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Instalacédo da lavoura de soja: época, cultivares,
espacamento e popuacéao de plantas

Introducao

Sao varios os fatores que determinam se uma lavoura de soja vai apresentar alta
produtividade de graos ou ndo. Na maioria dos casos, os fatores climaticos sdo os mais
determinantes, especialmente a distribuicdo de chuvas, sem diminuir a importancia de
outros fatores, como a capacidade produtiva do solo, por exemplo. Mas, mesmo quando
a ocorréncia desses fatores se apresenta de forma satisfatéria a boa, pode-se ndo
alcancar bons resultados em termos de rendimentos e altura das plantas em soja, se a
instalacdo da lavoura n&o permitir que as plantas sejam beneficiadas por esses fatores.
Isso pode acontecer em funcdo da época de semeadura, da cultivar, da densidade de
plantas e sua uniformidade e em funcéo da combinag&o desses fatores com problemas
fitossanitarios da cultura, especialmente a interacdo de época de semeadura e
ocorréncia de pragas e doencas. Consideragcfes sobre esses aspectos da cultura da
soja é otema central desta Circular Técnica.

Fatores climaticos

Entre os principais fatores do clima que determinam a melhor época de semeadura da
soja esta a umidade e a temperatura do solo por ocasido da implantacéo da cultura e,
especialmente, durante a fase reprodutiva. Para que isso ocorra plenamente, deve
haver adequada condicdo de umidade e aeragéo do solo e a semeadura deve propiciar o
melhor contato possivel entre solo e semente. Semeadura em solo com insuficiéncia
hidrica, ou “no pd”, prejudica o processo de germinagéo, podendo torna-lo mais lento,
expondo as sementes as pragas e aos microorganismos do solo, reduzindo a chance de
obtencéo da populacéo de plantas desejada, em nimero e uniformidade. Embora nédo
recomendado, em caso de se ter que semear nessa condicdo € imprescindivel o
tratamento de sementes com fungicidas, para prolongar por alguns dias a capacidade
de germinagdo das mesmas, até a proxima chuva (TECNOLOGIAS, 2006).

Durante o ciclo da soja, as condi¢Bes de umidade do solo, aliadas a capacidade do solo
em fornecer nutrientes, sdo as principais responsaveis pelo pleno crescimento das
plantas e producdo de grdos. Como os nutrientes sdo disponibilizados as plantas
através da solucdo do solo, quando ocorre deficiéncia hidrica, as plantas sofrem
caréncia de agua e de nutrientes. Na auséncia de outras limitacdes, as condi¢cdes
favoraveis de umidade no solo durante o periodo vegetativo (emergéncia-floracéo)
favorecem o crescimento, resultando em plantas com altura compativel com a colheita
mecanizada. O desejavel é que as plantas alcancem uma altura acima de 60 cm, por
ocasido da maturacéo, o que contribui para reduzir as perdas de gréos na operacao de
colheita. Por sua vez, condi¢Bes favoraveis durante o periodo reprodutivo garantem
altos rendimentos de gréos. Por isso, esse periodo é o mais critico com relacdo a
exigéncia de agua pela soja para garantia de alto rendimento de gréos e a ocorréncia de
chuvas nesse periodo, o fator mais determinante na definicdo de areas aptas para o
cultivo da soja (Assad et al., 2001; Farias etal., 2001).

Para garantir, além da germinacéo e emergéncia, uma alta taxa de crescimento das
plantas desde os primeiros estadios de desenvolvimento, o solo, por ocasido da
semeadura, deve estar com boa umidade em todo o perfil.
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Pois, se a semeadura for realizada com o solo umido
apenas superficialmente, resultante de pouca chuva apés
um inverno seco, condicdo comum nas regifes Centro-
Oeste, Sudeste e parte da Regido Sul, pode haver
condicdes de germinacdo das sementes e emergéncia
das plantas, mas, se ndo chover satisfatoriamente em
seguida, a taxa de crescimento das plantas pode ser
muito reduzida, resultando em plantas de porte menor
gue o desejavel.

A temperatura média do solo, adequada para a
semeadura da soja, vai de 20 °C a 30 °C, sendo 25 °C a
temperatura ideal para uma emergéncia rapida e
uniforme. Semeadura em solo com temperatura média
inferior a 20 °C pode resultar em reducao nos indices de
germinacao e de emergéncia, além de tornar mais lento
esse processo. Isso pode ocorrer em semeaduras
anteriores a época indicada em cada regido,
especialmente nas regides de climatemperado.

Asoja é uma das espécies mais sensiveis ao fotoperiodo,
sendo considerada planta de dias curtos. A sensibilidade
ao fotoperiodo é variavel entre as cultivares, assim, a
adaptabilidade de cada cultivar varia @ medida que se
desloca em direcdo ao norte ou ao sul (Hartwig, 1973),
sendo, também, importante na definicdo do
comportamento das cultivares em relacdo a época de
semeadura. Quanto mais ao sul, portanto sob condi¢des
de maiores latitudes, os fatores temperatura, fotoperiodo
e umidade séo os determinantes da melhor época de
semeadura para soja, porque variam mais no tempo. A
medida que se caminha para o norte e se aproxima do
equador, vai diminuindo a variagdo na temperatura e no
fotoperiodo entre as estagfes do ano, assim a época de
semeadura da soja passa a ser menos dependente
desses dois fatores e definida mais em funcdo da
distribuicdo das chuvas. Com a descoberta do “periodo
juvenil longo” da soja, no final dos anos 70, foi ampliada a
adaptacdo da soja e a expansao da cultura até os trépicos
(Neumaier et al., 2000), sendo as cultivares adaptadas a
faixas de latitudes (duragéo de fotoperiodo), por grupos
de maturidade, aproximadamente como mostrado na
Figural.

Para mais informacdes sobre os efeitos dos fatores
climaticos na cultura da soja, sugere-se consultar a
Circular Técnica n® 48 (Farias et al., 2007).
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Fig.1. Distribuicdo aproximada da cultura da soja e dos grupos
de maturidade de cultivares predominantes em cada regido, no
sentido norte-sul do Brasil, ndo considerando as subdivisbes
dentro de cada grupo.

Fonte: Embrapa Soja (mapa) e dados sobre grupos de maturidade apresentados

por Luiz F. Alliprandine e Marcos N. Matsumoto nas reunides de pesquisa da soja
daregido central do Brasil, nos anos de 2006 e 2007 (néo publicados).

Epocade semeadura

De modo geral, semeaduras em épocas anteriores ou
posteriores ao periodo mais indicado para uma dada
regido podem afetar o porte, o ciclo e o rendimento das
plantas e aumentar as perdas na colheita. Isto porque a
época de semeadura determina a exposi¢ao das plantas
as variagdes na distribuicdo dos fatores climaticos
limitantes ao crescimento e ao rendimento de graos,
contribuindo fortemente para a definicdo do resultado em
termos de altura de planta e de producéo. Ou seja, a
melhor época de semeadura para soja é a que permite,
na maioria dos anos, que a implantacdo da lavoura, o
crescimento e a reproducéo das plantas ocorram sob as
condicdes favoraveis de umidade e temperatura,
conforme exigido por esta espécie. Nesse sentido, na
maioria das regides produtoras, o melhor periodo de
semeadura da soja é aquele que se inicia assim que as
chuvas da primavera repuserem a umidade do solo e a
temperatura permitir uma germinacdo e emergéncia das
plantulas entre 5 e 7 dias e que haja, na maioria dos anos,
umidade para as plantas crescerem e produzirem em
niveis que tornem a atividade viavel economicamente.

Na maioria dos anos, e para a quase totalidade das
regides produtoras, o volume de chuvas é crescente a
partir do inicio da primavera e comeca a diminuir a partir
de marco, com algumas oscilagdes entre 0s anos na sua
distribuicdo durante esse periodo (Figura 2), o que causa
as maiores varia¢cfes nos rendimentos entre anos e entre
épocas de semeadura. Para se beneficiar dessa
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Fig. 2. Balanco hidrico decendial de Londrina, PR, para os
anos de 2005/06 e 2006/07, com dados exemplares de duracéo
de ciclo e datas de ocorréncia de alguns estadios de
desenvolvimento de uma cultivar precoce e de uma de ciclo
médio, no mesmo local.

Fonte: Embrapa Soja. 2007.

condicao, a duracdo do ciclo das cultivares e a época de
semeadura devem permitir que a germinacdo, o
crescimento e a reproducdo das plantas, com plena
formacgao dos graos, ocorram durante o periodo de maior
probabilidade de ocorréncia de temperatura e umidade
favoraveis, na maioria dos anos. Essa condi¢gdo € mais



provavel dentro de um periodo mais ou menos comum,
para a maioria das regides brasileiras produtoras de soja,
estendendo-se de meados de outubro a meados de
dezembro (Carraro et al., 1984; Urben Filho e Souza,
1992; Costa Val et al.,, 2003;). Fogem desse padrao
algumas areas produtoras das regides Norte e Nordeste
do pais, onde a melhor época varia entre locais, desde
novembro até abril (Lambert et al., 2007; Instalacdo da
lavoura, 2007), e em outras em que a semeadura €
iniciada a partir de inicio de outubro, como sera descrito na
seqliéncia. Deve-se ter em mente que o periodo mais
critico da cultura em relagdo a chuva é o que vai da
floracdo ao completo enchimento de gréos (Farias et al.,
2001), dai a importancia de se conhecer bem a
distribuicdo das chuvas, e as previsdes para cada ano, e a
compatibilidade do ciclo da cultivar com essa condicéo.
Nos trabalhos experimentais envolvendo época de
semeadura e cultivares de soja, realizados nas ultimas
décadas, nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil, na maioria dos casos, os maiores rendimentos de
grdos foram obtidos nas semeaduras de segunda
quinzena de outubro e do més de novembro, com
tendéncia de maior rendimento para cultivares de ciclo
mais longo em semeaduras de outubro e de cultivares
precoces em semeaduras de novembro (Urben Filho e
Souza, 1992; Queiroz et al., 1998; Costa Val et al., 2003;
TECNOLOGIAS, 2006; Cultivares, 2007). Um dos fatores
considerado mais limitante a semeadura de cultivares
precoces em outubro era o baixo porte das plantas. No
entanto, essa resposta da soja a época ¢é variavel entre
cultivares (Figuras 3 e 4) e entre anos e a altura de planta é
uma das caracteristica que mais varia com a época de
semeadura (Torres, 1981; Urben Filho e Souza, 1992;
Costa Val etal., 2003).
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Fig. 3. Efeito de época de semeadura sobre o rendimento de
graos e altura de plantas nas cultivares Davis e Parana, em
experimentos conduzidos em Cascavel, PR, de 1979/80 a
1983/84.

Fonte: Carraroetal., 1984.
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Fig 4. Datas de semeadura e periodos em que 11 cultivares
apresentaram rendimento iguais ou superiores a 90 % do
obtido na melhor data e altura de planta acima de 50 cm, em
Cascavel, médiados anos 1979/80 a 1983/84.

Fonte: Carraroetal., 1984

De modo geral, deficiéncia hidrica no periodo vegetativo
reduz o porte e no periodo reprodutivo reduz a producao
de gréos. Em condicdes de deficiéncia hidrica durante o
periodo vegetativo e nas primeiras semanas do periodo
reprodutivo, dependendo da cultivar e da época, a
lavoura pode ndo apresentar, na maturagdo, altura de
plantas desejavel para uma colheita mecanica com
baixo nivel de perdas. Alimitagcdo na altura da planta por
efeito da falta de agua pode ser mais acentuada em
semeaduras realizadas mais cedo ou mais tarde, em
relacdo a melhor época, e agravada em condi¢cdes em
que haja alguma limitacdo de fertilidade do solo. Na
maioria das regifes produtoras brasileiras, em anos de
ocorréncia de seca, especialmente de meados de
janeiro a margo, a produtividades da soja cai, o que tem
acontecido com mais freqiiéncia na Regido Sul. Na
atualidade, com a disponibilidade de maior riqueza de
informacdes sobre previsdes climaticas, os técnicos e
produtores devem programar a escolha de cultivares e
datas de semeadura com base, também, nessas
informacdes, para evitar maiores perdas.

Um exemplo recente de reducdo de rendimento por
efeito de deficiéncia variavel de umidade, em funcéo da
época de semeadura e do ano, foi 0 que ocorreu no
Parand, nos anos 2004/05 e 2005/06. Em 2004/05, as
semeaduras realizadas em inicio de outubro,
apresentaram as maiores produtividades, caindo
drasticamente nas semeaduras de novembro. Em
2005/06, ocorreu o contrario, como mostram os dados
apresentados na Figura 5, referentes ao municipio de
Marechal Candido Rondon, PR, onde ha condi¢cbes para
semeadura de inicio de outubro, na maioria dos anos.
Isto aconteceu porque nos dois anos a distribuicdo de



4 |Instalacdo da lavoura de soja: época, cultivares ...

5500
4 98/99
5000 [ 99/00
oo = ® 00/01
- n A A R A 0102
g |
< 4000 Ny * —-02/03
< hd J
3 ° \0—7’\ ® 03/04
g 3500 =
£ \./ ——04/05
= = 05/06
Tg 3000
£ ° 06/07
2500 | |=média
™ = Media
2000 - sem
- 05/06
1500

03a10/10 12215/10 19 a 24/10 26 a 30/10 0la13/11

Epoca de semeadura

Fig. 5. Rendimento de soja em funcéo de época de semeadura,
em Marechal Candido Rondon, nos anos agricolas de 1988/99 a
2006/07. Em cada ano, os dados sdo médias de um grupo de
cultivares, variando em nimero: 12, 20, 29, 21, 29, 29, 33,36 e

29, de 1998/99 a 2006/07, respectivamente.
Fonte: dados ndo publicados, gerados pela COPAGRIL, Marechal Candido
Rondon, PR.

chuvas foi bem diferente, como ilustra a Figura 2 que,
embora elaborada com dados de Londrina, mostra que as
cultivares precoces semeadas em inicio de outubro em
2005/06, sofreram deficiéncia hidrica entre os estadios de
desenvolvimento R1 e R7. Essa situacdo foi quase
uniforme em todo e Estado do Parana, naquele ano.

A época de semeadura, assim como a regido de
producdo, pode determinar, também, a qualidade da
semente a ser produzida, na medida em que proporciona
melhores ou piores condi¢cdes de umidade e temperatura
durante a maturacdo das plantas. Assim, € comum, em
algumas regibes, os campos de producédo de sementes
serem semeados mais tarde que os destinados a
producdo de graos, visando escapar da ocorréncia de
periodos chuvosos durante os estadios finais de
desenvolvimento, quando a umidade pode ser fator de
deterioracdo da qualidade fisiolégica das sementes
(Franca Neto etal., 2007).

Interacé@o época-cultivares e antecipacao da
semeadura

As cultivares de soja respondem diferentemente a época
de semeadura e isso pode ser funcdo do grau de
sensibilidade da cultivar ao fotoperiodo, da duragdo do
periodo juvenil (emergéncia-inducéo floral) e do hébito de
crescimento da cultivar. No sentido pratico, esse fato é
particularmente importante, no que se refere a variagdo
na altura de planta, uma vez que cultivares muito
sensiveis a época e que florescem muito cedo podem
apresentar porte abaixo do adequado para a colheita
mecénica.

Estudo realizado por Carraro et al. (1984), com doze
cultivares de hébito determinado, em diversas datas de
semeadura, de setembro a dezembro, mostrou que, na
média de quatro anos, houve uma consideravel diferenca
entre as cultivares quanto a elasticidade das mesmas a
adaptacdo a época de semeadura. Esses autores
estimaram curvas de rendimento e de altura de planta, em
resposta a época de semeadura, para cada cultivar
estudada, estabelecendo um corte horizontal na curva de
rendimento, acima da qual a cultivar apresentava 90% do

rendimento maximo e altura de planta minima de 50 cm.
As cultivares precoces de habito de crescimento
acentuadamente determinado, como Bragg,
apresentaram altura e rendimento satisfatérios numa
faixa estreita de época de semeadura, enquanto outras,
entre as quais a cultivar precoce Parana, mostraram
maior elasticidade nesse sentido (Figuras 3 e 4).
Cultivares precoces que apresentam altura adequada e
rendimento dentro de niveis econdmicos, num maior
periodo de semeadura, é o padrdo ideal desejado.
Dentro de um grupo de cultivares com mesma duragéo
do ciclo, as que apresentam periodo juvenil mais longo,
como a cultivar Parana, referida acima, florescem mais
tarde, portanto apresentam um maior periodo de
crescimento antes de florescer e, por isso, resultam em
maior altura de planta ao final do ciclo. Por sua vez, nas
cultivares que apresentam tipo de crescimento
indeterminado o que determina o porte alto das plantas é
gue elas continuam crescendo em altura por algumas
semanas apas o inicio do florescimento, podendo até
dobrar sua altura nesse periodo, ao contrario das
cultivares de habito determinado que tém sua taxa de
crescimento acentuadamente reduzida assim que inicia
o periodo de florescimento (Hartwig, 1973). O grau de
determinacéo do tipo de crescimento é variavel entre as
cultivares desse Ultimo grupo, havendo algumas que,
apos iniciar o florescimento, ainda emitem trés pares de
folhas na haste principal e aumentam significativamente
a altura durante esse periodo. Essas caracteristicas e
seus efeitos séo independentes da duracao do ciclo da
cultivar (Tabelas 1 e 2 e Figura6).

TABELA1. Dias paraflorescimento e para maturacgéo, alturade
planta na maturacdo e rendimento de duas cultivares de soja,
em Londrina, PR, em cinco datas de semeadura, em 1988/89.

Cultivar Data de emergéncia
22set. 17 out. 14 nov. 02dez. 29 dez.
Dias para florescimento
Bossier 41 46 54 47 40
BR-23 60 59 53 55 50
Dias para maturagéo
Bossier 159 142 127 117 104
BR-23 151 153 127 118 104
Altura na maturagéo (cm)
Bossier 31 45 61 64 63
BR-23 56 62 72 89 89
Rendimento (kg/ha)
Bossier 1598 2 845 3 460 3140 2728
BR-23 2892 3729 3 300 3181 2406

Fonte: Kiihl e Garcia, 1989.

TABELA 2. Altura de planta (cm) de exemplares de cultivares
de soja precoces, medida no inicio do florescimento (R1) e na
maturacéo (R8) e a porcentagem de crescimento apés R1, em
Londrina, safra 19898/90.

Cultivar R1 R8 % de crescimento
de R1 aR8
Habito de crescimento indeterminado
FT-Cometa 31 62 50
OC 3 — Primavera 49 85 42
Habito de crescimento determinado bem acentuado
BR—13 38 43 12

Periodo juvenil longo
Ocepar 8 52 76 31

Fonte: Embrapa Soja (dados ndo publicados)
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longo, em duas datas de semeadura, indicando ponto de inicio
(IF) e de final (FF) de florescimento, em Vigosa, MG, em 1977/78.

Fonte: Garcia, 1979.

Cultivares com periodo juvenil mais longo (Tabela 1) ou
de habito de crescimento indeterminado (Tabela 2)
apresentam menos riscos de gerarem plantas de porte
baixo em semeaduras de outubro. Se o propdsito é utilizar
cultivares precoces em semeaduras anteriores a meados
de outubro (semeadura antecipada), as de crescimento
indeterminado s@o as que proporcionam maior altura de
plantas nessa época, comparativamente com outras de
mesmo ciclo. Por isso, a demanda desse tipo de cultivar
para semear mais cedo tem sido crescente em diversas
regides do pais, para viabilizar a realizacéo do cultivo do
milho safrinha e reduzir os danos causados pela ferrugem
da soja e os custos decorrentes do seu controle. O
objetivo, nesse sistema, é colher a soja entre final de
janeiro e final fevereiro para aproveitar as Ultimas chuvas
de verdo para o estabelecimento da lavoura de milho.
Paralelo a isso, a preocupacdo em semear e colher mais
cedo vem aumentando nos Uultimos anos, também,
porque quanto mais tarde a soja for semeada maior sera a
populacdo de esporos do fungo causador da ferrugem
(Phakopsora pachyrhizi) a que a lavoura estara exposta
durante a sua fase mais suscetivel a essa doenca, 0
periodo reprodutivo, sendo menor, também, a chance de
um controle quimico eficiente e menos oneroso. Assim,
nas regides onde os solos sdo naturalmente férteis, ou
sua fertilidade se apresenta bem corrigida, e ocorrem
condigBes favoraveis de umidade e temperatura a partir
da segunda quinzena de setembro, tem sido praticada a
semeadura a partir de inicio de outubro, com obtencgéo de
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altos rendimentos e sem limitagcdes maiores para altura
de planta.

Essa pratica tem sido uma realidade, especialmente na
regido centro-norte de Mato Grosso (Sérgio Suzuki,
Fundacdo MT, comunicacdo pessoal), sul de Goias
(Carlos Cezar E. de Menezes, COMIGO, comunicacéo
pessoal) e em parte das regides Sudoeste e Oeste do
Parana, com predominio de utilizacdo de cultivares
precoces de habito de crescimento indeterminado. Em
muitas situacdes, mesmo cultivares de habito de
crescimento determinado tem apresentado altos
rendimentos nessas condi¢bes, como observado em
rede de unidades demonstrativas de cultivares,
executada com semeaduras em diferentes épocas, nos
estados do Parang, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e
Santa Catarina, em vérios locais, com maior nimero no
Parana. Para efeito de avaliacdo dos dados de
rendimento coletados nessa rede, os locais (municipios)
foram divididos em dois grupos, regido mais fria
(Regidol) e regido mais quente (Regido 2). Na regido
mais fria, que incluia os campos gerais do Parana e de
Santa Catarina, o inicio das semeaduras foi
predominante a partir da segunda quinzena de outubro.
Predominavam cultivares precoces e semiprecoces,
guase todas de habito de crescimento determinado. Nas
duas regides os rendimentos médios foram maiores nas
semeaduras de outubro, reduzindo-se gradativamente
até as semeaduras de dezembro, com consideraveis
variagdes entre anos. (Figura 7).

5000

N
4500 =
-
) .
£ - a
2 4000
< — - N R
2 . A = < 4 .
H - - . e
3500 -
E [ he
'g -
< =
@ 3000 = -
.
-
=
2500 - &
= 1
=
2000 T T
5000
.
4500
3
A L]
—~ 2
() . : .
< 4000 +—4 + L Y =
g [ =
< . . - .
=) ~ = u
£ 3500 ¥ "
2 A e * m .
5 n . S \
S 3000 = - =
¢ . Y -
.
=
L] . . - . L]
2500 S
= L]
.
2000 T T T T T T T T T T T T

06-10/10
11-15/10
16-20/10
21-25/10
26-31/10
16-20/11
21-25/11
26-30/11
01-05/12
06-10/12

Epoca de semeadura

[« 0001 = 0102 a 0203 ® 03/04 e 04/05 = Medial

Fig.7. Rendimento de soja em funcdo de época de semeadura.
Dados de unidades demonstrativas de cultivares, conduzidas
em 50 municipios divididos e duas regiées (Regido 1, locais
mais frios, 15 no PR e 3 em SC; Regido 2, locais mais quentes,
23 no PR, 8 em SP e 1 no MS), no periodo de 2000/01 a
2004/05. Cada ponto representa a média de um conjunto de
cultivares, de numero variavel entre anos e locais, com
predominio de ciclo precoce e semiprecoce. Os locais ndo eram
comuns todos 0s anos.

Fonte: Embrapa Soja (dados ndo publicados)
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Frente a esse quadro, a questao que se apresenta € saber
porque antes ndo se conseguia resultados tdo bons em
semeadura de inicio de outubro, especialmente com
cultivares precoces, e agora essa pratica esta
aumentando. A resposta a essa questao deve considerar
alguns fatores de ordem tecnoldgica introduzidos no
processo de manejo da cultura. Entre esses, destacam-
se o desenvolvimento de cultivares, o plantio direto e o
manejo da fertilidade do solo. Houve desenvolvimento e
indicagdo de cultivares com periodo juvenil longo e
algumas de habito de crescimento indeterminado,
prontamente adotadas pelos produtores que semeiam
mais cedo. O plantio direto na palha, também
amplamente adotado no pais, permite uma maior
conservacdo da &gua no solo, reduzindo o impacto
negativo de periodos sem chuvas sobre o crescimento
das plantas nos estadios vegetativos, que ocorrem com
certa freqiéncia em algumas regides. Houve um maior
interesse da classe técnica e produtora em aperfeicoar os
métodos de adubacdo do solo e nutricdo das plantas.
Todos esses fatores concorreram para favorecer maior
crescimento em altura das plantas, caracteristica antes
tdo limitante a semeadura de cultivares precoces em
outubro.

O produtor deve ter o cuidado para ndo semear toda a
area da propriedade num periodo muito curto, pois, além
das possiveis perdas por seca, quando as deficiéncias de
chuvas ocorrerem mais cedo, como em 2005/06 no
Parana, ha grande probabilidade de ocorrerem perdas
por excesso de umidade por ocasido da maturacdo e
colheita da soja, por atraso ou dificuldade na colheita e ou
por reducéo da produtividade e da qualidade dos graos.

Epoca de semeadura indicada por regido
produtora

Excluindo as situacBes acima descritas, onde se pode
realizar a semeadura da soja desde inicio de outubro, as
épocas de semeadura com maiores probabilidades de
altos rendimentos e adequada altura de planta, para a
maioria das cultivares com sementes disponiveis e na
maioria das regides produtoras do Brasil - Sul, Sudeste e
Centro-Oeste sdo as realizadas da segunda quinzena de
outubro a final do més de novembro. Caracteriza excec¢ao
algumas regibes do Norte e Nordeste, onde a soja
encontra melhores condicbes em semeaduras que se
estendem de janeiro a maio, dependendo da regido, com
variagbes significativas de época dentro do mesmo
estado, como é o caso do Para. Em parte da Regido
Nordeste, onde o periodo chuvoso do ano ocorre no
inverno, é nesse periodo que se cultiva soja e outras
espécies de grdos cultivadas no verdo nas demais
regifes (Garcia et al., 2004). Essa diversidade de épocas
nessas regibes mais a norte esta diretamente
dependente da distribuicdo das chuvas, pois naquelas
condicdes esse é Unico fator decisivo, uma vez que nao
hé& limitagcéo maior por temperatura e fotoperiodo.

Regido Centro-Sul. 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, sdo obtidos nas
semeaduras realizadas de final de outubro a afinal de
novembro. De modo geral, as semeaduras de outubro

apresentam menor porte de planta e maior rendimento do
gue as da primeira quinzena de dezembro. Lavouras
semeadas em outubro, com cultivares precoces, podem
resultar em plantas mais baixas que o desejavel e em ndo
fechamento das entre linhas, havendo maior competicdo
pelas plantas daninhas, inclusive no final do ciclo,
dificultando a colheita e, algumas vezes, requerendo
dessecacao quimica. Isto é mais acentuado nos anos em
qgue ocorre veranico durante o periodo vegetativo das
plantas, fenébmeno de ocorréncia mais comum no norte
do Estado do Parana e sul de Sao Paulo. Quando esse
fato ocorre, tanto a falta de umidade, como a elevacéo da
temperatura, exercem efeito na reducdo do porte das
plantas, também por antecipar o florescimento. Uma
forma de prevenir quanto a isso € iniciar a semeadura da
soja pelas areas mais férteis e mais Umidas (baixadas),
da propriedade, onde normalmente produz planta de
porte mais alto.

Para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a indicacéo
de época de semeadura € feita por municipio, indo da
primeira quinzena de outubro a final de dezembro,
predominantemente para cultivares semitardias, tardias
e de ciclo médio, e iniciando a partir na segunda quinzena
desse més, predominantemente, para cultivares
precoces (Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul,
2005).

Regido Centro-Oeste, Rondobnia, sul do Tocantins e
oeste da Bahia. Tal qual na Regido Sul, de modo geral, o
periodo preferencial para a semeadura de soja vai de
meados de outubro e 10 de dezembro. Entretanto, é no
més de novembro que se obtém as maiores
produtividades e altura de planta adequada. Em areas
bem fertilizadas e com alta tecnologia, pode-se conseguir
boa producdo em semeaduras realizadas até 20 de
dezembro. No entanto, em vista dos danos mais severos
da ferrugem nas lavouras semeadas mais tarde, a
tendéncia é iniciar a semeadura o mais cedo possivel que
garanta altos rendimentos, recaindo, na maioria dos
casos, em segunda quinzena de outubro e primeira de
novembro.

Regides Norte e Nordeste - As areas de cultivo de soja
se diferenciam muito quanto ao periodo de ocorréncia de
chuvas. Assim, a época mais indicada para semeadura
da soja, varia de estado para estado e dentro de um
mesmo estado, conforme apresentado na Tabela 3.

TABELA 3. Epocas preferenciais de semeadura para soja, por
estado eregido, nas regides norte e nordeste.

Estado Regido Epoca
MA Sul (Balsas - Tasso Fragoso) Nov. a 15 Dez.
MA Nordeste (Chapadinha) Janeiro

Pl Sudoeste (Urucui- Bom Jesus) Nov. a 15 Dez.
TO Norte (Pedro Afonso) Nov. a 15 Dez.
PA Sul (Redencéo) Nov. a 15 Dez.
PA Nordeste (Paragominas — D. Eliseu 15 Dez. — Jan.
PA Oeste (Santarém) 10 Mar. — Abr.
RR Centro (Boa Vista) Abril

Fonte: Lambert et al., 2007.

Perdas devido a semeadura tardia ou ao
ciclolongo das cultivares

As principais perdas em soja devido ao atraso da
semeadura ou a utilizacdo de cultivares de ciclo médio
ou tardio referem-se aos danos causados por deficiéncia



hidrica no periodo reprodutivo, por percevejos sugadores
de gréos e pelaferrugem asiatica.

De modo geral, as populagdes de percevejos de lavouras
maduras ou ja colhidas migram para as lavouras mais
proximas em estadios de desenvolvimento anteriores, ou
seja, com graos mais verdes. Quanto menor for a area de
lavouras com gréos verdes (semeaduras posteriores ou
cultivares de ciclo mais longos) e maior a area de lavouras
maduras ou colhidas nas proximidades, maiores poderéo
ser os danos as primeiras, devido ao maior tamanho da
populacdo de percevejos que pode migrar para aquelas.
De modo geral, as lavouras semeadas mais cedo sao
visitadas por uma populacdo menor de percevejos, uma
vez que a populagdo desses insetos aumenta a partir da
disponibilidade de alimento, e o seu principal alimento
séo os graos de soja. Nessa condigdo, um monitoramento
bem feito da populacdo pode redundar em menos
aplicacdes de inseticidas para seu controle, ou até evitar
a necessidade do controle quimico. O rigor no
monitoramento devera ser maior quanto mais tarde for
implantada alavoura.

O fungo causador da ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), inicia sua producéo de esporos nas lavouras
semeadas mais cedo e vai se multiplicando com o passar
dos dias, mesmo sua taxa sendo reduzida pelo controle
guimico. Assim, as lavouras semeadas mais tarde ou a
utilizag&o de cultivares mais tardias sdo expostas a uma
populacdo inicial de esporos muito maior que as
semeadas mais cedo, requerendo uma vigilancia maior e,
normalmente, mais aplicacdes de fungicida, com possivel
maior perda, especialmente quando ha ocorréncia de
chuvas, em janeiro-fevereiro, que nao permite realizar o
controle quimico. Nessas condi¢bes, € comum ocorrer
menor produtividade e maior custo.

De todas as causas de perdas em lavouras cujo periodo
reprodutivo ocorre em fevereiro-margco, devido a
semeaduras tardias ou pela utilizacdo de cultivares de
ciclo longo, a deficiéncia hidrica € a mais comum, embora
nem sempre a mais severa. As chuvas de primavera-
verdo vao diminuindo a partir de marco, havendo anos em
gue é escassa mesmo em fevereiro, ndo condicionando
umidade no solo suficiente para a plena formacdo dos
gréos. Nessas condi¢des, mesmo que essa condi¢do nao
cause significativo abortamento de vagens, causa
comum devido a seca, o peso dos graos € muito reduzido,
resultando em baixa produtividade. Uma forma de
diminuir esses riscos € escalonar a semeadura e ou
diversificar as cultivares. Ha diferenca de tolerancia a
seca entre elas e, mesmo que sejam de um mesmo grupo
de maturidade, apresentam pequenas diferencas na
duracao dos subperiodos de desenvolvimento. Assim, a
combinacé@o de cultivares e de épocas, mesmo que a
diferenca de datas seja de poucos dias, pode permitir
escape importante na previsdo de risco por escassez
hidrica.

Diversificagao de cultivares

As flutuagBes anuais de rendimento, para uma mesma
época, séo, principalmente, determinadas por variacdes
climaticas anuais. Uma pratica eficiente para evitar tais
flutuagbes é o emprego de duas ou mais cultivares, de
diferentes ciclos, numa mesma propriedade,
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procedimento especialmente indicado para médias e
grandes areas. Desse modo, obtém-se uma ampliagao
dos periodos criticos da cultura (floragcao, formacao de
grdos e maturacdo), havendo menor prejuizo se
ocorrerem, entre outros fatores, deficiéncia ou excesso
hidrico, os quais atingirdo apenas uma parte da lavoura.
O melhor € que se faga uma rotacao de cultivares huma
mesma 4area, visando evitar o aumento de doengas de
raizes, uma vez que entre as cultivares ha niveis
diferentes de suscetibilidade as doengas e nematoides.
Para todos os casos citados nos tépicos acima, com
referéncia a escolha de cultivares, sugere-se buscar
informacdes sobre as caracteristicas das cultivares junto
a assisténcia técnica, as instituicbes detentoras das
cultivares e em suas publica¢des sobre o tema.

Populacao de plantas e espacamento

A soja é uma espécie que apresenta uma grande
plasticidade quanto a resposta a variagdo no arranjo
espacial de plantas, variando o nimero de ramificacdes
e de vagens por planta e o didmetro do caule, de forma
inversamente proporcional a variagdo na populacao de
plantas. Nao apresentando, por isso, na maioria das
situacdes, diferenca significativa em rendimento numa
consideravel faixa de populacdo de plantas e de
espagamento entre as fileiras de plantas (Cooper, 1971;
Queiroz, 1975; Torres, 1984; Ball et al., 2000; Peixoto et
al., 2000; Watanabe, 2004). Nos casos em que 0O
aumento da populacdo causa efeito acentuado no
acamamento das plantas, popula¢des mais altas podem
levar a redugcdo no rendimento de gréos (Cooper,
19971b; Ball et al., 2000). Variacdes entre 200 e 600 mil
plantas/ha normalmente néo influenciam o rendimento
de grdos ou o faz muito pouco, aumentando ou
reduzindo, dependendo de diversos fatores (Urben Filho
e Souza, 1992; Peixoto et al., 2000; Ball et al. 2000).
Como a altura de planta, o fechamento das entrelinhas e
0 acamamento das plantas, sao influenciados pelos
fatores que condicionam o crescimento das plantas, ou
seja, local (clima), ano, época de semeadura, cultivar e
fertilidade do solo, que sédo os fatores que definem a
resposta da soja as varia¢des na (Urben Filho e Souza,
1992; Lambert et al., 2007; Cultivares, 2007), como pode
ser observado na figura 8, elaborada com dados de
diversos locais e anos.

Até a década de 1980, era comum a semeadura da soja
na densidade de 400 mil plantas/ha e até mais. A maior
populacdo de plantas visava garantir maior competicdo
entre as plantas, para aumentar altura, e sombrear em
menos tempo e uniformemente o solo, para competir
com as plantas daninhas reinfestantes, ap6s a reducao
do efeito residual dos herbicidas de pré-emergéncia.
Com o advento dos herbicidas de p6s-emergéncia, essa
medida perdeu importéancia. Outra razao era diminuir a
desuniformidade da distribuicdo de plantas, causada
pela menor precisdo das semeadoras entdo utilizadas,
compensando com maior nimero de plantas. As
maquinas semeadoras melhoraram sua precisao,
sanando esse problema. Aliado a isso, houve
significativa melhoria na qualidade das sementes
produzidas no pais e sua classificagdo por tamanho, bem
como a adogcdo do tratamento das sementes com
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Mafra, SC, 2001/02. Abelardo Luz, SC, média de 2002/03 ( 4
5000 cultivares) e 2004/05 (3 cultivares)
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Fig. 8. Efeito de densidade de plantas de soja sobre o
rendimento de grdos em varios locais e anos, no Estado do

Parana.
Fonte: Embrapa Soja; dados coletados em Unidades Demonstrativas de
Cultivares pelas institui¢cdes parceiras (néo publicados).

fungicidas, o que contribuiu para a obteng¢éo de estande
de plantas mais uniforme. Os mesmo fatores que
permitiram aumentar a altura de planta e antecipar a
semeadura, o fizeram também para reduzir a populagéo
de plantas: cultivares com maior porte e melhoria da
capacidade produtiva do solo. E uma ultima razéo, de
ordem ndo menos importante, foi a necessidade de
reduzir custos, utilizando menos sementes, umavez que a
margem de lucro do produtor de soja caiu muito nas
Ultimas décadas.

Em funcédo das mudancas ocorridas relacionadas acima,
a populacdo de plantas de soja foi reduzida para
aproximadamente 300 mil plantas/ha e, em condi¢bes
favoraveis ao acamamento das plantas, reduzida para até
aproximadamente 250 mil plantas/ha. Nas regifes de
clima temperado, especialmente nas regiées de campos
do Sul do Brasil, onde se consegue maior volume de palha
nas culturas e nas plantas de cobertura, o sistema plantio
direto possibilita um acimulo de matéria organica no solo,
que favorece a manutencdo da umidade do solo. Em
funcao disso e da soja apresentar nessas regides periodo
vegetativo mais longo que nas regides mais quentes de
mesma latitude, as plantas apresentam maior
crescimento em altura e, também por isso, mais
sensibilidade ao acamamento. Por essa razdo, nessa
regido € maior o interesse em utilizar populagdes mais
baixas. Nem sempre, no entanto, reducdes para menos
de 300 mil plantas/ha, redundam em maior rendimento de
gréos (Spader et al., 2004). Além dareducédo da

populacdo de plantas, para diminuir o acamamento, alia-
se a adocdo de cultivares que apresentam menos
acamamento nessas condi¢cdes (Watanabe, 2004). Em
regibes do cerrado, com boa distribuicdo de chuvas e
noites frescas, como ocorre nas chapadas altas, as
condicbes sdo favoraveis ao bom crescimento das
plantas, podendo ser utilizadas populacdes de plantas
mais baixas, de 300 mil’/ha ou menos (Lambert, et al.,
2007; Cultivares, 2007).

Em regides mais quentes, em que € comum a soja
apresentar limitagéo de altura de planta, especialmente
em semeaduras realizadas mais cedo, a utilizacdo de
populacbes maiores, em torno de 400 mil plantas/ha ou
um pouco mais, pode contribuir para aumentar o porte
das plantas e, principalmente contribuir para o
fechamento mais rapido das entrelinhas.

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

Os componentes do rendimento, especialmente o
namero de vagens/planta e o niUmero de grdos/planta,
séo os mais diretamente relacionados com o rendimento
final e 0s que mais se moldam & variag¢éo da populagao
de plantas, contribuindo para a pouca resposta da soja a
essa variacdo. Esses componentes apresentam
variacdo inversamente proporcional ao numero de
planta/ha. O mesmo ocorre com 0 numero de
ramos/planta e com o didmetro do caule, raz&o do maior
acamamento nas maiores populacdes (Costa Val et al.,
1971; Queiroz, 1975; Martins et al., 1999; Peixoto et al.,
2000; Watanabe, 2004).

Como na maioria dos estudos sobre densidade de
semeadura as populagfes sao ajustadas através de
raleio de plantas em seguida a emergéncia, consegue-se
boa uniformidade na distribuicdo das plantas. Esta
uniformidade pode ndo ocorrer na semeadura realizada
mecanicamente, especialmente em menores
densidades de semeadura. Em condic¢des de distribuicdo
desuniforme das plantas, esse fator passa a ser mais
importante que a populacdo, conforme observado por
Torres e Garcia (1991) e mostrado nafigura 9.
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Fig. 9 . Efeito de falhas de plantas, representadas pela % de
area perdida pela soma de falhas maiores de 30 cm na linha de
semeadura, sobre o rendimento de grdos da cultivar de soja
Davis.

Fonte: Torres e Garcia, 1991.



Quanto ao espagcamento entre fileiras de plantas, de
modo geral, os resultados mais favoraveis em termos de
rendimento sdo para 0s menores espagamentos (Cooper,
1971b; Costa Val et al., 1971; Ball et al., 2000). Para
melhor utilizar a barra de ferramenta das semeadoras
existentes no mercado, indica-se espacamento entre
40cm e 50cm, embora j& exista opcéo de maquinas que
possibilitam espacamentos menores (Watanabe, 2004).
Espacamentos menores que 40cm resultam em
sombreamento mais rapido do solo entre as linhas,
contribuindo para melhor controle das plantas daninhas e
maior captacé@o da energia luminosa insidente, mas néo
permitem a realizacdo de operacBes de cultivo entre
fileiras, sem imprimir perdas significativas por
amassamento e outras injUrias as plantas.

Com a introducéo no Brasil da ferrugem da soja e a
dificuldade em proteger com fungicidas as folhas
baixeiras das plantas, onde iniciam as infec¢des, com a
tecnologia de aplicacdo praticada e 0s espacamentos
atualmente utilizados (40cm a 47cm), aumentou a
importancia de se estudar o efeito de espagcamentos mais
largos na eficiéncia das pulverizagbes. Esse fato é por
vezes citado como uma limitagcao para um melhor controle
dessaimportante doenga da soja.

Para facilitar a regulagem das semeadoras, na Tabela 3 é
apresentada a correspondéncia entre populacdo de
plantas/ha, o espacamento entre fileiras e nimero de
plantas por metro, para a faixa de espagamento de uso
mais comuns.

Tabela 4. Populagdo de plantas (em 1000 plantas/ha), de acordo
com o espacamento entre as fileiras e o niUmero de plantas por
metro linear.

Espagamento Plantas/metro linear
(cm)
6 8 10 12 14 16 18
40 150.000 | 200.000 | 250.000| 300.000| 350.000( 400.000| 450.000
45 133.333 | 177.777 | 222.222| 266.666| 311.111| 355.555| 400.000
50 120.000 | 160.000 | 200.000| 240.000(| 280.000( 320.000| 360.000

Cuidados nasemeadura

Para se obter a populagdo de plantas desejada,

em numero e uniformidade de distribuicdo, alguns
cuidados sdo essenciais. Esses cuidados devem ser
iniciados muito antes da época de instalar as lavouras.
Assim como a definicdo das cultivares e outros insumos a
serem utilizados, a manutencdo e regulagem das
semeadoras e outros equipamentos utilizados na
implantacdo das lavouras, devem ser feitas com muita
antecedéncia, deixando-as em condi¢cfes de uso para,
guando ocorrerem as condi¢des favoraveis a instalacdo
das lavouras, ndo haver perda de tempo apés cada chuva.
Deve-se lembrar que, em alguns anos, sédo poucas as
oportunidades de semeadura proporcionadas pala
distribuicdo das chuvas.
Da mesma forma, o produtor deve ser orientado sobre ao
mecanismos da semeadura que estdo diretamente
relacionados com a plantabilidade da maquina
semeadora. Nesse sentido, alguns pontos sdo abordados
a segquir, para facilitar essas providéncias e garantir uma
semeadura que assegure a obtencdo da populacdo de
plantas que se desegja.
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Mecanismos da semeadora O estabelecimento da
populacdo de plantas desejada e uniformemente
distribuida na area, depende da eficiéncia da semeadura
que, por sua vez, depende de alguns fatores basicos,
como qualidade da semente, umidade do solo e escolha
e conhecimento dos componentes da semeadora e de
suas caracteristicas de atuacdo. Os principais
componentes a serem considerados séo: o dosador de
semente, o controlador de profundidade e o
compactador de sulco.

Tipo de dosador de semente - Entre os tipos existentes,
destacam-se os de disco alveolado horizontal e os
pneumaticos. Os pneumaticos apresentam maior
precisdo, com dosagem das sementes uma a uma,
auséncia de danos as sementes durante o processo de
dosagem e sdo mais caros. No caso do dosador do tipo
disco alveolado horizontal, de uso mais comum, este
pode permitir boa precisédo, desde que os discos sejam
escolhidos corretamente. Neste sistema, para
semeadura de soja, recomenda-se a utiliza¢do de discos
com duplalinha de furos, por garantir melhor distribuicdo
das sementes ao longo do sulco. Para maior precisao,
primar pela utilizagcdo 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. O
sistema com roda fixa ndo copia os obstaculos no
terreno, ndo garantido uniformidade na profundidade
entre 0S suncos.

Compactador de sulco - O sistema em “V” aperta o solo
contra a semente nas laterais dos sulcos, eliminando as
bolsas de ar do leito, permitindo um melhor contato do
solo com as sementes, sem compactar a superficie
sobre o sulco, possibilitando a livre emergéncia da
plantula. Ao contrario, com o tipo de roda Unica traseira,
além de ndo se conseguir um bom contato solo-semente,
pode ainda provocar crosta superficial na linha de
semeadura, em casos de chuvas pesadas posteriores a
semeadura.

Velocidade de operacdo da semeadora - Avelocidade de
deslocamento da semeadora influi na uniformidade de
distribuicdo e nos danos provocados as sementes,
especialmente nos dosadores mecénicos (néo
pneuméticos). A velocidade ideal de deslocamento esté
entre 4 km/h e 6 km/h. Nesse intervalo, a variacdo de
velocidade depende, principalmente, da uniformidade da
superficie do terreno.

Profundidade - As sementes de soja, além da uniforme
distribuicdo no plano horizontal, devem ser semeadas a
uma profundidade de 3 a 5 cm. Semeaduras em
profundidades maiores dificultam a emergéncia,
principalmente em solos arenosos, sujeitos a
assoreamento, ou onde ocorre compactacdo superficial
do solo.

Posicdo semente/adubo - O adubo deve ser distribuido
ao lado e abaixo da semente, pois o contato direto
prejudica a absorcdo da 4gua pela semente, podendo
até matar a plantula em crescimento, principalmente em
caso de dose alta de cloreto de potassio no sulco (acima
de 80 kg de KCl/ha).

Compatibilidade dos produtos quimicos - Produtos
guimicos como fungicidas e herbicidas, nas doses
recomendadas, normalmente, ndo afetam a germinagéo
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da semente de soja. Porém, em doses excessivas,
prejudicam tanto a germinacdo quanto o
desenvolvimento inicial da plantula.
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