-
dimento especialmente indicado para médias e grandes areas. Desse
modo, obtém-se uma ampliacao dos periodos criticos da cultura
(floracao, formacéao de graos e maturacao), havendo menor prejuizo se
ocorrerem, entre outros fatores, deficiéncia ou excesso hidrico, os quais

atingirdao apenas uma parte da lavoura.

8.6 Populacdo e densidade de semeadura

Em funcao de avancos nos sistemas de semeadura (maior precisdo das
semeadoras), de novas cultivares, de melhoria da capacidade produti-
va dos solos, de adocao de praticas conservacionistas, de cobertura
vegetal do solo e da semeadura direta, entre outros fatores, a popula-
cao padrao de plantas de soja foi reduzida gradativamente, nos ultimos
anos, de 400 mil para, aproximadamente, 320 mil plantas po hectare.
Esse nimero pode, ainda, variar em funcao da cultivar e/ou da capaci-
dade produtiva do solo, do volume e distribuicdo de chuvas no periodo
de implantacao e de crescimento das plantas e da data de semeadura.



Tecnologias de Producédo de Soja - Parand 2004 127

Em &reas mais Umidas e de solos de alta fertilidade (natural ou
construida), onde, com freqiiéncia, ocorre acamamento das plantas, a
populacao 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 recomendéavel, na maioria
das situacodes (especialmente nas regidoes norte e noroeste do estado),
nao reduzir a populacao para menos de 300 mil plantas, para evitar o
desenvolvimento de lavouras com plantas de porte baixo. Em regides
ou areas onde, normalmente, as plantas apresentam porte muito baixo
em semeaduras realizadas nessas épocas, é aconselhavel até aumen-
tar para 350-400 mil plantas/ha.

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

A distribuicao das plantas no campo é feita pela variacao do espacamento
e da densidade na linha e véarios fatores sao visivelmente afetados pelo
modo com que as plantas estao dispostas na lavoura. Com espacamento
mais reduzido hd um melhor controle de plantas daninhas, uma vez que
a cultura atinge mais rapidamente o ponto de fechamento do dossel
vegetativo, abafando o crescimento das plantas daninhas. A altura de
planta e de insercao das primeiras vagens sao também afetadas pela
distribuicao das plantas no campo. Em condicdes de boa umidade, ha
aumento da altura de plantas e da insercdao das primeiras vagens em
espacamentos menores e/ou densidades maiores.

Para o Estado do Parand, os espacamentos que melhor se adaptam
estdo entre 40 cm e 50 cm. Espacamentos mais estreitos que 40 cm
resultam em fechamento mais rapido da cultura, contribuindo para o
controle das plantas daninhas, mas nao permitem a realizacao de ope-
racoes de cultivo entre as fileiras.

Na Tabela 8.1 é apresentada a correspondéncia entre populacao de plantas
por ha, espacamento entre fileiras e niUmero de plantas por metro.
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TABELA 8.1. Populacédo de plantas/ha, de acordo com o espacamento entre as
fileiras e 0 niumero de plantas por metro.

Espacamento Plantas/metro
(cm) 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 Parana tém 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 numero de plantas desejado, deve-se estimar o
seguinte volume de sementes:

a) Para obtencao de 320.000 plantas/ha:
- semente grande(20 g/100 sementes): 80 kg/ha ou 3,9 sacos de
50 kg/alqueire.
- semente pequena (14 g/100 sementes): 56 kg/ha ou 2,7 sacos de
50 kg/alqueire.

b) Para obtencédo de 260.000 plantas/ha (320.000 menos 20%):
- semente grande (20 g/100 sementes): 65 kg/ha ou 3,2 sacos de
50 kg/alqueire.
- semente pequena (14 g/100 sementes): 45,5 kg/ha ou 2,2 sacos
de 50 kg/alqueire.

Isso mostra uma possibilidade de economia de sementes com o uso de
cultivares de sementes miudas (no exemplo foram usados os casos
extremos). Sempre que possivel, deve-se ter informacdées do porcentual
de germinacao e emergéncia em solo, para, entao, 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, trés a quatro amos-
tras de 100 sementes por lote e determinar o peso médio de cada uma,
com precisao de uma casa decimal.
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Uma pratica importante, para a garantia da germinacao das sementes e
do estande de plantas desejado, é o tratamento de sementes com
fungicidas recomendados para tal, principalmente em caso de semen-
tes de baixa qualidade, nos casos de semeadura em outubro (tempera-
tura do solo mais baixa) e na dlvida quanto a umidade do solo.

8.7 Calculo da quantidade de sementes e regulagem da
semeadora

Para calcular o nimero de sementes a serem semeadas, é necessario
que se conheca o poder germinativo do lote de sementes. Essa infor-
macao é, geralmente, fornecida pela empresa onde as sementes sao
adquiridas, porém esse valor (% germinacao) superestima o valor de
emergéncia das sementes no campo. Por isso, recomenda se fazer um
teste de emergéncia em campo. A partir de uma amostra bem repre-
sentativa, separam-se quatro subamostras de 100 sementes cada que
deverdo ser semeadas a uma profundidade de 3 a 5 cm, em solo prepa-
rado, em quatro fileiras de 4 m cada. A umidade no solo deve ser
mantida em nivel adequado para a emergéncia, durante a execucao da
avaliacdo. Fazer contagem em cada uma das quatro fileiras, quando as
plantas estiverem com o primeiro par de folhas completamente aberto
(aproximadamente 10 dias apds a semeadura), considerando apenas
as vigorosas. O percentual de emergéncia em campo serd a média
aritmética do numero de plantas emergidas nas quatro repeticoes de
100 sementes.

O ndmero de plantas/metro linear a ser obtido na lavoura é estimado,
levando em conta a populacao de plantas/ha desejada e o espacamento
adotado, usando a seguinte férmula.

[pop/ha x espacamento (m)]
10.000

n° de pl/m =

De posse desses valores, calcula se 0 nimero de sementes por metro
de sulco:



130 Embrapa Soja. Sistemas de Producédo, 3

(n° de plantas desejado/m x 100)

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

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

(1000 x P x D) x 1,1
Gx E

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

Calculada a quantidade de sementes por metro que devera ser distribu-
ida pela semeadora, acrescentar, no minimo, 10% como fator de segu-
ranca. Exemplo: se a emergéncia for 80% e o nimero de plantas dese-
jado/metro é 14, a regulagem deverda ser 17,5 sementes/m mais 10%,
ou seja, 19 sementes por metro.

A semeadora a ser utilizada devera ser previamente regulada para dis-
tribuir o nimero desejado de sementes. Para maior precisao na regulagem
da semeadora, utilizar, caso disponivel, sementes previamente classifi-
cadas por tamanho, bem como de discos especificos, 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, nao depende apenas da semente mas,
também, da maneira como foi executada e dos fatores climaticos ocor-
ridos ap6s a operacao.



9 Controle de Plantas Daninhas

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

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

Os métodos normalmente utilizados para controlar as invasoras sao o

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

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

O método mais utilizado para controlar as invasoras é o quimico, isto é,
o uso de herbicidas. Suas vantagens sao a economia de mao de obra e
a rapidez na aplicacao. Para que a aplicacao dos herbicidas seja segura,
eficiente e econdmica, exigem-se técnicas refinadas. O reconhecimen-
to prévio das invasoras predominantes é condicao basica para a esco-
Iha adequada do produto (Tabelas 9.1 e 9.2), que resultara no controle
mais eficiente das invasoras.



132 Embrapa Soja. Sistemas de Producédo, 3

A eficiéncia dos herbicidas aumenta quando aplicados em condicdes
favoraveis. E fundamental que se conhecam as especificacdes do pro-
duto antes de sua utilizacdo e que se regule corretamente o equipa-
mento de pulverizacdo, quando for o caso, para evitar riscos de
toxicidade ao homem e a cultura.

Os herbicidas sao classificados quanto a época de aplicacao, em pré-
plantio, pré-emergentes e pés-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 funcédo da aplicacdo de herbicidas de
PPl, pré e pés-emergéncia, no Estado do Parana. Comissdo de Plantas Daninhas da

Regido Central do Brasil. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2003.

Acifluorfen sédio

Alachlor

Bentazon

Bentazon + Acifluorfen (Volt)

Chlorimuron-ethyl

Clethodim

Clomazone

Cloransulam-methyl

Cyanazine
Diclosulam

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro)

Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiro)

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

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

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

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

Sida rhombifolia (Guanxuma)

Solanum americanum (Maria-pretinha)
Sorghum halepense (Capim-massambara)
Spermacoce latifolia (Erva-quente)
Tagetes minuta (Cravo de defunto)

Vigna unguiculata (Feijao-miudo)

Zea mays (Milho voluntario)
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...Continuagdo Tabela 9.1

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

Fenoxaprop-p-ethyl
Fluazifop-p-butyl’
Flumetsulan
Fllumiclorac pentil
Flumioxazin
Fomesafen
Imazaquin
Imazethapyr

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro) -
Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-carneiro) -

n »n Z

Amaranthus hybridus (Caruru) -

Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha)
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|
[0}
[0}
|
= 4 v n nu n

w

Cenchrus echinatus (Capim-carrapicho)

Commelina benghalensis (Trapoeraba) -

|
4 400 4444444

|
|
|
|
|
—
|
|

Cyperus rotundus (Tiririca) -

|
|
|
|
|
)
|
|
|

Desmodium tortuosum (Carrapicho beico-de-boi) -
Digitaria horizontalis (Capim-colch&o) S
Echinochloa crusgalli (Capim-arroz) -

IR
|
|
|
|
|
- -4 -
[
—

Eleusine indica (Capim pé-de-galinha) -

Emilia sonchifolia (Falsa-serralha) - - - - - — — _ _

<
%)
@
n
|
<
0
2
n

Euphorbia heterophylla (Amendoim-bravo) -
Galinsoga parviflora (Picdo-branco) -

—H -4+
o
o
[
[
[
<47
[
n Z

Ipomoea grandifolia (Corda-de-viola) -
Parthenium hysterophorus (Losna branca) - - - - - - - - s

|

|

|

|

|
wn
7))
(A

|

Portulaca oleracea (Beldroega) -

|

|
2]

|

|
)
)

Raphanus raphanistrum (Nabica) -
Richardia brasiliensis (Poaia-branca) -
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Sida rhombifolia (Guanxuma) -

Solanum americanum (Maria-pretinha) -

|

|
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4 »n 4 =2
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Sorghum halepense (Capim-massambara) - s - - - -
Spermacoce latifolia (Erva-quente) - - - - — — _ _ _ _
Tagetes minuta (Cravo de defunto) - - - - — - _ _ _ _
Vigna unguiculata (Feijao-miudo) - - - - — — _ _ _ _
Zea mays (Milho voluntario) - - - s - — — _ _ _
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Lactofen

Metolachlor

Metribuzin

Oxasulfuron

Pendimethalin

Pendimethalin + Imazaquin

Propaquizafop

Quizalofop-p-ethyl

Sethoxydim

Sulfentrazone

Tepraloxydim
Trifluralin

Acanthospermum australe (Carrapicho-rasteiro)
Acanthospermum hispidum (Carrapicho-de-
carneiro)

Amaranthus hybridus (Caruru)

Amaranthus viridis (Caruru-de-mancha)
Bidens pilosa (Picao-preto)

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

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

Raphanus raphanistrum (Nabica)

Richardia brasiliensis (Poaia-branca)

Senna obtusifolia (Fedegoso)

Sida rhombifolia (Guanxuma)

Solanum americanum (Maria-pretinha)
Sorghum halepense (Capim-massambara)
Spermacoce latifolia (Erva-quente)

Tagetes minuta (Cravo de defunto)

Vigna unguiculata (Feijao-miudo)

Zea mays (Milho voluntério)
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...Continuacao Tabela 9.1

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

Juntar adjuvante indicado de acordo com seu registro.
Em alta infestacéo, aplicar em PPI.

Controla apenas plantas provenientes de sementes.
N&o utilizar em &reas de alta infestagdo.

Em alta infestacdo de capim marmelada este produto devera ser utilizado em aplicagdo sequencial nas doses de 0,7 L/ha, com as
gramineas com até dois perfilhos e a segunda aplicagdo de 0,55 L/ha, cerca de 10 a 15 dias ap6s a primeira aplicagdo.

Marca comercial Fusilade 125 CE.

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

Obs.: Esta tabela é baseada em publicacdes anteriores da Série Documentos da Embrapa Soja e atualizada pelos experimentos das
instituicdes que compdem o Sistema de Pesquisa Agropecudria Brasileira e pelas informacdes pessoais de pesquisadores.
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TABELA 9.2. Alternativas para o controle quimico* de plantas daninhas na cultura da soja. Comissédo de Plantas Daninhas da Regido Central do Brasil, 2002.

Dose®
L Concentracédo Y n . 3 Classe "
Nome Comum Nome Comercial (g/L ou g/kg) i.a. Comercial Aplicacdo Toxicolégica® Observagdes
kg/ha kg ou L/ha
Acifluorfen-sédio®  Blazer Sol 170 0,17 a 0,255 1,0a1,5 POS | Para pressdo superior a 60 Ib/pol® utilizar bico
Tackle 170 170 0,17 a 0,255 1,0a1,5 POS I conico. Ndo aplicar com baixa umidade relativa
do ar.

Alachlor Laco 480 2,4 a 3,36 5,0a7,0 PRE Pouco eficaz em condicdes de alta infestacao
de capim marmelada. Aplicar em solo Umido
bem preparado. No sistema convencional, se
néo chover, incorporar superficialmente

Bentazon Basagran 600 600 0,72 1.2 POS 1l Aplicar com plantas daninhas no estadio 2-6
folhas conforme a espécie. Para carrapicho ras-
teiro, utilizar 2,0 L/ha com 6leo mineral emul-
siondvel. Intervalo de seguranca - 90 dias.

Bentazon + Volt 400 480 1,2 POS |

Acifluorfen-sédio + 170 + 204
Chlorimuron-ethyl®  Classic 250 0,015 0,06 POS 1 Aplicar com a soja no estadio de 3? folha trifo-
a 0,02 a 0,08 liolada e as plantas daninhas com 2 a 4 folhas,
conforme a espécie. Pode-se utilizar aplicacdes
terrestres, com volume de aplicacdo de até
100 L/ha de calda, utilizando-se bicos e tecno-
logia especificos.

Clethodim® Select 240 240 0,084 a 0,108 0,35 a 0,45 POS 1 Aplicar com as gramineas no estadio de 2 a 4
perfilhos ou 21 a 40 dias apés a semeadura,
utilizar adjuvante Lanzar 0,5% v/v (aplicagdes
terrestres) e 1% v/v (aplicacdes aéreas).

Clomazone Gamit 500 0,8a1,0 1,6a2,0 PRE 1 Observar intervalo minimo de 150 dias entre a
aplicacdo do produto e a semeadura da cultura
de inverno. Cruzamento de barra pode provo-
car fitotoxicidade. Para as espécies Brachiaria
spp. e Sida spp., utilizar a dose mais elevada.

Cloransulam-methyl Pacto 840 0,04 0,047 POS 1l Utilizar Agral 0,2% v/v.

Cyanazine Bladex 500 500 1,25a 1,5 2,5a3,0 PRE 1 Para controle de plantas daninhas de folha

larga. N&o utilizar em solos com menos de
40% de argila e/ou com matéria organica
inferior a 2%. Pode ser utilizado em pré-
emergéncia ou incorporado.

Continua...
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Dose?
. Concentracao - - . .3 Classe .
Nome Comum Nome Comercial (/L ou g/kg) i.a. Comercial Aplicacao Toxicolégica® Observacdes
kg/ha kg ou L/ha
...Continuagéo Tabela 9.2
Diclosulam Spider 840 GRDA 840 0,02 a 0,035 0,024 a PPI Il Nao plantar no outono (safrinha) milho e sorgo
0,0420 ndo recomendados pelo fabricante; brassicas e
girassol somente ap6s 18 meses.
Fenoxaprop-p-ethyl Podium 110 0,069 a 0,625 a POS 1l Aplicar com gramineas no estadio de 2 a 4
0,096 0,875 perfilhos, conforme a espécie.
Fluazifop-p-butyl® Fusilade 125 125 0,188 1,6 POS 1l Aplicar com as gramineas no estadio de 2 a 4
perfilhos, conforme as espécies Digitaria spp. e
Echinochloa spp. com até 2 perfilhos. Controla
culturas voluntérias de aveia e milho.
Fluazifop-p-butyl + Fusiflex 125 0,20 1.6a POS | Aplicar no estaddio recomendado para o
Fomesafen + 125 + 0,25 2,0 controle de folhas largas (2 a 4 folhas).
Controla culturas voluntérias de aveia e milho.
Intervalo de seguranca - 95 dias. Para
amendoim-bravo (2 a 4 folhas) pode ser
utilizado sequencial de 0,8 + 0,8 L/ha com
intervalo de 7 dias.
Fluazifop-p-butyl + Robust 250 0,25 1,0 POS n Aplicar no estadio recomendado para o con-
Fomesafen + 200 + 0,20 trole de folhas largas (2-4 folhas). Controla
milho voluntério. Intervalo seguranca 60 dias.
Flumetsulan Scorpion 120 0,105 a 0,875 a PRE v Pode ser utilizado também em sistema de
0,140 1,167 plantio direto.
Flumiclorac-pentyl® Radiant 100 100 0,06 0,6 POS Aplicar em plantas daninhas no estadio de 2 a
4 folhas com a cultura da soja a partir da
segunda folha trifoliolada. Adicionar 0,2% v/v
de Assist.
Flumioxazin Flumizin 500 500 0,045 a 0,06 0,09-0,12 PRE 1 Aplicar logo apés a semeadura, podendo-se
Sumisoya 500 0,045 a 0,06 0,09-0,12 PRE 1 estender a aplicacdo até dois dias da semea-

dura.
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Nome Comum

Nome Comercial’

Concentracdo
(g/L ou g/kg)

Dose?

i.a.
kg/ha

Comercial
kg ou L/ha

Aplicagdo®

Classe
Toxicolégica®

Observacoes

..Continuagao Tabela 9.2

Fomesafen®

Imazaquin

Imazethapyr

Lactofen

Metolachlor

Metribuzin

Oxasulfuron

Pendimethalin

Flex

Scepter ou Topgan
Scepter 70 DG

Pivot ou Vezir

Cobra

Dual Gold

Sencor 480

Chart

Herbadox

150
700

100

240

960

480

750

500

0,250

0,15
0,14

0,10

0,15a0,18

1,44 a 1,92

0,35 a 0,49

0,06

0,75a1,5

1,0

0,625 a
0,75

1,6a20

0,75a 1,0

0,08

1,6a3,0

POS

PPI/PRE
PPI/PRE

POSI

PRE

PPI/PRE

POS

PPI

v
1l

Aplicar com as plantas daninhas no estadio 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 infestacdo) ou 0,5 + 0,5 com
intervalo de 7 dias.

Até que se disponha de mais informacgdes, o
terreno tratado com imazaquin nao deve ser
cultivado com outras culturas que néo o trigo,
aveia ou cevada no inverno e a soja no verao
seguinte. Plantar milho somente 300 dias ap6s
aplicagcéo do produto.

Aplicar em POS precoce até 4 folhas ou 5 a 15
dias apds a semeadura da soja. N&o utilizar
milho de safrinha em sucessdo. Intervalo de
seguranga - 100 dias.

Nao juntar adjuvante. Aplicar com as plantas
daninhas no estadio de 2 a 6 folhas conforme
as espécies. Intervalo de seguranca - 84 dias.

Pouco eficaz em condi¢des de alta infestacédo
de capim marmelada.

N&o utilizar em solos arenosos com teor de
matéria organica inferior a 2%.

Aplicar no estadio de 2 a 4 folhas. Adicionar
Extravon ou outro adjuvante ndo iénico 0,2%
v/v.

Pouco eficaz em condicbes de alta infestacdo
de capim-marmelada. No sistema convencio-
nal, deve ser incorporado ou utilizado de forma
aplique-plante. Na semeadura direta, s6 na
forma aplique-plante.
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Dose?
- Concentracéo - - s %3 Classe "
Nome Comum Nome Comercial {g/L ou g/kg) i.a.? Comercial Aplicacédo Toxicolégica® Observacées
kg/ha kg ou L/ha
...Continuagéo Tabela 9.2
Pendimethalin + Squadron 240 1,2 5,0 PPI 1l
Imazaquin +30 +0,150

Propaquizafop® Shogum CE 100 0,125 1,25 POS 1 Em dose Unica, aplicar até 4 perfilhos. Controla
resteva de milho, trigo, aveia, cevada e aze-
vém. Para milho pode ser utilizado dose de 0,7
a 1,0 I/ha comercial com 4 a 8 folhas. Nédo
aplicar em mistura com latifolicidas.

Quizalofop-p-ethyl  Targa 50 CE 50 0,075a0,1 1,5a2,0 POS | Aplicar com as plantas daninhas no estadio de
até 4 perfilhos. Ndo ha necessidade de adicédo
de surfactante.

Sethoxydim® Poast BASF 184 0,23 1,25 POS 1} Aplicar com as gramineas no estadio de 2 a 4
perfilhos, conforme as espécies.

Sulfentrazone Boral 500 SC 500 0,60 1,2 PRE v Aplicar antes da emergéncia da cultura e das
plantas daninhas, se possivel, imediatamente
ap6s a semeadura.

Tepraloxydim Aramo 200 0,075a0,100 0,375a0,5 POS | Utilizar o adjuvante Dash na dose de 0,5% v/v.

Trifluralin Varios 445 0,53 a 1,07 1,2a24 PPI 1} Para o controle de graminea, incorporar 5 a 7

480 0,72 a 0,96 1,5a2,0 PPI cm de profundidade até 8 horas apds aplica-
c¢do. Nao aplicar com solo Umido.

Trifluralin Premerlin No sistema convencional, se ndo chover 5 a 7

600 CE 600 1,8 a 2,4 3,0a4,0 PRE 1l dias depois da aplicacdo, proceder a incorpora-

¢éo superficial.

1

utilizar doses menores. As doses maiores séo utilizadas em solos pesados e com alto teor de matéria organica.

oo osw

pertinente).

PPI = pré-plantio incorporado; PRE = pré-

géncia; POS = p

géncia; POSi = pés emergéncia inicial; i.a. = ingrediente ativo.

Classe toxicolégica: |= extremamente toxico (DLso oral = até 50); Il = altamente toxico (DLso oral = 50-500); IIl = medianamente toxico (DLso oral = 500-5000); IV = pouco téxico (DLso oral = > 5000 mg/kg).
Juntar adjuvante recomendado pelo fabricante. No caso de Blazer e Tackle a 170 g/L, dispensa o uso de adjuvante, mantendo-se a dose por hectare.
Antes de emitir recomendacdo e/ou receituario agrondémico, consultar relacdo de defensivos registrados no Ministério da Agricultura e cadastrados na Secretaria de Agricultura do estado (onde houver legislagdo

A escolha do produto deve ser feita de acordo com cada situagéo. E importante conhecer as especificagdes dos produtos escolhidos.
A escolha da dose depende da espécie e do tamanho das invasoras para os herbicidas de pés-emergéncia e da textura do solo para os de pré-emergéncia. Para solos arenosos e de baixo teor de matéria organica,

OBS.: Aplicar herbicidas PRE logo apés a ultima gradagem, com o solo em boas condi¢des de umidade. N&o aplicar herbicidas POS durante periodos de seca, em que as plantas estejam em déficit hidrico.
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Informacdes importantes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

nao aplicar herbicidas pés-emergentes na presenca de muito orva-
Iho e/ou imediatamente apés chuva;

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

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

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

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

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

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

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

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

o0 uso de equipamento de protecao individual é indispensavel em
qualquer pulverizacao.
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Semeadura direta

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

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

No caso de espécies perenizadas, como o0 capim-amargoso e o capim-
brachiaria, a dose de glyphosate podera chegar a 5 L ha'. Nessa situa-
cao, recomenda-se inicialmente o manejo mecéanico (rocadeira, triturador)
visando remover a folhagem velha e forcando a rebrota intensa, que
devera ter pelo menos 30 cm de altura no momento da dessecacao.

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

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

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

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

Disseminacao

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

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

Resisténcia

Tem sido constatada a resisténcia de certas plantas daninhas como
Brachiaria plantaginea e Digitaria ciliaris, resistentes aos herbicidas
inibidores da ACCase, e Bidens pilosa, Bidens subalternans e Euphorbia
heterophylla, resistentes aos herbicidas inibidores da enzima ALS.

No entanto, € comum confundir-se falta de controle com resisténcia. A
maioria dos casos de selecdo e de resisténcia podem ser esperados
quando se utiliza o mesmo herbicida, ou herbicidas com o mesmo me-
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canismo de acao, consecutivamente. Erros na dose e na aplicacao sao
as causas da maioria dos casos de falta de controle.

Prevenir a disseminacao e a selecao de espécies resistentes sao estra-
tégias fundamentais para evitar-se esse tipo de problema. A utilizacao
e a rotacao de produtos com diferentes mecanismos de acao e a adocao
do manejo integrado (rotacao de culturas, uso de varios métodos de
controle, etc) fazem parte do conjunto de indicacdes para um eficiente
controle das invasoras.

Dessecacao em pré-colheita da soja

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

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

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

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

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

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

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

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

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






7 0 Manejo de Insetos-Pragas

A cultura da soja estd, praticamente durante todo seu ciclo, sujeita ao
ataque de insetos. Logo apds a emergéncia, insetos como a “lagarta
rosca” e a “broca do colo” podem atacar as plantulas. Posteriormente,
a “lagarta da soja”, a “falsa medideira” e a “broca das axilas” atacam
as plantas durante a fase vegetativa e, em alguns casos, até a floracao.
Com o inicio da fase reprodutiva, surgem os percevejos, que causam
danos desde a formacao das vagens até o final do desenvolvimento
das sementes. Além destas, a soja é suscetivel ao ataque de outras
espécies de insetos, em geral menos importantes do que as referidas.
Porém, quando atingem populacoes elevadas, capazes de causar per-
das significativas no rendimento da cultura, essas espécies necessitam
ser controladas.

10.1 Definicado

Para o controle das principais pragas da soja, indica-se a utilizacao do
“Manejo de Pragas”. E uma tecnologia que consiste, basicamente, de
inspecdes regulares a lavoura, verificando se o nivel de ataque, com
base na desfolha e no niumero e tamanho das pragas. Nos casos
especificos de lagartas desfolhadoras e percevejos, as amostragens
devem ser realizadas com um pano de batida, preferencialmente de
cor branca, preso em duas varas, com 1 m de comprimento, o qual
deve ser estendido entre duas fileiras de soja. As plantas da éarea
compreendida pelo pano devem ser sacudidas vigorosamente sobre
ele havendo, assim, a queda das pragas que deverao ser contadas.
Este procedimento deve ser repetido em varios pontos da lavoura,
considerando se, como resultado, a média de todos os pontos
amostrados. No caso de lavouras com espacamento reduzido entre
as linhas, usar o pano batendo apenas as plantas de uma fileira. O
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controle deve ser executado somente quando forem atingidos os ni-
veis criticos (Tabela 10.1).

TABELA 10.1. Niveis de acdo de controle para as principais pragas da soja.

Periodo Formacdo Enchimento

Emergéncia . Floracdo Maturacéao
vegetativo de vagens _ de vagens
30% de desfolha ou 15% de desfolha
40 lagartas/pano-de- ou
batida* 40 lagartas/pano-de-batida*

4 percevejos/

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

2 percevejos/

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

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

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

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

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

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% tao logo aparecam as primeiras
flores. Utilizando-se o Baculovirus anticarsia, devem ser considerados
outros indices citados em paragrafo 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 producao de sementes, este nivel deve
ser reduzido para 2 percevejos/pano de batida.
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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-
Iha do produto, deve se levar em consideracao a sua toxicidade, efei-
tos sobre inimigos naturais e o custo por hectare.

Para o controle da lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis, deve se dar
preferéncia a utilizacao do virus Baculovirus anticarsia, o qual pode ser
usado também em aplicacao aérea.

Nesse caso, pode se empregar a 4gua como veiculo, na quantidade de
15 I/ha. Caso a aplicacao tenha inicio pela manha, o preparo do mate-
rial pode ser realizado durante a noite. Ajustar o angulo da pa do
“micronair” para 45 a 50 graus, estabelecer a largura da faixa de depo-
sicdo em 18 m e voar a uma altura de 3 5 m, a 105 milhas/hora, com
velocidade do vento ndo 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 pe-
quenas ou 30 lagartas pequenas e 10 lagartas grandes por pano de
batida. Quando ocorrerem ataques da lagarta da soja no inicio do
desenvolvimento da cultura (plantas até o estadio V4, com trés fo-
Ihas trifolioladas), e associados com periodos de seca, o controle da
praga podera ser realizado com outros produtos seletivos e indicados,
visto que, nestas condicdes, podera ocorrer desfolha que prejudicara
o desenvolvimento das plantas.

No caso dos percevejos, em muitas situacdes, o seu controle pode ser
efetuado apenas nas bordas da lavoura, sem necessidade de aplicacao
de inseticida na totalidade da area. Isto porque o ataque desses insetos
inicia se pelas areas marginais, ai ocorrendo as maiores populacoes.
Para detectar essas infestacdoes maiores nas bordas da lavoura é ne-
cessario fazer batidas de pano ao longo das mesmas, comparando-se
0s numeros de percevejos encontrados com os ndmeros de percevejos
presentes na parte mais central da lavoura. Essas amostragens devem
ser realizadas semanalmente, nas primeiras horas da manha (até 10
horas), quando os insetos se localizam nas partes superiores das plan-



TABELA 10.2. Inseticidas indicados* para o controle de Anticarsia gemmatalis (lagarta-da-soja), para a safra 2003/04.
Comissdao de Entomologia da XXV Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil, realizada em
Uberaba, MG. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2003.

= Dose produto  Classe N°
P Dose . Formu- Concentracdo . . .
Nome técnico (g i.a./ha) Nome comercial lacdo (g i.a./kg ou l) comercial toxico- registro
gla. ¢ g1-a.kg (kg oul/ha)  légica®  MAPA
Baculovirus anticarsia’ 50 LE?

Bacillus thuringiensis - Dipel PM PM 16 x 10° U.1. 0,500 \Y 008589
- Thuricide PM 16 x 10° U.1. 0,500 v 016084-90
Betaciflutrina 2,5 Bulldock 125 SC SC 125 0,020 I 001192-00
Carbaril 192 Sevin 480 SC SC 480 0,400 11 009186-00
192 Carbaryl Fersol 480 SC SC 480 0,400 1 026183-88

Clorfluazurom 5 Atabron 50 CE CE 50 0,100 | 006894

Clorpirifés 120 Lorsban 480 BR CE 480 0,250 1 022985
Diflubenzurom 7.5 Dimilin PM 250 0,030 v 018485-91

Etofenprox 12 Trebon 300 CE CE 300 0,040 1 000695
Endossulfam* 87,5 Dissulfan CE CE 350 0,250 | 022087-89
87.5 Endosulfan 350 CE CE 350 0,250 | 030983-88

Defensa

87,5 Thiodan CE CE 350 0,250 1] 010487

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

Lufenurom 7.5 Match CE CE 50 0,150 \% 009195
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~ Dose produto Classe N°
. Dose . Formu- Concentracdo . . .
Nome técnico (g i.a./ha) Nome comercial lacdo (g i.a./kg ou I) comercial toxico- registro
gla. ¢ 9la./kg (kg ou I/ha)  légica®  MAPA
...Continuacéo Tabela 10.2
Metoxifenozide 21,6 Intrepid 240 SC SC 240 0,090 v 00699
Valient SC 240 0,090 \Y% 01999
Permetrina SC 12,5 Tifon 250 SC SC 250 0,050 1] 009189
Profenofés® 80 Curacron 500 CE 500 0,160 Il 008686-88
Tebufenozide 30 Mimic 240 SC SC 240 0,125 v 007796
Teflubenzurom 7.5 Nomolt 1560 SC SC 150 0,050 v 001393
Tiodicarbe 56 Larvin 800 WG GrDA 800 0,070 1l 04099
Triclorfom 400 Dipterex 500 Cs 500 0,800 Il 005286-88
400 Triclorfon 500 Defensa CS 500 0,800 1l 004985-89
Triflumurom 15 Alsystin 250 PM PM 250 0,060 \Y 000792-99
14,4 Alsystin 480 SC SC 480 0,030 v 03899
14,4 Certero SC 480 0,030 v 04899
14,4 Libre SC 480 0,030 v 05399
* Produto preferencial. Para maiores esclarecimentos sobre seu uso, consultar o Folder n° 02/2001, da Embrapa Soja.
? Lagartas-equivalentes (igual a 50 lagartas mortas por Baculovirus).
3 | = extremamente toxico (DLso oral = até 50); Il = altamente téxico (DLs, Oral = 50-500); Ill = medianamente téxico (DLs, Oral = 500-5000); IV = pouco téxico (DLsy

Oral = > 5000 mg/kg).

N

lagartas/pano de batida.

@

Este produto pode ser utilizado em dose reduzida 35g i.a./ha) misturado com Baculovirus, quando a populacdo de lagartas grandes for superior a 10 e inferior a 40

Este produto pode ser utilizado em dose reduzida (30g i.a./ha) misturado com Baculovirus, quando a populagdo de lagartas grandes for superior a 10 e inferior a
40 lagartas/pano de batida.

" Antes de emitir indicacio e/ou receituario agrondémico, consultar relacdo 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 heros)™",
para a safra 2003/04. Comissdo de Entomologia da XXV Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do
Brasil, realizada em Uberaba, MG. Embrapa Soja. Londrina, PR. 2003.

~ Dose produto Classe N°
P Dose . Formu- Concentracéo . . .
Nome técnico (g i.a./ha) Nome comercial lacio (g i.a./kg ou ) comercial toxico- registro
g1a. § g1a./kg (kg oul/ha)  légica®  MAPA
Acefato 225 Orthene 750 BR PS 750 0,300 \% 02788394
Carbaril’ 800 Carbaryl Fersol 480 SC SC 480 1,666 1 26183
800 Sevin 480 SC SC 480 1,666 Il 9186
Endossulfam? 437.,5 Dissulfan CE CE 350 1,250 | 022087-89
437,5 Endosulfan 350 CE Defensa CE 350 1,250 | 030983-88
437,5 Thiodan CE CE 350 1,250 1] 010487
437,5 Thiodan UBV UBV 250 1,750 | 025487
Endossulfam SC 500 Endozol SC 500 1,000 1] 013488
Endossulfam® 350 Dissulfan CE CE 350 1,000 | 022087-89
350 Endossulfan 350 CE Defensa CE 350 1,000 | 030983-88
350 Thiodan CE CE 350 1,000 Il 010487
350 Thiodan UBV UBV 250 1,400 | 025487
Fenitrotiom* 500 Sumithion 500 CE CE 500 1,000 1l 5183
Metamidofés 300 Tamaron BR Cs 600 0,500 I 4983
300 Hamidop 600 CS 600 0,500 | 035082
300 Metafés CS 600 0,500 1l 000989
300 Faro Cs 600 0,500 1l 01296
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= Dose produto  Classe N°
P Dose . Formu- Concentracédo . . .
Nome técnico (g i.a./ha) Nome comercial lacio (g i.a./kg ou I) comercial toxico- registro
gla. ¢ 91.a./kg (kg ou I/ha)  légica®  MAPA
...Continuagéo Tabela 10.3
Monocrotofés 150 Azodrin 400 Cs 400 0,375 | 10187
Paratiom metilico® 480 Folidol 600 CE 600 0,800 | 3984
Triclorfom 800 Dipterex 500 Cs 500 1,600 1l 005286-88
800 Triclorfon 500 Defensa CS 500 1,600 1l 004985-89
' Produto indicado somente para o controle de Piezodorus guildinii.
2 Produto e dose indicados para o controle de Nezara viridula e Piezodorus guildinii.
® Produto e dose indicados para o controle de Euschistus heros.
* Produto indicado somente para o controle de Nezara viridula.
° Produto e dose indicados para o controle de Nezara viridula e Euschistus heros.
% | = extremamente téxico (DLso oral = até 50); Il = altamente toxico (DLs, Oral = 50-500); Ill = medianamente téxico (DLs, Oral = 500-5000); IV = pouco téxico (DLso

Oral = > 5000 mg/kg).

" Antes de emitir indicacdo e/ou receituario agrondmico, consultar relacdo de defensivos registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do

estado.

" Para o controle dos percevejos que atacam a soja poderao ser utilizados os inseticidas indicados em doses reduzidas pela metade e misturadas com 0,5% de sal
de cozinha refinado (500 g sal/100 | de Agua) em aplicacao terrestre. Recomenda-se lavar bem o equipamento com detergente comum ou 6leo mineral, ap6s o
uso, para diminuir o problema da corroséo pelo sal.
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tas e sao mais facilmente visualizados. As vistorias para avaliar a ocor-
réncia dos percevejos devem ser executadas do inicio de formacao de
vagens (R3) até a maturacao fisiolégica (R7). A simples observacao
visual ndo expressa a populacao real presente na lavoura.

Uma alternativa econ6mica de controle dos percevejos é a mistura de
sal de cozinha (cloreto de s6dio) com a metade da dose de qualquer
um dos inseticidas indicados na Tabela 10.3 (ver observacdes 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% tao logo aparecam as primeiras flores.

Para a broca das axilas, o nivel critico estd em torno de 25% a 30% de
plantas com ponteiros atacados.

No caso das lagartas das vagens, indica se a aplicacao 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 populacdes. Porém, por si sé, o dano causado
por esses insetos as plantas, em decorréncia do processo de sua
alimentacao, nao é problematico a soja. Assim, o controle quimico
desses insetos nao se justifica. Embora varios produtos como acefato
(400 g i.a./ha), malatiom (800 g i.a./ha) e metamidofés (450 g i.a./ha)
sejam eficientes contra os tripes, em areas onde a ocorréncia da virose
“queima do broto” é comum (regidao centro sul do Parand), estes inse-
ticidas nao tém evitado a incidéncia e a disseminacao da doenca, mes-
mo quando aplicados vérias vezes sobre a cultura.
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TABELA 10.4. Inseticidas indicados” para o controle de outras pragas da soja,
para a safra 2003/04.

Inseto-praga Nome técnico Dose
prag (g i.a./ha)
Epinotia aporema Metamidofés 300
(broca-das-axilas) Paratiom metilico 480
Pseudoplusia includens Ciflutrina’ 7,5
(lagarta falsa-medideira) Carbaril 320
Endossulfam 437,5
Metamidofés 300
Spodoptera latifascia e Spodoptera eridania Clorpirifés 480
(lagarta-das-vagens)
Sternechus subsignatus Metamidofés 480
(tamandua-da-soja) Fipronil? 503

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

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

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

" Antes de emitir indicag&o e/ou receituério agronémico, consultar relagéo de defensivos registra-
dos 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 minimo e a semeadura direta, é o “tamandua
da soja” ou “bicudo da soja”.

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

A rotacao de culturas é a técnica mais eficiente para o manejo adequa-
do do tamandua-da-soja, mas sempre associada a outras estratégias,
como plantas-iscas e controle quimico na bordadura da lavoura. Nos
locais em que, na safra anterior, foram observados ataques severos do
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inseto, antes de planejar o cultivo da safra de verao seguinte, deve ser
avaliado o grau de infestacdo na entressafra, entre maio e setembro.
Para cada 10 ha, devem ser retiradas quatro amostras de solo, centradas
nas antigas fileiras de soja, com 1m de comprimento, e largura e pro-
fundidade de uma péa de corte. Apds a observacao cuidadosa da amos-
tra, realizar a contagem do nimero de larvas hibernantes. Se, na mé-
dia, forem encontradas de trés a seis larvas/amostra, existe a possibi-
lidade de, no minimo, uma ou duas atingirem o estadio adulto, podendo
causar uma quebra de sete a 14 sacas de soja por hectare, na safra
seguinte. Nesse local, a soja deve ser substituida por uma espécie nao
hospedeira (por exemplo, milho, milheto, sorgo ou girassol), na qual o
inseto nao se alimenta e, conseqientemente, interrompe o seu ciclo
bioldgico.

Resultados de pesquisa mostraram que, no final do periodo de rotacao
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 dreas com milho, existe
a vantagem de se reduzir, drasticamente, a populacao de larvas
hibernantes. Portanto, essa técnica é altamente indicada para sistemas
equilibrados de producao de soja e essencial em areas com ataques
freqlientes da praga.

Entretanto, tém sido observados danos significativos, concentrados
nas areas onde a planta nao-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 trata-
das 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 en-
contrado um adulto por metro de fileira, incluindo a face inferior das
folhas e o caule. Com cinco_folhas trifolioladas (préximo a floracao), a
soja tolera até dois adultos por metro linear. As pulverizacées notur-
nas, entre as 22 h e as 2 h, sdo mais eficientes, pois a maioria dos
adultos, neste periodo, encontra-se na parte superior das plantas, em
acasalamento.




TABELA 10.5. Efeito sobre predadores, toxicidade para animais de sangue quente, indice de seguranca e periodo de caréncia
dos inseticidas indicados” para o Programa de Manejo de Pragas, safra 2003/04.

Dose Efeito" sobre Toxicidade DLso indice de seguranca? Caréncia
Inseticida (gi.a./ha) predadores Oral Dermal Oral Dermal (dias)

1) ANLICAISIA GEMIMALANS ......o.enee ettt ettt e e e et et e ettt et e et eas
Baculovirus anticarsia 503 1 - - - Sem restricoes
Bacillus thuringiensis 500* 1 - - - Sem restricoes
Betaciflutrina 2,5 2 655 >5000 >10000 >10000 20
Carbaril 200 1 590 2166 295 1083 3
Clorfluazurom 5 1 >6000 >12000 >10000 >10000 14
Clorpirifés 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
Lufenuron 7,5 1 >4000 >4000 >10000 >10000 15
Metoxifenozide 21,6 1 >5000 >2000 >10000 >9259 7
Permetrina SC® 12,5 1 >4000 >4000 >10000 >10000 60
Profenofés’ 80 1 358 3300 447.,5 4125 21
Tebufenozide 30 1 >5000 >5000 >10000 >10000 14
Teflubenzurom 7,5 1 >6000 >8000 >10000 >10000 30
Tiodicarbe 56 1 129 >2000 230 >3571 14
Triclorfom 400 1 580 2266 145 567 7
Triflumurom 15 1 >5000 >5000 >10000 >10000 28

Continua...
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Dose Efeito" sobre Toxicidade DLso indice de seguranca? Caréncia
Inseticida (gi.a./ha) predadores Oral Dermal Oral Dermal (dias)
...Continuac3o Tabela 10.5
A A=Y T BV 1 o [ - PP
Acefato 225 2 1494 10450 664 4644 14
Endossulfam 437,5 2 173 368 40 84 30
Endossulfam SC 500 3 392 589 78 118 30
Fenitrotiom 500 3 384 2233 77 447 7
Metamidofés 300 3 25 115 8 38 23
Monocrotofés 150 3 14 336 9 224 21
Paratiom metilico 480 3 15 67 3 14 15
Triclorfom 800 1 580 2266 73 283 7
Y 1= %o To [TV Ko 1 Lo /1 PP
Acefato 225 2 1494 10450 664 4644 14
Carbaril 800 1 590 2166 74 271 3
Endossulfam 437,5 2 173 368 40 84 30
Endossulfam SC 500 3 392 589 78 118 30
Metamidofds 300 3 25 115 8 38 23
Monocrotofés 150 3 14 336 9 224 21
Triclorfom 800 1 580 2266 73 283 7
Q) EUSCRISTUS NEBIOS ...ttt ittt ettt ettt ettt e et et et et ea e s e et et et eaeea e s e e aas e e e eaeeaeeaeaseas et aaeeneaneeaerneanenneneaneeneans
Acefato 225 2 1494 10450 664 4644 14
Endossulfam 350 173 368 49 105 30
Endossulfam SC 500 3 392 589 78 118 30
Continua...
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Dose Efeito" sobre Toxicidade DLso indice de seguranca? Caréncia
Inseticida . .
(gi.a./ha) predadores Oral Dermal Oral Dermal (dias)
...Continuacéo Tabela 10.5
Metamidofés 300 3 25 115 8 38 23
Monocrotofés 150 3 14 336 9 224 21
Paratiom metilico 480 3 15 67 3 14 15
Triclorfom 800 1 580 2266 73 283 7

11=0-20%; 2 = 21 - 40%; 3 = 41 - 60%; 4 = 61 - 100% de reducéo populacional de predadores.

2 Indice de seguranga (1.S.) = 100 x DLs¢/dose de i.a.); considera o risco de intoxicacido em fungéo da formulagdo e da quantidade de produto a ser manipulado
quanto menor o indice, menor a seguranga.

® Lagartas equivalentes (igual a 50 lagartas, mortas por Baculovirus). Para aplicagéo aérea, seguir as orientagdes contidas no texto deste documento.
* Dose do produto comercial.

° Este produto pode ser utilizado em dose reduzida (35g i.a./ha), misturado com Baculovirus, quando a populacéo de lagartas grandes for superior a 10 e inferior a
40 lagartas/pano de batida.

® Inseticida indicado apenas na formulagéo Suspenséo Concentrada.

" Este produto pode ser utilizado em dose reduzida (30g i.a./ha), misturado com Baculovirus, quando a populagdo de lagartas grandes for superior a 10 e inferior a
40 lagartas/pano de batida.

" Antes de emitir indicagdo e/ou receituario agrondmico, consultar a relacéo de defensivos registrados no MAPA e cadastrados na Secretaria da Agricultura do
estado.
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O complexo de cordés é outro grupo de insetos que vem causando
danos a soja no Paranda, especialmente na regidao centro-oeste, onde
predomina a espécie Phyllophaga cuyabana. Os danos sdo causados
pelas larvas, principalmente a partir do 2° instar, as quais consomem
raizes. Os sintomas de ataque vao desde o amarelecimento das folhas
e reducao no crescimento da planta, até a morte de plantas, quando o
ataque ocorre no inicio do desenvolvimento da lavoura.

O manejo de cords, em soja, deve ser baseado em um conjunto de
medidas que possam permitir a convivéncia da cultura com o inseto. O
cultivo de milho ou outra cultura em safrinha nos talhdes infestados
por cords deve ser evitado, pois esta pratica aumenta a populacao na
safra seguinte. Na regido centro-oeste do Parand, a semeadura da soja
em outubro, ou no inicio de novembro, pode evitar a sincronia dos
estadios mais suscetiveis da cultura, com os instares mais vorazes das
larvas, diminuindo, o potencial de danos a lavoura.

O controle quimico s6 é vidvel quando a semeadura é feita na presen-
ca de larvas com mais de 1 cm. Entretanto, a protecao das plantas,
em geral, é apenas inicial e, ainda, ndao ha nenhum inseticida eficien-
te, registrado para esta finalidade, em soja. Os adultos sdo mais sen-
siveis a inseticidas do que as larvas, mas seu controle com produtos
guimicos também é dificil, em funcao do seu comportamento. A aracao
do solo nas horas mais quentes do dia, com implementos que atin-
gem maior profundidade, pode diminuir a populacao de corés, através
do dano mecanico as larvas, da sua exposicao a aves e a outros
predadores e do deslocamento de larvas em diapausa e pupas para
camadas do solo mais superficiais. Porém, o revolvimento do solo em
areas de semeadura direta, Ginica e exclusivamente com objetivo de
controlar esse inseto, nao é indicado. Qualquer medida que favoreca
o desenvolvimento radicular da planta, como evitar a formacao de
camadas compactadas e corrigir a fertilidade e acidez do solo, tam-
bém aumentard a tolerancia da soja aos cords, assim como a insetos
riz6fagos em geral.
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10.4 Manuseio de inseticidas e descarte de embalagens

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

*>

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

>

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

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

>

>

Observar o periodo de caréncia do produto (periodo compreendido en-
tre a data da aplicacado e a colheita da soja), principalmente no con-
trole de pragas de final de ciclo da cultura (percevejos, por exemplo).

>

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

>

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






7 7 Doencas e Medidas de
Controle

11.1 Consideracdes gerais

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

Na safra 2001/2002 uma nova doenca, a ferrugem da soja causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, foi detectada desde o Rio Grande do
sul até o Mato Grosso e na safra seguinte espalhou-se em praticamen-
te todas regides produtoras representando uma ameaca para a cultura
em funcao dos prejuizos causados e do aumento de custo de producao
para seu controle.

A expansao de éareas irrigadas nos Cerrados tem possibilitado o cultivo
da soja no outono/inverno para a producado de sementes. Esse cultivo
favorece a sobrevivéncia dos fungos causadores da antracnose, da
ferrugem, do cancro da haste, da podridao branca da haste, da podri-
dao vermelha da raiz e dos nematdides de galhas e do de cisto. Os
cultivos do feijao, da ervilha, da melancia e do tomate, que sao tam-
bém realizados sob irrigacao na mesma época, sao afetados pela podri-
dao branca da haste, pela podridao radicular e mela de Rhizoctonia (R.
solani) e pelos nematdides de galhas e nematdides de cisto (feijao e
ervilha), aumentando o potencial de inéculo desses patégenos para a
safra seguinte de soja.
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A maioria dos patdégenos é transmitida através das sementes e, portan-
to, o0 uso de sementes sadias ou o tratamento das sementes é essenci-
al para a prevencao ou a reducao das perdas. Os exemplos mais evi-
dentes de doencas que sao disseminadas através das sementes sao a
antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata), a seca da haste e
vagem (Phomopsis spp.), a mancha purpura da semente e o crestamento
foliar de Cercospora (Cercospora kikuchii), a mancha “olho-de-ra”
(Cercospora sojina), a mancha parda (Septoria glycines) e o cancro da
haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis).

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

11.2 Doencas identificadas no Brasil

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

11.2.1 Doencas flingicas

11.2.1.1 Doencas foliares

Crestamento foliar de Cercospora ....... Cercospora kikuchii
Ferrugem “americana” ................oenee. Phakopsora meibomiae
Ferrugem “asidtica” ...........ccooviiiinnnn. 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.......ccocooviiiiiiiiiieinnn, Septoria glycines

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

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

Mancha alvo ....cocovvviiiiiiiiiiii, Corynespora cassiicola

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

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

11.2.1.2 Doencas da haste, vagem e semente

ANtracnose .......cccvvvviiiiiiiinninnn. Colletotrichum dematium var. truncata
Cancro da haste.........cocvvvvnnnnen. Diaporthe phaseolorum f.sp.
meridionalis (teleomérfica);
Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis
(anamérfica)

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

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

11.2.1.3 Doencas radiculares

Podriddao de carvao........c.cooevvieviiiinnnnnnnn, Macrophomina phaseolina

Podridao parda da haste...........cccoeennnenn. Phialophora gregata f.sp. sojae

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

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

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

Murcha de Sclerotium.........cocovviivnininnnn. Sclerotium rolfsii

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

Morte em reboleira ........c.cooviiiiiiiiiinnnn, Rhizoctonia solani

Podridao da raiz e da base da haste......... Rhizoctonia solani
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Podridao vermelha da raiz (sindrome

da morte subita - PVR/SDS) .......ccocvvnnne. Fusarium solani f.sp. glycines
Podridao radicular de Rosellinia ............... Rosellinia sp.
Podridao radicular de Corynespora........... Corynespora cassiicola

11.2.2 Doencas bacterianas

Crestamento bacteriano ............ Pseudomonas savastanoi pv. glycinea
Pdstula bacteriana.................... Xanthomonas axonopodis pv. glycines
Fogo selvagem ..........cocevivinnnnn. Pseudomonas syringae pv. tabaci

11.2.3 Doencas causadas por virus

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

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

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

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

Necrose da haste ..............cueee. Virus da Necrose da haste da soja

(carlavirus)

11.2.4 Doencas causadas por nematéides

Nematodides de galhas .........c.coeeiiiiiiiiiiinnns Meloidogyne incognita
Nematdide de galha ..o Meloidogyne javanica
Nematéide de galha.........ccooeiiiiiiiiiiiin, Meloidogyne arenaria
Nematdide de cisto da soja .......ccocvvvieviivnnnnnn.. Heterodera glycines

11.2.5 Doencas de causa nao definida

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

11.3 Principais doencas e medidas de controle

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

Ferrugem (Phakopsora pachyrhizi)

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

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

Ferrugem “asiatica” - Constatada pela primeira vez no Continente
Americano no Paraguai, em 5 de marco e no Estado do Parana, em
26 de maio de 2001. Na safra 2001/02, apresentou grande expan-
sao, atingindo os estados do RS, de SC, do PR, de SP, de MG, do
MS, do MT e de GO. Na safra 2002/03, foi identificada em pratica-
mente todas as regides produtoras de soja. A doenca é favorecida
por chuvas bem distribuidas e longos periodos de molhamento. A
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento varia entre 18°-28°C.
Em condicdes 6timas, as perdas na produtividade podem variar de
10% a 80%.



168 Embrapa Soja. Sistemas de Producédo, 3

Sintomas - O sintoma da ferrugem “americana” difere do da ferrugem
“asiadtica” apenas pela predominancia da coloracao castanho-
avermelhada (“reddish-brown - RB”) das lesdes.

Na ferrugem “asiatica”, as lesdes das cultivares suscetiveis sdo predo-
minantemente castanho-claras (“TAN”) porém, quando em alta inci-
déncia, pode causar crestamento foliar, assemelhando ao crestamento
foliar de Cercospora; em cultivares resistentes ou tolerantes, as lesdes
sao predominantemente castanho-avermelhadas (RB).

Os sintomas iniciam-se nas folhas inferiores da planta e sao caracteri-
zados por minudsculos pontos (1-2mm de didmetro) mais escuros do
que o tecido sadio da folha, com coloracao esverdeada a cinza-
esverdeada. Devido ao habito biotréfico (nutre-se do tecido vivo das
plantas) do fungo, em cultivares suscetiveis, as células infectadas
morrem somente apds ter ocorrido abundante esporulacao. Assim, as
lesdes ndo sao facilmente visiveis, no inicio da infeccao. Para melhor
visualizacao das lesdes nesse estadio, deve-se tomar uma folha sus-
peita e olha-la através do limbo foliar pela face superior (adaxial), con-
tra um fundo claro (o céu, por exemplo). Uma vez localizado o ponto
suspeito (1-2mm de diametro), observar o ponto escuro pela face infe-
rior (baxial) da folha verificando, com uma lupa de 10x a 30x de au-
mento, ou sob microscoépio estereoscoépico, a presenca de urédias. No
ponto escuro, observa-se, inicialmente, uma minuscula protuberancia,
semelhante a uma ferida (bolha) por escaldadura, sendo essa o inicio
da formacéo da estrutura de frutificacdo do fungo. A medida que ocor-
re a morte dos tecidos infectados, as manchas aumentam de tamanho
(1-4mm) e adquirem coloracado castanho-avermelhada.

Para facilitar a visualizacao das urédias com lupa ou microscépio, fazer
com que a luz incida com inclinacao sobre a face abaxial da folha, de
modo a formar a projecao de sombra das urédias. Esse procedimento
permite a observacao das urédias, a campo, mesmo sem o auxilio de
uma lupa de bolso, ou seja, a olho-nu. Progressivamente, as urédias,
também chamadas de “pustulas”, adquirem cor castanho-clara a cas-
tanho-escura, abrem-se por um minusculo poro, para expelir os



Tecnologias de Producédo de Soja - Parand 2004 169

uredosporos. Os uredosporos, inicialmente de coloracao hialina (crista-
lina), tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sao carre-
gados pelo vento. O ndmero de urédias (ou pustulas), por ponto, pode
variar de um a seis. A medida que prossegue a esporulacio, o tecido da
folha ao redor das primeiras urédias adquire coloracdao castanho-clara
(lesao do tipo “TAN”) a castanho-avermelhada (lesao do tipo “reddish-
brown”- RB), formando as les6es que sao facilmente visiveis em ambas
as faces da folha. As urédias que deixaram de esporular apresentam as
pustulas com os poros abertos, o que permite distinguir da pustula
bacteriana, freqliente causa de confuséao.

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

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

Modo de disseminacdo - A disseminacao da ferrugem é feita principal-
mente através da dispersao dos uredosporos pelo vento.
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Efeitos da ferrugem - A infeccao por P. pachyrhizi causa répido
amarelecimento ou bronzeamento e queda prematura das folhas, impe-
dindo a plena formacao dos graos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha,
menor serd o tamanho dos graos e, conseqlientemente, maior a perda
do rendimento e da qualidade (graos verdes). Em casos severos, quan-
do a doenca atinge a soja na fase de formacao das vagens ou no inicio
da granacao, pode causar o aborto e a queda das vagens, resultando
em até perda total do rendimento. Elevadas perdas de rendimento tém
sido registradas na Austrélia (80%), na india (90%) e em Taiwan (70%-
80%). No Brasil, os danos mais severos foram observados em Goids
(Chapaddo do Céu) e no Mato Grosso do Sul (Chapaddo do Sul) ) na
safra 2001/02, e na regido oeste da Bahia, no Mato Grosso e Goias na
safra 2002/03.

Manejo - O fato de ser doenca de ocorréncia recente e a limitada dispo-
nibilidade de informacdes sobre as influéncias que as condicdes clima-
ticas das distintas regides de cultivo da soja poderao exercer sobre a
severidade da doenca nas préximas safras, torna dificil fazer uma reco-
mendacao genérica de controle que satisfaca a todas as regidoes. A
doenca foi constatada em praticamente todas regidoes produtoras, na
safra 2002/03, e sua agressividade, nas proximas safras, vai depender
das condicoes climaticas favoraveis e do estaddio em que a doenca se
iniciar na cultura. Para reduzir o risco de danos, sugere-se o uso de
cultivares de ciclo precoce e semeaduras no inicio da época recomen-
dada, para evitar a maior carga de esporos do fungo que ird iniciar a
multiplicacdo nas primeiras semeaduras. Ferrugens sao classificadas
com fungos biotréficos, ou seja, necessitam do hospedeiro vivo para
sobreviver e se multiplicar. A sobrevivéncia da ferrugem da soja, na
entre safra, tem ocorrido em cultivos de soja sob irrigacao no inverno
na regido dos Cerrados (Mato Grosso e Tocantins) e na Regido Nordes-
te (Maranhao), mas pode também ocorrer em hospedeiros alternativos,
pois P. pachyrhizi infecta 95 espécies de plantas em mais de 42 géne-
ros. O monitoramento da doenca e sua identificacdo nos estadios inici-
ais sao essenciais para a utilizacao eficiente do controle quimico, de-
vendo ser realizada a vistoria freqliente da lavoura. A Tabela 11.2 apre-
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senta os fungicidas registrados para controle, sendo alguns produtos
indicados somente como protetor (de 0% a 1% de incidéncia, ou seja,
de zero a uma planta com pelo menos uma lesao de ferrugem em 100
plantas vistoriadas) e outros também como curativo (até 5% de inci-
déncia, ou seja, até cinco plantas com pelo menos uma lesao de ferru-
gem em 100 plantas vistoriadas). Deve-se considerar que a doenca se
inicia pelas folhas inferiores da planta, devendo o monitoramento sem-
pre ser realizado a partir do terco inferior das plantas. O ndmero e a
necessidade das re-aplicacdes vao ser determinados pelo estadio inici-
al em que for identificada a doenca na lavoura e pelo residual dos
produtos. O monitoramento das lavouras é recomendado a partir da
emissao das primeiras folhas no estadio vegetativo, uma vez que a
doenca pode ocorrer em qualquer estadio fenolégico da cultura, (o
monitoramento deve ser intensificado e quase diario, nas semeaduras
mais tardias e uma vez detectada a ferrugem na regiao). A aplicacao
deve ser feita apds os sintomas iniciais da doenca na lavoura e/ou na
regidao, uma vez que o fungo se dissemina facilmente pelo vento. A
obtencao de cultivares resistentes tem sido dificultada em funcao da
existéncia de racas do fungo e até o momento nao sao disponiveis
cultivares resistentes para essa doenca. As reacdes das cultivares a
ferrugem, na Tabela 11.1, sdo referentes a safra 2001/02. Para a re-
giao dos cerrados, essa reacao pode nao corresponder a realidade, em
funcao do surgimento de uma nova raca. Na regiao sul, a permanéncia
das cultivares como resistentes (R) ou moderadamente resistentes (MR),
na safra 2003/04, dependerd da disseminacao da nova raca nessas
regioes, o que s6 podera ser constatado no decorrer da safra 2003/04.

Doencas de final de ciclo

Sob condicoes favoraveis, as doencas foliares de final de ciclo, causa-
das por Septoria glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii
(crestamento foliar de Cercospora), podem causar reducdes de rendi-
mento em mais de 20%. Ambas ocorrem na mesma época e, devido
as dificuldades para avalia-las individualmente, sdo consideradas como
o “complexo de doencas de final de ciclo”. O fungo C. kikuchii também
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causa a mancha purpura na semente, reduzindo a qualidade e a germi-
nacao. As perdas serao maiores se forem associados aos danos causa-
dos por outras doencas (ex. cancro da haste, antracnose, nematodides
de galhas, nematoéide de cisto, podriddo branca da haste).

A incidéncia dessas doencas pode ser reduzida através da integracao
do tratamento quimico das sementes com a incorporacao dos restos
culturais e a rotacao da soja com espécies nao suscetiveis, como o
milho e a sucessao com o milheto. Desequilibrios nutricionais e baixa
fertilidade do solo tornam as plantas mais susceptiveis, podendo ocor-
rer severa desfolha antes mesmo de a soja atingir a meia grana (estadio
de desenvolvimento R5.4) (Tabela 11.3). A Tabela 11.4 apresenta os
fungicidas recomendados para controle. A aplicacdao deve ser feita en-
tre os estadios R5.1 e R5.5 se as condicdes climaticas estiverem favo-
rdveis a ocorréncia das doencas, isto é, chuvas freqlientes e tempera-
turas variando de 22° a 30°C. A ocorréncia de veranico durante o ciclo
da cultura reduz a incidéncia, tornando desnecessaria a aplicacao de
fungicidas.

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

Identificada pela primeira vez em 1971, a mancha “olho-de-ra” che-
gou a causar grandes prejuizos na Regido Sul e nos Cerrados. No
momento, estd sob controle devido ao uso de cultivares resistentes
(Tabela 11.1), sendo raramente observada. Devido a capacidade do
fungo em desenvolver racas (25 racas ja foram identificadas no Bra-
sil), é importante que, além do uso de cultivares resistentes, haja
também a diversificacao regional de cultivares, com fontes de resis-
téncia distintas.

O uso de cultivares resistentes e o tratamento de sementes com
fungicidas, de forma sistematica, sdao fundamentais para o controle da
doenca e para evitar a introducao do fungo ou de uma nova raca de C.
sojina em éareas onde ela nao esteja presente.
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Oidio (Erysiphe diffusa)

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

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

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

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

O método mais eficiente de controle do oidio é através do uso de culti-
vares resistentes. Devem ser utilizadas as cultivares que sejam resis-
tentes (R) a moderadamente resistentes (MR) ao fungo. Outra forma de
evitar perdas por oidio € ndo semear cultivares suscetiveis nas épocas
mais favoraveis a ocorréncia da doenca, tais como semeaduras tardias
ou safrinha e cultivo sob irrigacao no inverno. O controle quimico, atra-
vés da aplicacao de fungicidas foliares (Tabela 11.5) podera ser utiliza-
do. Para o controle de oidio nos estadios iniciais indica-se usar prefe-
rencialmente o enxofre (2 kg i.a./ha). O momento da aplicacdo depen-
de do nivel de infeccdo e do estadio de desenvolvimento da soja. A
aplicacao deve ser feita quando o nivel de infeccdo atingir de 40% a
50% da éarea foliar da planta como um todo.

Mela da soja (Rhizoctonia solani AG1)

A “mela da soja” ocorre principalmente nos estados do Mato Grosso,
do Maranhao, de Tocantins e de Roraima, causando reducdes médias
de produtividade de 30%, podendo chegar a 60%, em situacdes de
extrema favorabilidade climatica.

A doenca se desenvolve bem em condicdes de temperatura entre 25°C
e 30°C e umidade relativa do ar acima de 80%. Condicdo de clima
chuvoso e a freqliéncia e a distribuicao das chuvas durante o ciclo da
cultura sao fatores determinantes para o desenvolvimento da doenca.
O fungo sobrevive no solo através de esclerédios, saprofiticamente em
restos de cultura e em hospedeiros alternativos ou eventuais. A disse-
minacao a partir do indculo primario ocorre principalmente através de
respingos de chuva, carreando fragmentos de micélio ou esclerédios
para as folhas e peciolos de plantas jovens, antes do fechamento das
entrelinhas na lavoura. Inéculo secundario é formado pelo crescimento
micelial e pela formacado de microesclerédios, com disseminacao por
contato de folha com folha ou de planta com planta.
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Toda a parte aérea da planta é afetada, principalmente as folhas do
terco médio, surgindo inicialmente lesbes encharcadas, de coloracao
pardo-avermelhada a roxa, evoluindo rapidamente para marrom-escura
a preta. As lesdes podem ser pequenas manchas ou tomar todo o limbo
foliar, em forma de murcha ou podriddao mole. Folhas infectadas nor-
malmente ficam aderidas a outras folhas ou hastes através do micélio
do fungo que, rapidamente, se dissemina para tecidos sadios. Em con-
dicoes favoraveis, ocorre desenvolvimento micelial do patégeno sobre
a planta. Sob baixa umidade, as lesdes ficam restritas a manchas
necrdticas marrons. Nas hastes, nos peciolos e nas vagens, normal-
mente aparecem manchas castanho-avermelhadas. Em vagens novas,
flores e racemos florais pode ocorrer completa podridao e, em condi-
coOes favoraveis é comum haver abundante producéo de microesclerédios
nos tecidos infectados,. As infeccdes podem ocorrer em qualquer esta-
dio da cultura.

No Brasil, a doenca é causada, predominantemente, pelo subgrupo IA
do grupo 1 de anastomose (AG1) de R. solani (AG1-1A), podendo ocor-
rer o AG1-IB, em Roraima.

O controle da “mela da soja” é mais eficiente quando se adotam medi-
das integradas, envolvendo praticas como semeadura direta, nutricao
equilibrada das plantas (principalmente K, S, Zn, Cu e Mn), rotacao de
culturas nao hospedeiras, reducao da populacao de plantas, eliminacao
de plantas daninhas e restevas de soja e controle quimico. Nao ha
fungicidas registrados no MARA para controle da doenca. Experimen-
talmente, foi observada a eficiéncia de controle com os fungicidas
azoxystrobin (50g a 75g i.a./ha), metconazole (90g i.a./ha),
pyraclostrobin + epoxiconazole (79,8g a 99,75g + 30g a 37,bg i.a./
ha) e trifloxystrobin + ciproconazole (74,89 + 32g i.a./ha). A utiliza-
cao de cobertura morta do solo, através do sistema de semeadura
direta, € uma das medidas que tem se mostrado mais eficiente, por
evitar os respingos de chuva que levam os propagulos do fungo para as
folhas e hastes. Nao ha cultivares resistentes.
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Cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis;
Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis)

Identificado pela primeira vez na safra 1988/89, no sul do Estado do
Parana e em éarea restrita no Mato Grosso, na safra seguinte foi encon-
trado em todas as regidoes produtoras de soja do Pais, tendo, até a
safra 96/97, causado, ao nivel nacional, perda estimada em US$ 0,5
bilhdo. Uma vez introduzido na lavoura através de sementes e de resi-
duos contaminados em maéquinas e implementos agricolas, o fungo
multiplica-se nas primeiras plantas infectadas e, posteriormente, du-
rante a entressafra, nos restos de cultura. Iniciando com poucas plan-
tas infectadas no primeiro ano, o cancro da haste pode causar perda
total, na safra seguinte.

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

Além das condicdes climaticas, os niveis de danos causados a soja
dependem da suscetibilidade, do ciclo da cultivar e do momento em
que ocorrer a infeccdo. Como o cancro da haste é uma doenca de
desenvolvimento lento (demora de 50 a 80 dias para matar a planta),
guanto mais cedo ocorrer a infeccao e quanto mais longo for o ciclo da
cultivar, maiores serdo os danos. Nas cultivares mais suscetiveis, 0
desenvolvimento da doenca é mais rapido, podendo causar perda total.
Nas infeccoes tardias (apés 50 dias da semeadura) e em cultivares
mais resistentes, haverd menos plantas mortas, com a maioria afetada
parcialmente.

O controle da doenca exige a integracao de todas as medidas capazes
de reduzir o potencial de in6culo do patégeno na lavoura: uso de culti-
vares resistentes, tratamento de semente, rotacao/sucessao de cultu-
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ras, manejo do solo com a incorporacao dos restos culturais,
escalonamento de épocas de semeadura, e adubacao equilibrada. Sé
utilizar guandu ou tremoco como adubo verde antes da cultura da soja
na certeza de utilizar cultivar de soja resistente. O uso de cultivar resis-
tente é a forma mais econdmica e eficiente de controle do cancro da
haste. Na Tabela 11.1, estdo apresentadas as reacdes ao cancro da
haste das cultivares comerciais, para os estados abrangidos por esta
publicacdao. Em areas de semeadura direta, mesmo com histérico de
cancro da haste na safra anterior, o uso de cultivares resistentes ofere-
cera bons rendimentos.

Antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata)

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

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

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

Seca da haste e da vagem (Phomopsis spp.)

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

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

Para o controle da seca da haste e da vagem, devem ser seguidas as
mesmas indicacdes para a antracnose.
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Mancha alvo e podriddo da raiz (Corynespora cassiicola)

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

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

Podridao parda da haste (Phialophora gregata f.sp. sojae)

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

A doenca é de desenvolvimento lento, matando as plantas na fase de
enchimento de graos. O sintoma caracteristico é o escurecimento cas-
tanho escuro a arroxeado da medula, em toda a extensao da haste e
seguida de murcha, amarelecimento das folhas e freqliente necrose
entre as nervuras das folhas, caracterizando a folha “carij6”. Essa do-
enca nao produz sintoma externo na haste.
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Observacoes preliminares tém indicado a existéncia de cultivares co-
merciais com alto grau de resisténcia na Regido Sul. As experiéncias
com a doenca nos Estados Unidos, onde o problema é importante e
tem exigido grandes e prolongados investimentos, indica que esse sera
mais um desafio para a producao de soja no Brasil. A doenca ainda nao
foi constatada na Regidao Central do Brasil, estando restrita aos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand; os planaltos dos Cerra-
dos, acima de 800 metros de altitude, podem oferecer condi¢cdes para
o desenvolvimento da podridao parda. Para evitar a introducao da do-
enca no Cerrado serd necesséaria a adocdo de medidas preventivas,
como o tratamento com fungicidas das sementes introduzidas daque-
les trés estados e a limpeza completa dos caminhdes, méaquinas e
implementos agricolas que se movimentam daquela regiao para a Re-
gido dos Cerrados, nas épocas de semeadura e colheita.

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

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

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

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

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

Podridao de carvao (Macrophomina phaseolina)

M. phaseolina é uma espécie polifaga, capaz de infectar inUmeras es-
pécies botanicas. A podriddao de carvdao é a doenca radicular mais
comumente encontrada nas areas cultivadas com soja. Os danos sao
varidveis com o ano, sendo mais severos em anos secos. Nas lavouras
onde o preparo do solo nao é adequado, permitindo a formacao do pé-
de-grade, as plantas desenvolvem sistema radicular mais superficial,
nao suportando veranicos. A infeccado das raizes pode ocorrer desde o
inicio da germinacao visto que o patdégeno pode ser transmitido por
sementes e é um habitante natural dos solos. Lesdes no colo da planta
sdo de coloracao marrom-avermelhada e superficiais, diferindo daque-
las causadas por Rhizoctonia solani que sao profundas Radiculas
infectadas apresentam escurecimento. A evolucao da infeccao é facili-
tada por condicOes de deficit hidrico do solo, quando as plantas apre-
sentam fraco desenvolvimento e as folhas ficam cloréticas. Apds o
florescimento e ocorrendo deficit hidrico, as folhas tornam-se inicial-
mente clordticas, secam e adquirem coloracao marrom, permanecendo
aderidas aos peciolos. Nessa fase, as plantas apresentam raizes de cor
cinza, cuja epiderme é facilmente destacada, mostrando massa de
microesclerécios negros, nos tecidos imediatamente abaixo.

A formacao de picnidios ndao ocorre em todos os hospedeiros, mas foi
descrita em soja, feijao e juta. Os picnidios sdao globosos e negros.
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Em tecidos infectados, o fungo produz microesclerécios, os quais sao
a principal fonte de inéculo. Os microesclerdcios sdo estruturas
multicelulares, duras e resistentes as condicbes adversas. A longevidade
tende a diminuir com o tempo no solo. Em solos Umidos a sobrevivén-
cia é reduzida, devido a baixa oxigenacao do solo. Baixo potencial hidrico
aumenta a suscetibilidade das plantas e reduz a atividade de microrga-
nismos antagonicos.

Devido a acao polifaga do fungo a rotacao de culturas é uma medida de
controle duvidoso. Ha relatos de que isolados de milho sdao menos
agressivos a soja. Niveis adequados de P e K auxiliam o desenvolvi-
mento e a resisténcia das plantas. Adequada cobertura do solo com
restos de cultura, acompanhada de bons manejos fisico e quimico do
solo, mostrou-se eficaz, por reduzir o estresse hidrico, diminuindo a

predisposicao das plantas ao ataque de M. phaseolina.

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

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

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

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

Crestamento bacteriano da soja (Pseudomonas savastanoi
pv. glycinea)

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

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

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

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

Mosaico comum da soja (virus do mosaico comum da soja -
VNMICS)

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

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

O controle desta virose tem sido obtido pelo uso de cultivares resisten-
tes (Tabela 11.1).
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Necrose da haste da soja (virus da necrose da haste =
Cowpea mild mottle virus)

O virus da necrose da haste da soja (VNHS) foi inicialmente identifica-
do no sudoeste de Goids, na safra 2000/01. Atualmente, ja foi diag-
nosticado em lavouras do MT, da BA, do MA e recentemente, do PR.
As plantas de soja atacadas pelo virus, na fase inicial da lavoura, apre-
sentam curvatura e queima do broto, podendo morrer ou originar plan-
tas ands, com folhas deformadas. Quando a infeccdo é mais tardia,
nem todas as plantas morrem, mas ha reducao do nimero de vagens
formadas, as quais podem apresentar pequenas lesdes superficiais cir-
culares e escuras ou lesdes que cobrem toda a vagem. Corte longitudi-
nal da haste mostra escurecimento da medula. Esse escurecimento
pode ser leve ou severo. As sementes podem ter seu tamanho reduzi-
do. As plantas desenvolvem a necrose da haste, principalmente, apds
a floracao. As folhas localizadas nos nds inferiores da planta apresen-
tam aspecto de mosaico, com diferentes tonalidades de verde, varian-
do desde o esmaecido ao verde normal das folhas, e facilitam o diag-
néstico no campo. As cultivares suscetiveis podem apresentar perda
total da producdo. O virus é transmitido pela mosca branca. No entan-
to, devido ao grande fluxo dos insetos nas lavouras, o controle quimico
é insatisfatério. A incidéncia de plantas mortas depende da populacao
de mosca branca e da presenca de plantas hospedeiras. Ainda nao sao
conhecidas as espécies vegetais onde o virus se mantém, na entre-
safra.

O virus nao se transmite pelas sementes, em testes com cultivares
suscetiveis. O controle pode ser obtido com o cultivo de cultivares
resistentes (Tabela 11.1). Algumas cultivares, denominadas
desuniformes, apresentam até 15% de plantas suscetiveis. Mas essa
incidéncia nao causou perdas significativas no campo.

Nematodides de galhas (Meloidogyne spp.)

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

Nas areas onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras nas la-
vouras, onde as plantas de soja ficam pequenas e amareladas. As fo-
Ihas das plantas afetadas normalmente apresentam manchas cloréticas
ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha “carijé”. As ve-
zes, pode nao ocorrer reducao no tamanho das plantas, mas, por oca-
siao do florescimento, nota-se intenso abortamento de vagens e ama-
durecimento prematuro das plantas atacadas. Em anos em que aconte-
cem “veranicos”, na fase de enchimento de graos, os danos tendem a
ser maiores. Nas raizes das plantas atacadas observam-se galhas em
numeros e tamanhos variados, dependendo da suscetibilidade da culti-
var de soja e da densidade populacional do nematdide.

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

O controle dos nematdides de galha pode ser obtido com a rotacao/
sucessao de culturas e adubacao verde, com espécies ndao hospedei-
ras. O cultivo prévio de espécies hospedeiras aumenta os danos na
soja que as sucedem. Em areas infestadas por M. javanica, indica-se a
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rotacdo da soja com amendoim, algodao, sorgo resistente (AG 2005-E,
AG 2501-C), mamona ou milho resistente. Das cultivares de milho
comercializadas atualmente no Brasil, Hata 1001, AG 519, AG 612,
AG 5016, AG 3010, AG 6018, AG 5011, AG X6690, BR 3123,
C 606, C 491W, C 855, C 929, C 806, C 505, C447,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
resisténcia (FR< 1) a M. javanica. Quando M. incognita for a espécie
predominante na area, poderao ser semeados o amendoim ou milho
resistente (P 30F80, BRS 2114 e AG 9090). A adubacao verde com
Crotalaria spectabilis, C. grantiana, C. mucronata, C. paulinea, mucuna
preta, mucuna cinza ou nabo forrageiro também contribui para a redu-
cao populacional de M. javanica e de M. incognita. Os nematdides de
galha se reproduzem bem na maioria das plantas invasoras. Assim,
indica-se também o controle sistematico dessas plantas nos focos do
nematadide.

A utilizacao de cultivares de soja resistentes aos nematdéides de galha
é o meio de controle mais eficiente e mais adequado para o agricultor.
Na Tabela 11.1 é apresentada a reacao das cultivares mais utilizadas
no Brasil.

Nematdide de cisto da soja (Heterodera glycines)

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

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

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

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

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

O manejo adequado do solo (niveis mais altos de matéria organica,
saturacao de bases dentro do indicado para a regiao, parcelamento do
potassio em solos arenosos, adubacao equilibrada, suplementacao com
micronutrientes e auséncia de camadas compactadas) ajuda a aumen-
tar a tolerancia da soja ao nematdide.



TABELA 11.1. Reacéo das cultivares comerciais de soja ao cancro da haste (C.H) (Phomopsis phaseoli f.sp. meridionalis/Diaporthe phaseolorum f.sp.
meridionalis), ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) mancha “olho-de-ra” (Cercospora sgjina) (quatro racas fisiolégicas e mistura de racas),
mancha alvo (M.a.) (Corynespora cassiicola), oidio (0.) (Erysiphe diffusa), mosaico comum da soja-VMCS (SMV), virus da necrose da
haste (VNH), crestamento bacteriano (C.b.) (Pseudq savastanoi pv. glycinea) e nematdide de galhas (Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica) e de cisto (Heterodera glycines). Embrapa Soja, Londrina, PR. 2003.

Doencas/reacéo
Cultivar Mancha “olho-de-ra"* Nematéide®
C.H." Fer? M.a.®* 0.° VNH® SMV’ C.b.®

Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. Mj. M.i NCS'™
98C21 - - - - - - - - - - - - - - -
98N71 - - - - - - - - - - - - - - R1,3
98N82 - - - - - - - - - - - - - - R1,3
A 7003 R - - - - - - - - - - - - -
BR 4 AS S S R S | S AS S R R S MR -
BR 6 (Nova Bragg) S S S R | AS R MR MS D S S R R -
BR 9 (Savana) MS AS R R R R MR S D R S S S -
BR 16 MS AS R R R R MR AS R R S S S -
BR 30 S AS R R AS S R S AS D R S S S -
BR 36 AS S R R R R R MR R D R S MR R -
BR 37 MS AS R R AS S R MR MR D R S S S -
BR/Emgopa 314 (Garca Branca) R AS R R R R R AS R D S S S S -
BR/IAC 21 R AS R R R R R MS MR R S - S - -
BRS 65 R AS R - S R R MR - R S S MR S -
BRS 66 R AS - - - - - - - R R S S - -
BRS 132 R AS R R R R R MR MR S S - MR S -
BRS 133 R MR R R S | R S R R - S S -
BRS 134 R R R - - R - R R - S S -
BRS 135 R R R R R R S AS R S - S S -
BRS 136 R MR R R R R MR MS R S - S S -
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Cultivar Mancha “olho-de-ra”* Nematéide’
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...Continuago Tabela 11.1

BRS 137 R AS - - - - - - - R S - S S -
BRS 154 S AS - - - - - - - D S - S S -
BRS 155 R MS R R R R S AS S S - S S -
BRS 156 R MR R R R R MR AS S R - S S -
BRS 157 R MS - - AS R R S MR D R - S S -
BRS 181 R S - - - - R - - R R - S S -
BRS 182 R S - - - - R - - D R - S S -
BRS 183 R S R R - - R - MR S S S S S -
BRS 184 R AS R R - - R - D R S S S -
BRS 185 R AS R R - - R - D - - S S -
BRS 205 R AS - - - - R - - D S - S S -
BRS 206 R AS - - - - R - - D R - - - -
BRS 211 R S - - - - R - - S S - R R -
BRS 212 R AS - - - - R - - S S - S S -
BRS 213 R AS - - - - R - - S S - MR R -
BRS 214 R AS - - - - | - - R S - S MR -
BRS 215 R S - - - - R - - D S - S S -
BRS 216 R AS - - - - | - - S S - MR MR -
BRS 217 (Flora) - AS - - - - - - - R S S MR -
BRS 218 (Nina) - S - - - - - - - S S - S -
BRS 219 (Boa Vista) - S R - - - - - - R S S - - -
BRS 230 - - - - - - - - - R R - MR R -
BRS 231 - - - - - - - - - R S - S MR -
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Cultivar Mancha “olho-de-ra”* Nematéide®
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Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. Mj. M.i NCS'™

...Continuac&o Tabela 11.1

BRS 232 - - - - - - - - - R - MR -
BRS 233 - - - - - - - - - - -
BRS 239 - - - - - - - - - - - - -
BRS 240 - - - - - - - - - - - - MR MR -
BRS 241 - - - - - - - - - - - - MR -
BRS Aline - - - - - - - - - - - - S -
BRS Apiakéas R AS - - - - R - - S R S - - -
BRS Aurora AS MS R R - - R - - S R S - - -
BRS Babacu R AS R R R - R - - D S - - - -
BRS Barreiras R S - - - - R - - D R - S S -
BRS Bororo R AS R - - - | - - D R S MR S -
BRS Candeia - - - - - - - - - - - - MR R -
BRS Carla R AS R R R R R MR - D R S S S -
BRS Celeste R MS R R S S R MR - D S S R S -
BRS Corisco - - - - - - - - - - - - R MR -
BRS Curicaca R MS - - - - R - - S S S - - -
BRS Eva - - - - - - - - - - - - MR -
BRS Diana - - - - - - - - - - - - S S -
BRS Gralha AS - - - - S - - S R - MR MR -
BRS Jiripoca AS - - - - | - - R - S S S R1,3
BRS Jucara MS AS - - - - R - - S S S - - -
BRS Marina - - - - - - - - - - - - R R -
BRS Milena R S R R R R R - - R R S -
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Cultivar Mancha “olho-de-ra”* Nematéide®
C.H." Fer? M.a. VNH® SMV’ C.b.?
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...Continuac&o Tabela 11.1
BRS Nova Savana MR AS - - - - D R - S S -
BRS Pétala MS AS - - - - S S - MR -
BRS Piraiba S - - - AS - S R S MR MR R1,3
BRS Pirarara R S R R - | - S S S S MR -
BRS Raimunda - - - - - - - - - - R R -
BRS Rosa R AS - - - R - D R - S S -
BRS Sambaiba R MS R R R R MR D R S S S -
BRS Seleta R AS R R - R - S S S - - -
BRS Serena - - - - - - - - - - S S -
BRS Tambaqui MS S - - - R - S S S - - -
BRS Tracaja R MS - - - S - D R S - - -
BRSGO 204 MS AS - - - S - S S S R MR -
BRSGO Amaralina - - - - - - - - - - S MR -
BRSGO Bela Vista R S - - R R MR S R S S -
BRSGO Caiapénia - - - - - - - R R - S R -
BRSGO Cataldo R S - - AS [ S R S S S -
BRSGO Chapaddes - - - - - - - S S - S MR R1,3,4,14
BRSGO Goiatuba R MR - - - R MS D S S S MR -
BRSGO Indiara - - - - - - - - - - MR - -
BRSGO Ipameri - - - - - - - - - - S S R3, 14
BRSGO Jatai R S - - | R R D S S MR S -
BRSGO Luziania MS AS - - - R - S S - R MR -
BRSGO Mineiros - - - - - - - - - - MR MR -
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...Continuagao Tabela 11.1

BRSGO Paraiso S AS - - - - | - - S S - R MR -
BRSGO Santa Cruz R AS - - - - R - - D R - S S -
BRSMA Parnaiba R MS R R | S R MR - D S S S S -
BRSMA Pati R S - - R R R S - D S S S S -
BRSMA Seridé RCH MR R - R R R MR - S R S - - -
BRSMG 68 MS - - | | R S - S S S S MR -
BRSMG Confianca R MR R R S | R S R S S S S S -
BRSMG Garantia MR S - - - - | S - D S S R R -
BRSMG Lideranca S AS - - | R R S - S S S S R R3
BRSMG Nobreza - - - - - - - - - - - - S S -
BRSMG Nova Fronteira R MS - - - - R - - S S S - - -
BRSMG Preciosa - - - - - - - - - - - - S S R3
BRSMG Renascenca R MS R R S | R S R S S S MR R R3
BRSMG Robusta - - - - - - - - - - - - S S R3
BRSMG Seguranca R MS R R S S S MR R S S - MR S -
BRSMS Acara R AS - - R | S - - S S - - - -
BRSMS Apaiari S - - S R R MS - S S - S S -
BRSMS Bacuri R - - S R | MS - R S - S S -
BRSMS Caranda R - - R R R R - D R - S S -
BRSMS Curimbata R AS - - R | | - - D S - - - -
BRSMS Lambari R MR R R R R R MS - D R - S S -
BRSMS Mandi MS MS R R R R R MR - R R - S -
BRSMS Piapara MS AS - - R R R R - D S - R MR -
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...Continuag&o Tabela 11.1

BRSMS Piracanjuba R MS - - | | R MR - R S S - - -
BRSMS Piraputanga R S - - AS AS R AS - S S S S S -
BRSMS Saua R AS - - R R - - R R - - - -
BRSMS Surubi R S R R R R MR - R S - S S -
BRSMS Taquari R S - - AS S R MR - D R - S S -
BRSMS Tuiuiu R S - - R R R MR - D S S - - -
BRSMT Crixas R AS - - R R R MS - R S S MR S -
BRSMT Pintado R S - - | R | MR - R S S S S R1,3
BRSMT Uirapuru R S R R R R R MR R R R S S -
CAC 1 MR AS R - R R R MR MR S S R - - -
CD 201 R S - - R R R MS AS S S - R R -
CD 202 R AS - - R - R MR MS S R - S R -
CD 203 R AS - - R R R S AS S S - R R -
CD 204 R MR - - - - R - MR R - - S S -
CD 205 R AS - - - - R - MR R - - S S -
CD 206 R S - - - - R - R S - - MR S -
CD 207 R - - - - R - MS R - - - - -
CD 208 R S - - - - - - - S - - R R -
CD 209 R AS - - - - - - - R - - - - -
CD 210 - - - - - - - - - - - - - - -
CD 211 - - - - - - - - - - - - - -
CD 216 - - - - - - - MR - - - MR -
CD 217 - - - - - - - MS - - - R R R3
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Cultivar Mancha “olho-de-ra”* Nematéide®
C.H." Fer.? M.a.* 0.° VNH® SMV’ C.b.?
Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. M.j. M.i. NCS™

...Continuag&o Tabela 11.1

CD 218 R - - - - - - - MR - - - S R -
CS 110 R S - - R R | MS - - - - - - -
CS 201 (Splendor) R R - - S S | S - - - - - - -
CS 305 R S - - S S | MS - - - - - - -
CS935142 - - - - - - - - - - - - - - -
DM 118 R AS - - - - R - - - - - - - -
DM 247 R AS - - - - R - - - - - - - -
DM 309 R AS - - - - | - - - - - - - -
DM 339 R S - - - - S - - - - - - -
DM Nobre R S - AS S | R R - R S - - -
DM Rainha R AS - R R R S MR - S S - - -
DM Soberana R S - R R R MS - - S S - - -
DM Vitéria R MS - AS S | R - - - S S - - -
Dourados R AS R S S R R S R - S S MR S -
Elite R S - - - - R - - - - - - - -
Embrapa 1 (IAS 5 RC) S AS R R R R AS R R S S S - -
Embrapa 4 (BR 4 RC) MS AS R R R R R S S R S S - -
Embrapa 9 (Bays) AS - R AS R R R R D R S S - -
Embrapa 20 (Doko RC) R AS R R R R R MS R D S S S S -
Embrapa 30 (Vale do Rio Doce) S S - R - - R AS S S S MR S -
Embrapa 48 S AS R R R R R AS D S S MR S -
Embrapa 58 R S R - S R R MS MR S R S S -
Embrapa 59 R AS R - R R R MR MR R R S S S -
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...Continuac&o Tabela 11.1
Embrapa 60 R S R - R R R - MR S R S S S -
Embrapa 61 R AS R - R R R - MR R R S S S -
Embrapa 62 R S R - R R R - MS D R S S S -
Embrapa 63 (Mirador) R MS R - R R R S - S R S S S -
Embrapa 64 (Ponta Pora) R S R - | | R - - D R S S - -
Emgopa 302 R AS R R R R | AS MR S S S S S -
Emgopa 304 Campeira) R AS R R S R | - S S S S - -
Emgopa 305 (Caraiba) S S R R R R R R S S S S S -
Emgopa 308 (Serra Dourada) AS S R R R R R AS S S S - - -
Emgopa 309 (Goiana) MS AS R R R R R MR D S S - - -
Emgopa 313 (Anhanguera) MS S R R | R R MR MR D S S S S -
Emgopa 315 (Rio Vermelho) R MS R - R R R - R D R - S S -
Emgopa 316 R AS - - R R R - - S S - S S -
FMT Anhumas R AS - - - - AS - - - - - - - -
FMT Arara Azul R AS - - - - | - - S - - MR S -
FMT Beija-Flor R S R - - - | - - D - - S -
FMT Cachara R S R - - - R - - D - - S S R1,3
FMT Kaiabi - S* R - - - R - - - - - - - -
FMT Maritaca - S* - - - - - - - - - - - - -
FMT Matrinxa MS S - - - - R - - S - - S R R1,3
FMT Mutum - S* - - - - - - - - - - - - -
FMT Nambu - - - - - - - - - - - - - - -
FMT Perdiz - AS* - - - - - - - - - - MR - -
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Cultivar Mancha “olho-de-ra”* Nematéide®
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Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. Mj. M.i NCS'™
...Continuac&o Tabela 11.1
FMT Sabia - AS* - - - - - - - - - - - - -
FMT Saira - AS* - - - - - - - - - - - - -
FMT Tabarana - MR* - - - - - - - - - - - - R1,3
FMT Tucunaré R S - - - - | - - R - - S S R1,3
Foster (IAC) AS S - - - - S - - - - - - - R3
FT 5 (Formosa) MS AS R/S R R R R MR R - R S S S -
FT 7 (Taroba) S AS R R R R R R S - S R S S -
FT 9 (Inag) S AS R R R R R MR S - S S S S -
FT 10 (Princesa) AS S R R R R R MR R - S S S S -
FT 14 (Piracema) S AS R R R R R MR R - R S S S -
FT 18 (Xavante) AS MS | | R R R R R - S S S S -
FT 20 (Jau) MS S R/S R R R | MR AS - R S S S -
FT 100 MS MS - R R R R AS R - S S - - -
FT 101 MS AS - R R R R AS R - S S - - -
FT 103 R* S - R R R R MR MR - S R - S -
FT 104 AS - R - - R* AS R - S S - S -
FT 106 AS - - R R R* S- S - - - - S -
FT 107 R* - - - - R* - R - - - - S -
FT 2000 - - R R R - R - - - - - -
FT 2001 MR - - - - - - - - - - - - -
FT 25500 (Cristal) AS - - - - R - - - - - - - -
FT Abyara S S R R R S AS - S -
FT Cometa MS AS R/S AS R MR S - MR -
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...Continuag&o Tabela 11.1

FT Cristalina AS S R R R R R MR AS - S S S S -
FT Cristalina RCH AS R R R R R MR AS - - - - - -
FT Estrela AS R S R R R AS AS - S S S S -
FT Eureka MS R - R R R S R - S S S MR -
FT Guaira MS S R R - R R AS - R S S - -
FT Iramaia MR MS - R R R R S - S S - - -
FT Jatobéd S AS R R R R R MR MR - S S S - -
FT Lider S MS - R R R R S AS - S S S - -
FT Manacé S AS R AS - R R MR - R S S - -
FT Maracaju S AS R R R R R R - S R S S -
FT Saray AS AS R R - R R S AS - R S - - -
IAC 8 S S S I R I S R/S R/S - S S R R -
IAC 8-2 R AS S S - - S - - - S S S - -
IAC 12 R S S R S I R S R - S S S R -
IAC 13 R AS S R S | R AS R - S - S - -
IAC 15 AS AS R R R R R S S - S R - - -
IAC 15-1 R AS - - - - | - MR - - - - - -
IAC 16 AS | AS - - S AS MR - S S - - -
IAC 17 AS S R | | R - S S - - -
IAC 18 AS - | S/R S AS - S S - - -
IAC 19 MS AS - | | | R AS R - R - - - -
IAC 20 AS - - R R - - - - - - -
IAC 22 S - - R R - - - - - - -
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...Continuag&o Tabela 11.1

IAC 23 R S - - - - S - - - - - - - -
IAC 24 - MS - - - - R - - - - - - - -
IAC 100 MR S | R S | R AS R - S S S S -
IAC Foscarin 31 R S | R R S R AS AS - R S S - -
IAC/Holambra Stewart-1 R S - - - - R - - - - - - - -
IAC PL-1 MR AS (R*) - R R R S MS AS - S S - - -
IAS 5 S AS S AS - - S - - - S S -
ICA 3 - - - - - - - - - - - - - - -
ICA 4 - - - - - - - - - - - - - - -
ICA 6 - - - - - - - - - - - - - - -
ICASC 1 - - - - - - - - - - - - - - -
ICASC 2 - - - - - - - - - - - - - - -
ICASC 3 - - - - - - - - - - - - - - -
ICASC 4 - - - - - - - - - - - - - - -
KI-S 601 S MR - | | R | S - - S - - - -
KI-S 602 RCH R S - - | R S MS S - S - - - -
KI-S 702 S AS - - R R R MR R - R S - - -
KI-S 801 S S - - R R R MR R - - - - - -
MG/BR 46 (Conquista) R S R | S | R MR R D S - R R -
MG/BR 48 (Garimpo RCH) R S R R S | R MR - R S - R S -
Monarca R S - - R R R MR - R - - - - -
MS/BR 19 (Pequi) AS S/AS - | S R R S S R R -
MS/BR 34 (Empaer 10) AS MR/S R R R R AS D MR -
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C.H." Fer?

Mancha “olho-de-ra

Cs-156 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist.

0.°

Nematéide®

NCS™

...Continuagao Tabela 11.1

M-SOY 108**
M-SOY 109**
M-SOY 2002**
M-SOY 5826**
M-SOY 5942**
M-SOY 6101**
M-SOY 6301
M-SOY 6302**
M-SOY 6350**
M-SOY 6401 **
M-SOY 6402**
M-SOY 7001 **
M-SOY 7101**
M-SOY 7201 **
M-SOY 7202**
M-SOY 7203**
M-SOY 7204 **
M-SOY 7302**
M-SOY 7501 **
M-SOY 7518**
M-SOY 7601
M-SOY 7602**
M-SOY 7603 **

R* AS
AS
AS
AS
S

T I I I T

S*
MS(AS*)
MS

T 3w

MR AS

w
w n u

T I XV VW IV I

D X X I XV I I XV I I W I I

v

MS
MR

MR
MR
MR

MS
MS
MS
MS
MR

MS
MR
MS
MS
MS
MR

MR
MR
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...Continuag&o Tabela 11.1

M-SOY 7701 ** MR AS - - - - R - R - - - - - -
M-SOY 7901 ** - AS - - - - R - MR - - - - - R3
M-SOY 8001 ** MR AS - - - - R - MS - - - T - R1,3
M-SOY 8015** AS - - - - R - MR - - - - - -
M-SOY 8110** AS - - - - R - MS - - - - - -
M-SOY 8200** MS AS - - - - R - MS - - - - - R3
M-SOY 8400** MS MR (S*) - - - - R - MS - - - - - R3
M-SOY 8411** AS - - - - R - - - - - - -
M-SOY 8550* * AS - - - - R - - - - - - -
M-SOY 8605* * - AS - - - - R - - - - - - -
M-SOY 8720** R AS - - - - R - MR - - - - - -
M-SOY 8757 ** MS AS - - - - R - S - - - - - R3
M-SOY 8800** - AS - - - - R - MR - - - - - -
M-SOY 8914 ** R AS - - - - R - MS - - - - - -
M-SOY 8998** R AS - - - - R - MS - - - - - -
M-SOY 9001 ** R S - - - - R - MR - - - - - -
M-SOY 9010** R AS - - - - R - MR - - - - - -
M-SOY 9030** R AS - - - - - - MR - - - - - -
M-SOY 9350** R S - - - - R - MR - - - - -
MT/BR 45 (Paiaguas) R AS R R R R R MR MR D S S S - -
MT/BR 47 (Canério) R MS R R R R R MR AS D R S S - -
MT/BR 50 (Parecis) R AS R - R R R AS MR D S - S - -
MT/BR 51 (Xingu) R S R - R R R AS AS D S - S - -
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...Continuag&o Tabela 11.1

MT/BR 52 (Curi¢) S - MR AS - S - -
MT/BR 53 (Tucano) AS R - R R R AS AS D S - - - -
NK412113 - - - - - - - - - - - - - - R3,14
OCEPAR 3 Primavera R S R AS R R R MS AS - S S S S -
OCEPAR 4 Iguacu AS AS R R R R R MS D S S R R -
OC 13 MR AS R S R R R AS - R S S S -
oC 14 S S* R R R - R S AS - R S MR S -
OC 16 R S R | R R R MS MR - S S MR S -
oC 17 R S R R R R R MR AS - S - MT S -
0oC 18 R AS R R | S R S AS - S - - - -
OC 19 (Cotia) R R - R R R MS - - S - - - -
Performa R - - | R R MS - - R - - - -
RB 501 R AS - - - R - - S - - - - - -
RB 502 R AS - - - R - - S - - - - - -
RB 603 R AS - - - R - - S - - - - - -
RB 604 R S - - - R - - AS - - - - - -
RB 605 R S - - - R - - AS - - - - - -
Santa Rosa MR AS S S S - R S S D S S S S -
Suprema R S - - - - | - - - - - - - -
UFU-801 - - - - - - - - - - - - - - -
UFU-501 - - - - - - - - - - - - - - -
UFV/ITM 1 MS AS R R S S - - S S MT T -
UFV 16 (Capinépolis) R S - - - - - - - -
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...Continuag&o Tabela 11.1

UFV 17 (Minas Gerais)
UFV 18 (Patos de Minas)
UFV 19 (Triangulo)

UFV 20 (Florestal)

UFVS 2001

UFVS 2002

UFVS 2003

UFVS 2004

UFVS 2005 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2013 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2017 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2018 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2201 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2202 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2203 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2301 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2302 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVS 2303 - - - - - - - - - _ - - - - -
UFVTN 101 - - - - - - - - - _ - - - - _
UFVTN 102 - - - - - - - - - _ - - - - _
UFVTN 103 - - - - - - - - - _ - - - - _
UFVTN 104 - - - - - - - - - _ - - - - -

AS - -
AS - -

D IV I 2
T I I I
X I I I

]

|

|

X

|

|

|

|

AS - -

AS - - - - oo oo
AS - - - - o oo oo

T I WV XV IV XIWW I

UFVTN 105 - - - - - - - - - _ - - - _ _

Continua...
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Doencas/reacédo
Cultivar , , Mancha “olho-de-ra”* . . , . Nematéide®
C.H. Fer. M.a.* 0.°® VNH® SMV’ C.b. "
Cs-15 Cs-23 Cs-24 Cs-25 Mist. Mj. M.i. NCS
...Continuag&o Tabela 11.1
UFVTNK 106 - - - - - - - - - - - - - - -
V-MAX - - - - - - - - - - - - - - -

1

C.H. - Cancro da haste - Reacdo: 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. Yorinori CANCRO DA HASTE DA SOJA: Epidemiologia e Controle. Embrapa Soja, Circ.
Tec. 14. 1996. 75 p.).

Fer. - Ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) - Reagdo: R (resistente) = 0% a 10% de area foliar infectada (afi) no foliolo central do trifélio mais infectado na planta amostrada; MR
(moderadamente resistente) = 11% a 25% afi; MS (moderadamente suscetivel) = 26% a 50% afi; S (suscetivel) = 51% a 75% afi; AS (altamente suscetivel) = mais de 75% afi (J.T.
Yorinori). * - ReacGes com asterisco (*) foram fornecidas pelo Dr. Arlindo Harada, da Tropical Melhoramento Genético - TMG.

OBS.: AS REACOES A FERRUGEM REFEREM-SE A RACA DE P. pachyrhizi OCORRIDA NA SAFRA 2001/02 E QUE ATINGIU AS REGIOES CENTRO-OESTE (PARTE
CENTRO-SUL DE MT: Rondondpolis, Campo Verde, Alto Garca e Alto Taquari; SUDOESTE DE GO (Chapadé&o do Céu), MS (Chapadé@o do Sul e Sdo Gabriel D'Oeste) e A REGIAO
SUL (SP, PR, RS). NA SAFRA 2002/03, UMA NOVA RACA, MAIS VIRULENTA, OCORREU NAS REGIOES CENTRO-NORTE (MT, GO, MG, TO, PI, RO, PA, MA) E NORDESTE
(BA), TORNANDO TODAS AS CULTIVARES COMERCIAIS SUSCETIVEIS. PORTANTO, A PERMANENCIA DAS CULTIVARES COMO RESISTENTES (R) ouU
MODERADAMENTE RESISTENTES (MR) NA SAFRA 2003/04, NA REGIAO SUL, DEPENDERA DA DISSEMINACAO DA NOVA RACA NESSAS REGIOES, O QUE SO SERA
DETECTADA NO DECORRER DA SAFRA 2003/04.

Mancha “olho-de-ra” (Cercospora sojina) - Reagdo: mesma escala usada para ferrugem) Cs-15: reacéo a raga Cs-15, patogénica ao gene de resisténcia da cultivar Santa Rosa; Cs-
23: reagdo a raca Cs-23; Cs-24 e Cs-25: novas ragas presentes no MA e no PI, e Mist. (J.T. Yorinori)

M.a. - Mancha alvo (Corynespora cassiicola) - Reac&o: mesma escala usada para ferrugem (J.T.Yorinori).

O. - Oidio (Erysiphe diffusa) - Reag&o: mesma escala usada para ferrugem (J.T. Yorinori).

VNH - virus da necrose da haste. R = resistente; S = suscetivel; D = desuniforme, genétipo com até 15% de plantas suscetiveis.

SMV - Virus do mosaico comum da soja: S (suscetivel) = plantas com sintomas de mosaico; R (resistente) = plantas sem sintomas ou com reagéo de hipersensibilidade, com lesdes
necréticas localizadas.

C.b. - Crestamento bacteriano: reagdo a Pseudomonas savastanoi pv. glycinea, raga R3, mais comum no Brasil. R = resistente e S = suscetivel.

Nematéide de galhas: M.j. (Meloidogyne javanica) e M.i. (Meloidogyne incognita): reacdes baseadas em intensidades de galhas e presenca de ootecas, avaliadas a campo e em
casa-de-vegetacdo. S = suscetivel; MT= moderadamente tolerante; e T = tolerante.

Resistencias ao Nematéide de Cisto da Soja (Heterodera glycines ): R3 (araga3),R1,3 (asracas1e3)eR1,3,4, 14 (dsracas 1, 3,4 e 14).

Dado n&o disponivel.

Informagdes sobre reagdes ao cancro da haste, mancha “olho-de-ra” e oidio, das cultivares M-SQOY, fornecidas pela MONSOY Ltda (Eng® Agr® Adilson Bizzeto, Rolandia, PR).
Ago/2000.
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TABELA 11.2. Fungicidas e doses registradas para o controle da ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi).

XXV Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Uberaba, MG. 2003.

Nome comum Nome comercial Dose/ha Protetor Curativo
gdei.a.'/lha  p.c.?/ha (0-1% inc.) (até 5% inc.)

Azoxystrobin Priori® 50 0,20 L *

Difenoconazole Score 250 CE 50 0,20 L *

Epoxiconazole + Pyraclostrobin Opera 25+ 66,5 0,60 L * *
Fluguinconazole Palisade* 62,5 0,25 kg *

Flutriafol Impact 125 SC 50-75 0,40-0,60 L * *
Tebuconazole Orius 250 CE 100 0,40 L * *
Tebuconazole Folicur 200 CE 100 0,50L * *
Tetraconazole Domark 100 CE 50 0,50L * *

A empresa detentora é responsavel pelas informagdes de eficiéncia dos produtos.

! i.a. = ingrediente ativo

2 p.c.= produto comercial

® Adicionar Nimbus 0,5% v./v. aplicacéo via pulverizador tratorizado ou 0,5 L/ha via aérea.
4 Adicionar 250 mL/ha de 6leo mineral ou vegetal
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TABELA 11.3. Estadios de desenvolvimento da soja’.

Estadio Descricao

.................................... I. Fase Vegetativa .....c.cccvvvviiiiiiiiiiiininnnns

VC. Da emergéncia a cotilédones abertos.

V1. Primeiro né; folhas unifolioladas abertas.

V2. Segundo né; primeiro trifélio aberto.

V3. Terceiro nd; segundo trifélio aberto.

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

............. Il. Fase Reprodutiva (Observacao na haste principal) ............

R1. Inicio da floracdo: até 50% das plantas com flor.
R2. Floracao plena: maioria dos racemos com flores abertas.
R3. Final da floracao: flores e vagens com até 1,5cm.
R4. Maioria das vagens no terco superior com 2-4cm.
R5.1. Graos perceptiveis ao tato a 10% da granacao.
R5.2. Maioria das vagens com granacado de 10%-25%.
R5.3. Maioria das vagens entre 25% e 50% de granacéao.
R5.4. Maioria das vagens entre 50% e 75% de granacéo.
R5.5. Maioria das vagens entre 75% e 100% de granacéo.
R6. Vagens com granacdo de 100% e folhas verdes.
R7.1. Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.
R7.2. Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas.
R7.3. Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

R8.1. Inicio a 50% de desfolha.

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

R9. Ponto de maturacao de colheita.

! Fonte adaptado de: RITCHIE, S.; HANWAY, J.J.; THOMPSON, H.E. How a Soybean Plant
Develops. Ames, lowa State University of Science and Technology, Coop. Ext. Serv., 1982.
20 p. (Special Report, 53) (José Tadashi Yorinori, Embrapa Soja, Londrina. 1996).
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TABELA 11.4. Fungicidas registrados para o controle de doencas de
final de ciclo. XXV Reunido de Pesquisa de Soja da
Regido Central do Brasil. Uberaba, MG. 2003.

Nome comum

Nome comercial

1 Azoxystrobin®

2 Carbendazin

3 Difenoconazole

4 Flutriafol

5 Pyraclostrobin +

Epoxiconazole

6 Tebuconazole

7 Tetraconazole

8 Tiofanato
metilico

Priori

Derosal 500 SC
Bendazol

Score 250 CE
Impact 125 SC
Opera

Folicur 200 CE
Constant
Orius 250 CE

Domark 100 CE

Cercobin 500 SC
Cercobin 700 PM

Dose/ha

i.a.’ p.c.?
50¢g 0,20 L
250 g 0,60 L
250 ¢g 0,60 L
50¢g 0,20 L
100-126g 0,80-1,00L
66,5 g 0,50 L
25 g
150 g 0,75 L
150 g 0,75 L
150 g 0,60 L
50¢g 0,50 L
300-400g 0,60-0,80L
300-420g 0,43-0,60 kg

! i.a. = ingrediente ativo.

2 p.c. = produto comercial.

% Adicionar Nimbus 0,5 v./v. aplicago via pulverizador tratorizado ou 0,5 L/ha via aérea.
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TABELA 11.5. Fungicidas registrados para o controle do oidio (Erysiphe
diffusa). XXV Reunidao de Pesquisa de Soja da Regido
Central do Brasil. Uberaba, MG. 2003.

Nome comum

Nome comercial

1 Bromuconazole

2 Carbendazin

3 Difenoconazole
4 Enxofre

5 Fluguinconazole
6 Flutriafol

7 Pyraclostrobin +
Epoxiconazole

8 Tebuconazole

9 Tetraconazole

10 Tiofanato
metilico

Condor 20 SC

Derosal 500 SC
Bendazol

Score 250 CE
Kumulus DF
Palisade
Impact 125 SC
Opera

Folicur 200 CE
Constant
Orius 250 CE

Domark 100 CE

Cercobin 500 SC
Cercobin 700 PM

Dose/ha

i.a. p.c.?
50-60g¢g 0,25-0,30L
250 g 0,50 L
250 g 0,50 L
37,549 0,15 L
2000 g 2,50 kg
62,5 kg 0,250 kg
50-75¢g 0,40-0,601L
66,6 g+ 0,50 L
25 g
100 g 0,50 L
100 g 0,50 L
100 g 0,40 L
50¢g 0,50 L
300-400g 0,60-0,80L
300-420g 0,43 -0,60 kg

Yia. = ingrediente ativo;

2 p.c. = produto comercial.
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11.4 Manuseio de fungicidas e descarte de embalagem

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

>

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

>

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

*>

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

>

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

*>

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

>

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






72 Retencao Foliar e
Haste Verde

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

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

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

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

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



7 3 Literatura Citada

BONATO, E.R.; BONATO, A.L.V. A soja no Brasil: historia e estatistica.
Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1987. 61p. (EMBRAPA-CNPSo.
Documentos, 21).

CALDWELL, B.E., (Ed.). Soybeans: improvement, production, and uses.
Madison: ASA, 1973. 681p. (ASA. Agronomy, 16).

CAMPO, R.J.; HUNGRIA, M. Compatibilidade de uso de inoculantes e
fungicidas no tratamento de sementes de soja. Londrina: Embrapa Soja,
2000. 32p. (Embrapa Soja. Circular Técnica, 26).

CAMPO, R.J.; HUNGRIA, M.; ALBINO, U.B.; MORAES, J.Z.;
SIBALDELLI, R.N.R. Estudo da compatibilidade em aplicacdo conjunta
nas sementes, entre fungicidas, micronutrientes e inoculantes, sobre a
sobrevivéncia do Bradyrhizobium e a eficiéncia de fixacao biolégica do
nitrogénio. In: EMBRAPA SOJA. Resultados de pesquisa da Embrapa
Soja 1999. Londrina: Embrapa Soja, 2000. p.238. (Embrapa Soja.
Documentos, 142).

CAMPO, R.J.; HUNGRIA, M.; MORAES, J.Z.; SIBALDELLI, R.N.R.
Compatibilidade de aplicacdo conjunta nas sementes, de fungicidas,
micronutrientes e inoculantes, sobre a sobrevivéncia do Bradyrhizobium
e a eficiéncia de fixacao biolégica do nitrogénio. In: HOFFMANN-
CAMPO, C.B.; SARAIVA, O.F. (Org.). Resultados de pesquisa da
Embrapa Soja 2000: microbiologia de solos. Londrina: Embrapa Soja,
2001. p.29-39. (Embrapa Soja. Documentos, 163).

CASAO JUNIOR, R.; ARAUJO, A.G. de; MERTEN, G.H.; HENKLAIN,
J.C.; MONICE FILHO, R.G. Preparo do solo e elementos de planejamento
da mecanizacdo agricola. Londrina: IAPAR, 1990. 116p.



216 Embrapa Soja. Sistemas de Producédo, 3

CONAB. Indicadores da agropecuaria. Brasilia, 2002. Disponivel em :
< http://www.conab.gov.br/ > Acesso em : 1 out. 2002.

DALL'AGNOL, A. Sem medo de competir. Agroanalysis, Rio de Janeiro,
v. 22, n. 2, p.42-43, fev. 2002.

DALL'AGNOL, A. The impact of soybeans on the Brazilian economy.
AGJacto, n.2, p.16-17, aug. 2000.

ESTADOS UNIDOS. Department of Agriculture. Economic Research
Service. Data products. Washington, 2002. Disponivel em: < http://
www.ers.usda.gov/data/sdp/view.asp?f =international/93002/ >
Acesso em: 1 out. 2002.

FRANCA NETO, J. de B.; HENNING, A.A. DIACOM: diagndstico
completo da qualidade da semente de soja. Londrina: EMBRAPA-CNPSo,
1992. 22p. (EMBRAPA-CNPSo. Circular Técnica, 10).

FRANCA NETO, J. de B.; KRZYZANOWSKI, F.C.; COSTA, N.P. da;
HENNING, A.A. O teste de tetrazélio em sementes de soja. Londrina:
EMBRAPA-CNPSo, 1998. 72p. (EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 116).

GAUDENCIO, C. de A. Concepcdo da rotacdo de cultura com a soja no
Parana. In: REUNIAO CENTRO-SUL DE ADUBACAO VERDE E ROTACAO
DE CULTURAS, 5., 1995, Chapecé. Resumos... Florianépolis: Epagri,
1998.

GAZZIERO, D.L.P.; GUIMARAES, S.C.; PEREIRA, F.A.R. Plantas
daninhas: cuidado com a disseminacado. Londrina: EMBRAPA-CNPSo,
1989. 1 folder.

GOMEZ, S.A.; GAZZONI, D.L. Controle da lagarta-da-soja com
aplicacdes de seu virus de poliedrose nuclear por via aérea e terrestre.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.35, n.3, p.481-489, 2000.

HENNING, A.A. Patologia de sementes. Londrina: EMBRAPA-CNPSo,
1996. 43p. (EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 90).



Tecnologias de Producédo de Soja - Parang 2004 217

HUNGRIA, M.; CAMPO, R.J.; MENDES, I.C. Fixacdo biolégica do
nitrogénio na cultura da soja. Londrina: Embrapa Soja, 2001. 48p.
(Embrapa Soja. Circular Técnica, 35; Embrapa Cerrados. Circular
Técnica, 13)

KRZYZANOWSK, F.C.; FRANCA-NETO, J.B.; HENNING, A.A.;
CATTELAN, A.J.; COSTA, N.P. Cuidados na aquisicdo e na utilizacdo
de sementes de soja. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1996. 9p.
(EMBRAPA-CNPSo. Comunicado Técnico, 55)

MASCARENHAS, H.A.A.; BULISANI, E.A.; MIRANDA, M.A.C. de;
PEREIRA, J.C.V.N.A.; BRAGA, N.R. Deficiéncia de potassio em soja
no Estado de Sao Paulo: melhor entendimento do problema e possiveis
solugdes. O Agrondmico, Campinas, v.40, n.1, p.34-43, 1988.

MESQUITA, C. de M.; COSTA, N.P.; MANTOVANI, E.C.; ANDRADE,
J.C.M. de A.; FRANCA-NETO, J.B.; SIVA, J.G. da; FONSECA, J.R.;
PORTUGAL, F.A.F.; GUIMARAES SOBRINHO, J.B. Manual do produtor:
como evitar desperdicio nas colheitas de soja, do milho e do arroz.
Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1998. 31p. (EMBRAPA-CNPSo,
Documentos, 112).

MIYASAKA, S.; MEDINA, J.C. (Ed.). A soja no Brasil. Campinas: ITAL,
1981. 1062p.

MOSCARDI, F. Utilizacdo de Baculovirus anticarsia para o controle da
lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis. Londrina: EMBRAPA-CNPSo,
1983. 13p. (EMBRAPA-CNPSo. Comunicado Técnico, 23)

RAIJ, B. VAN; QUAGGIO, A.J.; CANTARELLA, H.; ABREU, C.A.
Interpretacao de analise de solo. In: RAIJ, B. VAN; CANTARELLA, H.;
QUAGGIO A.J.; FURLANI, A.M.C. Indicac6es de adubacéo e calagem
para o Estado de Sédo Paulo. 2. ed. Campinas: IAC, 1997. p.8-13.
(IAC. Boletim Técnico, 100).

SFREDO, G.J.; BORKERT, C.M.; KLEPKER, D. O cobre (Cu) na cultura
da soja: diagnose foliar. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA



218 Embrapa Soja. Sistemas de Producédo, 3

REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 23., 2001. Resumos... Londrina:
Embrapa Soja, p.95. (Embrapa Soja. Documentos, 157)

SFREDO, G.J.; BORKERT, C.M.; OLIVEIRA, M.C.N. de; WOBETO, C. e
ALMEIDA, J. Determinacdo da relacdo 6tima entre Ca, Mg e K para a
cultura da soja em solos do Parana. In: EMBRAPA SOJA. Resultados
de Pesquisa de Soja 1991/92. Londrina: Embrapa Soja, 1999. p.298.
(Embrapa Soja. Documentos, 138).

SFREDO, G.J.; KLEPKER, D.; ORTIZ, F.R.;OLIVEIRA NETO, W. Niveis
criticos de enxofre no solo para a soja, no Brasil. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 29., 2003, Ribeirdo Preto. Solo:
alicerce dos sistemas de producao. Ribeirdo Preto: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo: UNESP, 2003. (CD-ROM).

TORRES, E.; SARAIVA, O.F. Camadas de impedimento mecanico do
solo em sistemas agricolas com a soja. Londrina: Embrapa Soja, 1999.
(Embrapa Soja, Circular Técnica, 23).

TORRES, E.; SARAIVA, O.F.; GALERANI, P.R. Manejo do solo para a
cultura da soja. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1993. (EMBRAPA-CNPSo.
Circular Técnica, 12).

YORINORI, J.T. Cancro da haste da soja: epidemiologia e controle.
Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1996. 75p. (EMBRAPA-CNPSo. Circular
Técnica, 14).



Florestas Ciliares

Aquele pedaco de floresta as margens dos rios e nascentes
tem muita histéria para contar.

Histérias de pescaria (e de pescador!), de brincadeiras de infancia,
de comeco de namoro, de piquenique com a familia e de muito
aprendizado sobre a mée Natureza.

Além disso, as florestas ciliares sdo importantes para garantir a
qualidade da agua, para o clima de toda a regido e para os insetos
que polinizam muitas culturas. A fauna também agradece a
presenca dessas florestas, pois afl é seu habitat. Muitas aves, que
ali vivem, ajudam a combater pragas de diversas culturas.

A floresta ciliar é Area de Preservacdo Permanente (APP). Mais
que uma exigéncia da lei e da natureza, o mercado esté

valorizando propriedades com qualidade ambiental.
Conserve a floresta ciliar de sua propriedade. Caso ela ndo exista
mais, ainda ha tempo para recuperar!
Procure informacoes sobre os principais métodos de recuperacéo
de florestas ciliares junto a instituicOes de pesquisa e extenséo.
A sua propriedade agradece, e a Vida também!
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Florestas

Estrada da Ribeira, km 111 - Colombo, PR, Brasil, Cx.P. 319, CEP 834 7-000
Tel.: (41) 666-1313 - Fax (41) 666-1863 www.cnpf.embrapa.br \ sac@cnpf.embrapa.br
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70% agua. 30% AGCO.
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Onde tem terra, tem AGCO, Lider na Amé Latina e uma das lideres mundiais no setor, a AGCO ¢é hoje sir o de tradicdo e alta tecnologia
quando o assunto ¢ producao rural. Além disse; é responsavel pela geracao de mxihares de 3 s 8 merecedora dos selos
IS0 9001, ISO 14001, OHSAS 18000 e do Troféu Ouro no Prémio Qualidade RS. E ndo e:

Afinal, a AGCO rmada por mais de 20 marcas que atuam em diversos segmentos e desenvolvem produtos espe ifice

necessidades do campo. Portanto, néo importa em que parte do planeta vocé esta agora: pode ter certeza de que tem AGCO pm perto,
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