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Apresentacao

Ao longo de quatro décadas, pesquisas desenvolvidas por
diversas instituicoes, em especial a Embrapa Soja, tém propiciado
avangos no conhecimento e no desenvolvimento e/ou na adaptagao
de varias tecnologias direcionadas a cultura da soja, que permitiram
o fomento e a consolidacao do cultivo dessa oleaginosa no Brasil.

Desse trabalho, resultaram tecnologias que envolvem a
geracdo de novas cultivares, com o aumento do rendimento e a
adaptacao as diferentes regides produtoras, bem como com o
estabelecimento de manejo do sistema de producdo adaptados as
peculiaridades regionais e uma grande expansdo do cultivo para
regioes de fronteira agricola.

Em linguagem conceitual simples e concisa e com ilustracoes,
esta publicacdo tem como objetivo orientar e esclarecer duvidas
relacionadas ao cultivo da soja no Pais. O conjunto de perguntas
abrange indagagoes formuladas pela assisténcia técnica e pela
extensdo rural, davidas encaminhadas por usuarios ao Servico
de Atendimento ao Cidadao (SAC) e questdes frequentemente
formuladas aos autores no exercicio de suas atividades.

Este titulo, 500 Perguntas 500 Respostas — Soja, contempla
aspectos gerais e orientacdes praticas referentes aos principais temas
envolvidos no sistema de producao da soja:

* Origem e evolugao.

e Estruturas da planta e fases de desenvolvimento.

Exigéncias climaticas.

¢ Genética, melhoramento e desenvolvimento de cultivares.

Manejo do solo.

Calagem, adubacao e fixacdo biolégica de nitrogénio.

Sistemas de producao.

Semeadura, colheita e beneficiamento.



* Manejo fitossanitario.

* Producdo de sementes.

* Soja na alimentacao e agroindustrializacao.
* Soja organica.

¢ Aspectos econdmicos.

Com esta publicagdo, a Embrapa Soja busca aprimorar seu
papel de viabilizar, por meio da pesquisa, do desenvolvimento e da
inovacao, solucdes para a sustentabilidade da cadeia produtiva da
soja, em beneficio da sociedade brasileira.

Boa leitura!

José Renato Boucas Farias
Chefe-Geral da Embrapa Soja
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Introducao

A soja é a principal oleaginosa anual produzida e consumida
no mundo e o principal produto do agronegécio brasileiro. Sem
esgotar o contetido, o objetivo desta publicacdo é esclarecer as
principais davidas dos agricultores e técnicos sobre o cultivo da soja
no Brasil.

Nesta obra, agricultores, extensionistas, estudantes e demais
interessados no assunto encontram quase tudo sobre a cultura
da soja, desde planejamento e manejo ao longo do ciclo, até a
pos-colheita. Também sdo abordados aspectos relacionados a
obtencao de novas cultivares, ao uso de biotecnologia, a produgao
de sementes, ao uso na alimentacdo e na agroindustria, além dos
aspectos econdmicos da cultura.

Fiel aos padroes da Colecdo 500 Perguntas 500 Respostas e
estruturada com esmero e eficiéncia, o contetido informativo desta
obra resulta do esforco e da experiéncia acumulada em trabalhos
conduzidos pelos pesquisadores, analistas, técnicos e assistentes
da Embrapa Soja, ao longo de mais de 4 décadas de atuagao na
pesquisa sobre o cultivo dessa oleaginosa.
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Origem e Evolucao

Amélio Dall’Agnol
Décio Luiz Gazzoni



1  Qual é a origem da soja?

A soja é originaria da Asia, mais
provavelmente do nordeste da China,
onde surgiu como uma planta ras-
teira, muito distinta da soja comercial
que cultivamos hoje. Sua evolugao
iniciou-se, aparentemente, a partir
de plantas oriundas de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja
selvagem, cujo produto foi domesti-
cado e melhorado por cientistas da
antiga China.

Quando a soja comecou a ser cultivada no mundo e onde
isso ocorreu?

Os primérdios do cultivo da soja sdo desconhecidos, mas
antigos registros chineses apontam que a soja teve importancia
socioecondémica desde 5.000 a.C., quando ela ja era a leguminosa
mais importante da China. Entretanto, ha controvérsias quanto a
essa data, havendo autores que situam que o cultivo propriamente
dito iniciou-se em 2.000 a.C.

3  Quando a soja comecou a ser cultivada no Ocidente?

Apesar de explorada intensamente na dieta alimentar do
Oriente ha milhares de anos, o Ocidente ignorou o seu cultivo até
a segunda década do século 20, quando os Estados Unidos (EUA)
iniciaram sua exploracdo comercial, primeiro como forrageira ou
adubo verde e, posteriormente, como grdo. Em 1940, no auge da
sua utilizagdo como forrageira, foram cultivados, nos EUA, cerca de
dois milhoes de hectares com tal propésito.
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4 Quando e por que o cultivo da soja deslanchou no mundo?

O cultivo da soja no mundo deslanchou a partir dos anos 1940,
com destaque para os EUA. Nas décadas de 1940 até 1980, os EUA
reinaram absolutos na producdo e na exportacao mundial de soja.
Na década de 1960, houve outro salto na produgdo mundial de
soja, em razao da reducdo da oferta de proteinas no mercado.

No entanto, foi a partir dos anos 1990 que a producdo mais
cresceu, e o motor desse crescimento foi o acelerado desenvolvi-
mento da economia mundial, principalmente da China. O cultivo
da soja ndo apenas cresceu nos EUA, mas também na Argentina e
no Brasil.

Quando a soja chegou ao
Brasil?

Chegou, via Estados Unidos,
em 1882. As primeiras introdugdes
foram avaliadas no RecOncavo
Baiano, e os resultados foram insa-
tisfatérios, porque a latitude da
Bahia era incompativel com as
exigéncias climaticas das cultivares
introduzidas.

6  Como foi a producao de soja nos seus primérdios no Brasil?

Do inicio do século 20 até 1941, o cultivo da oleaginosa
privilegiava a producdo de feno para alimentacao de bovinos, princi-
palmente vacas leiteiras. Por essa razdo, a producao se concentrava
nas propriedades de pequenos agricultores do interior gatcho que
privilegiavam cultivares tardias — de porte alto e com alta quanti-
dade de folhas, por serem grandes produtoras de biomassa — em
detrimento dos graos.
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7 Quando o Brasil comecou a cultivar soja comercialmente?

O primeiro registro de cultivo comercial data de 1941, no Muni-
cipio de Santa Rosa, RS: area cultivada de 640 ha e produgdo de
457 t. Em 1949, com a producdo de 25.881 t, o Brasil figurou pela
primeira vez nas estatisticas internacionais como produtor de soja.

Quais fatores permitiram a introducao da soja no Sul do
Pais?

Havia semelhancas entre o ecossistema prevalente no Sul do
Brasil e o do Sul dos EUA, local de origem das primeiras cultivares.
Assim, houve perfeita adaptacdo e boa produtividade das cultivares
introduzidas dos EUA para as condi¢des brasileiras. Destaca-se tam-
bém o apoio da agroinduistria local para a pesquisa e a producao
de soja.

9 Como evoluiu o plantio e a producao de soja no Brasil?

De 1941 a 1949, a producdo cresceu 56 vezes, passando de
457 t para 25.881 t. Nos anos 1950, cresceu 4,4 vezes (34.429 t em
1950 vs. 151.574 t em 1959) e, nos anos 1960, 5,1 vezes (205.744 t
em 1960 vs. 1.056.607 t em 1969). Mas o grande salto ocorreu nos
anos 1970, com crescimentos espetaculares de area (1,3 milhdo de
hectares em 1970 vs. 8,26 milhdes de hectares em 1979) e producao
(1,51 milhdao de toneladas em 1970 vs. 10,24 milhdes de toneladas
em 1979), quando a soja se consolidou como a principal lavoura do
Brasil, iniciando um novo periodo para o agronegécio brasileiro: o
ciclo da soja.

Como pode ser dividido o avanco da soja pelo territério

L brasileiro?

O avango da soja no Brasil pode ser dividido em trés grandes
fases:
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11

12 fase: expansdo do cultivo

na regidao Sul durante as déca-

das de 1960 e 1970, quando

a producdo na regido se

expandiu de 206 mil tonela-

das (1960) para 8,90 milhoes

de toneladas (1979).

22 fase: expansdo do cultivo

no Cerrado do Brasil Central

durante as décadas de 1980

e 1990, quando a producao

na regido saltou de 2,20 milhdes de toneladas (1980) para
13,36 milhdes toneladas (1999).

32 fase: consolidagcao da expansao da produgdo no Centro-
-Oeste, expansao da cultura nas regides Norte e Nordeste,
na primeira década do século 21, e particularmente na
regidao do Matopiba (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia),
na década de 2010, o que devera levar o Brasil a lideranca
mundial na produgdo de soja.

Quais fatores mais contribuiram para o avanco da soja no
Brasil?

Os fatores que contribuiram para o avanco da soja foram:

Desenvolvimento de sistemas de producdo adaptados as
diferentes regides produtoras.

Extensas areas com condicoes de solo, relevo e clima
adequados.

Adocdo do sistema de plantio direto.

Modernizagao das maquinas e dos implementos agricolas.
Desenvolvimento de cultivares de soja adaptadas para regi-
Oes tropicais, de baixas latitudes.

Desenvolvimento de cultivares de soja transgénica.
Integracdo da lavoura com a pecuaria, o que favoreceu a
recuperacdo de pastagens degradadas, via melhoria das
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condi¢des quimicas e fisicas do solo, incrementando tanto
a producgdo de graos quanto as pastagens.

Mudanga de perfil dos produtores, que passaram de produ-
tores a empresarios rurais.

Acesso dos produtores a informacdes tecnoldgicas atua-
lizadas, por meio de diferentes meios de comunicacao,
destacando-se programas de TV voltados ao campo, com
destaque para o Programa Globo Rural, veloz ferramenta de
difusdo de informacoes.

Estabelecimento de uma sélida cadeia de valor, a montante
e a jusante da fazenda, em especial agroindustrias e coope-
rativas estabelecidas nas regides produtoras.

Grande liquidez da soja nos mercados nacional e mundial.
Precos estaveis e remuneradores.

Quais foram os fatores mais determinantes para o desen-
volvimento da soja no Cerrado?

A soja foi bem-sucedida no Cerrado brasileiro pelas seguintes

razoes:
[ ]

13

Desenvolvimento de um bem-sucedido conjunto de tecno-
logias, destacando-se a melhoria da fertilidade do solo e o
desenvolvimento de cultivares adaptadas a regido.

Solos planos, profundos, mecanizaveis e clima favoravel.
Empreendedorismo e bom nivel econdmico e tecnolégico
dos sojicultores que emigraram do sul para o Cerrado.
Baixo valor das terras nos Cerrados da Regidao Central do
Brasil, principalmente durante as décadas de 1960 a 1980.
Construgao de Brasilia no coracao do Cerrado, fato que foi
determinante para que ocorresse uma série de melhorias
na infraestrutura regional (vias de acesso, comunicacdes e
urbanizacao).

Quais sao os principais problemas do cultivo da soja no
Cerrado?

Os principais problemas sao:

Baixa fertilidade e elevada acidez do solo.
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e Baixos teores de matéria organica no solo e dificuldade de
elevar ou manter seu teor.

e Dificuldades de escoamento do grdo e seu alto custo, dadas
as distancias que separam a producdo dos centros de con-
sumo, de transformacdo ou dos portos.

e Elevado custo de transporte de insumos para as regides
produtoras.

e Estruturas de armazenamento insuficientes.

e Falta de agroindustrias locais para agregar valor ao grao pro-
duzido na regido.

Onde estao as areas com potencial para aumentar o cultivo
de soja do Brasil?

As principais areas de expansao da soja sao: nordeste e sudo-
este de Mato Grosso, sul do Pard e a regido denominada Matopiba
(parte dos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia). O sul do
RS também podera crescer com o aproveitamento das areas culti-
vadas com arroz, cuja lavoura precisa ser rotacionada com outra
cultura, principalmente por causa da infestacdo com o arroz verme-
lho. Outra regido na qual a soja pode se expandir fica nos estados
de Sergipe, Alagoas e ao nordeste da Bahia (Sealba). Também ha
potencial do uso da soja na recuperagao de areas degradadas, em
diferentes regides do Pais.
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Quais sao as caracteristicas morfologicas basicas de uma
planta de soja?

Apesar de existir variabilidade genética
e influéncia do ambiente sobre a morfologia
das plantas de soja, ha caracteristicas comuns
ou variaveis apenas dentro de determinados
limites na espécie. O sistema radicular é classi-
ficado como difuso, com um eixo principal que
pode medir em torno de 2 m de profundidade
e um grande nimero de raizes laterais localiza-
das principalmente nos primeiros 15 cm abaixo
da superficie do solo.
A parte aérea é constituida por uma haste
principal, a qual inicialmente se conectam dois
cotilédones verdes, sésseis (sem peciolos), inseridos em um par de
n6s chamados cotiledonares, opostos (com posi¢des opostas), na
mesma altura da haste. Os dois cotilédones evoluem para duas
folhas cotiledonares sésseis, simples, pequenas, opostas e elipticas,
que com o tempo se destacam e deixam os nés cotiledonares como
vestigios.

A plantula (planta inicial) é predominantemente verde, mas o
hipocétilo (regido abaixo dos cotilédones) pode ser verde ou arroxe-
ado em plantas que terdo flores brancas ou roxas, respectivamente.
Outro par de folhas também opostas, chamadas unifolioladas, é
originado de primérdios foliares e se insere no apice do epicétilo
(regido acima dos cotilédones), em um segundo par de nés, cha-
mados nos unifoliolados, semelhante aos nés cotiledonares. Essas
folhas unifolioladas sao pecioladas (como todas as folhas acima),
maiores, mais finas e posicionadas distintamente das cotiledonares.
Juntamente com os nés correspondentes, elas demarcam o &pice do
epicétilo, como o primeiro de varios entrends (segmentos da haste
entre dois n6s). Outros nos, folhas e entrends se sucedem, desenvol-
vidos a partir da gema apical, no processo de crescimento que da
origem a toda a haste.
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A haste, como toda a parte aérea da planta, com excegdo das
flores, se recobre de tricomas (pubescéncia) nas cores cinza ou mar-
rom. Nos nés superiores aos unifoliolados, as folhas sdo trifolioladas
(compostas por trés foliolos) e alternas (posicionadas em nés com
alturas diferentes da haste), com posicionamento na haste sempre
deslocado em relacao a folha inferior, a fim de permitir maior passa-
gem de luz. Os foliolos, inicialmente cilindricos, adquirem formato
final ovado, com variagdes mais afiladas. Os entrends sobrepostos
variam em comprimento (inclusive dentro da planta) e ndmero,
resultando em plantas com alturas diversas, normalmente em torno
de 70 cm a 150 cm. Nas axilas das folhas, se desenvolvem estruturas
vegetativas (ramos) ou reprodutivas (flores), a partir de gemas axila-
res. Os ramos sao semelhantes a haste principal, podendo inclusive
ter ramos secundarios inseridos em si.

As flores, com 3 mm a 8 mm de diametro, sdo brancas ou
roxas, agrupadas em racemos. As flores que vingam dao origem a
vagens ligeiramente arqueadas, constituidas por duas valvas de um
carpelo simples, com um a cinco locos. As vagens, com os locos
normalmente preenchidos por sementes, ttém cor inicial verde, cor
final variando entre amarelo-palha, marrom e preta, e tamanho final
de 2 cm a 7 cm. As sementes lisas, normalmente com certo brilho,
de formato inicial eliptico e formato final oval, globoso ou eliptico,
tem cor inicial verde e cor final amarela, verde, marrom ou preta.
Conforme a cultivar, o hilo (regido de fixacao da semente na vagem)
pode ter cor amarela, preta ou marrom, em varios tons. As cores cla-
ras do hilo estdo ligadas a pubescéncia cinza da planta; e as escuras,
a pubescéncia marrom. Cada semente pode pesar de 0,1 ga 0,2 g.

Quais sao os fatores que interferem no desenvolvimento

16 das plantas durante as fases de desenvolvimento da soja?

O desenvolvimento das plantas de soja pode ser afetado por
varios fatores abidticos (ex.: condicoes de solo e clima) e bidticos
(ex.: pragas e doencas), cuja influéncia varia conforme a intensi-
dade do estresse e o estadio das plantas. Alguns fatores tém maior
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influéncia no inicio do desenvolvimento, enquanto outros tém maior
efeito na fase reprodutiva, especialmente no periodo de enchimento
de graos.

Os fatores mais importantes no inicio do desenvolvimento
sdo aqueles que afetam a estrutura da planta, tais como: o vigor da
semente, a densidade de semeadura, a luminosidade, a competicao
com plantas daninhas, o ataque de pragas da haste e o condiciona-
mento fisico do solo.

Os fatores mais importantes na fase reprodutiva sdo os que
afetam o enchimento de graos e o fechamento do ciclo da planta,
tais como: sanidade; condicoes de enfolhamento e sistema radicular;
adequacao de temperatura e umidade para o pegamento das flores
e enchimento de graos; e o ataque de insetos sugadores. Condicdes
como fotoperiodo (periodo iluminado do dia) e temperatura inter-
ferem na indugdo da floragao, que pode afetar o desenvolvimento
vegetativo e o periodo de duragdo do ciclo. A adequada disponibi-
lidade hidrica é critica durante as fases de germinacdo, emergéncia,
floracao e enchimento de graos.

Qual é a importancia da estrutura das raizes da soja e quais
17 s3ao os fatores ambientais determinantes na formacao de
um bom sistema radicular?

O sistema radicular bem formado é importante para a supe-
racdo de periodos de veranicos e para o melhor aproveitamento de
agua e nutrientes. O principal fator ambiental determinante na for-
macao de um bom sistema radicular é o condicionamento quimico,
fisico e biol6gico do solo.

A reducdo do aluminio trocavel e o equilibrio do pH e dos
nutrientes no perfil do solo respondem pelo condicionamento
quimico. A inexisténcia de camadas compactadas e a adequada
porosidade do solo reduzem os impedimentos fisicos, favorecendo
um crescimento vigoroso. O condicionamento biolégico corres-
ponde a presenca de matéria organica e a diversidade microbiana,
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que depende das condigdes quimicas e fisicas adequadas, bem
como da formacdo e conservacdo de massa vegetal diversificada.

A diversidade de microrganismos no solo estabelece intera-
¢oOes favoraveis ao crescimento das raizes e equilibra a populagao
de patégenos, pragas e nematoides que podem atacar o sistema
radicular. Com isso, o condicionamento do solo tende a se manter
na area, favorecendo o armazenamento de agua e o crescimento
das raizes das culturas do sistema, o que confere maior estabilidade
a producdo, com amortecimento de quedas de produtividade em
anos em que o clima é desfavoravel.

O que sao estadios fenolégicos da soja e quais sao as razdes

18" e defini-los?

Os estadios fenolégicos da soja sao definicoes das fases de
desenvolvimento da planta de soja baseadas nas modificacdes
morfolégicas, durante os periodos vegetativo e reprodutivo. Essas
caracterizagoes se baseiam principalmente no nimero de nos (esta-
dios fenolégicos vegetativos) e na emissao ou desenvolvimento de
flores, vagens e graos (estadios reprodutivos).

Tais definigdes facilitam a comunicacdo técnica e cientifica
relacionada a cultura, com uma descricao objetiva, precisa e uni-
versal (qualquer cultivar, sob qualquer forma de cultivo), tendo em
vista que o desenvolvimento da planta em nidmero de dias ap6s
a emergéncia é muito variavel entre cultivares, locais e épocas de
semeadura.

19 Como se determina o estadio fenol6gico de uma lavoura?

Os estadios fenolégicos sao normalmente determinados pela
escala fenolégica de Fehr e Caviness (1977). Para a avaliagao do
estadio de uma lavoura, toma-se no minimo 10 plantas ao acaso por
ponto de amostragem, em lavoura uniforme, de uma Gnica cultivar
e mesma data de semeadura. Em seguida, o estadio dessas plantas
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é determinado/anotado. Repete-se esse procedimento em varios
pontos representativos nessa mesma lavoura. Calcula-se a média
para cada ponto amostrado e a média das médias para a lavoura.
Considera-se que a lavoura encontra-se em determinado estadio
quando 50% ou mais das plantas nos pontos amostrados da lavoura
apresentam caracteristicas do estadio correspondente.

20

cada um deles?

Quais sao os estadios fenolégicos da soja e o que caracteriza

Conforme a escala de
Fehr e Caviness (1977), os esta-
dios fenolégicos da soja e sua
caracterizacao estao descritos
na Tabela 1.

Tabela 1. Estadios fenolégicos da soja e sua caracterizagao.

Estadio Denominacio

Caracterizacio

VE
VC
4

V2
V3
V4
V5
V6

Vn

R1

R2

R3

R4

Emergéncia
Cotilédone
Primeiro n6
Segundo n6
Terceiro n6
Quarto n6
Quinto n6
Sexto n6

Enésimo n6

Inicio do
florescimento

Florescimento pleno

Inicio da formacao
da vagem

Vagem
completamente
desenvolvida

Cotilédones acima da superficie do solo

Cotilédones completamente abertos

Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas®
Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida
Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida
Quarta folha trifoliolada completamente desenvolvida
Quinta folha trifoliolada completamente desenvolvida

“Ante-enésima” folha trifoliolada completamente
desenvolvida

Uma flor aberta em qualquer né do caule (haste
principal)

Uma flor aberta num dos dois tltimos nés do caule
com folha completamente desenvolvida

Vagem com 5 mm de comprimento num dos quatro
Gltimos nés do caule com folha completamente
desenvolvida

Vagem com 2 cm de comprimento num dos quatro
Gltimos nés do caule com folha completamente
desenvolvida

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Estadio Denominacao Caracterizacio

Grao com 3 mm de comprimento em vagem num dos

Inicio do e .
R5 ' ~ _ quatro Gltimos nés do caule, com folha completamente
enchimento do grdo :
desenvolvida
~ . Vagem de um dos quatro Gltimos nés contendo graos
Grao cheio ou .
R6 verdes em sua cavidade, com folha completamente

completo .
P desenvolvida

Uma vagem normal no caule com coloragdo de

R7  Inicio da maturacdo
madura

R8  Maturagao plena 95% das vagens com coloragdo de madura

Uma folha é considerada completamente desenvolvida quando as bordas dos trifélios da folha
seguinte (acima) ndo mais se tocam.

Qual é a duracao dos estadios fenolégicos na cultura da
soja?

Nos estadios vegetativos iniciais, a duragao de cada estadio
pode chegar a 5 dias; enquanto nos estadios vegetativos finais a
duragdo é de aproximadamente 3 dias. Temperaturas mais altas
aceleram o desenvolvimento da cultura e reduzem o periodo de
duragdo de cada estadio. A duragdo dos estadios reprodutivos varia
de alguns dias a algumas dezenas de dias, e normalmente o estadio
reprodutivo mais curto é o inicial, e o mais demorado é o R5 (enchi-
mento de graos). A variagdo depende das caracteristicas genéticas
da cultivar e também das condi¢des ambientais, como fotoperiodo,
temperatura e disponibilidade hidrica.

Quais aspectos da estrutura e do desenvolvimento das

22 ~ PRI ~ .
plantas sao favoraveis a producao em uma lavoura de soja?

Os aspectos da estrutura e do desenvolvimento das plantas
favoraveis a producdo em uma lavoura de soja sdo os seguintes:
rapidez no desenvolvimento inicial e fechamento das entrelinhas
com antecipacdo da captagdo maxima de energia e reducdo de
competicdo por plantas daninhas; sistema radicular abundante e
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profundo, para maior eficiéncia na absor¢do de nutrientes e tole-
rancia a estresse por deficit hidrico; pubescéncia da parte aérea
abundante para maior defesa contra insetos; arquitetura ramificada
para compensacao de falhas de estande e multiplicacao da estru-
tura produtiva; dossel (haste, ramos e folhas) arejado, desfavoravel
a ocorréncia de pragas e doencas e favoravel aos tratos culturais;
porte, distribuicdo de racemos e firmeza de hastes equilibrados para
estruturacdo da capacidade produtiva, sem problemas de acama-
mento; insercdo do racemo inferior favoravel a colheita sem perdas
de graos; grande nlimero de nés (entrends curtos) para melhor apro-
veitamento da estrutura produtiva; racemos com mdltiplas vagens;
vagens bem fechadas, com locos multiplos e funcionais; graos den-
sos e bem formados; maturagdo uniforme das plantas da lavoura e
de suas diversas estruturas (inclusive das hastes).

Quais sao os tipos de crescimento da cultura da soja e
como eles se diferenciam?

Como caracteristica genética, a soja pode apresentar 0s
seguintes tipos de crescimento: determinado, indeterminado ou
semideterminado. O crescimento determinado é préprio das cul-
tivares que crescem principalmente antes da floracao das plantas.
Nesse tipo, as plantas ja tém, na floracdo, o seu tamanho préximo
ou equivalente ao porte final. A partir dessa fase, as estruturas
reprodutivas (flores, vagens e graos) tém prioridade absoluta sobre
as vegetativas (hastes e ramos) na destinacdo dos fotossintatos pro-
duzidos pela planta. Ja o crescimento indeterminado é o tipo em
que, na floragdo, a planta tem o seu tamanho muito inferior ao seu
porte final. A partir dessa fase, a planta continua crescendo e se
estruturando vegetativamente (desenvolvendo haste e ramos), a
medida que as estruturas reprodutivas (flores, vagens e graos) sao
formadas. Existem ainda cultivares de soja cujo tipo de crescimento
é o semideterminado, isto é, cultivares que apresentam atributos
intermediarios entre o tipo determinado e o indeterminado.
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Quais sao as vantagens do tipo de crescimento indeter-

24 minado?

A principal vantagem da soja com crescimento do tipo inde-
terminado é a flexibilidade na época de semeadura, facilitando a
insercdo da cultura nos diversos sistemas de producao. Em condigoes
de dias curtos, como nas semeaduras no final da primavera, a soja
com tipo de crescimento determinado tem um periodo vegetativo
reduzido, florescendo com tamanho ainda pequeno, sem estrutura
suficiente para a obtencdo de produtividades elevadas. Na soja de
crescimento indeterminado, mesmo ap6s o florescimento, as plan-
tas mantém um ritmo de crescimento suficiente para o alcance de
um porte final compativel com altas produtividades.

O que é a ramificacao da planta de soja e qual a sua impor-
2 tancia?

E o desenvolvimento vegetativo das gemas axilares nas has-
tes, em concorréncia com a emissdo de flores. A ramificacdo pode
ocorrer na haste principal ou nos ramos, dando origem a ramifi-
cacdes secundarias ou até de outras ordens. Tal desenvolvimento
forma ramos semelhantes a haste principal.

A capacidade de ramificacdo é uma caracteristica genética
que possibilita a emissdao de ramos quando o espaco em volta da
planta é livre de competicao acirrada por luz. E importante por-
que permite que as lavouras sombreiem as entrelinhas, evitando
a competicdo com plantas daninhas. Além disso, a capacidade de
ramificacdo da soja confere plasticidade a cultura, permitindo que a
planta seja capaz de se adaptar a condigdes de baixa densidade de
semeadura, mantendo padrdo adequado de produtividade.

O que é acamamento da soja e qual a relevancia desse

26 ~
fenomeno?

E a prostracdo das hastes e dos ramos, mais frequentes em plan-
tas altas e flexiveis, favorecida pela incidéncia de ventos e chuvas
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intensos. A planta acama

por ter predisposicao

genética e ser submetida

a condicoes favoraveis

ao estiolamento, como

baixa luminosidade, foto-
periodo longo e fertilidade elevada, especialmente em densidades
de semeadura superior a ideal para a cultivar. Existe uma escala
tradicional de mensuracdo do acamamento, que atribui notas
variaveis de 1 (plantas totalmente eretas) a 5 (plantas totalmente
prostradas).

O acamamento é relevante quando o grau é elevado. Nesse
caso, pode aumentar o autossombreamento e o percentual de abor-
tamento de flores e vagens, diminuir o tamanho dos graos, dificultar
o arejamento do dossel e a aplicagdo de agroquimicos, favorecer
a ocorréncia de doencgas, reduzir a produtividade e aumentar a
perda de grdos na colheita. Quando o grau é pequeno, as lavouras
sdo manejadas normalmente, com excelentes resultados.

Quais sao as formas de reduzir o acamamento na cultura
da soja?

O acamamento pode ser reduzido se forem escolhidas cul-
tivares menos propensas, se a semeadura for realizada em épocas
que proporcionem menor crescimento (geralmente no inicio ou no
final do periodo de semeadura) e se houver reducdo da densidade
de semeadura.

Por que o efeito da variacao na densidade de plantas na
produtividade da soja é limitado?

Porque a cultura da soja tem uma propriedade chamada
plasticidade, que varia de acordo com a capacidade de ramifica-
¢do da cultivar. A plasticidade é a adaptacdao morfolégica da planta
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ao espaco disponivel. As plantas mais espagcadas ramificam mais e
ocupam os espacos laterais, a fim de otimizar a capacidade de assi-
milacdo da luz, da 4gua e dos nutrientes disponiveis na area. Além
disso, o nimero de vagens por ramos, de graos por vagem e o peso
de graos sdo influenciados, até certo ponto, pela disponibilidade
de fotoassimilados para cada uma dessas estruturas, possibilitando
a otimizacdo da reserva da energia absorvida e a compensacao de
densidades mais baixas.

O que é o periodo juvenil longo na soja e qual o reflexo

29 dessa caracteristica na morfologia e na produtividade?

O principal estimulo ao florescimento da soja é a ocorréncia
de fotoperiodos (periodo iluminado do dia) com duragao inferior
a um nivel critico especifico de cada cultivar. O periodo juvenil,
outra caracteristica especifica de cada cultivar, é uma fase ocorrida
a partir da emergéncia na qual a planta é insensivel ao estimulo
do fotoperiodo para a floracdo. Ao fim do periodo juvenil, foto-
periodos inferiores ao critico da cultivar sensibilizam as folhas da
planta, por meio de um pigmento azul chamado fitocromo, esti-
mulando modificacdes bioquimicas nas células meristeméticas dos
nés, que passam a se diferenciar em primérdios florais. O periodo
juvenil longo é, portanto, uma caracteristica da cultivar que, em
condi¢des de dias curtos, impede as plantas de florescerem muito
novas. Lavouras com tais cultivares costumam florescer apés terem
estrutura vegetativa adequada para suportar a producao.

30 O que é indice de colheita na cultura da soja?

E a medida da eficiéncia da planta em produzir grios, ou
seja, a massa de graos colhidos dividida pela massa vegetal total,
incluindo os graos e a producao biolégica (hastes, vagens, folhas e
raizes) produzida pela lavoura. O indice de colheita aparente nao
inclui as raizes.
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Qual é a importancia da altura da insercao da primeira

vagem da soja?
E importante que a insercao da primeira vagem seja equili-
brada. Se a insercdo for muito baixa, ha risco de ocorrerem sérias
perdas na colheita, porque vagens e graos podem ficar abaixo da
altura de corte da colhedora. Se for muito alta, o potencial de rendi-
mento da lavoura é reduzido em fungado da inexisténcia de producao
em uma boa fracdo da haste de cada planta.

Por que a palha da soja desaparece do solo mais depressa
do que a palha de outras culturas como o milho e o trigo?

Uma das causas é a proporcao entre a quantidade de carbono
(C) e de nitrogénio (N) (relacao C/N), que é mais baixa na soja, em
relacdo as gramineas em geral, como o milho e o trigo. Além disso,
os restos culturais da soja sao de mais facil degradacao, por causa da
sua composicdo, com menor teor de lignina e hemicelulose, com-
postos presentes em maiores quantidades na palha das gramineas.

Por que o comprimento dos entrenés da soja varia entre
33 lavouras, entre plantas de uma mesma lavoura e até entre
partes da haste da planta?

Porque o comprimento dos entrends € influenciado pela gené-
tica da cultivar e pelo ambiente. E maior em maiores densidades
de semeadura e em condicoes de solo e clima favoraveis ao cresci-
mento e ao estiolamento (crescimento em altura em busca da luz)
da haste. As diferencas entre as lavouras sdao devidas a todos esses
fatores.

Por sua vez, as diferencas dentro de uma lavoura sdo devi-
das a variagdes de solo, principalmente manchas ou gradientes
de fertilidade decorrentes da variabilidade da area, das variacoes
microclimaticas e de estresses ou fatores favoraveis localizados.
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Ja as diferencas dentro da planta dizem respeito a ocorréncia
de estresses temporarios ou variagdes climéaticas nas épocas de for-
macado e crescimento dos diversos entrenés da planta.

Quais sao as causas do abortamento de flores e vagens e
suas consequéncias sobre a produtividade?

Estresses abidticos como os climéticos e as aplicacdes de
produtos em plantas de cultivares nao tolerantes podem provocar
abortamento de flores e vagens. As temperaturas do ar acima de
40 °C provocam disttrbios na floragcdo e diminuem a capacidade
de retencao de vagens, principalmente sob deficit hidrico, levando
a perda de rendimento. O excesso de chuvas e os periodos pro-
longados de céu intensamente nublado diminuem a capacidade
fotossintética das folhas, podendo ocasionar abortamento de vagens
em razdo do ajuste da planta a pouca radiagdo fotossinteticamente
ativa. No caso das vagens, ataques intensos de percevejos também
podem provocar abortamentos. Caso esses fatores sejam descon-
tinuados, a planta poderd tender a compensar parcialmente com
nova florada e nova formagao de vagens e graos.

35 As desfolhas das plantas da soja reduzem a produtividade?

Acima dos niveis tolerados, a desfolha reduz sim a produti-
vidade, porque as folhas sdo os 6rgdos de sintese de assimilados
resultante da absorcdo de luz e do gas carbdnico. Porém a soja tem
uma tolerancia excepcional a desfolha, mesmo em se tratando de
cultivares precoces, de tipo de crescimento indeterminado, com ele-
vados potenciais de produtividade. A recuperacdo é extraordinaria
e as produtividades sdo normais, especialmente se as desfolhas sao
descontinuadas e ocorridas na fase vegetativa. Desfolhas de 30% na
fase vegetativa e 15% na fase reprodutiva sdo consideradas niveis de
acdo para o controle de insetos desfolhadores. Pesquisas indicam
que desfolhas até esses valores ndo reduzem a produtividade.
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Quais sao as causas e as consequéncias da abertura de
vagens?

A abertura de vagens imaturas tem relagdo com a cultivar e
com o ambiente. Ela tem sido relacionada a deficiéncia de potassio.
Outro fator apontado como causa é fitossanitario, como a inci-
déncia de antracnose (Colletotrichum truncatum) e virose, como o
mosqueado-do-feijdo (Bean Pod Mottle Virus — BPMV), que pode
ocasionar perda na elasticidade da parede da vagem.

Do ponto de vista climatico, relaciona-se com a combinagao
de estiagem no inicio da formacdo das vagens com a ocorréncia
de chuvas abundantes a partir do enchimento de graos. Entende-se
que as vagens formadas em condigoes de pouca umidade apre-
sentam suturas (jungdes das duas valvas) fracas, que, em caso de
precipitacoes posteriores abundantes, sao sujeitas ao rompimento
sob a pressdao dos graos em desenvolvimento.

A consequéncia da abertura extemporanea de vagens é a
depreciacdo da qualidade dos grdaos ou sementes, apds exposi-
¢do ao desenvolvimento de fungos e a brotagdo, além das perdas
quantitativas na colheita. Existe variabilidade genética para essa
caracteristica, e algumas cultivares apresentam maior resisténcia.

Referéncia

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages of soybean development. Ames: lowa
State University of Science and Technology, 1977. 11 p. (Special report, 80).
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Quais sao as limitacoes climaticas para o cultivo da soja
no Brasil?

O cultivo da soja apresenta poucas limitacdes climaticas nas
areas agricultaveis do Brasil. As limitagdes decorrem principalmente
de irregularidade na distribuicdo de chuvas, que promove escassez
hidrica no periodo de cultivo.

A disponibilidade hidrica durante a estacdo de crescimento
das plantas é a principal limitacdo a expressdo do potencial de
rendimento da cultura e a maior causa de variabilidade dos rendi-
mentos de graos observados de um ano para outro, principalmente
no Sul do Brasil.

Outro problema é o excesso de chuvas na colheita, especial-
mente em Mato Grosso. H& anos em que temperaturas extremas
ocorridas em algumas regides, inclusive no oeste e no norte do
Parang, também limitam o cultivo de soja. Em terras baixas de regi-
Oes tropicais, excessos de calor e umidade prejudicam a produgao
de sementes de soja, mas podem ser adequadas para a produgao
de graos.

Que medidas podem ser tomadas para minimizar as
limitacoes climaticas?

A escolha da cultivar, a data de semeadura e a densidade
adequada de plantas, bem como o manejo dos solos para alta
capacidade de armazenamento de agua, reduzem os problemas
relacionados as limitagdes climéticas. O armazenamento de agua
tende a ser naturalmente elevado em solos com altos teores de
argila, mas pode ser incrementado por manejo favoravel, que pro-
picia melhor estruturacdo do solo e também acimulo de matéria
organica no solo.

Na escolha de cultivares, é importante levar em considera-
¢do as condicdes climaticas da regido. A Embrapa possui cultivares
adaptadas para todas as regides sojicolas brasileiras. Porém, antes
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da semeadura de grandes areas, é prudente fazer testes e observar
estudos de desempenho realizados por algum 6rgao de pesquisa
e/ou extensdo rural para cada regido.

O escalonamento da semeadura bem como o uso de cultiva-
res com diferentes ciclos numa mesma lavoura também ajudam a
reduzir os riscos decorrentes de adversidades climaticas.

39 Existe limitacao de latitude para o cultivo da soja?

Nao. Atualmente existem cul-
tivares adaptadas a todas as latitudes
brasileiras. Partindo de cultivares
adaptadas a maiores latitudes (lo-
cais distantes da linha do equador),
o Brasil desenvolveu cultivares de
soja que podem ser cultivadas com
sucesso até a zero grau de latitude
(na linha do Equador).

40 Existe limitacao de altitude para o cultivo da soja?

Nao. A soja é cultivada pelo mundo afora, nas mais variadas
altitudes. Nos Estados Unidos, importante produtor mundial, quase
toda a soja é produzida no meio Oeste, em altitudes muito baixas.
No Brasil, no entanto, quase toda a soja é produzida em altipla-
nos. Os programas de melhoramento genético estdo localizados
em locais de média e elevada altitude. Por essa provavel razdo, as
cultivares brasileiras tendem a se desenvolver melhor nessas condi-
¢des. Entretanto, nada impede que se cultive soja com sucesso em
altitudes baixas, desde que o excesso de calor ndo seja um fator
limitante. O calor e a umidade presentes em baixas altitudes em
regides tropicais ndo sao propicios para a producdo de sementes,
mas podem ser adequadas a producao de graos. Antes do plantio
de grandes areas, é apropriado que sejam feitos testes para garantir
o sucesso do cultivo.
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Quais sao as regioes indicadas para cultivo da soja no
Brasil?

Para conhecer melhor as regides que se adaptam ao cultivo da
soja, deve-se consultar o Zoneamento Agricola de Risco Climético,
disponivel no site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (Mapa)'. Ap6s acessar o link, é possivel consultar a portaria
que apresenta as regides indicadas para o cultivo, bem como o
periodo de semeadura. Outro aspecto importante € a estrutura de
producdo presente na regido.

42 Quais sao as necessidades hidricas da cultura da soja?

A cultura da soja necessita
de 450 mm a 800 mm de agua
bem distribuidos durante seu ciclo.
O volume consumido e a dinamica
do consumo variam de acordo com
uma série de fatores, como radiacao
solar, temperatura, vento, umidade
do ar, cultivar, ciclo da cultivar, esta-
dio de desenvolvimento da cultura,
tipo e estado do solo. A umidade é

fundamental no inicio do ciclo por causa do estabelecimento da
lavoura, mas o consumo diario se inicia com pouco mais de 2 mm
e atinge a exigéncia maxima, 8 mm, entre o inicio do florescimento
e o final do enchimento de graos, quando declina.

43  Em quais circunstancias se usa a irrigacao no Brasil?

A irrigacdo de soja no Brasil é utilizada em circunstancias
especificas. Um exemplo disso ocorre no Centro-Oeste do Brasil,

' Disponivel em: <www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-
agricola>.
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para producdo de sementes. Podera ainda ser viavel em condigoes
especiais, em que a producdo tenha maior valor agregado. Tendo
em vista os elevados custos econdmicos e ambientais, a irrigacdo
em lavoura para producgado de graos é economicamente viavel ape-
nas para suplementagdo ou em casos de areas de uso intensivo,
como, por exemplo, areas de pivds em que a soja entra na rotagao
com outras culturas, como alho, feijao, cebola, etc.

44 Como diminuir os riscos de estiagem em lavouras de soja?

A agua serd sempre necessaria ao desenvolvimento e cresci-
mento das plantas. Entretanto, os problemas com estiagem podem
ser amenizados com a semeadura dentro do periodo mais adequado
conforme informagdes locais e recomendacdao do Zoneamento
Agricola de Risco Climético?.

Além disso, existem praticas de manejo do solo, da cultura
e do sistema de producdo, que melhoram a capacidade de arma-
zenamento da agua no solo e a eficiéncia no uso da agua, como,
por exemplo, o plantio direto com rotacao de culturas e presenca
de palha na superficie, as praticas agricolas recomendadas para a
regido, o escalonamento da semeadura, bem como cultivares ade-
quadas e diversificadas.

Por que as temperaturas amenas (15 °C a 22 °C) durante a
noite sao favoraveis a cultura da soja?

Porque reduzem a respiracdo da planta, evitando assim a
degradacao dos fotossintatos produzidos por meio da fotossintese
durante o dia. Dessa forma, a planta utiliza maior quantidade de
energia na producdo. Além disso, impede que a floracdo se ante-
cipe, permitindo mais tempo de crescimento e, consequentemente,
a obtencao de um porte mais adequado, principalmente em plantas
de crescimento determinado.

2 Disponivel em: <www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-
agricola>.
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46 Quais sao os efeitos do clima na soja safrinha (segunda
safra)?

A soja é uma espécie tipica de primavera-verao, originalmente
muito sensivel ao fotoperiodo. Assim, nas regides mais ao sul, onde
a variagao no fotoperiodo é muito drastica durante o ano e as tem-
peraturas sdo mais baixas no inverno, muitas cultivares ndao tém
crescimento e producdo economicamente satisfatérios. No entanto,
o cultivo de soja segunda safra ja foi experimentado na regido oeste
do Parand, onde os solos sdo férteis e o inverno é imido. As pro-
dutividades sao extremamente variaveis de acordo com as chuvas e
com a época de semeadura.

A medida que se caminha para o Norte ou Nordeste do Pas,
as variagdes no fotoperiodo diminuem e, consequentemente, a sua
influéncia no desenvolvimento da soja. Onde o fotoperiodo e a
temperatura se mantém adequados, o fator determinante da época
de cultivo da soja é a disponibilidade de agua (chuvas). Em qual-
quer dessas situagoes, é grande o risco potencial com agravamento
de problemas fitossanitarios, como a ferrugem-asiatica, a mosca-
-branca e outros insetos fitéfagos com adaptagao as condicoes
climaticas de outono.

Quais sao as implicacoes mais importantes da semeadura

4 fora de época?

Do ponto de vista climético, a lavoura estd mais vulneravel
a condicoes adversas, como falta de chuva em momentos criticos,
excesso de chuva na colheita, além de temperaturas e fotoperiodos
inadequados nas diversas fases da cultura, afetando o desenvol-
vimento das plantas. Esses riscos inviabilizam o uso de seguro da
lavoura, pelo fato de se estar cultivando soja fora do periodo de
zoneamento agricola de risco climatico. Além disso, o produtor
pode ser multado, caso realize o plantio dentro do vazio sanitario
da soja (periodo em que o cultivo ou a presenca de plantas de soja
no campo é proibido).
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48 Como asojase comporta em condicoes de encharcamento?

O solo encharcado possui deficiéncia de oxigénio, pois a agua
ocupa espacos normalmente destinados ao suprimento de ar as
raizes. O oxigénio no solo e nas raizes é fundamental para o meta-
bolismo celular e para a producdo de energia através da respiracao.
Na deficiéncia de oxigénio, ocorre ainda o acimulo de substancias
toxicas a planta. O Rio Grande do Sul é o estado que mais possui
areas agricolas sujeitas a esse problema.

Quais sao as melhores condicoes de temperatura para a
semeadura da soja?

A faixa de temperatura adequada para a semeadura da soja
é de 20 °C a 30 °C, e a temperatura ideal para uma emergéncia
rapida e uniforme é de 25 °C. Se a temperatura do solo estiver
abaixo de 20 °C, a germinacdo e a emergéncia ficam prejudicadas.

Por que chuvas torrenciais sobre dreas com semeadura
recente podem dificultar a emergéncia das plantulas?

Porque em solos de textura siltosa ou argilosa, a chuva tor-
rencial facilita a formagao de uma camada de particulas mais finas
sobre a superficie, resultando em um efeito conhecido como sela-
mento superficial, cujo rompimento exige grande dispéndio de
energia. A presenca de palhada na superficie do solo e o minimo
de revolvimento na semeadura sao fundamentais para prevenir esse
problema.

Quais sao os efeitos causados pelas temperaturas baixas
durante o cultivo da soja?

No estabelecimento da cultura, as temperaturas baixas dimi-
nuem a velocidade de emergéncia. Durante o desenvolvimento,
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inibem ou reduzem a velocidade do crescimento, provocam acama-
mento, alongam o ciclo e atrasam o florescimento. Na maturacao,
associadas a alta umidade, elas causam retencao foliar e atrasam a
colheita.

Quais sao os efeitos causados pelas temperaturas elevadas
durante o cultivo da soja?

As temperaturas elevadas
prejudicam o estabelecimento das
plantas, agravam efeito de vera-
nicos, reduzem o crescimento,
antecipam a floragdo (com plantas
baixas), causam aborto de flores,
diminuem a retencdo de vagens,
facilitam o estabelecimento de
algumas pragas, dificultam a pul-
verizagdo de produtos, encurtam o

ciclo e aceleram a maturagado. Na colheita, promovem danos meca-
nicos nos graos e nas sementes, principalmente quando associados
a baixa umidade, prejudicando assim a qualidade das sementes e
dos graos.

Quais sao as principais causas do abortamento excessivo

53 de flores e vagens?

Na cultura, é normal haver certo abortamento de flores e
vagens. Algumas cultivares apresentam abortamento de até 80% das
flores, sem que isso acarrete diminuicao dos rendimentos. Porém, o
abortamento expressivo de vagens ndo é normal.

As principais causas do abortamento excessivo de flores e
vagens sao: temperaturas do ar acima de 38 °C, estiagem ou deficit
hidrico. A queda de flores e vagens podera ser potencializada se
esses dois estresses acontecerem concomitantemente.
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Por sua vez, o excessivo nimero de dias com céu densamente
nublado e grandes volumes de chuva, por periodos prolongados,
imediatamente antes ou durante e ap6s a floragcdo, podem propiciar
o excessivo abortamento de flores e vagens. Esse abortamento anor-
mal podera ser reduzido ou até evitado por meio do uso de praticas
de manejo do solo e da cultura que oferecam condi¢des 6timas de
aeracdo, infiltracao e armazenamento de agua no solo.

Qual é o efeito causado pelo sombreamento (baixa lumi-
54 . . . .
nosidade) na produtividade da soja?

O sombreamento provocado por dias nublados reduz a pro-
dutividade quando ocorre a partir da floragao da soja, aumentando
com a aproximacdo da fase de enchimento de graos, quando as
perdas de produtividade sdao maiores, podendo chegar a 50%.
A produtividade pode ainda ser prejudicada de forma indireta, pela
alteracdo da estrutura da planta causada pelo crescimento excessivo
e pela ocorréncia de acamamento.

5s Quais sao os problemas decorrentes da chuva na colheita
da soja?

A chuva na colheita da soja reduz a qualidade e o peso do
grdo ou semente, principalmente quando se utiliza a dessecacao
pré-colheita, que reduz a protecdo que a vagem oferece ao grao.
O umedecimento dos graos ou sementes provoca a perda da integri-
dade das suas membranas, facilitando o ataque por microrganismos
capazes de promover escurecimentos e alteracoes de caracteristicas
industriais dos graos e depreciar a viabilidade e o vigor da semente.
Além disso, o uso de maquinas sobre o solo muito tmido aumenta
a sua desestruturagao fisica. Esses problemas sdao mais comuns em
Mato Grosso.

Como temperaturas altas e umidades baixas podem afetar

% qualidade do grao ou da semente da soja?

Estresses por altas temperaturas e deficit hidrico antecipam a
senescéncia da planta, impedem a degradacao completa da clorofila
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presente no grdo e o seu desenvolvimento pleno, resultando em
grdos pequenos, enrugados e imaturos, de coloracao esverdeada.
Essas caracteristicas atribuem baixa qualidade industrial ou fisiol6-
gica ao produto final, que se torna inadequado para a indistria de
processamento de alimentos e para a utilizagdo como semente.

57 O clima afeta a composicao do grao de soja?

Sim, principalmente no perfil de acidos graxos. A concen-
tracdo de acido oleico aumenta com o aumento da temperatura,
enquanto os acidos graxos poli-insaturados, linoleico e linolénico,
aumentam quando a temperatura declina. A temperatura tem pouco
efeito sobre os acidos graxos palmitico e estearico. O teor de 6leo
no grao é pouco influenciado pela variacao no clima.

Quanto a proteina, resultados de pesquisa realizada nas princi-
pais regides produtoras de soja no Brasil mostram que os teores variam
de acordo com o comportamento do clima e o potencial genético
de cada cultivar. Além disso, cultivares com potencial genético para
alto teor de proteina podem melhor expressar essa caracteristica se o
manejo da cultura for adequado e o clima estiver dentro da normali-
dade regional. Entretanto, apesar de a literatura sugerir a existéncia
de um padrao geogréfico para a variacdo dos teores de proteina da
soja, em que a temperatura do ar no periodo de enchimento de
graos teria um papel importante, muitas das diferencas observadas
a campo podem ser explicadas pela variacdo na disponibilidade de
nitrogénio (N) para a planta, ja que esse elemento é chave na sintese
proteica, afetando todo o metabolismo vegetal.
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58 Qual é a classificacao botanica da soja?

A s0ja, que era incluida na fami-

lia Leguminosae, atualmente pertence

a familia Fabaceae, uma das maiores

familias botanicas, com ampla dis-

tribuicdo pelo mundo. E a terceira

maior familia de plantas terrestres em

nimero de espécies, com mais de

650 géneros e 18 mil espécies. A soja

pertence ao género Glycine, que se

subdivide em dois subgéneros: Glycine e Soja. Dentro do subgénero

Soja, existem duas espécies reconhecidas: Glycine max e Glycine
soja. A soja cultivada pertence a espécie G. max.

Quantas espécies de Glycine estao descritas e quais sao
as espécies do género Glycine cultivadas?

No caso da soja, uma espécie anual no subgénero Soja e
22 espécies perenes dentro do subgénero Glycine tém sido rela-
tadas como espécies selvagens relacionadas, mas Glycine max L.
Merrill é a Gnica espécie cultivada.

60 Quantos cromossomos a soja tem?
A soja é uma planta diploide (2n) e tem 40 cromossomos.

O que é o centro de origem e o centro de domesticacao de
uma espécie?

O centro de origem ou centro de formagao priméria de uma
espécie é a area geografica onde ela se originou. O centro de
diversidade ou domesticacao, também chamado secundario, cor-
responde ao local onde ocorre a maior variabilidade genética entre
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os individuos da espécie. Os centros de origem e de diversidade
podem coincidir ou ndo. No caso da soja, o centro de origem é o
Leste da Asia, incluindo China e Coreia.

Qual éaimportanciado centro de origem e de domesticacao
de uma espécie?

Esses centros sdo um dep6sito de milhares de tipos diferentes
de plantas da mesma espécie, que possuem caracteristicas genéticas
diferentes, como ciclo, altura, teor de 6leo e de proteina, resistén-
cia a doencas e pragas e outras caracteristicas fundamentais para o
estudo da evolucao da espécie. Sao fontes de genes desejaveis para
a incorporagao em novas cultivares da espécie.

O que significa variabilidade genética e quais sao os seus

= beneficios?

A variabilidade genética indica a quantidade de individuos
geneticamente diferentes de uma determinada espécie. A diversi-
dade é importante para os programas de melhoramento genético,
porque facilita a identificacdo de genes desejaveis para transferéncia
e incorporagdo em novas cultivares, como resisténcia a doengas,
pragas ou estresses abidticos e, consequentemente, promove o
melhoramento genético da espécie. Geralmente, essa diversidade é
maior no local onde a espécie se originou.

64 O que é germoplasma?

O germoplasma constitui o conjunto de material genético
de determinada espécie. O germoplasma de soja, por exemplo, é
representado pela colecao de tipos de soja coletados no seu centro
de origem, além de outros materiais melhorados e incorporados a
colecdo ao longo dos anos. O germoplasma pode ser representado
por plantas, sementes, pélen, tecidos ou até mesmo células.
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65 O que é um banco de germoplasma?

O banco de germoplama é o local onde se armazena a diversi-
dade genética de determinada espécie. Normalmente, é constituido
por um conjunto de sementes de genétipos, no qual também se
incluem os gendtipos que apresentam caracteristicas sem interesse
imediato, mas com potencial interesse futuro, ainda ndo conhecido.
Assim, procura-se armazenar tudo o que é diferente, pensando num
futuro ainda desconhecido.

66 O que é acesso e o que é banco ativo de germoplasma?

Acesso € uma amostra
representativa de um gendtipo
da colecdo de germoplasma.
No caso da soja, é representado
por uma pequena quantidade
de sementes do mesmo geno-
tipo. As colegoes de acessos
sdo denominadas de banco
ativo de germoplasma (BAG).

67 Qual é a finalidade de se formar um BAG?

Afinalidade de um BAG é assegurar que a diversidade genética
de uma determinada espécie existente no planeta seja conservada e
ampliada para uso futuro nos programas de melhoramento genético.

Quais sao as atividades conduzidas em um banco de ger-

68
moplasma?

As principais atividades sdo:
e Manter o germoplasma em perfeitas condicdes de ser
utilizado.
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* Renovar as sementes do germoplasma periodicamente para
que seu poder germinativo seja mantido.

Intercambiar material genético com outras instituicoes.
Coletar materiais silvestres ou cultivados.

Caracterizar e avaliar os materiais coletados ou introduzidos
(acessos).

Que atividades sao essenciais para que a variabilidade

69 disponivel no BAG seja efetivamente usada?

E fundamental que a colecdo de genédtipos que compde o
BAG esteja devidamente caracterizada e avaliada, para se conhe-
cer a sua utilidade e, assim, permitir melhor aproveitamento da sua
variabilidade genética. Essa caracterizagcdo pode ser baseada em
aspectos morfolégicos, agrondmicos, bioquimicos e moleculares,
e possibilita conhecer a capacidade adaptativa e reprodutiva dos
acessos.

Onde estao os principais bancos de germoplasma de soja
no mundo?

Os principais bancos de germoplasma de soja estao nos Esta-
dos Unidos, na China e no Brasil.

Onde fica armazenada a colecao de germoplasma de soja
no Brasil?

A colecdo brasileira de germoplasma de soja é armazenada
em curto prazo na Embrapa Soja, em Londrina, PR, e em longo
prazo na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em Brasi-
lia, DF. Essa Unidade da Embrapa gerencia um sistema nacional
de curadoria de recursos genéticos, ligado a mais de 235 bancos
de germoplasma Brasil afora, onde mais de 250 mil amostras de
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plantas, animais e microrganismos das mais variadas espécies sao
conservadas.

Onde sao realizadas as acoes de pesquisa que visam ao
72  enriquecimento, a conservacao, a manutencao e a
caracterizacao do germoplasma de soja no Brasil?

Além da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, que
conserva o germoplasma em camaras a -20 °C, a Embrapa Soja
executa atividades de manutengdo, regeneracdo, conservacao,
avaliacdo e caracterizacdo do BAG de soja, além de trabalhos no
pré-melhoramento e melhoramento genético, visando ao enrique-
cimento genético do germoplasma brasileiro.

73 Como sao conservadas as colecoes de sementes de soja?

Para colecdes que sdo acessadas frequentemente (banco
ativo), as sementes de soja sdo conservadas em camaras frias,
em temperatura de aproximadamente 5 °C e umidade relativa
de 25%. )a para as cole¢des conservadas por periodos longos, as
sementes sdo conservadas em temperatura de -20 °C. As semen-
tes do BAG sao plantadas periodicamente, a cada 5 a 10 anos,
para renovar o poder germinativo das sementes que ficarao
armazenadas.

Quais sao as principais caracteristicas levadas em consi-
deracao na caracterizacao do BAG de soja no Brasil?

Sdo avaliadas as caracteristicas botanicas, morfolégicas,
quimicas e agronOmicas dos acessos. Entre as caracteristicas
agrondmicas, considera-se, principalmente, a produtividade, a
estabilidade produtiva e a resisténcia ou tolerancia a doencas, pra-
gas ou estresses abioticos.
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De que forma os resultados de pesquisa obtidos pelo BAG
serao usados no desenvolvimento genético da cultura da
soja?

Por meio do melhoramento tradicional ou da engenharia
genética, as caracteristicas desejaves dos acessos do BAG sdo incor-
poradas a novas cultivares de soja.

Quais sdao os objetivos especificos de um programa de

76 melhoramento genético de soja?

O objetivo de um progra-
ma de melhoramento genético é
buscar o desenvolvimento de cul-
tivares superiores: mais produtivas,
mais estaveis, mais adaptadas aos
diferentes ecossistemas produtivos,
mais tolerantes/resistentes a es-
tresses bioticos ou abidticos, entre
outras vantagens.

Quando comecou a pesquisa de melhoramento genético
77 da soja no Brasil e quais foram as primeiras cultivares
brasileiras?

As primeiras tentativas concretas de se desenvolverem varie-
dades genuinamente brasileiras iniciaram-se nos anos 1950 por
instituicdes publicas de pesquisa dos estados de SP — Instituto
Agronomico (IAC) — e do RS — Instituto de Pesquisas Agrondmicas
(Ipagro) e Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Sul (Ipeas). A pri-
meira cultivar brasileira foi a Pérola, desenvolvida pelo Ipagro no
RS, sem maiores consequéncias para o desenvolvimento da cultura.
A cultivar Santa Rosa, desenvolvida em SP, mas muito plantada no
RS, foi a primeira variedade brasileira de relativa importancia.
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Qual é o foco do programa de melhoramento genético de
soja da Embrapa?

O programa é focado no desenvolvimento de cultivares

que expressam alta produtividade com estabilidade, dentro de
um contexto que garanta a sustentabilidade da cultura. Para isso,
utilizam-se tanto os métodos de melhoramento classico quanto a
biotecnologia para incorporacdo de caracteristicas importantes,
como resisténcia/tolerancia a fatores biéticos (doencas, insetos-pra-
gas, plantas daninhas) e abi6ticos (estresses hidricos e térmicos).

Quais sao as etapas de um programa de melhoramento de
soja?

Geragdo de variabilidade: é composta pela escolha de
parentais e pela execugdo de seus cruzamentos, visando a
recombinagao de genes.

Avanco de geracgdes: plantio sucessivo de sementes dos
“filhos”, “netos” e demais descendentes originados do
cruzamento inicial, que compde a estratégia de buscar
a homozigose dos genes e “fixar” as caracteristicas de
interesse.

Selecao: o melhorista escolhe plantas de soja com as carac-
teristicas desejaveis “fixadas”, a fim de que sejam obtidas
linhagens promissoras.

Experimentacdo agricola: aplicagdo da estatitica em ensaios
experimentais em diversas fases para auxiliar a tomada
de decisao de escolha de linhagens agronomicamente
superiores.

Producao de sementes e lancamento da nova cultivar:
multiplicacdo de sementes até que se obtenha quantidade,
com qualidade fisiol6gica e fisica para uso comercial,
com acdo concomitante de oferta da nova cultivar ao
mercado.
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80 Qual é o tempo médio de lancamento de uma cultivar?

O tempo médio de langamento de uma cultivar de soja é de
8 anos. Esse tempo pode variar para mais ou para menos, de acordo
com a metodologia utilizada para o desenvolvimento da cultivar e
com o interesse do melhorista em manté-la em testes no programa
de melhoramento para um melhor refino de suas avaliagdes e de
sua tomada de decisao.
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81 O que deve ser considerado na escolha da cultivar de soja?

O agricultor deve atentar para fatores, como:

e A adaptacdo da cultivar as condicdes de solo e de clima da
regido, que vai se refletir na produtividade e na estabilidade.

* O ciclo da cultivar, de acordo com o sistema de produgao
a ser empregado.

* A resisténcia ou tolerancia da cultivar as principais espécies
de nematoides e doencas que predominam na regido.

* Se a cultivar é convencional ou transgénica.

82 Quais sdo as caracteristicas mais importantes que os cientistas
buscam quando desenvolvem uma nova cultivar de soja?

As caracteristicas mais importantes sao:

* Alta produtividade com estabilidade.

* Resisténcia as principais doencas e nematoides.

e Ciclo adequado para os sistemas de producdo vigentes em
cada regido.

e Porte adequado para colheita mecanica, sem tendéncia ao
acamamento.

O que se cultivava no Brasil antes das cultivares nacionais
produtivas?

Os agricultores brasileiros cultivavam variedades americanas,
como Bragg, Davis, Hardee e Bienville, entre outras, adaptadas para
a regido Sul dos EUA, cuja latitude é semelhante a do Sul do Brasil.
Por esse motivo, até a década de 1980, a producdo de soja no Brasil
se limitava a regidao Sul.

No inicio da producao de soja no Brasil, por que havia
84 cultivares para a regiao Sul do Pais, mas nao havia para as

demais regides?

Porque os EUA desenvolviam cultivares para satisfazer as
necessidades da regido Sul do seu territério, onde a latitude e as
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condigdes climaticas sdo bastante parecidas com as do Sul do Bra-
sil. As cultivares adaptadas para a regido Sul dos EUA se adaptavam
perfeitamente ao Sul do Pais, mas ndo as demais regides. Nao havia
como introduzir de outro pais uma soja adaptada as condicdes
tropicais de baixa latitude, porque ela simplesmente ndo existia.
Os produtores mundiais de soja daquela época (majoritariamente
China e EUA) nao cultivavam soja em regioes de baixa latitude, por-
que ndo havia baixa latitude em seus territérios.

85 Como os cientistas brasileiros desenvolveram a “soja
tropical”?

Os cientistas identificaram, na colecao de variedades intro-
duzidas de vérias partes do mundo, uma caracteristica genética
denominada de periodo juvenil longo, a qual, uma vez incorporada
numa cultivar, é capaz de prolongar a fase vegetativa da planta,
evitando o florescimento precoce, em condicdes de baixa latitude
ou semeadura muito antecipada ou tardia. Durante o periodo juve-
nil, a planta de soja ndo floresce, permitindo que a lavoura tenha
mais tempo para desenvolver estruturas vegetativas (caule, ramos e
folhas) antes do florescimento, o que proporciona maior potencial
de rendimento de graos.

36 Quais sao as caracteristicas que diferenciam as cultivares
de soja?

As caracteristicas utilizadas para diferenciar as cultivares no
campo sdo: cor da pubescéncia da haste e das vagens, tipo de cres-
cimento (determinado, semideterminado e indeterminado), cor da
flor, arquitetura da planta (formato de haste, ramos e folhas), ciclo,
tamanho e coloracao das folhas e de graos, cor do hilo das semen-
tes, entre outros. Entretanto, outras caracteristicas como reagdo a
doencas, tolerancia a nematoides, teor de 6leo e proteina, e até
sequenciamento de DNA, também sdo utilizadas para diferenciar as
cultivares, porém em ambientes controlados de casa de vegetacdo
e/ou laboratorios.
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Onde podem ser obtidas as caracteristicas de uma

& determinada cultivar de soja?

As caracteristicas inerentes a cada cultivar sdo fornecidas pelas
empresas que desenvolveram a cultivar (empresas obtentoras) ou
pelas empresas que comercializam sementes, diretamente em seus
sites na Internet e também em catalogos impressos, normalmente
distribuidos nos pontos de revendas e em eventos técnicos como
os dias de campo.

O que é uma soja geneticamente

i modificada?

2

E a soja que tem sua constituicao
genética modificada por meio de pro-
cessos de engenharia genética, nos quais
sdo editados ou introduzidos um ou mais
genes oriundos de outras espécies, que
nao a propria soja.

89 O que sdo cultivares de soja convencional?

Sao cultivares ndo transgénicas, que ndo passaram por proces-
sos de transformacao com introducdo de genes de outras espécies
por meio de métodos de engenharia genética.

Cultiva-se muita soja geneticamente modificada no Brasil

& e no mundo?

A soja é a planta geneticamente modificada mais cultivada no
Brasil e no mundo. Nos principais paises produtores (EUA, Brasil
e Argentina), a area ocupada com cultivares de soja geneticamente
modificada vem crescendo anualmente e atinge indices acima
de 95%.
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Como se obtém a soja con-
vencional e a transgénica?

A soja convencional é obtida
por meio do método classico de
melhoramento, no qual apenas
plantas da mesma espécie sao
utilizadas no processo de cruzamento.
Para obtencdo da soja transgénica
ou geneticamente  modificada,
utilizam-se técnicas de engenharia
genética para edicdo ou insercao de um ou mais genes de interesse
de outra espécie no genoma da soja e, posteriormente, continua-se
o processo de melhoramento por meio de métodos classicos.

Quais sao os tipos de soja transgénica disponiveis no mer-
cado brasileiro?

Os primeiros tipos de soja geneticamente modificada
disponiveis para comercializagdo no Pais sdo:

e Soja geneticamente modificada resistente ao herbicida
glifosato (Soja Roundup Ready).

e Soja geneticamente modificada resistente a alguns inse-
tos-pragas e tolerante ao herbicida glifosato (Soja Intacta
RR2 PRO).

e Soja geneticamente modificada resistente ao herbicida
glufosinato de amonio (Soja Liberty Link).

Existe alguma diferenca visivel entre as lavouras de soja
convencional e de soja transgénica?

A observacao de lavouras pareadas de cultivares de soja con-
vencional e transgénica nao permite detectar diferencas visuais entre
as caracteristicas oriundas dos processos de transformagdo génica.
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Porém, no caso de lavouras com a tecnologia Intacta RR2 PRO, é
possivel visualizar menor nimero de folhas danificadas por lagartas.

Cabe salientar que a legislacdo brasileira vigente adota o
principio da equivaléncia para a liberacdo comercial de cultiva-
res transgénicas, ou seja, os graos das cultivares transgénicas sao
equivalentes aos das convencionais no que diz respeito a aspectos
bioquimicos e nutricionais. A Unica excecdo é a presenca de gene
inserido que confere a vantagem pretendida, como tolerancia ou
resisténcia a um determinado herbicida ou inseto.

Como saber quais sao as cultivares indicadas para minha
regiao?

Como anualmente novas cultivares sao indicadas para as
diferentes regides do Pais, para se manter atualizado e escolher
cultivares adaptadas a sua regido, é interessante que o agricultor
participe de dias de campo e encontros técnicos que acontecem no
entorno de sua propriedade e busque informac¢des com os profissio-
nais que atuam na assisténcia técnica. Aliado a isso, anualmente o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa) publica
as Portarias de Zoneamento Agricola de Risco Climético', por Uni-
dade da Federagao, informando as cultivares que sao indicadas para

cada estado.

O que diferencia as cultivares de crescimento determinado
e indeterminado?

As cultivares de crescimento determinado s6 iniciam o flo-
rescimento apds atingirem cerca de 70% do seu porte final (altura
final). O florescimento fica concentrado num curto periodo de
tempo, iniciando-se no meio da planta e direcionando-se para cima
e para baixo da haste e em direcao a extremidade dos ramos.

' Disponivel em: <www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-
agricola>.
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Ja as cultivares de crescimento indeterminado iniciam o flo-
rescimento de baixo para cima, em torno de 25 a 30 dias apds
a emergéncia, e continuam simultaneamente emitindo flores e
crescendo até atingirem o porte final. Ha a convivéncia na mesma
planta de vagens ja adiantadas na parte de baixo e flores no pon-
teiro. Dessa forma, em semeaduras antecipadas (final de setembro
a inicio de outubro, por exemplo), as cultivares de tipo de cresci-
mento indeterminado possuem maior adaptacao (porte adequado),
quando comparadas as cultivares de crescimento determinado.

96 Como é classificado o ciclo das cultivares de soja?

No Brasil, as cultivares de soja eram classificadas quanto ao
ciclo em superprecoce, precoce, semiprecoce, médio, semitardio e
tardio. Entretanto, como a soja é uma cultura bastante sensivel ao
fotoperiodo e a temperatura, o ciclo das cultivares varia de acordo
com a latitude. Uma cultivar com ampla adaptacao pode apresentar
ciclo tardio na regido Sul do Pais e precoce na regiao Centro-Oeste.

A partir de meados da década de 2000, no intuito de equa-
cionar tal problema e padronizar as classificacbes, as empresas
obtentoras de cultivares de soja propuseram a divisdo do Pais em
faixas de latitudes e comegaram a adotar a classificagcdo por grupo
de maturidade relativa.

Como sao divididos os
grupos de maturidade
relativa em funcao da
latitude?

97

Com o objetivo de ade-
quar os grupos de maturidade
das cultivares de soja, o Pais foi
dividido de acordo com a lati-
tude em trés faixas:
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e Entre as latitudes de 0° a 10°, as cultivares se enquadram
entre os grupos de maturidade relativa 9-8.

* Nas latitudes compreendidas entre 10° e 20°, os grupos de
maturidade relativa se enquadram entre 8-6.

e Nas latitudes compreendidas entre 20° e 30°, os grupos de
maturidade relativa se enquadram entre 6-4.

Como interpretar a classificacao dos grupos de maturidade

98 relativa?

Os grupos de maturidade relativa sao classificados em niimeros
decimais, de modo que cada décimo significa, aproximadamente,
dois dias a mais no ciclo médio da cultivar. Desse modo, se uma
cultivar do grupo de maturidade 6,3 apresentar ciclo de 125 dias no
Estado do Parana, outra cultivar do grupo 6,5 semeada no mesmo
local, na mesma data de semeadura, sob as mesmas condicoes de
clima, solo e manejo, apresentara ciclo de 129 dias.

O que acontece se uma cultivar for semeada em latitude

99 ~ . .
nao correspondente ao seu grupo de maturidade relativa?

O ciclo das cultivares de soja varia tanto com a altitude quanto
com a latitude, de modo que, quando uma cultivar é deslocada do
Norte para o Sul ou de altitudes baixas para mais elevadas, o seu
ciclo é aumentado. Em situacdo inversa o efeito também se inverte.
Por exemplo, cultivares do grupo de maturidade 9,0 ficardo muito
tardias se cultivadas na regidao Sul do Pais. Por sua vez, cultivares do
grupo de maturidade 6,0 ficardo com ciclo muito curto se plantadas
na regiao Norte do Pais.

Por que algumas cultivares nao sao indicadas para o inicio

100 4a época de semeadura?

A altura das plantas é uma caracteristica fortemente influen-
ciada pelo fotoperiodo, e as cultivares apresentam sensibilidade
diferenciada a esse fator. Entdo, as ressalvas feitas pelos obtentores,
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para ndo semear algumas cultivares antes de determinada época,
da-se em razdo de possiveis limitacdes de crescimento da planta,
que podem se agravar sob condig¢des de altas temperaturas e/ou
estresse hidrico, levando a reducdo do rendimento da lavoura.

Por que normalmente se recomenda que o plantio de
101 algumas cultivares seja iniciado pelas areas mais férteis da
propriedade e com maior quantidade de sementes?

Nas semeaduras realizadas em areas com maior nivel de
fertilidade e maior nimero de sementes por area (densidade), as
plantas apresentam crescimento inicial mais rapido. Dessa forma,
essas recomendagoes sdo feitas principalmente para as cultivares
que apresentam limitacdo de porte, ou seja, crescimento em altura
reduzido, nas épocas iniciais de plantio.

Por que algumas cultivares nao sao indicadas para serem

2 plantadas ap6s determinada época de plantio e outras sao?

Algumas cultivares podem apresentar limitacdo de porte
quando semeadas no final da época recomendada. Por sua vez,
existem cultivares que sdo suscetiveis a0 acamamento e, para mini-
mizar esse problema, semeaduras no inicio ou no final da época
recomendada sdo as mais indicadas.

O acamamento das plantas pode causar perda de rendi-

103 mento?

Sim. Quanto mais cedo e mais intenso ocorrer o acamamento
na lavoura, mais expressivas serdo as perdas no rendimento.

O que fazer com cultivares produtivas, mas que acamam

104 muito?

Para cultivares que tendem a acamar, deve-se utilizar a popu-
lacdo de plantas recomendada pelo obtentor para sua regido e
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preferir os plantios no inicio ou no final da época recomendada,
que normalmente apresentam menor acamamento. Caso haja
divisdo da lavoura em talhdes, devem-se escolher os talhdes com
menor fertilidade. As regides com menor altitude (abaixo de 600 m)
normalmente apresentam menor acamamento.

As cultivares precoces sao mais produtivas ou exigentes

105 que as tardias?

A relagdo entre precocidade e produtividade ndo existe, ou
seja, uma cultivar tardia, se exposta a condi¢cdes ambientais ideais,
pode ser tdo ou mais produtiva que uma cultivar precoce. Contudo,
as cultivares precoces sdo normalmente mais exigentes em condi-
¢oes ideais de solo e clima, em razdo de dispor de menos tempo
para se desenvolver e produzir.

106 Por que a procura por cultivares precoces aumentou?

Os principais fatores que motivaram a procura por cultivares
de soja precoce foram: a intensificacdo dos sistemas de producao,
com o aumento consideravel de area cultivada de segunda safra,
principalmente com a cultura do milho, e a ocorréncia mais fre-
quente da ferrugem-asitica nas diversas regides do Pais.

107 Existem cultivares de soja resistentes a ferrugem-asiatica?

Ja se encontram disponiveis no mercado cultivares de soja
resistentes a ferrugem-asiatica, indicadas para varias regides do
Pais. Entretanto, alerta-se para que sejam seguidas as instrugoes de
manejo fornecidas pelo obtentor.

108 Existem cultivares de soja tolerantes a seca?

Embora exista variabilidade genética para a tolerancia a seca
na espécie, atualmente ainda nio estao disponiveis no mercado
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cultivares de soja com estabilidade produtiva sob condi¢cdes de
deficit hidrico prolongado. Por meio de ferramentas da biotecnolo-
gia, a Embrapa possui uma linha de pesquisa visando a introducao
de genes de tolerancia a seca em cultivares de soja via transgenia.
Dentro do programa de melhoramento convencional, sem o uso da
engenharia genética, a Embrapa também visa a obtencao de culti-
vares de soja mais tolerantes a fatores abi6ticos.
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109 O que é preparo convencional do solo?

Trata-se de um sistema de manejo em que o solo é subme-
tido a operagdes de preparo antes da semeadura, por meio de
operagdes primarias como aragao, gradagem pesada e subsolagem,
seguidas de operagoes secundarias realizadas por meio de grades
intermediarias ou leves, em operagdo Unica ou sucessiva. Todas
essas operagdes tém por objetivo deixar o solo pronto para a reali-
zacao da semeadura.

Quais sao as principais implicacdes do preparo conven-
cional do solo?

O preparo convencional causa uma intensa perturbacdo na
estrutura do solo, rompendo a agregacdo, invertendo camadas,
expondo-o ao sol e a chuva. A exposicdo ao sol promove aque-
cimento, morte de microrganismos, aceleracao da perda de agua,
decomposicao de residuos e oxidacdo da matéria organica do
solo. Ja a chuva, atuando diretamente sobre o solo desnudo, pro-
voca a desagregacdo, separando particulas primarias (areia, silte e
argila), que sao carregadas com a enxurrada, promovendo perdas
de nutrientes e formacado de sulcos de erosido. Além disso, o revol-
vimento do solo aumenta a emergéncia de varias plantas daninhas,
cujas sementes precisam de luz para germinar.

Quais sao os sistemas de preparo alternativos ao preparo

111 , )
convencional do solo?

Uma alternativa em relacdo ao preparo convencional do solo
é o preparo reduzido, que é realizado por meio de operacdes como
a escarificacdo, que causa menor mobilizacdo da camada super-
ficial do solo em relacdo aos preparos com arado e grade pesada.
A operacdo de escarificagdo pode demandar ou ndo um preparo
sequencial com grade. Se o escarificador estiver equipado com rolo
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destorroador e a operagado for realizada em condicoes adequadas
de umidade do solo (solo fridvel, quando um torrao se desmancha
sob a pressao entre os dedos polegar e indicador sem aderir), muitas
vezes ndo se faz necessaria a gradagem na sequéncia. Caso contra-
rio, normalmente é necessario fazer uma gradagem para deixar a
superficie apta para a realizagcdo da semeadura.

112 O que é sistema plantio direto?

Inicialmente o plantio direto
foi tratado como um método
alternativo de preparo de solo, em
relacdo ao preparo convencional,
no qual se faz a semeadura dire-
tamente sobre a palhada da cultura anterior ou de uma planta de
cobertura manejada quimicamente, sem preparos prévios, sendo o
mesmo eficiente no controle da erosao.

Com o avangar da sua adocdo e dos conhecimentos cienti-
ficos acerca do sistema, o plantio direto passou a ser tratado sob
o enfoque sistémico, devido a complexidade de inter-relagdes que
passam a ocorrer no solo e no sistema de produgdo a partir de sua
adocdo. Assim, passou a ser denominado de sistema plantio direto
(SPD), um conceito mais amplo, fundamentado na rotagao de cultu-
ras, na cobertura permanente do solo e na minima mobilizacao do
solo, restrita apenas a linha de semeadura. A semeadura direta é tdo
somente a operagao de semear em solo sem preparo prévio.

Existem limitacbes ao uso do SPD em pequenas proprie-

I dades?

Nao, o SPD pode ser adotado em qualquer tamanho de pro-
priedade. Atualmente, existe tecnologia e maquinario para esse
sistema em qualquer escala de producdo e para diferentes cul-
turas. Como a diversificacdo de atividades normalmente é maior
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em pequenas propriedades, é comum a producgdo de culturas que
demandem preparo de solo. Assim, haveria uma descontinuagao do
SPD. No entanto, mesmo assim, pode ser usada a semeadura direta
para as culturas que a permitem, o que ainda é vantajoso principal-
mente em termos de reducdo das perdas de agua e solo por erosao.

Quais sao os principais beneficios do SPD? Os beneficios

n4 podem ser obtidos desde a adocao?

Entre os principais beneficios do SPD encontra-se o con-
trole da erosao causada pelo impacto das gotas de chuva sobre
o solo, proporcionado pela cobertura do solo por residuos vege-
tais. A cobertura permanente do solo também contribui para menor
perda de agua por evaporagdo diretamente do solo para a atmos-
fera, de modo que as temperaturas se mantenham mais amenas,
favorecendo toda a biota do solo. O incremento ou manutencao da
matéria organica do solo também é um importante resultado do SPD,
o que favorece a estruturagdo do solo, que, por sua vez, promove
maior crescimento radicular, infiltracdo e armazenamento de agua
no solo. A baixa intensidade de revolvimento do solo, associada ao
aumento do teor de matéria organica e a reducao das perdas de
agua e solo por erosdo, proporciona aumento da disponibilidade
de nutrientes, especialmente f6sforo, e diminuicao da toxidade de
elementos como o aluminio. Essas melhorias na qualidade do solo
resultam em aumento de produtividade das culturas ao longo do
tempo, principalmente em anos secos. Além disso, o SPD permite
reducdo expressiva nos custos de producao, pois ha menor necessi-
dade de combustivel e trabalho de tratores, bem como permite que
a semeadura seja realizada antecipadamente.

Nem todos os beneficios sdo perceptiveis nos anos iniciais de
implantacdo. Aqueles que dependem do acimulo de matéria orga-
nica demoram mais para serem percebidos, pois o incremento desta
é lento e paulatino. Com isso, sdo mais fortemente percebidos ap6s
uma fase de estabilizacdo do sistema, com duracdo variavel de 5 a
12 anos. A fase de estabilizagdo é tanto mais curta quanto maior a
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diversificacao de culturas e adicdo de biomassa. Outros beneficios
ocorrem desde a implantacdo do SPD, como os que sdo afetados
pela presenca de cobertura do solo e auséncia de preparo (redugdo
das perdas de 4dgua por evaporagdo e controle de erosdo).

A adocao do SPD é suficiente para garantir a conservacao

15 do solo e da agua?

O SPD por si s6 nao é suficiente para garantir que se tenha
uma adequada conservacdo do solo e da agua, sobretudo em areas
declivosas. Sua adocdo ndo permite que se abra mao de outras
estratégias conservacionistas de solo, como as praticas mecanicas
de controle de erosao por meio de terragos e a semeadura em con-
torno ou em nivel.

116  Quais sao as premissas para um SPD de qualidade?

Sdo consideradas premissas basicas para o SPD: cobertura
permanente do solo por residuos ou culturas; minimo revolvimento
de solo; e diversificacdo de culturas. A Organizacdao das Nacodes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) ainda prevé que
o sistema, para ser considerado conservacionista, deve ter conti-
nuidade sem preparos eventuais, e a mobilizacao da superficie nas
linhas de semeadura ndo pode ultrapassar 15 cm de largura ou
25% da area total ao término da semeadura, além de apresentar ao
menos 30% de cobertura de solo ap6s a semeadura.

A correta implantacdo é outro aspecto de fundamental impor-
tancia para o sucesso do SPD, e deve contemplar os seguintes
aspectos: correcao do solo em profundidade, caso seja indicada a
necessidade por meio das analises quimicas; eliminacdo de camadas
compactadas de solo provenientes do preparo convencional (pé de
grade e pé de arado); adequacgdo de estradas, carreadores e praticas
mecanicas de controle da enxurrada, como os terracos; e a correcao
de irregularidades na superficie do solo, como sulcos de erosao.

75



Quais sao os beneficios advindos da cobertura permanente

UL do solo?

A cobertura do solo por
residuos ou plantas vivas pro-
tege o solo da acdo da chuva,
principal agente erosivo, e do
vento; mantém mais agua no
solo por reduzir a evaporacao
e aumentar a infiltracdo; auxi-

lia no controle de plantas daninhas, suprimindo a germinagdo de
determinadas espécies; mantém a ciclagem de nutrientes de forma
continuada; e reduz a amplitude de variagao da temperatura do solo.
Além disso, a cobertura do solo promove o aumento da quantidade,
diversidade e atividade do componente biolégico do solo, princi-
palmente por constituir fonte de carbono (alimento) e proporcionar
um ambiente (temperatura amena e maior umidade) mais favora-
vel a biota do solo. Favorecido pela cobertura, a biota auxilia na
estruturacdo do solo. Diante disso, a cobertura permanente do solo
no SPD contribui para a sustentabilidade do sistema de producao,
aumentando a produtividade e reduzindo os custos de produgao e
os impactos ambientais da agricultura.

118 O SPD exige algum preparo de solo eventual?

Quando bem conduzido, o SPD ndao demanda preparos even-
tuais, os quais, alias, sdo indesejaveis. No entanto, pode haver a
demanda de preparos como, por exemplo, por escarificador, para
ajudar a reverter uma condicdo anormal de compactacao do solo.
A acdo mecanica de mobilizacdo pela escarificacdo do solo pode
acelerar a reestruturagdo do solo, diminuindo a compactagao,
quando integrada a métodos biolégicos e culturais. Paralelamente a
escarificacao do solo, devem ser tomadas outras medidas, como a
implantacao de culturas de cobertura de solo com elevada produgao
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de biomassa e sistema radicular abundante, a rotacao de culturas e
a eliminacdo das causas da compactacdo, como excesso de pas-
tejo, trafego exagerado de maquinas e utilizacao de elevada pressao
interna em pneus.

Operacoes de preparo superficiais, como gradagem leve
para incorporacao de fertilizantes e sementes e controle de
plantas daninhas, podem ser utilizadas em areas manejadas
em SPD?

119

Operacdes de preparo do solo em area total, mesmo quando
restritas a camada superficial (0 a 5 cm), como no caso de gradagens
leves, devem ser evitadas ao maximo. Essas operacoes desestrutu-
ram a camada superficial do solo, reduzem a cobertura por residuos
vegetais, 0 que aumenta o risco de erosdo e as perdas de agua por
evaporacdo, e promovem perdas significativas de matéria organica,
principal fator que controla a qualidade do solo para fins agricolas.

Os prejuizos da mobilizacdo superficial do solo em SPD sao
mais evidentes em regides quentes e com baixa cobertura do solo.
Infelizmente, a realizacdo de gradagens para controle de plantas
daninhas resistentes a herbicidas, para manejo da palhada (espe-
cialmente de milho) ou mesmo para incorporagao superficial de
sementes, fertilizantes e corretivos, tem se tornado comum em
varias areas em SPD. Entretanto, existem outras tecnologias dispo-
niveis para atingir esses objetivos. Em algumas circunstancias, as
gradagens leves sao menos impactantes ao solo, como na presenca
de grande quantidade de palha e em regides que apresentam um
periodo do ano com temperaturas mais amenas, resultando em
menor taxa de decomposicao da palhada.

120 O que é rotacao de culturas?

A rotacao de culturas é definida como sendo a alternancia orde-
nada de diferentes culturas, em determinado espaco de tempo (ciclo),
na mesma area e na mesma estacao do ano. Um exemplo de rotacao
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de culturas envolve a alternancia de milho e soja na primavera/verao,
associada a alternancia de trigo e aveia no outono/inverno.

O que é sucessao de culturas e quais as que predominam
121 nos sistemas de producao de soja em diferentes regioes
produtoras brasileiras?

A sucessdao de culturas consiste no ordenamento de duas
culturas na mesma area agricola por tempo indeterminado, cada
uma cultivada em uma estagcdo do ano. Exemplos tipicos de suces-
sdo de culturas sdo o sistema soja na primavera/verao e o trigo no
outono/inverno, na regido do Sul do Brasil, e a sucessao soja e milho
na segunda safra ou safrinha.

Quais os principais beneficios obtidos com a rotacao de

122 culturas?

Os principais beneficios proporcionados pela rotacao de
culturas em sistemas de producdo de soja englobam: aumento
da produtividade e estabilidade da producdo de todas as culturas
envolvidas no sistema; reducdo dos custos de producgdo, tanto os
fixos quanto os variaveis; diminuicdo dos riscos climaticos e de
mercado; e preservacdo ambiental, por meio da melhoria da quali-
dade do solo (atributos fisicos, quimicos e biolégicos), da agua e do
ar. Os beneficios ocorrem pelo aumento da diversidade biolégica
no sistema produtivo, contribuindo para aperfeicoar processos e
melhorar caracteristicas relacionadas ao solo, ao controle de pragas,
doencas e plantas daninhas, bem como a gestdao da propriedade,
permitindo a racionalizagdo do uso de maquinas e mao de obra.

Além da rotacao e da sucessao de culturas, existem outras
123 opcoes para aumentar a producao de palha e raizes no
sistema de producao de soja?

Uma das opcdes para diversificar os modelos de producao
que envolvem a soja é a utilizacdo de espécies vegetais de rapido
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desenvolvimento vegetativo no periodo entre a colheita e a semea-
dura das culturas principais. Por exemplo, entre a colheita do milho
verdo e a semeadura do trigo, o produtor pode utilizar alguma espé-
cie vegetal de ciclo curto, como o nabo forrageiro, promovendo
maior cobertura e descompactacdo do solo, além de ciclagem de
nutrientes para o trigo a ser cultivado em sequéncia. Com esse
mesmo objetivo, a area poderia ser cultivada com milheto ou aveia
apo6s a colheita do milho segunda safra e antes da semeadura da
soja, dependendo das condigdes climéticas da regido.

Outra modalidade para diversificar as espécies vegetais nos
sistemas de producdo envolve a consorciacao de culturas. Entre as
alternativas disponiveis, destaca-se o consércio do milho (primeira
ou segunda safra) ou mesmo da soja, com forrageiras tropicais,
como as braquidrias. Tanto o uso das janelas de cultivo com espé-
cies de ciclo curto quanto os consorcios possibilitam aliar o uso de
culturas econdmicas ao cultivo de plantas de cobertura do solo,
aumentando a rentabilidade de sistemas diversificados, mesmo no
curto prazo.

124 O que sao culturas de cobertura do solo?

Sdo espécies vegetais usadas para aumentar a produtividade
das culturas, reduzir os custos de producdo e preservar o meio
ambiente, por meio da cobertura do solo (viva e morta, por meio
da palhada), da manutencdo e/ou melhoria da qualidade do solo,
do controle de pragas, doencas e plantas daninhas, bem como
da ciclagem e do fornecimento de nutrientes. Podem ser culturas
de interesse comercial, produzindo graos e/ou forragem, e devem
contemplar o maior nimero possivel das seguintes caracteristicas:
adaptabilidade e rusticidadade; facilidade de producdo de semen-
tes; facilidade de implantacdo e manejo e baixo potencial de se
tornarem plantas daninhas. Além disso, ndo devem se constituir em
hospedeiras e/ou multiplicadoras de pragas e doengas das culturas
principais; devem ter um alto potencial de producdo de fitomassa da
parte aérea e raizes; e apresentar exigéncias nutricionais diferentes
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das culturas comerciais, promovendo a ciclagem de nutrientes.
Exemplos tipicos sdo: aveia-preta, azevém, braquiarias, milheto e
crotalarias.

Quais sao as principais alternativas de culturas para rota-
cionar com a soja no Sul do Brasil?

Na primavera/verao, o milho
constitui a principal alternativa
para rotagdo com a soja. Para
fins de planejamento da rotagao,
indica-se o cultivo de milho em,
no minimo, 25% da area agricola
total da propriedade. Dependen-
do das condicoes de clima, solo e
mercado da regido, o milho pode
ser substituido por outras grami-

neas, como o sorgo, o arroz e espécies forrageiras tropicais para uso
em sistemas de integracdo lavoura-pecudria, como as pertencentes
aos géneros Urochloa (braquiarias) e Panicum.

Nas areas mais frias do Sul do Brasil, o trigo é a principal cul-
tura utilizada em sucessdo a soja durante o outono/inverno. Nesse
caso, as principais alternativas de rotacdo com o trigo envolvem
as aveias, a cevada, o centeio, a canola, o nabo forrageiro e legu-
minosas, como as ervilhacas. As aveias, em cultivo solteiro ou
consorciadas com o azevém, sdo alternativas para producao de for-
ragem em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria.

Em regides do Sul do Brasil caracterizadas por invernos mais
quentes, como o oeste e o norte do Parang, a principal cultura em
sucessdo a soja é o milho segunda safra. Entre as opg¢des para rota-
¢do com o milho segunda safra na regidao de transicao climatica,
destacam-se o trigo, as aveias, a canola, o nabo forrageiro e algu-
mas espécies de forrageiras tropicais, como as pertencentes aos
géneros Urochloa (braquiérias) e Panicum. Uma alternativa para a
diversificagdo de culturas no outono/inverno nessas regioes envolve
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o consorcio do milho segunda safra com forrageiras tropicais, espe-
cialmente as braquiarias.

Quais sao as principais alternativas de culturas para rota-
cionar com a soja na regiao tropical do Brasil?

Na primavera/verdo, as principais alternativas para a rotagao
com a soja na regido tropical do Brasil englobam o milho, o algodao,
o arroz e forrageiras tropicais para uso em sistemas de integracao
lavoura-pecuaria. E ideal que essas culturas ocupem, no minimo,
25% da area cultivada na propriedade, e que a escolha da espécie
seja determinada pelas condi¢des de solo, clima e de mercado da
regido, bem como pelos objetivos do produtor.

Para a regido tropical, a duracdo do periodo das chuvas e as
condicdes de temperatura determinam as opcdes para cultivo na
entressafra de verdo. O girassol, o sorgo (granifero ou forrageiro),
o milheto, as crotalarias (Crotalaria spectabilis e C. ochroleuca), o
capim-pé-de-galinha-gigante (Eleusine coracana) e as forrageiras
tropicais (Urochloa spp. e Panicum spp.) sdo exemplos de espé-
cies vegetais que podem ser utilizadas em rotagdo com o milho
de segunda safra, principal cultura utilizada em sucessdo a soja
na regido. O consércio do milho ou do sorgo com forrageiras
tropicais, especialmente Urochloa ruziziensis, constitui uma das
melhores opgoes para diversificar os sistemas de producdo na
entressafra de verao.

Em regides com melhor distribuicdo de chuvas ao longo do
ano, como algumas areas do centro-sul, oeste e médio norte de
Mato Grosso, o algoddo pode ser utilizado em rotagao ao milho
na segunda safra. Em regides onde a duragdo do periodo chuvoso
é menor (por exemplo, Tocantins, Oeste da Bahia, Sul do Mara-
nhdo e Sudoeste do Piaui), a produgdo de cobertura do solo na
entressafra pode ser viabilizada principalmente por meio do esta-
belecimento de forrageiras tropicais perenes antes da colheita da
cultura do verdo (soja, milho ou sorgo), como as pertencentes ao
género Urochloa (braquiarias). Isso pode ser obtido pelo consércio
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de milho, sorgo ou soja com braquidria no verao. Outra possibi-
lidade é o cultivo integrado de soja com braquiaria, por meio da
sobressemeadura da braquiaria, quando a soja estd no final do
enchimento de graos.

Como as culturas de cobertura podem ser manejadas antes

& da semeadura da soja?

No contexto de producdo de soja, com operacdes mecani-
zadas, sao duas as principais alternativas para manejar as culturas
de cobertura. A primeira delas envolve o manejo mecanico, prin-
cipalmente com o emprego de rolo-faca, para deitar e seccionar a
palha, antes da semeadura da soja. No entanto, o que predomina é
o manejo quimico, por meio do qual herbicidas de acao total sao
usados para interromper o ciclo da cultura de cobertura. O tempo
entre a aplicagdo do herbicida e a semeadura é bastante variavel e
depende da cultura e da quantidade de fitomassa presente.

128 O que é relacao C/N da palhada/cobertura do solo?

Trata-se da relagcdo carbono/nitrogénio (C/N), que representa
a razao entre as quantidades de C e N contido num determinado
material organico, no caso a palha ou fitomassa da cultura. A rela-
¢do C/N é um dos principais fatores que determinam a taxa de
decomposicao da palhada e mineralizagdo dos nutrientes nela
contidos, especialmente o N. Assim, palhadas com baixa relacao
C/N, inferior a 15, ou seja, elevado teor de N, apresentam rapida
mineralizacdo (liberacdo) de N aproveitavel pelas culturas, mas tem
rapida decomposicao, persistindo por pouco tempo sobre o solo.
Exemplos de palhadas com baixa relacao C/N sdo as produzidas
por leguminosas e nabo forrageiro. Palhadas de gramineas apresen-
tam, em geral, alta relacao C/N (30 a 60) e, por isso, caracterizam-se
por uma decomposicao e liberagcdo mais lenta de nutrientes, com-
parativamente as leguminosas e ao nabo forrageiro. A relacao C/N
muda ao longo do ciclo das diferentes espécies vegetais usadas.
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No inicio do desenvolvimento, a relacao C/N é menor, aumentando
a medida que as plantas finalizam seu ciclo. Em sistema plantio
direto, é interessante privilegiar espécies vegetais cuja palhada apre-
senta maior persisténcia, visto que existe a necessidade de cobertura
permanente do solo, principalmente em regides tropicais onde a
temperatura mais elevada favorece a taxa de decomposicao.

Qual é a importancia de manter o solo coberto com

129 : . b
culturas vivas o maximo de tempo possivel?

Do ponto de vista de manejo do solo, a manutengao de
cobertura viva é fundamental para manter a ciclagem dos nutrientes
no sistema solo, proporcionar raizes ativas, atuando na estrutura-
¢do do solo e sustentando os microrganismos associados a rizosfera.
A acao de raizes vivas e microrganismos é fundamental para manter
a qualidade estrutural do solo, pois atuam constantemente na for-
macao de bioporos e promovem melhorias na agregacao. Como
consequéncia, haverd melhorias nos processos quimicos, fisicos e
biol6gicos que ocorrem no solo em decorréncia das melhorias na
dindmica de agua e oxigénio.

Por que é fundamental que seja mantida anualmente uma
130 elevada adicao de biomassa da parte aérea e das raizes ao
solo?

Além de todos os beneficios advindos da cobertura perma-
nente do solo, a adicdo de biomassa ao solo deve ser elevada a fim
de garantir um balanco positivo entre entradas, por restos culturais
e plantas de cobertura, e as saidas, por meio da mineralizagao da
matéria organica do solo pelos microrganismos. Assim, é possivel
acumular matéria organica no solo, a qual é fundamental para a
melhoria de sua qualidade e capacidade produtiva. A adicao por
meio de raizes é extremamente relevante, pois ocorre em subsuper-
ficie, enquanto a maior parte da adicdo de biomassa vegetal se da
em superficie.
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A compactacao do solo se agrava com o sistema plantio

& direto?

O solo em areas conduzidas em SPD normalmente apresenta
maior densidade e resisténcia mecanica a penetracao, podendo
ter, em relagdo ao solo de areas submetidas a preparo convencio-
nal, menor porosidade total e macroporos. No entanto, isso ndo
significa necessariamente que o solo apresenta grau de compac-
tacdo limitante ao crescimento radicular e a produtividade das
culturas. Dados de experimentos de longa duragdo conduzidos em
diferentes regides brasileiras demonstram que ndo ha formacao de
camadas com grau de compactagao limitante as culturas mesmo
em areas manejadas ha mais de trés décadas sob SPD, desde que
manejado de acordo com suas premissas basicas. O que geral-
mente se observa é a formacdao de uma estrutura mais estavel, o
que confere ao solo sob SPD maior resisténcia a compactagdo em
razao das pressdes aplicadas pelos pneus das maquinas agricolas e
pelo pisoteio de animais.

Existe diferenca entre a compactacao do solo que ocorre
em preparo convencional e em sistema plantio direto?

Sim, é possivel distinguir diferenca na compactacao nos dois
sistemas. Em areas submetidas ao preparo convencional do solo, a
compactacao normalmente é diagnosticada na subsuperficie, logo
abaixo da camada que é mobilizada pelos preparos (pé de grade
ou pé de arado). Ja em SPD, a camada com maior grau de compac-
tacdo geralmente encontra-se posicionada entre 8 cm e 20 cm de
profundidade. Acima dessa camada, o solo apresenta baixo grau de
compactagao por causa dos seguintes fatores: mobilizacdo pelos
mecanismos sulcadores das semeadoras, elevada atividade biol6-
gica relacionada a decomposicdo da biomassa vegetal, maior teor
de matéria organica e acdo mais intensa dos ciclos de secamento
e umedecimento do solo. Por sua vez, abaixo de 20 cm, o grau de
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compactagao do solo é menor em relagdo a camada imediatamente
acima principalmente pela reducdo da magnitude das pressdes
aplicadas na superficie e que efetivamente alcancam as camadas
subsuperficiais.

133 Quais sdo as principais causas da compactacao do solo?

A compactacao tem origem em pressdes aplicadas sobre o solo,
como o trafego de maquinas e caminhdes em operagdes agricolas e
o pisoteio animal em areas onde ocorrem atividades integradas de
producdo. Sempre que a pressao exercida sobre o solo for superior
a capacidade de resisténcia de sua estrutura, havera deformacoes
e rearranjos de particulas do solo. Com isso, ocorre elevacao da
densidade e diminuicdo do espaco poroso. A propensao do solo a
compactacgdo esta relacionada ao teor de umidade. Quanto mais
proximo a capacidade de campo, mais propenso o solo estara de
sofrer compactagao.

134 Quais sao as consequéncias do solo compactado na cultura
da soja?
O efeito direto da compactagao do solo sobre a cultura da
soja esta no crescimento do sistema radicular. Quanto maior a com-
pactacdo, menor o crescimento radicular, as vezes restrito a camada
superficial. Consequentemente, menor volume de solo serd utilizado
para captar agua e nutrientes, limitando assim o desempenho pro-
dutivo da cultura, principalmente em anos secos. A compactacao
afeta também a dinamica de agua no solo, desde a infiltracdo até o
armazenamento e a ascensao capilar a partir de camadas mais pro-
fundas. Em solos excessivamente compactados, os fluxos de gases
no sistema solo-planta-atmosfera sdo prejudicados, o que pode
resultar em deficiéncia de oxigénio para as raizes das plantas, maior
incidéncia de algumas doencas radiculares, e alteracao de proces-
sos no solo que sao mediados por microrganismos, como reducao
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da fixacdo biolégica do nitrogénio, perdas de alguns nutrientes por
volatilizacdao — como enxofre (S) e N — e aumento, em niveis toxi-
cos as plantas, da concentragdo de alguns micronutrientes — como
manganés (Mn) e ferro (Fe). Essas alteragdes podem reduzir a pro-
dutividade da soja.

135 Como saber se o solo esta compactado?

O diagnéstico do solo com relagdo a ocorréncia de compacta-
cdo requer o levantamento de um conjunto minimo de informacgdes,
de preferéncia envolvendo diferentes indicadores, como o histérico
de manejo e produtividade da érea, a densidade do solo, a resistén-
cia mecanica a penetragao (RP), a andlise do sistema radicular das
plantas, os testes de infiltracdo de agua, etc. Entre os indicadores
fisicos disponiveis, o mais utilizado em areas de producdo de soja
vem sendo a RP, obtida por meio de penetrometros, em virtude da
rapidez e da facilidade de medicdo. A dependéncia em relacdo ao
teor de agua, textura e estabilidade estrutural do solo torna dificil o
estabelecimento de valores de RP criticos a produtividade das cultu-
ras. Em solos argilosos sob SPD consolidado, resultados de pesquisas
indicam valores criticos de, aproximadamente, 3 MPa quando a RP
é determinada de 2 a 3 dias ap6s um evento de chuva (capacidade
de campo), que é superior aos tradicionalmente indicados (2 MPa).
O desenvolvimento irregular das culturas, o tombamento de plantas,
a baixa produtividade, as raizes tortas, achatadas e pouco profun-
das, bem como os agregados (torrdes) de solo exibindo superficies
lisas, regulares, com pouca porosidade visivel e raizes, também sao
indicadores de solo compactado, juntamente com o elevado esco-
amento de agua sobre o solo, o que indica estar havendo baixa
infiltracao.

A Embrapa e a UEL desenvolveram e validaram a metodologia
para avaliagdo visual da qualidade estrutural do solo, denominada
de Diagnoéstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES) (Ralisch et al.,
2017). A ferramenta envolve um conjunto de procedimentos simples
e rapidos que permite a avaliacdo da estrutura do solo em nivel de
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gleba, inclusive pelo produtor. De maneira resumida, a metodolo-
gia envolve a coleta de um bloco de solo (20 cm de largura, 10 cm
de espessura e 25 cm de profundidade), realizada com auxilio de
enxadado e pa de corte, e sua posterior manipulagdo, com a indivi-
dualizacdo dos agregados que o compdem, obedecendo aos planos
de fraqueza. A partir do tamanho, da forma e da resisténcia a rup-
tura dos agregados, bem como da abundancia e das caracteristicas
morfolégicas das raizes presentes na amostra e de evidéncias da
atividade biolégica (meso e macrofauna, presenca de micorrizas e
bioporos), sdo atribuidas notas de qualidade estrutural para a amos-
tra, que variam de 1 (baixa qualidade) até 6 (alta qualidade).

Como prevenir a compactacao do solo no sistema plantio

U direto?

O primeiro passo é evitar operagdes mecanizadas em solo
excessivamente Umido. Também é importante ajustar os pneus agri-
colas e sua pressao de forma que se obtenha maior area de contato
e menor pressdo aplicada ao solo, evitando trafego desnecessario,
principalmente de caminhdes na lavoura. Mas, além de controlar
as causas diretas, também é importante manejar adequadamente
o SPD, a fim de proporcionar a cobertura permanente do solo e a
adicao constante de biomassa da parte aérea e das raizes, que irdo
atuar na estruturacdo do solo, tanto por meio da agdo mecanica das
raizes, formando bioporos, como pela matéria organica resultante
de sua decomposicao.

Que praticas de manejo podem ser utilizadas para reverter

137 a compactacao do solo?

A rotacdo de culturas e o uso de culturas de cobertura com
abundante sistema radicular sdo fundamentais para reverter a com-
pactacdo do solo. A acdo das raizes é extremamente importante
para a formacdo de bioporos e para a adi¢cdo de material organico
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em profundidade, o que favorece a resiliéncia do solo, atenuando
e revertendo a compactagdo. Em solos muito compactados, resul-
tado do manejo inadequado do SPD, o processo de recuperacdo
da qualidade estrutural do solo pode ser acelerado pelo uso da
escarificacdo, que deve obrigatoriamente ser associada ao cultivo
subsequente de espécies vegetais com sistema radicular abundante,
visando estabilizar a estrutura produzida. A utilizagdo da esca-
rificacdo, de forma isolada, nao se mostra eficaz na melhoria da
qualidade estrutural do solo. Ressalta-se que a decisdo em torno da
necessidade ou nao de escarificacdo deve ser baseada em diagnoés-
tico criterioso do estado de compactacdo do solo, tendo em vista
que essa operacdo, quando realizada sem necessidade, pode trazer
prejuizos ao desempenho produtivo da soja, além de representar
descontinuidade na conducao do SPD.

O uso de hastes sulcadoras (facio ou “botinha”) em
138 semeadoras-adubadoras reduz os efeitos da compactacao
do solo sobre a soja?

O emprego de sulcadores do tipo haste em semeadoras
aumenta a mobilizacdo de solo na linha de semeadura, proporcio-
nando melhor condigdo fisica para o desenvolvimento de raizes da
soja em condicdes de solo compactado. Além disso, a utilizacdo de
hastes sulcadores permite a deposicao dos fertilizantes em maior
profundidade, contribuindo assim para reduzir o gradiente de con-
centracao de nutrientes comumente observado em areas sob SPD
consolidado, principalmente no que se refere ao fésforo. Isso tam-
bém confere maior crescimento radicular da soja em camadas de
solo mais profundas. No entanto, essa acdao nao abrange toda a
superficie do solo, atuando apenas em uma zona restrita a linha de
semeadura.

Outra limitagdo da agdo das hastes sulcadoras é a profun-
didade efetiva de trabalho, que normalmente fica entre 6 cm e
18 cm. Em determinadas circunstancias, a compactacao do solo
pode se estender a camadas mais profundas, onde nao ha agao de

88



sulcadores da semeadora. Em geral, os beneficios ocasionados pela
utilizacdo de hastes sulcadoras em termos de desempenho produ-
tivo da soja sdo maiores do que o aumento do custo relacionado a
maior demanda de poténcia e menor capacidade operacional (hec-
tares por hora) em relacdo ao uso de discos duplos, especialmente
em sistemas de producdo integrados com pecuaria, em que a acao
do pisoteio animal pode gerar uma camada superficial mais com-
pactada (0 a 10 cm).
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Quais sao os principios nos quais se baseia 0 manejo da

139 adubacao da soja?

O manejo da adubacdo da soja baseia-se no diagnéstico da

fertilidade do solo, na exigéncia nutricional da cultura, no potencial
produtivo esperado e no custo do fertilizante em relagao ao produto.

140 Quell é o primeiro passo para um correto manejo da adu-
bacao?

Independentemente da cultura ou das culturas que compdem
o sistema de producdo, o primeiro passo é a realizacdo da ana-
lise quimica do solo. O resultado dessa andlise e sua interpretacao
resultam no diagnéstico da fertilidade do solo, que identifica a con-
dicdo de acidez e a disponibilidade dos nutrientes as plantas. Com
base nestas informacoes, é realizada a recomendacao de corretivos
de acidez e de fertilizantes.

O que sao nutrientes e como se classificam? Qual é a sua

141 . A s
importancia para as plantas?

Nutriente é todo elemento qui-
mico que desempenha uma fungao
especifica e essencial ao desenvolvi-
mento das plantas. Sao classificados
em macronutrientes e micronutrien-
tes, de acordo com as quantidades
exigidas pelas culturas. Todos os nu-
trientes sdo igualmente essenciais as
plantas para que elas possam com-
pletar seu ciclo de desenvolvimento.

Os macronutrientes sdo: nitro-
génio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
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(S). Os micronutrientes sao: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco
(Zn), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e, mais recentemente,
niquel (Ni).

142 Como deve ser feita a amostragem de solo?

A amostra de solo deve ser representativa de cada area ou
talhdo, principalmente quanto ao manejo adotado e a topogra-
fia, entre outras caracteristicas que possam diferenciar as areas.
Os talhoes devem ser homogéneos quanto a textura do solo, ao
historico de utilizacdo da area e a adubacao utilizada, por exemplo.
Nado se devem misturar subamostras com caracteristicas distintas
numa mesma amostra a ser enviada para o laboratério de sua con-
fiangca. Assim, para maior representatividade do talhdo, devem ser
coletadas de 10 a 20 subamostras, em pontos distribuidos aleato-
riamente em cada area. O conjunto dessas subamostras deve ser
homogeneizado, e uma porg¢ao deve ser retirada, a qual irad constituir
uma amostra composta, de aproximadamente 500 g, representativa
da éarea.

143 Qual deve ser a profundidade de coleta das amostras?

Depende do manejo da adubacdo adotado e do tempo de
cultivo em plantio direto. Na maioria das areas, a camada superficial
do solo normalmente é a mais intensamente alterada pelo manejo
do solo e pela aplicacao de corretivos, fertilizantes e restos culturais.
Assim, a amostragem devera ser retirada nos primeiros 20 cm de
profundidade.

No entanto, no sistema de semeadura direta, onde o solo é
pouco mobilizado e com grande acimulo de nutrientes nos primei-
ros centimetros do solo, pela deposicao dos fertilizantes no sulco
de semeadura, ou mesmo adubacdo a lango, calagem e gessagem
superficial, indica-se que sejam produzidas duas amostras compos-
tas em cada talhdo, correspondentes as profundidades de 0 a 10 cm
e de 10 cm a 20 cm.
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144 Qual é a melhor época para a amostragem de solo para
analises quimicas?

A melhor época para a amostragem de solo é ap6s a colheita
da safra de verdo ou da safrinha, para permitir que os resultados
sirvam de base para a aplicagdo de calcario e correcdo da acidez
do solo até o inicio da safra de verao seguinte. O calcario precisa de
tempo para reagir e atuar na correcao do solo. O tempo de reagao
depende de alguns fatores, entre eles a granulometria e a reativi-
dade do calcério, bem como a umidade no solo. Por esse motivo,
apos a coleta do solo, o envio da amostra para o laboratério, o cal-
culo das quantidades necessarias de calcario e a aplicacdo no solo,
sdo necessarios em torno de 100 dias para que ocorra a reacao do
calcério no solo.

Que tipos de analise quimica do solo devem ser realizados

145 para a recomendacao de adubacao?

O tipo de andlise quimica mais simples é identificado pelos
laboratérios como andlise quimica de rotina. Nesse tipo, sdo dis-
ponibilizados os resultados de matéria organica, pH, aluminio,
hidrogénio + aluminio, e os teores disponiveis de P, K, Ca e Mg.
Complementarmente, podem ser solicitadas as analises de S e de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). Atualmente, no Brasil, a maio-
ria dos estados apresenta programas de controle de qualidade que
asseguram que os laboratérios estdo realizando as analises correta-
mente e apresentam eficiéncia nos procedimentos utilizados.

Quais sao os indicadores da acidez do solo? Qual é a

146 . A e .
importancia de se conhecer a acidez do solo?

A acidez do solo é determinada pelo valor do pH (acidez
ativa) e do teor de H + Al (acidez potencial). A acidez ativa indica
a condigao geral de fertilidade do solo. Em geral, solos com pH
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(CaCl,) entre 5,5 e 6,5 apresentam condicao geral de boa fertilidade
do solo. A acidez potencial estd relacionada a capacidade do solo
de resistir as alteragdes do pH (poder tampao) e, na pratica, correla-
ciona-se diretamente com a quantidade de calcario necessaria para
neutralizar a acidez e, também, com o efeito residual da calagem.

O que representam os resultados dos teores de nutrientes

147 AL e ”
na analise quimica do solo?

Os resultados da analise quimica do solo representam uma
pequena parte da quantidade total de nutrientes no solo que estao
potencialmente disponiveis as plantas. Sdo os nutrientes presentes
na forma solavel e na fragao trocavel do solo, que é a superficie das
argilas, e se encontram em equilibrio com a solugao do solo.

148 Qual é a importancia da analise dos nutrientes disponiveis?

Da concentracdo total de cada nutriente no solo, somente a
fracdo disponivel as plantas podera ser absorvida e contribuira para
o desenvolvimento das plantas e sua produgdo. Varios fatores inter-
ferem na disponibilidade de nutrientes no solo, como propriedades
fisicas, acidez, teor de argila, quantidade de matéria organica, umi-
dade, atividade biolégica e sistema de cultivo. Com base no teor
disponivel de cada nutriente no solo, é definido o manejo de adu-
bacgado das culturas que compdem o sistema de producdo.

Como é feita a interpretacao

1R da analise de solo?

Esta € uma etapa que exige um
conhecimento mais especifico, e deve
ser realizada sob a responsabilidade
técnica de um engenheiro-agrono-
mo. A interpretacdo € realizada pela
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avaliacdo dos indicadores de acidez do solo e da classificacao dos
nutrientes em faixas de disponibilidade, com o auxilio de tabelas
especificas por cultura e regido/estado, desde muito baixa até muito
alta.

Quais sao os métodos empregados na recomendacao de
correcao da acidez do solo?

A recomendacdo de calcario para a correcdo da acidez pode
ser determinada por trés métodos:

e Elevacdo de calcio + magnésio e neutralizagao do aluminio.

e Elevagdo da saturagao por bases (V%).

* Solucdo-tampao SMP.

151 Quais sao os métodos empregados na recomendacao de
adubacao?

A recomendacao de adubacdo é variavel de acordo com a
classificacdo da disponibilidade dos nutrientes, apresentada na
forma de tabelas especificas por necessidade da cultura e para
cada regiao/estado. As tabelas indicam a quantidade de nutrientes
a serem aplicados para um ciclo de cultivo. A quantidade de fertili-
zantes utilizados na adubacao depender4, ainda, da concentracao
dos nutrientes nas fontes de fertilizantes selecionadas.

Por que é importante o manejo da acidez do solo? Como

s deve ser feito?

O manejo da acidez é conhecido como calagem, devido ao
emprego do calcario como corretivo. Além de corretivo, o calcario
é a principal fonte dos nutrientes Ca e Mg. A calagem eleva o pH do
solo e essa alteracdo promove, principalmente, um equilibrio mais
adequado na disponibilidade de nutrientes disponiveis no solo,
além de reduzir os teores de aluminio téxico.
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153 A calagem tem efeito residual?

Sim. Contudo, o efeito residual da calagem varia de acordo
com as propriedades fisico-quimicas do solo, definidas como poder
tampao. Em geral, quanto maior o teor de argila do solo, maior sera
a dose de calcério aplicada e o efeito residual da calagem. Através
do monitoramento da fertilidade do solo, sera possivel acompanhar
a evolucdo da fertilidade e da acidez do solo.

A aplicacao de calcario em sistema plantio direto na super-

5% ficie tem alguma recomendacao especifica?

Sim. Por se tratar de uma aplicacdo na qual ndo é realizada
a incorporagao do corretivo, recomenda-se que a dose de calca-
rio (NC) seja parcelada em duas (1/2 x NC) ou, no maximo, trés
(1/3 x NC) vezes, a fim de evitar problemas decorrentes da aplicagao
excessiva de calcario na camada mais superficial do solo (primeiros
5 cm). A decisdo sobre o parcelamento deve ser tomada de acordo
com a quantidade e o custo do corretivo, devendo ser evitada a
aplicacdo de doses superiores a 4 t/ha/ano.

155 Qual é o indicativo para reaplicacao do calcario?

A reaplicacao do calcario é indicada quando o pH do solo
indicar acidez elevada (pH em CaCl, < 5,0) e/ou a saturagao por
aluminio (m%) for superior a 20%, causando limitagdes ao rendi-
mento da soja, ou ainda quando os teores de Ca e Mg estiverem
abaixo do nivel critico. E importante ressaltar que em areas onde ja
foi realizada a aplicacdo de calcario em superficie, a amostragem
para avaliacdo da necessidade de calagem deve ser realizada de
forma segmentada (camadas de 0 a 10 cm e 10 cm a 20 cm).

156 O gesso agricola é um corretivo de solo?

Nao. Por definicao, os corretivos de solo sao produtos capazes
de neutralizar a acidez do solo, ou seja, neutralizar o H* e 0 AP+ ¢,
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consequentemente, aumentar o pH da solucdo. Assim, os corretivos
sdo produtos que possuem carbonatos, 6xidos, hidréxidos e silicatos
em sua composicao, os quais, com a dissolucdo no solo, formam
bases fracas que neutralizam o H* em solucao. Portanto, o gesso
agricola (CaSO,.2H,0) ndo se trata de um corretivo de solo, uma
vez que o anion sulfato (SO,*) ndo tem capacidade de neutralizar o
H* em solucao.

157 Qual é a importancia e o papel do uso do gesso?

Muito embora o gesso agricola ndo seja considerado um
corretivo de acidez do solo, esse produto é um excelente condi-
cionador/melhorador de perfil de solo, visto que a sua aplicagao
resulta na melhoria quimica das camadas subsuperficiais do solo.
Essa melhoria se da pelo aumento dos teores de Ca** e S-SO,”,
bem como pela reducao da atividade do AP* em solucao, devido
a formacgao de pares ionicos entre o AP* e 0 SO, *. Assim, a aplica-
¢do do gesso propicia condi¢cdes para o melhor desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, fazendo com que o volume de
solo efetivamente explorado seja maior, o que confere as plan-
tas maior capacidade em absorver agua e nutrientes, resultando
em maior estabilidade de producao, além de maior tolerancia aos
estresses climaticos.

Qual é a quantidade de gesso que pode ser aplicada no

& solo?

O gesso deve ser recomendado a partir do resultado da ana-
lise quimica das camadas subsuperficiais do solo. Logo, o gesso
deve ser utilizado em areas onde a analise de solo (camada de
20 cm a 40 cm e/ou inferior) indicar saturagdo por aluminio (Al)
(m%) maior que 20% e/ou quando o teor de Ca for inferior a

98



0,5 cmol _/dm?*. A dose de gesso pode ser calculada em funcdo do
teor de argila no solo, conforme a equacao: NG (t/ha) = 50 x teor
de argila (%).

Quando houver a necessidade de aplicacao de calcario

115 e/ou gesso, como proceder?

O calcério e 0 gesso podem
ser aplicados no mesmo mo-
mento, contudo em aplicacdes
independentes. Deve-se, sempre
que possivel, evitar a mistura dos
dois produtos, uma vez que fre-
quentemente o gesso apresenta
maior umidade residual do que o
calcario, podendo haver ma dis-
tribuicdo dos dois produtos. Além disso, a aplicacdo isolada de cada
produto facilita a regulagem do equipamento para as respectivas
doses e faixas de aplicagao, resultando, invariavelmente, em melhor
qualidade de distribuicao.

160 Quais sao as exigéncias nutricionais da soja?

As exigéncias nutricionais correspondem a quantidade total de
nutrientes absorvidos e necessarios para o desenvolvimento vege-
tativo e reprodutivo pelas plantas. A absorcdo de nutrientes pelas
plantas é influenciada por diversos fatores, entre eles as condi¢oes
climéticas, como chuvas e temperaturas, as diferencas genéticas
entre cultivares, a disponibilidade de nutrientes no solo e o manejo
da cultura adotado. Na Tabela 1, sdo apresentadas as quantidades
médias de nutrientes contidos em 1 t de restos culturais de soja e
em 1 t de graos de soja.
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Tabela 1. Quantidades médias de nutrientes contidos em 1 t de restos culturais
de soja e em 1 t de graos de soja.

Parte da planta Nutriente
N P K Ca Mg S Zn Mn Fe Cu B
————————————— kg/t de graos ————- g/t de graos ----------
Graos 5 48 178 28 25 28 42 40 65 12 31
Restos culturais 23 20 30,2 19,2 85 14 33 157 300 8 51
Total 78 6,8 48,0 22,0 11 4,2 75 197 365 20 82

% Exportada 71 71 37 13 23 67 56 20 18 60 38

Dados obtidos a partir de estudos de marcha de absor¢do e acimulo de nutrientes por cinco
cultivares de soja, cuja produtividade média foi de 3,4 t/ha, com 13% de umidade dos graos.
A medida que aumenta a matéria seca produzida por hectare, a quantidade de nutrientes nos restos
culturais da soja ndo segue modelo linear. Fatores de conversdo para ajustar as quantidades as
concentragdes dos fertilizantes: P — P,O,: multiplicar por 2,29; K — K,O: multiplicar por 1,21.

Quais sao os nutrientes mais absorvidos pela soja e acumu-

161 lados nos graos?

Exportacdo é a quantidade dos nutrientes absorvidos pela
soja e acumulados nos graos e, portanto, removidos da area com a
colheita. Em ordem decrescente, a soja exporta em maiores quan-
tidades N, K, P, seguidas de Ca, S e Mg. Caso as quantidades de
nutrientes exportadas da lavoura nao sejam adequadamente repos-
tas pela aplicagao de fertilizantes, ocorrerd o empobrecimento do
solo. Por essa razao, o manejo adequado da fertilidade do solo deve
considerar, no minimo, a reposicao das quantidades exportadas na
forma de graos. Além disso, a correlagdo entre produtividade obtida
e quantidades de nutrientes exportados é direta, logo maiores pata-
mares de produtividade exigem a reposicao de maiores quantidades
de nutrientes.

Qual é a diferenca entre adubacio corretiva e adubacao

162 de manutencao?

A adubacdo corretiva é recomendada para solos deficientes e
tem por objetivo a elevacdo dos teores de nutrientes no solo até o
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nivel critico, garantindo a disponibilidade adequada para as plantas.
Por requerer elevadas doses, a adubacdo corretiva pode ser reali-
zada de forma gradual ou total. Os nutrientes mais frequentemente
utilizados em adubacao corretiva sdo o P e o K. A adubacao de
manutencao € indicada com o objetivo de repor a exportacdo dos
nutrientes pelas culturas e também garantir a manutencao dos teo-
res adequados no solo.

163 Ql:laiS sao os nutrientes mais utilizados na adubacao da
soja?

Os nutrientes P e K sdo os mais aplicados na cultura da soja,
por causa das maiores quantidades exigidas e exportadas pela cul-
tura. Outro fator é o comportamento desses nutrientes no solo,
sujeitos as perdas de eficiéncia no aproveitamento pelas plantas.

Além disso, é frequentemente comum, em areas de expansao
da cultura da soja, verificar solos com baixa disponibilidade de P,
fazendo com que as doses aplicadas e necessérias para obtencao
de produtividades economicamente viaveis sejam altas. No caso do
K, maiores doses sdo necessarias em areas de alta produtividade,
visando repor as quantidades exportadas, uma vez que cada tone-
lada de graos retira em torno de 20 kg a 24 kg de K,O por hectare.

Como pode ser realizada a adubacao potassica de correcao

164 ou manutencao em termos de fonte e forma de aplicacao?

Tanto na adubagdo de correcdo quanto na de manutencao,
a aplicacdo de potassio pode ser realizada a lanco em superficie,
seguindo as doses recomendadas para a cultura, bem como a neces-
sidade de parcelamento de acordo com a textura do solo (teor de
argila). A fonte amplamente utilizada é o cloreto de potassio (KCl), o
qual pode ser aplicado de forma isolada, normalmente a lango, ou por
meio de fertilizantes/formulacoes, utilizados na adubacao de base no
sulco de semeadura. E importante ressaltar que, devido ao alto efeito
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salino do KCl, ndo se recomenda a aplicacdo de doses maiores que
50 kg/ha a 60 kg/ha de K,O no sulco de semeadura, como forma de
prevenir danos as raizes das plantas de soja por salinidade.

Como pode ser realizada a adubacao de correcao ou

165 manutencao com P em termos de fonte e forma de aplicacao?

Existem no mercado diversas fontes de P para uso na agri-
cultura. Essas fontes, via de regra, consistem de produtos com alta
solubilidade (fertilizantes acidulados) ou de menor solubilidade
(fosfatos naturais). Ambas as fontes podem ser utilizadas com boa
eficiéncia agrondmica e retorno econdémico, caso sejam respeita-
das as peculiaridades dos produtos. Por exemplo, um fosfato natural
de alta reatividade pode ser utilizado na adubacdo corretiva, desde
que a forma de aplicagao propicie sua eficiéncia, ou seja, a aplica-
cdo deve ser realizada a lanco, seguida da incorporagdo na camada
de 0 a 20 cm, possibilitando a adequada distribuicao do P no perfil.

Outra opgao é a adubagdo corretiva gradual, em que doses
de P ligeiramente superiores a recomendacao de manutencao sao
aplicadas no sulco de semeadura por um periodo de trés a quatro
safras, levando ao aumento gradual da disponibilidade de P no solo.
A adubacdo de manutencdo deve, sempre que possivel, ser reali-
zada no sulco de semeadura, seguindo as indicacdes técnicas da
cultura. Ressalta-se que cada tonelada de graos retira de 10 kg/ha a
15 kg/ha de P,O..

Por fim, tanto a adubagdo corretiva gradual quando a adu-
bacdo de manutencido devem ser realizadas, sempre que possivel,
com fertilizantes de alta solubilidade.

Por que a soja nao utiliza adubacao nitrogenada para

166 reposicao da exportacao do nutriente?

Todo o N exigido pela cultura da soja pode ser fornecido
pelo N presente no solo e, principalmente, pelo processo de
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). A FBN é promovida pela
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associacdo simbidtica das raizes da soja com bactérias do género
Bradyrhizobium, formando nédulos radiculares capazes de trans-
formar o N atmosférico em N mineral, prontamente aproveitavel
pelas plantas.

Para que a FBN seja eficaz, a soja depende de algum outro

o nutriente?

Sim. O cobalto (Co) e 0 Mo sdo essenciais para o processo de
FBN e devem fazer parte do manejo de adubacéo da soja na maio-
ria dos solos agricultaveis. O Co é considerado nutriente benéfico
para a soja, pois, embora nio seja essencial para a planta, beneficia
o seu desenvolvimento pela participagdo na FBN e pelo forneci-
mento de N a cultura.

168 Qual é a recomendaciao de adubacao com cobalto e
molibdénio para a soja?

A determinacdo de Co e Mo ndo é realizada na analise qui-
mica do solo para fins de adubacdo. Assim, a recomendacdo de
adubacdo com Co e Mo baseia-se no principio da restituicdo das
quantidades de nutrientes potencialmente exportadas pela cultura.
As formas de aplicagao mais utilizadas sao via semente e via foliar,
utilizando-se, em ambos os casos, doses de 2 g/ha a 3 g/ha de Co
e de 12 g/ha a 25 g/ha de Mo. A aplicagao via foliar deve ser feita
nos estadios V3-V5.

Quais sao as épocas adequadas
169 para a realizacao da adubacao
da soja?

As épocas mais utilizadas para a
adubacdo da soja sdo: a semeadura e
a cobertura. Deve-se realiza-la de 30 a
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40 dias apo6s a semeadura (preferencialmente até os estadios V4-V5).
A decisdo sobre a melhor época de adubacao é definida com base
nas propriedades do solo (fertilidade e textura), no comportamento
do nutriente no solo e nas exigéncias nutricionais da soja. A aduba-
¢ao de cobertura é mais comum para a aplicagao de doses elevadas
de K, quando se recomenda a aplicacdo parcelada (semeadura +
cobertura).

Quais nutrientes sao recomendados para adubacao no

@ momento da semeadura da soja?

A semeadura € a principal época de adubacdo da soja. Com
excecdo do N, todos os nutrientes (macro e micronutrientes) podem
ser aplicados por ocasido da semeadura, em geral, no sulco de
semeadura.

Quais nutrientes sao recomendados para adubacao em

7L cobertura na soja?

O K é o Unico nutriente recomendado para a aplicagdo em
cobertura de elevadas doses. A aplicacdo em cobertura é necessaria
para o parcelamento da adubacdo, a fim de reduzir as perdas por
lixiviagdo em solos de textura média a arenosa ou para evitar danos
as sementes/plantulas por efeito salino do KCl aplicado no sulco de
semeadura. Outra razdo é de ordem logistica para a semeadura,
para evitar a incompatibilidade de fertilizantes ou para tornar essa
operagdo mais rapida, com a redugdo da dose de fertilizante apli-
cada e, consequentemente, menor tempo gasto no reabastecimento
da semeadora com fertilizantes.

Quais sao as vantagens no manejo da adubacao dos

172 3 - 5
sistemas de sucessao de culturas com a soja?

As culturas que compdem os sistemas de producdo de soja,
como, por exemplo, o milho ou o trigo, ttm demandas nutricionais
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bastante distintas. Além disso, apresentam recomendacgdes de adu-
bacdo especificas, mas que, em geral, consideram a elevacao da
disponibilidade de nutriente no solo. Quando considerada a exi-
géncia nutricional de todas as culturas do sistema, as adubagoes
tornam-se mais equilibradas, evitando-se deficiéncia de nutrientes
altamente exportados e também actimulo de nutrientes em excesso.
Além disso, quanto mais intensificada for a exploracao agricola,
mais eficiente tende a ser o aproveitamento dos nutrientes do solo.

Como definir a necessidade de adubacao com micronu-
trientes para a soja?

A necessidade de adubacdao com micronutrientes é definida
com base na interpretacdo da andlise do solo e com o auxilio de
tabelas de recomendacao. Como os teores de micronutrientes neces-
sarios para as culturas sdo pequenos, os micronutrientes podem ser
aplicados via solo, em adubagao corretiva especifica com fontes de
baixa solubilidade ou em adubacado com formulagoes NPK contendo
micronutrientes. A maioria dos adubos formulados comercializados
no Pais é enriquecida em Zn e em outros micronutrientes. De modo
geral, com o passar do tempo de cultivo, os teores de micronutrien-
tes no solo tendem a aumentar, em razdo de adubacoes sucessivas
e mesmo dos teores residuais de micronutrientes contidos nos cal-
carios. Contudo, é através do monitoramento da fertilidade, com
andlise periédica do solo e mesmo das folhas, que é possivel avaliar
a dinamica dos nutrientes no solo.

A andlise foliar é importante para a avaliacao do estado

174 nutricional da soja?

Sim. A folha é um 6rgao que indica muito bem a absorcao e
o acimulo de nutrientes pela planta de soja, logo a analise foliar é
uma pratica que possibilita avaliar o estado nutricional da planta
e direcionar/refinar o manejo da adubacdo. Além disso, existem
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formas de interpretacdo, como, por exemplo, o Sistema Integrado de
Diagnose e Recomendacdo (DRIS), que permite avaliar o equilibrio
nutricional das plantas, considerando ndo somente a concentragao
de um nutriente especifico, mas também a relacdo entre dois ou
mais nutrientes, comparando a amostra com uma base de dados
padrdo de alta produtividade.

Qual é o procedimento para a amostragem de folhas para
realizacao da analise foliar?

A analise foliar é uma atividade que, tal qual a anélise de solo,
exige critério. Um aspecto importante é a época de amostragem e
a escolha do tecido a ser colhido. Recomenda-se que a amostra-
gem seja realizada quando 50% das plantas do talhdo estiverem no
estadio R2 — florescimento pleno —, que se caracteriza por haver
flor aberta num dos dois Gltimos noés (topo da planta), com folha
completamente expandida. Em cultivares com tipo de crescimento
indeterminado, normalmente o estaddio R2 ocorre quando a planta
possui de 9 a 11 n6s (V8/V10). Deve-se colher, por talhdo, em torno
de 35 folhas (os trés foliolos sem peciolo) recém-maduras, que, de
modo geral, correspondem a terceira ou quarta folha a partir do
apice da haste principal.

Quando e como utilizar a analise foliar como diagnéstico

176 do estado nutricional da soja?

A interpretacdo dos resultados das andlises foliares deve estar
relacionada com padrdes locais que permitam comparagdes entre
os teores encontrados nas amostras e nas tabelas de interpretacao.
Para a soja, essas interpretagdes podem ser fornecidas pelo nivel
critico, pela faixa de suficiéncia do nutriente na folha e pelo DRIS.

O diagnéstico nutricional obtido pela analise foliar ndo pode
ser considerado como uma avaliacdo definitiva e deve integrar um
conjunto de outros métodos — como analises quimicas de solos,
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histérico das adubagdes usadas, diagnéstico visual, consulta a resul-
tados experimentais, comparacdo com a experiéncia de outros
agricultores e avaliagdo da produtividade — que devem confirmar
ou nao as necessidades de correcdo indicadas pelo diagnéstico
nutricional.

A adubacao foliar é uma pratica recomendada para a

177 cultura da soja?

Na cultura da soja, a pratica da adubacgdo foliar é indicada
somente para a aplicagdo de Co e Mo e/ou de Mn. O Co e o Mo
podem ser aplicados via foliar, caso nao tenha sido aplicados na
semeadura, e o Mn pode ser também aplicado via foliar, caso apareca
sintoma de deficiéncia do nutriente nas folhas de soja. A aplica-
cdo de diferentes produtos via foliar, sem os cuidados minimos de
manejo de solo e da fertilidade, aumenta os custos de producao e,
se ndo for baseada em preceitos técnicos para recomendacao, nao
resulta necessariamente em incrementos de produtividade da soja.
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178 O que é fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN)?
E o processo pelo qual
o nitrogénio atmosférico (N,)
é transformado em uma for-
ma assimilavel pelas plantas.
A contribuicdo mais impor-
tante ocorre pela simbiose de
bactérias benéficas chamadas
de riz6bios, que se associam a
varias espécies de leguminosas
e formam noédulos nas raizes,
onde ocorre a quebra da forte
ligacdo tripla covalente do N,
e a disponibilizacdo para a planta. A pesquisa seleciona bactérias
mais eficientes para cada leguminosa, visando incrementar a contri-
buicdo para as plantas. Essas bactérias sdo acrescentadas ao cultivo
por um insumo denominado inoculante.

179 A FBN supre o nitrogénio que a cultura da soja necessita?

Sim, juntamente com o N organico presente no solo. Estima-se
que, para cada 1.000 kg de graos de soja, sejam necessarios 80 kg
de N, que vém da matéria organica do solo, mas principalmente da
fixacdo bioldgica. A aplicagcao de fertilizante nitrogenado, além de
reduzir a nodulacdo e a eficiéncia da FBN, nao traz incremento de
produtividade para a soja comparada a soja inoculada.

180 O que é inoculacao da soja para FBN?

A inoculacdo é o processo por meio do qual bactérias fixado-
ras de N do género Bradyrhizobium selecionadas sao adicionadas
as sementes de soja antes da semeadura ou, ainda, no sulco no
momento da semeadura.
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181 O que é o inoculante para FBN em soja?

2

E um insumo produzido a partir de um caldo com elevada
concentracdo de bactérias do género Bradyrhizobium, que é mis-
turado a um veiculo. O veiculo pode ser: um solo muito rico em
matéria organica, denominado turfa (inoculante em p6); uma formu-
lacdo liquida (inoculante liquido); uma combinacao de turfa-liquido
ou gel. Pela legislacdo brasileira atual, o produto final deve conter
no minimo 1 bilhdo (1 x 10°) de células de bactérias fixadoras de
N, vivas por cada grama ou mililitro de inoculante e nao conter
contaminantes.

182 Como fazer a inoculacao das sementes?

Ainoculagao deve ser feita todo ano, tomando alguns cuidados:

® Realizar a inoculagdo a sombra e protegida do calor
excessivo.

e Semear logo ap6s a inoculacao.

¢ Se o inoculante for turfoso, umedecer as sementes com
solucdo acucarada a 10% para melhorar a aderéncia, na
proporcao de 300 mL por 50 kg de sementes.

e Usar a dose recomendada pelo fabricante, no minimo
100 g ou 100 mL por 50 kg de sementes, para propiciar boa
homogeneidade.

E possivel utilizar o inoculante turfoso diretamente na

& caixa de semeadura?

Esta pratica ndo permite realizar uma boa inoculacdo, pois a
distribuicao e a aderéncia do inoculante nas sementes ficam desuni-
formes, comprometendo o seu desempenho. Por isso, é importante
usar o inoculante turfoso antes de colocar as sementes na caixa da
semeadora.
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Quando for necessario realizar o tratamento de sementes
184 com fungicidas e/ou inseticidas e/ou micronutrientes, esse
procedimento deve ser feito antes ou depois da inoculacao?

O tratamento de sementes com produtos quimicos deve ser
feito antes da inoculacio. E muito importante que o produtor atente
para o fato de que o inoculante ndo pode ser misturado com fun-
gicidas e micronutrientes, pois esses sdo, em maior ou menor grau,
toxicos para as bactérias. No caso de sementes tratadas com produ-
tos quimicos e inoculadas, a semeadura deve ser efetuada em, no
maximo, 24 horas. Caso isso ndo seja possivel, as sementes devem
ser inoculadas novamente.

Se a semente ja foi tratada com inseticidas e/ou fungicidas,
185 existe alternativa para a inoculacao que nao seja feita
diretamente nas sementes?

Sim. A inoculacdo no sulco de semeadura vem ganhando
popularidade. Essa pode ser uma boa alternativa, principalmente no
caso de sementes tratadas com agrotéxicos e micronutrientes.

Resultados de pesquisas indicam que a dose de inoculante
necessaria para a aplicagdo no sulco deve ser, no minimo, 2,5 vezes
a dose indicada para a inoculagdo das sementes. Nesse caso, s6 é
possivel usar inoculante em formulagao liquida.

186 O que é reinoculacao da soja?

Reinoculacdo ou inoculagdo anual é o termo utilizado para
descrever a inoculagdo da soja em areas que ja receberam ino-
culantes em anos anteriores. Ap6s o cultivo sucessivo de soja
inoculada, ocorre o estabelecimento de populacdes de rizébios no
solo que resultam na formagao de novos nédulos a cada nova safra.
No entanto, os nédulos formados pelas bactérias do solo demo-
ram mais tempo para serem formados do que com o inoculante

112



recém-colocado diretamente em contato com a semente. Além
disso, os nédulos originadrios dos inoculantes costumam ser mais
funcionais.

Mesmo se a populacao de rizobios ja estiver estabelecida no

187 . . . ~ .
solo, é necessario fazer a inoculacao na soja anualmente?

Sim. A inoculacao deve ser feita anualmente para maximizar
os beneficios da FBN. Os aumentos médios na produtividade com
a inoculacdo em areas ja cultivadas com soja sao da ordem de 8%.

Qual é a importancia da inoculacdo em areas novas de

LD cultivo de soja?

Solos que nunca foram cultivados com soja ndo possuem as
bactérias (riz6bios) em niimero e qualidade suficiente para realizar
a FBN de modo eficiente. Se a semeadura for feita sem inoculagao,
podera haver pouca ou nenhuma nodulacdo ou, ainda, nodulagao
ineficiente, que pode resultar em limitacdo de N para a cultura.
Por isso, é indispensavel que se faca a inoculagdo. Em éreas novas,
deve-se, no minimo, dobrar a dose de inoculante e dar atencao
redobrada a incompatibilidade com produtos quimicos no trata-
mento de sementes.

Se a lavoura de soja esta na fase V3 e ha poucos nédulos

189 formados, o que pode ser feito?

Caso nao sejam observados aproximadamente dez nédu-
los/planta até o estadio V3/V4 (plantas com duas ou trés folhas
trifolioladas), a aplicagdo complementar de inoculantes via pul-
verizagao pode ser uma alternativa emergencial para recuperar
parcialmente a nodulacdo. A aplicagdo do inoculante deve ser rea-
lizada sem produtos quimicos, com jato dirigido para o solo, com
solo tmido e, preferencialmente, no fim da tarde ou em periodos de
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temperatura mais amena, utilizando pelo menos trés vezes a dose
convencional do inoculante. E preciso lembrar que o inoculante
contém células vivas e que o ressecamento e as altas temperaturas
as levam a morte.

190 Em que consiste a tecnologia de coinoculacao em soja?

A coinoculagao consiste em
adicionar mais de um microrganis-
mo benéfico as plantas, visando
maximizar sua contribuicdo. Com-
bina a tradicional pratica da
inoculacdo das sementes com
bactérias fixadoras de nitrogénio,
do género Bradyrhizobium, com
o uso de Azospirillum brasilense —

bactéria inicialmente conhecida por sua acdo promotora de
crescimento em gramineas —, que, na soja, pode resultar em um
adicional de até 8% de produtividade sobre a soja inoculada apenas
com Bradyrhizobium.

Que tipos de bactérias podem ser utilizados para inocular

191 s o
a soja?

Na verdade, essa ndao é uma preocupagdo que o agricultor
precisa ter, pois é a industria que produz o inoculante com as bac-
térias selecionadas pela pesquisa. Assim como existe o trabalho de
melhoramento para variedades de soja, sao realizados trabalhos de
selecdo de estirpes de bactérias mais eficientes. Atualmente existem
quatro estirpes de rizébios autorizadas para a produgdo de inocu-
lantes para a cultura da soja no Brasil: Bradyrhizobium japonicum
estirpe SEMIA 5079, B. diazoefficiens estirpe SEMIA 5080 e B. elkani
estirpes SEMIA 587 e SEMIA 5019. Além dessas, ha duas estirpes de
Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-V6, que podem ser empregadas
para coinoculacao.
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Que cuidados devem ser tomados desde a compra até o

& momento do uso do inoculante?

O inoculante deve possuir na embalagem o nimero de regis-
tro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).
Deve-se usar apenas inoculante que esteja dentro do prazo de
validade. E importante que o inoculante seja protegido de altas tem-
peraturas e exposicao ao sol durante o transporte e armazenamento.

Qual é a importancia do cobalto e do molibdénio na FBN?
193 Como deve ser realizada a aplicacao desses micronutrientes
na cultura da soja?

O cobalto (Co) e o molibdénio
(Mo) sao micronutrientes indis-
pensaveis para a FBN, porém sao
toxicos em contato direto com as
bactérias. Consequentemente, esses
micronutrientes devem ser usados
separadamente da inoculagdo. Po-
dem ser aplicados via semente ou,
de preferéncia, via foliar entre os
estadios V3 (plantas com duas fo-
lhas trifolioladas) e V5 (quatro folhas
trifolioladas).

194 Como funciona a tecnologia de sementes pré-inoculadas?

Sementes pré-inoculadas sdo comercializadas ja com a adicdo
do inoculante juntamente com outros produtos quimicos emprega-
dos no tratamento de sementes. O inoculante para essa finalidade
possui protetores celulares ou outras moléculas que proporcionam
maior sobrevivéncia da bactéria em comparagdo ao inoculante
tradicional.
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O periodo maximo entre a inoculagdo até a semeadura deve
ser respeitado conforme recomendacdo do fabricante para garantir
a quantidade minima necessaria de bactérias viaveis nas sementes.
E importante observar se o inoculante possui registro no Mapa para
pré-inoculagao, para quantos dias de armazenamento e a compa-
tibilidade com os produtos quimicos utilizados no tratamento de
sementes. Contudo, recomenda-se que as sementes sejam analisa-
das em laboratério antes da semeadura para avaliar a sobrevivéncia
das bactérias inoculadas nessa condicdo, pois consistentemente
tem-se verificado baixa sobrevivéncia das bactérias em sementes
pré-inoculadas, situacdo ainda mais grave quando as sementes sao
armazenadas em locais pouco ventilados e com temperaturas ele-
vadas, superiores a 28 °C.

Quais sao os principais fatores responsaveis pelo sucesso

195 < § . bl
da inoculacao ou coinoculacao?

2

E necessario ter em mente que o inoculante contém células
vivas, que assim precisam permanecer para conseguirem esta-
belecer simbiose com a planta e promover seus beneficios. Para
assegurar sua sobrevivéncia, é preciso:

e Ter cuidado com o transporte e o armazenamento, evitando
temperaturas elevadas, que ndo superem 28 °C, e exposi-
cao ao sol.

e Evitar o contato prolongado com produtos quimicos empre-
gados no tratamento de sementes. Nao misturar o inoculante
com produtos quimicos. Se o tratamento com produtos
quimicos for inevitavel, deve-se deixar o inoculante por
altimo, de preferéncia para ser aplicado no dia da seme-
adura. Se esse procedimento for inviavel, é possivel optar
pela inoculacao no sulco de semeadura, empregando-se,
nesse caso, pelo menos 2,5 doses de inoculante.

Além disso, para que haja sucesso na fixagdo biologica e

promocao de crescimento, é importante atentar para os seguintes
aspectos:
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e A calagem e a adubacao devem ser realizadas adequada-
mente: acidez do solo e deficiéncias nutricionais sdo fatores
que levam ao insucesso da inoculacao.

e Temperaturas elevadas e restricdes hidricas ap6s a semea-
dura prejudicam o estabelecimento da simbiose. Assim, a
pratica da semeadura direta, com boa cobertura de palhada,
favorece a fixacdo biolégica de N,, por promover menos
oscilagdes de temperatura e umidade no solo.

e O uso de fertilizante nitrogenado, além de ndo resultar em
ganhos de produtividade, pode prejudicar o estabeleci-
mento inicial da simbiose e a FBN.
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Quais sao os sistemas de producao de soja mais comumente

196 utilizados no Brasil?

Existem varios sistemas de producdo de soja no Brasil.
Em regides tropicais ou com clima de transicdo — subtropical para
tropical —, a soja vem sendo cultivada em sucessdao com culturas
de segunda safra, sobretudo milho, sorgo, feijao comum, girassol
ou algodao. Nessas regides, a soja também é cultivada em sistemas
integrados com a pecuaria, com o uso de pastagens anuais ou pere-
nes, especialmente formadas com braquiarias, além do cultivo de
milheto para cobertura do solo na entressafra da soja. Nas regides
com clima subtropical, ¢ comum a sucessdao da soja com cereais de
inverno, como o trigo, além do uso de pastagens anuais com aveias
e/ou azevém. No Brasil, ha muitas regides em que o regime de chu-
vas ndo permite mais de um cultivo por ano, nesses casos é comum
0 pousio por 6 a 7 meses na entressafra da soja. E importante men-
cionar que grande parte da soja cultivada no Brasil esta inserida em
sistemas pouco diversificados — com poucas espécies agricolas —, o
que dificulta a adequada rotacdo de culturas.

197 E possivel cultivar soja em éareas de reforma de cana-de-
-acucar?

Sim, é possivel. Isso é feito por boa parte dos produtores de
cana-de-aglcar para aproveitar uma janela entre a colheita da cana
e a renovagao do canavial. Como a janela é estreita, sdo utilizadas
cultivares de soja de ciclo curto. Nesse sistema, cuidado especial
deve ser tomado na inoculacdo, via sementes ou sulco, a fim de
garantir adequado suprimento de nitrogénio (N) as plantas.

E possivel cultivar soja em areas de varzeas como forma de

198 rotacao de culturas para o cultivo do arroz?

Sim, é possivel, desde que seja realizada a drenagem na area,
sendo esta a maior limitagao. Também é importante a utilizacao de
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cultivares de soja que tenham alguma adaptagdo a solos com dre-
nagem deficiente.

E possivel o cultivo da soja

199" em sistema agroflorestal?

Sim, pode-se cultivar a soja
nas entrelinhas de florestas, em
geral de eucalipto. Nos trés primei-
ros anos apds a implantacdo das
arvores, existe pouca competi¢cao
com a soja. No entanto, a partir desse periodo, as arvores exercem
competicdo acentuada por agua, luz e nutrientes, reduzindo a pro-
dutividade da soja.

Quais sao os beneficios da cultura do trigo no sistema de

200 producao de soja?

O trigo proporciona uma palhada de excelente qualidade,
reduzindo a incidéncia de plantas daninhas. Além disso, essa cul-
tura possibilita a utilizacdo de herbicidas diferentes dos usados em
soja e proporciona uma reducao no ciclo de pragas e algumas doen-
cas. A insercao do trigo no sistema de producao também possibilita
melhorias das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
O trigo é uma cultura que exporta poucos nutrientes do solo e com
isso viabiliza a adubagao de sistema, em que os nutrientes oriundos
da adubacao do trigo sdo aproveitados pela soja. No entanto, além
da soja e do trigo, outras culturas devem ser inseridas no sistema de
producgdo visando a sustentabilidade em longo prazo.

201 O que é a adubacao de sistema?

A adubacao de sistema consiste na adubacao da cultura com o
objetivo de incrementar a fertilidade do solo e ndo apenas o cultivo
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dessa planta. Um exemplo bastante
utilizado é o sistema trigo-soja, em que
a adubacao de fésforo (P) e de potas-
sio (K) pode ser realizada apenas no
cultivo de inverno, desde que o solo
apresente alto nivel desses nutrien-
tes. Na sequéncia, a cultura da soja é
beneficiada por essa adubacao.

Como posso fazer o sistema integracao lavoura-pecuaria
utilizando a soja?

A integracdo lavoura-pecuaria (ILP) é uma forma de rotacdo
ou sucessdo de culturas e pastagens, que possibilita a melhoria do
solo e a producgdo de graos e forragem de alta qualidade. Nesse sis-
tema, as pastagens podem ser anuais ou perenes.

As pastagens anuais geralmente sdo cultivadas na entressafra
da soja. A aveia-preta e/ou o azevém sdo utilizados nas regides em
que ocorrem geadas, e as braquiarias nas regides mais quentes.

A associacao da soja com pastagens perenes (geralmente de
2 a 3 anos) é comum em regides quentes e com solos arenosos, em
que a estruturacdo do solo depende do crescimento das pastagens.

A soja também pode ser utilizada no sistema para a recupe-
racdo de pastagens. Nesse caso, a area é corrigida e cultivada com
soja para recuperar o sistema e posteriormente retornar com o pasto.

Quais sao as maiores contribuicoes da ILP para a sustenta-

203 bilidade das propriedades rurais?

Os sistemas integrados permitem a diversificagcdo das ativida-
des. Assim, otimiza-se o uso da terra, das maquinas, dos insumos e
da mao de obra, diluindo custos e riscos relacionados a atividade
rural, além de aumentar a producdo por area. Em termos econo-
micos, isso proporciona maior competitividade e estabilidade ao
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agronegocio. Em relagdo a aspectos agrondmicos, a integracdo de
atividades na mesma area permite utilizar diferentes espécies vege-
tais, o que possibilita o manejo mais racional de insetos-praga,
doencas e plantas daninhas.

Sistemas ILP bem conduzidos podem favorecer a conserva-
cdo de solos e consequentemente a qualidade da agua, além de
proporcionar acimulo de carbono (C) no solo e biomassa vegetal
(madeira), contribuindo para a reducdo dos gases de efeito estufa,
principalmente o CO,.

A presenca de animais em areas de ILP pode causar com-

204 pactacao do solo?

Se a pastagem for bem
manejada, o pisoteio animal
ndo resulta em nivel de com-
pactacdo do solo capaz de
prejudicar o desenvolvimento
das forrageiras e das espécies
para producdo de graos. O que
geralmente ocorre em areas
de ILP é um aumento do grau de compactacao limitado a camada
superficial do solo (0 a 10 cm) que, no entanto, ndo atinge niveis
criticos ao crescimento radicular das plantas.

A oferta adequada de forragem constitui o principal funda-
mento para prevenir a compactagdo excessiva da camada superficial
do solo pelo pisoteio animal. Na pratica, a oferta de forragem é
definida e monitorada pela altura de manutencéo do pasto. E muito
comum o produtor manejar a pastagem em alturas inferiores as ade-
quadas, ou seja, com uma baixa oferta de forragem. Nesse caso,
além da maior intensidade de pisoteio pela maior carga animal por
area, a menor disponibilidade de forragem obriga os animais a se
movimentarem mais na area, levando a uma maior compactagao do
solo. Alturas de manejo do pasto inferiores as adequadas aumentam
a compactagao do solo pelos animais também por reduzirem de
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forma acentuada o efeito de dissipacao da pressao aplicada pelas
patas dos animais, em razao da baixa cobertura do solo pelas plan-
tas. Além disso, o pastejo intenso reduz a area foliar das plantas e,
assim, o crescimento das raizes, o que também facilita o processo
de compactacao do solo pelo pisoteio.

Como a compactacao do solo pode ser minimizada em

20> areas de ILP?

Além do manejo adequado da pastagem, a compactagao do
solo em sistemas ILP pode ser minimizada tomando-se os seguintes
cuidados:

e Retirar os animais da area pelo menos 15 dias antes da
semeadura da cultura subsequente. Esse intervalo permite
que o solo recupere em parte sua estrutura fisica original
de acordo com os ciclos de umedecimento e secamento e
com o crescimento das raizes das forrageiras.

e Adotar sistemas de rotacao de culturas.

e Distribuir de forma adequada os cochos e bebedouros,
reduzindo areas de concentragcdo animal.

206 Quais sao os efeitos do cultivo da soja em monocultura?

A monocultura ou mesmo a sucessao continua de cultura
tende a provocar a degradacgdo fisica, quimica e biolégica do solo,
bem como a queda na produtividade, além de favorecer o desen-
volvimento de doencas, pragas e plantas daninhas.

Quais sao as desvantagens da sucessao de soja-milho

207 segunda safra?

A sucessdao de soja-milho segunda safra nas regides aptas
para tal sistema aumenta a renda por hectare no periodo de 1 ano.
No entanto, a condugdo desse sistema por varios anos consecutivos
pode provocar degradagdo das propriedades fisicas do solo, além
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de aumento de plantas daninhas, pragas, doencgas e nematoides de
dificil controle. Assim sendo as produtividades vao se reduzindo
paulatinamente e a vantagem do primeiro ano de analise ndo se
reproduz nos anos posteriores.

208 O que é soja safrinha? Quais sao os riscos desse cultivo?

E a soja cultivada depois da prépria soja de safra ou da outra
cultura de verdo. Como esse cultivo resulta na presenca de plantas
de soja por longo periodo, ha aumento do niimero de aplicagdes
de fungicidas, especialmente para controle da ferrugem-asiatica,
aumentando a probabilidade de selecao de fungos resistentes aos
fungicidas. Além disso, o cultivo da soja safrinha pode comprometer
a qualidade do solo e aumentar a incidéncia de plantas daninhas,
pragas e nematoides na cultura da soja de verdo, fragilizando o sis-
tema de producao.

209 O que é o sistema de producao integrada de soja?

E um sistema que contempla requisitos de qualidade do produto
e sustentabilidade da producdo. A producdo integrada baseia-se na
adocdo das boas praticas agricolas, principalmente as relacionadas
ao manejo e a conservacao do solo e da 4gua, ao manejo integrado
de pragas, a utilizacdo racional de fertilizantes e agrotéxicos e a eli-
minacdo daqueles extremamente téxicos ao homem e/ou ao meio
ambiente.

Existe alguma limitacao para producao de soja em areas

210 P o
proximas a parques ambientais?

Sim. No entorno de parques ambientais, existe uma distan-
cia minima que é chamada de zona de amortecimento, na qual
nao é permitido o cultivo de soja transgénica, apenas de cultivares
convencionais.
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211  E possivel fazer silagem de soja?

Sim. O estagio ideal para colheita da soja para silagem é o
inicio de enchimento das vagens. Porém, o alto valor do grdao no
mercado praticamente inviabiliza o uso da soja para producao de
silagem.
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O que é uma semeadora? O que a distingue de uma seme-
212 adora-adubadora? Que tipo de semeadora é empregado na
cultura da soja?

Semeadora é uma maquina agricola cuja fungao é colocar, no
solo, os mais variados tipos de sementes, de acordo com a densi-
dade, o espacamento e a profundidade recomendados para o pleno
desenvolvimento produtivo da cultura, de maneira que as semen-
tes ndo sofram danos ao passarem pelos mecanismos dosadores e
distribuidores.

A semeadora-adubadora incorpora, além das funcdes acima
citadas, a aplicagdo de fertilizantes, também atendendo a dosagem
requerida e o posicionamento em relacdo a semente.

Para semear soja, sdo empregadas semeadoras de precisao,
cuja fonte de poténcia sdo tratores, aos quais sao engatadas por sis-
tema de trés pontos ou de arrasto.

Quais sao as principais componentes de uma semeadora e

213 suas funcoes?

Os componentes de uma semeadora sao:

* Dosadores de sementes:
tém por funcdo dosar indi-
vidualmente cada semente
e controlar a taxa de aplica-
¢do. Hadois tipos: mecanico
(com disco alveolado hori-
zontal) e pneumatico.

e Disco de corte: essencial em semeadora para plantio direto
na palha, responsavel pelo corte da palha, evitando seu
amontoamento.

e Sulcadores: ttm a funcdo de abrir e preparar o sulco de
semeadura. Localizam-se na sequéncia dos discos de corte,
por meio dos quais podem estar posicionados os conduto-
res de fertilizantes.
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e Discos duplos (desencontrados ou defasados em “V”): para
a alocacdo da semente.

* Rodas limitadoras de profundidade: para definir a profundi-
dade e o posicionamento das sementes.

e Rodas compactadoras: atuam sobre o sulco de semeadura
para proporcionar o contato do solo com a semente.

Quais sao as diferencas entre os mecanismos dosadores de

214 As Lo . .o
sementes mecanico e pneumatico? Qual é o mais eficiente?

Dosadores mecanicos operam por meio de discos perfurados,
onde cada alvéolo (furo) deve ser preenchido com uma semente.
Assim, a dosagem se da semente a semente. No entanto, sdo mais
sujeitos a falhas, tanto com o posicionamento de duas sementes por
alvéolo como pelo nao preenchimento dos mesmos. Sua eficiéncia
operacional tende a diminuir com o a elevacao da velocidade de
operacdo. Por essa razdo, a velocidade de semeadura ndo deveria
ultrapassar 6 km/h.

J& os mecanismos pneumaticos sao alimentados por turbinas
que geram uma pressao negativa, que atua na singularizacao da
dosagem de sementes. Cada semente é mantida aderida ao furo
do disco, a medida que este roda até alcancar o local de libera-
¢do. Dessa forma, o mecanismo pneumatico é mais eficiente na
dosagem de semente a semente, e permite operar em maiores
velocidades (8 km/h) que o dosador mecanico. Obtém-se maior
precisdao, dosagem unitaria de semente e diminuicdo de danos
mecanicos as sementes.

Quais sao as inovacoes em mecanismos dosadores de

< sementes?

No Brasil, ha o acionamento mecanico dos mecanismos dosa-
dores, sejam eles de discos ou pneumaticos. Alguns fabricantes
empregam acionadores hidraulicos, permitindo a realizagdo de taxa
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variavel de semeadura. Mas ja estdo disponiveis os acionadores elé-
tricos. Nessa modalidade, cada dosador é atendido individualmente
com um motor elétrico de baixa amperagem (1 a 4,6 amperes).
Isso possibilita a simplificacdo das semeadoras e a inser¢do de
novas ferramentas, como o controle automatico de pressdo sobre
cada linha de semeadura. A maior novidade nesse sentido sao os
condutores de sementes, responsaveis por entregar cada semente
desde a saida do dosador até a base do sulco.

Quais sao as vantagens e as desvantagens do uso de sulca-

216 jores do tipo haste em relacao ao sistema de discos duplos?

Sulcadores do tipo haste, muito conhecidos como “facoes”,
podem operar em maiores profundidades (12 cm a 18 cm) e, assim,
proporcionar maior mobilizagdo de solo no sulco de semeadura,
o que é desejavel se o solo estiver compactado ou em condigcoes
fisico-estruturais inadequadas ao desenvolvimento de plantas.

Discos duplos, por sua vez, operam em menores profundida-
des, logo sdo indicados em condic¢des de solo mais favoraveis. Esses
demandam menos forca de tracado em relacdao aos sulcadores do
tipo haste. Dessa forma, a demanda de poténcia do trator é menor,
0 que representa menor consumo e maior capacidade de campo
efetiva (hectare por hora) por poder operar em velocidade maior.

217 O que sao monitores de semeadura?

Monitores de semeadura sdo instrumentos que servem para
informar ao operador a correta distribuicdo de sementes e fertili-
zantes durante a operagdo. Sao compostos por sensores instalados
em cada linha de semeadura, os quais informam se esta ocorrendo
fluxo de sementes e fertilizantes. Essas informacoes sdo visualizadas
em um pequeno painel acessivel ao operador. Assim, é possivel
acompanhar em tempo real o correto funcionamento da semeadora
quanto a dosagem de sementes e fertilizantes, evitando falhas por
obstrucdes ou quebra dos mecanismos e até falta dos insumos.
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218 O que sao controladores e atuadores de semeadura?

Os controladores de semeadura sdo representados pelo
avanco dos monitores. Além da funcdo de inspecionar e infor-
mar, eles atuam no controle da taxa de aplicacdo. O painel nao é
somente informativo, mas por meio dele se inserem as informagdes
em relacdo a dosagem de sementes e fertilizantes.

Ja os atuadores, normalmente hidraulicos, acionam os eixos
que movem os dosadores de sementes e fertilizantes. Dessa forma,
é possivel sincronizar a velocidade de operagcao com o acionamento
dos mecanismos dosadores e também atuar com taxa variavel.

219 Como se deve regular a semeadora?

A semeadora deve ser ajustada para dosar sementes e fertili-
zantes, no caso de semeadora-adubadora, de acordo com o que se
deseja. Em relacdo a dosagem de sementes com dosadores meca-
nicos com discos, escolhe-se o disco de acordo com a peneira da
semente. Ap6s definir a populagdo desejada e o nimero de semen-
tes por metro linear, ajustam-se as engrenagens na semeadora de
acordo com as tabelas do fabricante e faz-se a checagem do niimero
de sementes liberadas por metro para verificar se equivale ao cal-
culado. Em semeadoras pneuméticas de acionamento mecanico,
realiza-se o mesmo procedimento com a escolha de engrenagens.
Ja em semeadoras equipadas com controladores e acionadores, os
ajustes de populagdo e dosagem de fertilizantes sao informados no
painel de controle. E recomendado sempre conferir se as taxas de
aplicagao equivalem ao informado.

220 O que deve ser feito para preparar a area para a semeadura?

As condigoes ideais para semeadura devem ser observadas
desde a colheita anterior, com a boa distribuicao de palhas e ajuste
do picador e do distribuidor de palhas da colhedora. Antecedendo
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a semeadura, em sistema de plantio direto, faz-se a dessecacdo
da area. O intervalo entre a dessecacdo e a semeadura é definido
pelo tipo de cobertura de solo que esta presente e pela forma de
manejo da palhada, se sera rolada, rocada, picada ou se nao sofrera
manejo mecanico. Culturas de cobertura (ex.: aveia) demandam
curto espago de tempo entre dessecacdo e semeadura. Ja outras
como braquidrias, nabo forrageiro e azevém exigem periodos maio-
res. Em areas com preparo convencional de solo, deve-se proceder
as operagoes de preparo primario seguidas de gradagem, a fim de
promover o destorroamento e o nivelamento da superficie e, assim,
proporcionar melhor ambiente para a semeadura.

Quais sao as condicoes do solo demandadas para a

22 semeadura?

No caso de preparo convencional, a semeadura deve ser exe-
cutada sobre a area previamente dessecada ou gradeada. Deve-se
atentar principalmente para a condicdo de umidade do solo, tanto
para proporcionar um bom preparo do sulco de semeadura quanto
para o suprimento de umidade para a germinacao. A situacao ideal
é semear sempre com umidade suficiente para garantir a germina-
cdo, sem depender de chuvas futuras. Deve-se evitar semear com
o solo seco (semeadura no pd), pois as sementes acabam sendo
expostas a elevadas temperaturas, e isso pode comprometer tanto
aspectos fisiol6gicos quanto os aditivos biol6gicos que sdo incor-
porados a semente, como inoculantes. A demanda de poténcia na
operacgdo é maior com solo seco e ocorre formacdo de torrdes que
prejudicam o contato solo-semente.

Como manejar a palhada para que ela nao prejudique a

222 y S
semeadura e as plantas recém-germinadas?

Na colheita da cultura anterior, é recomendavel uma per-
feita distribuicdo da palha, por meio da regulagem do picador e
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espalhador de palha. Diante de situagoes de elevada producao de
palha, como pode ser o caso de aveia-preta, milheto e braquiarias,
recomenda-se antecipar a dessecacdo. Além disso, a dessecacgao, a
rolagem com rolo-faca ou qualquer outra forma de acamamento da
palhada facilitam o corte pelo disco de corte, diminuindo amontoa-
mentos e embuchamentos. O manejo de palhada com rogadeira ou
trituradores ndo é indicado por acelerar a decomposicao e reduzir
o tempo de cobertura do solo. Superficies ndo estruturadas de solo
apo6s preparo dificultam o corte da palha pelo disco de corte. Por
ndo oferecer resisténcia a aplicacdo de pressao do disco de corte, a
palha pode ser enterrada sem ser cortada. O uso de sulcadores de
discos duplos pode facilitar a operacdo diante de grandes quanti-
dades de palha. Por fim, deve-se evitar a semeadura com excessiva
umidade do solo, pois essa situagao favorece embuchamentos.

223 O que é plantabilidade na cultura da soja?

Plantabilidade é um conceito complexo, resultante da intera-
cdo de diversos fatores, como qualidade de sementes, maquina e
solo. E utilizada para expressar a quantidade de sementes (plantas),
com espacamentos corretos (perfeicao de distribuicao) por unidade
de éarea e na profundidade correta.

Que espacamentos e populacdes sao mais adequados a

224 cultura da soja?

Para a maioria das cultivares de soja e ambientes de produ-
¢do, espacamentos entre fileiras que variam de 45 cm a 50 cm sao
os mais indicados, sem diferencas expressivas entre esses. A popu-
lacdo recomendada varia de acordo com os seguintes fatores:
cultivar, regido, época de semeadura e fertilidade do solo. Em geral,
os obtentores das cultivares apresentam nos catalogos a popula-
¢do indicada para cada cultivar, considerando varias situacoes de
ambiente. E importante o produtor regular bem a semeadora, a fim
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de atingir a maxima produtividade com racionalizacdo dos custos
com sementes e seu tratamento.

Arranjos espaciais de plantas alternativos, como o espa-
225 camento reduzido, o plantio cruzado, as fileiras duplas e o
agrupamento de plantas na linha sao indicados?

A reducgdo do espacamento de 45 cm a 50 cm para 25 cm a
30 cm pode proporcionar aumentos de produtividade da ordem
de 5% a 10% em casos muito especificos, nos quais o crescimento
das plantas é limitado. Entretanto, na grande maioria dos casos, a
reducdo do espacamento ndo propicia maior produtividade do que
os espacamentos tradicionais, além de exigir adaptagdo das seme-
adoras, aumentar a mobilizacdo do solo na semeadura, formar
microclimas favoraveis a pragas e doencas e reduzir a penetracao
de agrotoxicos na lavoura.

O plantio cruzado é uma técnica ndo indicada porque nao
propicia ganhos significativos de produtividade. Além disso, apre-
senta as seguintes limitagcdes: maior dispéndio de horas-maquina
para realizagdo da semeadura e maior gasto de combustivel; para
a semeadura de areas grandes, dentro dos periodos indicados pelo
zoneamento agricola, o investimento em maquinas seria maior,
elevando expressivamente o capital imobilizado; praticamente
impossivel de ser realizado em areas declivosas, em razdo da pre-
senca de terracos; ha maior compactagdo do solo em razao do
aumento de trafego de tratores e semeadoras, bem como maior
mobilizacdo do solo, aumentando a erosdao e a emergéncia de
plantas daninhas; a deposicdo de sementes da primeira operacao
de semeadura é prejudica pela segunda passagem da semeadora
e, em alguns casos, a primeira semeadura forma ondulagées no
terreno, prejudicando a plantabilidade da segunda passagem da
semeadora; na presenca de grande quantidade de palha, ocorre
aumento do embuchamento na semeadora durante a segunda ope-
racao de semeadura.

134



Quanto as fileiras duplas — ou fileiras pareadas (ex.: 75 cm
entre as fileiras duplas e 25 cm entre as fileiras que formam o par) —,
em geral a produtividade de graos é similar aos espacamentos tradi-
cionais (45 cm a 50 cm). Em situagoes de deficit hidrico, ha menor
produtividade com uso de fileiras duplas, possivelmente por causa
da maior perda de agua pela evaporagdo. Os efeitos dessa técnica
sobre a incidéncia de doencas, como mofo-branco e ferrugem-
-asidtica, e insetos-praga precisam ser mais bem investigados. Uma
desvantagem relevante em relacdo a essa pratica € a infestacdo de
plantas daninhas entre os pares de fileiras.

Acerca do agrupamento de plantas nas linhas, estudos condu-
zidos por trés safras, com duas cultivares, apontam que essa técnica
também ndo propicia maior produtividade em relagdo aos espaca-
mentos tradicionais. Além disso, para ser realizada com precisao,
requer baixa velocidade de semeadura.

Quais sao os problemas decorrentes da semeadura reali-

226 .
zada em velocidades elevadas?

Os problemas da seme-
adura em velocidade elevada
sdo:
e Reducdo do indice
de emergéncia de plantulas.
e Falhas na distribuicao das sementes.
e Aumento na demanda de poténcia.
e Aumento da mobilizacdo de solo na linha de semeadura.
* Reducdo na eficiéncia de corte da palha.
* Reducdo na profundidade de semeadura.
* Irregularidade na profundidade de semeadura, o que preju-
dica a germinagao e a uniformidade na emergéncia.
e Aumento da ocorréncia de espacamentos duplos e falhos.
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Como se mantém a distancia entre uma passada e outra da
semeadora?

Espacamentos regulares entre as passadas da semeadora sao
obtidos por meio do uso de marcadores de linha, os quais nor-
malmente sdo compostos por um brago hidraulico terminado em
um disco de borda recortada, que faz uma marca na superficie do
terreno, determinando o posicionamento do trator na passagem
subsequente. A evolucdo do marcador de linhas é o piloto automa-
tico, por meio do qual o conjunto trator-semeadora sdo autoguiados
a partir de posicionamento via GPS com sinal de precisao.

Qual é a profundidade adequada de semeadura e quais sao

228 s fatores que a determinam para a cultura da soja?

A profundidade ideal para a cultura da sojaéde 3 cma 5 cm.
Nessa profundidade, ocorrem as condigdes ideais de umidade,
aeracdo e temperatura, facilitando a germinacdo e a emergéncia
das plantulas.

Como se consegue a emergéncia simultanea das plantulas

229 . . . A e
de soja em uma lavoura? Qual é a sua importancia?

A uniformidade na profundidade de semeadura é o fator
que mais afeta a emergéncia simultanea das plantas, desde que o
solo esteja tmido no momento da semeadura ou ocorram chuvas
na sequéncia. A regularidade na profundidade de deposicao de
sementes é obtida por meio das rodas limitadoras de profundidade.
Por isso, é importante definir a profundidade desejada e certificar-
-se do correto funcionamento das rodas limitadoras. A adesao de
solo mido as rodas altera seu diametro e consequentemente causa
desuniformidade na deposicao de sementes.

A germinagdo das plantulas todas ao mesmo tempo evita a
competicao desuniforme entre elas, que geraria plantas dominadas,
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com menos acesso aos recursos do meio, e dominadoras, com van-
tagens competitivas.

230 Por que a semeadura deve ser realizada em nivel?

Semear em nivel, seguindo a orientagdo dos terragos quando
presentes, ou transversal ao sentido da declividade, é uma tatica
extremamente importante de conservacdo de solo. Semear dessa
forma previne erosao ao longo dos sulcos de semeadura, levando
a perda das sementes e do fertilizante. Além disso, o microrrelevo
formado pelos sulcos de semeadura ajuda a retardar o escoamento
superficial, aumentando a infiltracdo e diminuindo os efeitos da
€rosao.

231 Como avaliar se a semeadura foi bem realizada?

A semeadura é avaliada
principalmente em relacdo a
emergéncia das plantas. Tam-
bém alguns aspectos técnicos
podem ser medidos para ava-
liar o resultado da semeadura,
como uniformidade na profun-
didade de semeadura e na distribuicao de plantas. A profundidade
é obtida apds a emergéncia, quando é possivel mensurar a distan-
cia entre a semente no sulco e a superficie do solo, medindo-se o
hipocétilo. A boa distribuicdo de plantas é avaliada por meio do
percentual de espacamentos aceitaveis entre plantas. Os espaca-
mentos aceitaveis sdo aqueles que variam em até 50% do planejado,
para mais ou para menos. Ja espagamentos falhos sdo aqueles nos
quais as plantas distam entre si mais do que o aceitavel, enquanto
os espagos duplos representam plantas muito préximas, com espa-
camento entre elas menor que o aceitavel.
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232 Por que as plantas daninhas causam prejuizos a soja?

Essas plantas causam prejuizos a soja principalmente porque
competem com ela por agua, luz e nutrientes, reduzindo o apro-
veitamento desses recursos pela cultura. Muitas vezes, as plantas
daninhas também sdo hospedeiras de doencas e pragas e dificul-
tam os tratos culturais e a colheita, o que pode causar perda de
qualidade de graos, além de reducao de produtividade. O conjunto
desses efeitos é denominado de interferéncia.

Quais sao as perdas de produtividade de graos observadas

233 pela interferéncia de plantas daninhas?

A porcentagem de perda
de produtividade de graos de
soja devido as plantas dani-
nhas é muito variavel, podendo
chegar a 100% em casos de
alta infestacdo e auséncia de
qualquer medida de controle.
Todavia, em situacoes de baixa
densidade de plantas daninhas

ou emergéncia tardia em relagdo as plantas cultivadas, as perdas
podem ser insignificantes.

Além das perdas de produtividade, outros prejuizos podem
ocorrer, como a reducado na eficiéncia de colheita e os aumentos
percentuais de umidade e impureza dos graos.

Quais sao as espécies de plantas daninhas mais frequentes

s na cultura da soja?

Como a soja é cultivada em diferentes regides do Brasil, existe
uma diversidade bastante grande de espécies daninhas que podem
infestar a cultura. No entanto, algumas se destacam por serem
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frequentes e comuns a varias regides. Entre as espécies monocoti-
ledobneas, destacam-se: Urochloa plantaginea (capim-marmelada),
Digitaria horizontalis (capim-colchdo), D. insularis (capim-amar-
gos0), Lolium multiflorum (azevém), Commelina spp. (trapoeraba),
Cenchrus echinatus (capim-carrapicho) e Eleusine indica (capim-
-pé-de-galinha). As dicotiledoneas mais frequentes sao: Amaranthus
spp. (caruru), Bidens spp. (picdo-preto), Euphorbia heterophylla (lei-
teiro), Sida spp. (guanxuma), Conyza spp. (buva), Tridax procumbens
(erva-de-touro) e Ipomoea spp. (corda-de-viola).

E importante mencionar que geralmente se observam infesta-
coes de varias espécies de plantas daninhas em uma mesma lavoura
e que a composicao floristica da comunidade infestante é muito
afetada pelas condi¢des de manejo e de ambiente.

Qual é o periodo critico de prevencao a interferéncia na

235 cultura da soja?

O periodo critico de prevencdo a interferéncia é variavel, prin-
cipalmente em razao do nivel de infestacao, das cultivares de soja e
das praticas agricolas dentro do sistema de cultivo. No entanto, em
geral, esse periodo é compreendido entre os estadios V1 (primeiro
n6 de folha trifoliolada desenvolvido) e V6 (sexto n6 de folha trifo-
liolada desenvolvido). Nesse periodo, as plantas de soja devem se
desenvolver sem interferéncia de plantas daninhas.

Quais sao as principais estratégias para manejar as plantas
daninhas na cultura da soja?

O manejo integrado tem propiciado excelentes resultados.
Trabalhos de pesquisa tém mostrado que a integracao de estratégias
preventivas, culturais, mecanicas e quimicas de manejo de plantas
daninhas na soja pode reduzir significativamente a infestacdo ao
longo do tempo, facilitando o controle e reduzindo os custos de
producdo e o potencial de dano a cultura.
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237 O que é controle preventivo de plantas daninhas?

Sdo todas as praticas adotadas no intuito de evitar a entrada
de espécies daninhas em éareas livres dessas plantas, bem como as
praticas que visem reduzir a disseminacao de plantas daninhas em
areas parcialmente infestadas.

O uso de sementes e fertilizantes livres de propagulos de plan-
tas daninhas e a limpeza de equipamentos, como semeadoras e
colhedoras, sdo exemplos de praticas preventivas.

238 O que é controle cultural de plantas daninhas?

Sdo todas as praticas que alteram as relagdes de interferéncia
mutua entre a cultura e as plantas daninhas em favor das plantas
cultivadas, no caso a soja. As estratégias a seguir sdo exemplos de
praticas culturais de manejo de plantas daninhas: uso de sementes
com alto vigor, adubagao realizada de acordo com a recomenda-
¢do, época adequada de semeadura, uso de densidades de plantas
recomendadas, controle eficaz de doencas e pragas, rotacdo de
culturas e uso de cultura de cobertura. Todas essas praticas aumen-
tam a capacidade da cultura de competir com as plantas daninhas
por agua, luz e nutrientes. Enfatiza-se que as praticas culturais ndo
implicam aumento de custos de produgao, tampouco em impacto
ambiental negativo, por isso sempre devem ser adotadas.

Por que a rotacao de culturas reduz a infestacao de plantas

< daninhas?

Basicamente por trés motivos:

e Obriga a rotacao de herbicidas na mesma area.

* Proporciona melhoria da qualidade do solo, favorecendo a
maioria das culturas em detrimento das plantas daninhas.

® Reduz a infestagcdo de espécies de plantas daninhas que
competem de forma agressiva com uma determinada
cultura.
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Existe diferenca entre cultivares de soja em relacao a

2 . . .
40 capacidade de competir com plantas daninhas?

Sim. Cultivares que apresentam rapido crescimento inicial e
alta capacidade de fechamento entre fileiras ttm maior capacidade
de suprimir a emergéncia e o crescimento de plantas daninhas,
reduzindo a dependéncia de herbicidas para obtencdo de altas
produtividades.

241 O controle mecanico pode ser usado em soja?

Sim. No entanto, como a soja é cultivada em areas mais exten-
sas do que as pequenas culturas, como as olericolas, o controle
mecanico com uso de enxada, cultivadores ou rogadeiras apresenta
um custo superior ao do controle quimico, além de apresentar
menor eficacia. Mesmo assim, o controle mecanico pode ser utili-
zado de forma integrada, como as capinas de repasse, ou mesmo
de maneira integral, como nos sistemas de produgado de soja orga-
nica, nos quais o controle mecanico é a principal alternativa a ser
usada em conjunto com praticas preventivas e culturais de manejo
de plantas daninhas.

Quais sao as principais vantagens do controle quimico de

242 . .
plantas daninhas na cultura da soja?

As principais vantagens sao: facilidade, agilidade e eficiéncia.
Em pouco tempo, o agricultor realiza a pulverizagao da lavoura com
herbicidas, restando tempo para realizacdo de outras atividades na
propriedade.

Caso seja realizado de forma adequada, o controle quimico é
bastante eficaz: ndo revolve o solo em sistema plantio direto, ndo
danifica mecanicamente as raizes da soja e apresenta menor custo
em relacdo ao controle mecanico.
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Além disso, alguns herbicidas tém efeito residual, prolongando
o controle por alguns dias, o que possibilita o fechamento das entre-
linhas da soja antes da emergéncia das plantas daninhas.

Quais sao as principais desvantagens do controle quimico

243 de plantas daninhas na cultura da soja?

Quando utilizado de forma inadequada, os herbicidas podem
implicar risco de intoxicagdo humana e impacto ambiental nega-
tivo, tais como contaminacdo do solo e das aguas superficiais e
subsuperficiais com moléculas de herbicidas ou subprodutos da sua
degradacao, além da reducao da biodiversidade.

E evidente que ha muita variacdo entre herbicidas em relacio
ao seu potencial de causar danos ao ambiente ou intoxicacdo em
humanos. Alguns herbicidas usados na cultura da soja podem cau-
sar efeitos fitotoxicos a cultura e as espécies semeadas em sucessao
a soja, dentro do sistema de producao utilizado.

Efeitos fitotoxicos em culturas semeadas em sucessao podem
ser observados quando se usam herbicidas que apresentam efeito
residual longo e, principalmente, quando ha sobreposicdo de barras
no momento da aplicagdo. Além disso, nas ultimas décadas, o uso
frequente de alguns herbicidas na cultura da soja tem provocado a
selecdo de plantas daninhas resistentes, o que dificulta seu controle
e causa perdas expressivas na produtividade de graos.

O plantio direto aumenta ou reduz os problemas com

244 plantas daninhas em soja?

O sistema plantio direto conduzido de forma apropriada,
com uso de rotacdo de culturas, baixo revolvimento e cobertura
permanente do solo, pode reduzir significativamente a infestacdo
de algumas plantas daninhas, sobretudo as anuais, como o capim-
-marmelada. Isso ocorre porque as sementes das plantas daninhas
permanecem na superficie do solo e ficam expostas a herbivoria por
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insetos, passaros e roedores e a condigdes de temperatura e umi-
dade extremas, o que se reflete em menor longevidade do banco
de sementes no solo.

Além disso, a cobertura permanente do solo com plantas
vivas ou palhada reduz a emergéncia e o crescimento de plantas
daninhas, principalmente pelo efeito fisico de sombreamento e, em
alguns casos, pelo efeito alelopatico.

Para algumas espécies que possuem sementes pequenas ou
para as espécies perenes, principalmente aquelas que possuem pro-
pagacdo vegetativa, a infestacdo pode aumentar no plantio direto
em relagdo ao preparo convencional. Isso ocorre porque essas plan-
tas sdo mais adaptadas as condi¢des de menor disttirbio mecanico
do solo, além de terem maior disponibilidade de recursos em vir-
tude da reducao de infestacao de plantas daninhas anuais.

Quais sao as espécies de cobertura do solo que possuem
245 maior capacidade de reduzir a infestacdo de plantas
daninhas na cultura da soja?

Na regiao Sul do Brasil,

espécies como azevém, aveia-

-preta e centeio sdo coberturas

de solo de inverno que possuem

alta capacidade de suprimir a

emergéncia e/ou o crescimento

de varias espécies daninhas no

verdo subsequente, principal-

mente as monocotileddneas.

Pesquisas tém apontado o grande efeito supressor da palhada de

azevém sobre monocotiledoneas, porém esta ndo tem muito efeito

sobre populacdes de plantas daninhas dicotiledéneas, como o
leiteiro.

Em regides mais quentes, como no Cerrado, o milheto e as

braquidrias sdo espécies que podem ser usadas para cobertura do

solo, apresentando efeitos significativos na supressao de infestagao.
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alienta-se que, quanto maior a cobertura do solo com a palhada
Salient to maio obertura do solo co lhad
gerada por essas espécies, maior serd a supressao de plantas daninhas.

Quais sao as caracteristicas de uma palhada para que haja
246 alta supressao da infestacao de plantas daninhas na cultura
da soja?

A palhada deve cobrir bem o solo. Para supressao de plantas
daninhas, é mais importante a porcentagem de cobertura do solo
com a palhada do que a sua quantidade. Quanto maior a duragao
dessa cobertura melhor, pois a palhada com relagao carbono/nitro-
génio alta se decompde mais lentamente, suprimindo a emergéncia
e/ou crescimento de plantas daninhas por mais tempo.

Outro aspecto importante é o efeito alelopatico das palhadas
sobre algumas espécies de plantas daninhas. No entanto, é impor-
tante mencionar que a escolha da espécie para cobertura do solo
deve ser realizada considerando também outros aspectos agrono-
micos, como, por exemplo, adaptagdo as condicoes de solo e clima,
disponibilidade de sementes, resisténcia a doencas e pragas, capa-
cidade de fixar nitrogénio atmosférico e facilidade de dessecacao.

Uma pratica importante para que sejam obtidos varios bene-
ficios a partir do cultivo de coberturas do solo é o consércio de
espécies, como, por exemplo, nabo forrageiro e aveia-preta.

247 O que é alelopatia?

E o efeito prejudicial ou benéfico de um individuo sobre o
outro, resultante da liberacao de biomoléculas (aleloquimicos) no
ambiente. Essa liberacdo pode ocorrer por plantas vivas ou pela sua
palhada em decomposicao.

Qual é a importancia da dessecacao em pré-semeadura da

Lt soja no manejo de plantas daninhas?

No momento da semeadura da soja, é fundamental que as
plantas daninhas e de cobertura do solo estejam mortas, evitando
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a interferéncia no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura.
O manejo adequado de plantas daninhas nas areas de produ-
cado deve ser feito o ano todo, o que ajuda na redugdo do banco
de sementes. Também é muito importante que ndo haja plantas
daninhas recém-emergidas. Se ndao houver o controle total na pré-
-semeadura, essas plantas tém melhores condi¢cdes de competir
com a soja e dificilmente serdo eliminadas pelo manejo que é feito
na pés-emergéncia da soja.

249 Quais sao os principais herbicidas usados na dessecacao
pré-semeadura da soja?

O herbicida mais usado é o glifosato, que é um produto sis-
témico, ndo seletivo e que apresenta adequado controle de vérias
espécies anuais e perenes. Outros produtos sao muito usados na
dessecacdo, como o 2,4-D, que confere adequado controle sobre
algumas espécies dicotiledoneas cuja agdo do glifosato é limitada.
Herbicidas de agdo de contato como o paraquat, diquat, amonio
glufosinato e saflufenacil também sdo usados, principalmente em
dessecacao sequencial ao glifosato. Herbicidas de acdo residual
também podem ser aplicados nesse periodo.

Em plantio direto, a dessecacao deve ser realizada quantos
250 . .
dias antes da semeadura da cultura da soja?

Em sistema plantio direto, indica-se que a semeadura da soja
seja realizada quando a vegetacao ja estiver seca. Normalmente, a
dessecacao deve iniciar no minimo de 15 a 20 dias antes da semea-
dura. Na presenca de algumas espécies de braquiaria, é necessario
periodo de 30 a 40 dias. F importante que, para cada area, seja feito
um programa de controle baseado no diagnéstico local.

251 A dessecacao sequencial pode ser usada?

Sim. A complementacdo do controle com a dessecacdo
sequencial facilita o estabelecimento de um estande adequado de
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soja, com alta uniformidade e maior facilidade de controle de plantas
daninhas em p6s-emergéncia da cultura. A dessecacao sequencial é
requisito obrigatério para a eliminacdo de algumas espécies, como,
por exemplo, a buva.

Que cuidados devem ser tomados quando se usa 2,4-D na

252 dessecacao pré-semeadura da soja?

Recomenda-se um intervalo de, no minimo, 8 a 10 dias entre a
dessecacdo e a semeadura da soja. O intervalo é necessario, porque
esse herbicida demora alguns dias para ser degradado pelos micror-
ganismos, embora, em relagdo a varios outros herbicidas, apresente
meia-vida curta e alta adsorcdo aos coloides de solo. Salienta-se a
importancia de observar esse periodo entre dessecacdo e semea-
dura, pois a soja possui sensibilidade a esse herbicida.

953 Na dessecacao, o glifosato pode ser misturado com
paraquat?

Nao, pois o paraquat é um herbicida de contato, de acao

muito rapida e o glifosato é um herbicida sistémico, cuja absorcao

integral pelas folhas pode demorar até 6 horas, dependendo da for-

mulagdo. Assim, se misturados, o paraquat vai impedir a absorcao

do glifosato pela planta.

Quais sao os principais cuidados a serem tomados na
escolha e no uso de dessecantes?

Os principais cuidados sdo:

e Selecionar herbicidas eficazes no controle das plantas pre-
sentes na area.

e Usar doses e volumes de aplicacdo indicadas pelo fabri-
cante do herbicida.

e Utilizar 4gua limpa, sem argila dispersa.
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e Utilizar 6leo mineral na calda quando indicado.

e Usar pulverizadores bem regulados e com pontas indicadas
para a pratica de dessecacao.

* Aplicar o herbicida com auséncia de orvalho e ventos fortes,
superiores a 8 km/h e com umidade relativa do ar superior
a 60%.

® Observar o periodo minimo sem chuvas apés a aplicacdo
para que o herbicida atue no controle das plantas.

Na soja cultivada em sistema plantio direto, ha possibilidade

255 de uso de herbicidas pré-emergentes?

Sim, mas é importante observar as indicacdes corretas para
cada produto em relagdo aos diferentes tipos de solo e volume de
cobertura por palhada. Esses herbicidas t¢ém ajudado no manejo de
plantas daninhas resistentes.

Como a umidade do ar afeta a eficacia dos herbicidas p6s-

256 -emergentes?

A umidade do ar afeta a eficacia dos herbicidas p6s-emer-
gentes basicamente de duas formas. Primeiramente, em umidade
relativa do ar inferior a 60%, ha um aumento da espessura da
cuticula das folhas, que é uma camada lipidica que a protege da
desidratacdo, a qual também reduz a absorcao dos herbicidas pelas
folhas. A segunda forma se refere ao aumento da velocidade de eva-
poracdo da gota que contém o herbicida sobre as folhas, reduzindo
a sua absorcao.

Como a temperatura do ar afeta a eficacia dos herbicidas

257
pos-emergentes?

Altas temperaturas do ar, superiores a 30 °C, aumentam a
velocidade de evaporagcdao das gotas que contém o herbicida,
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prejudicando a absorcdo pela planta. Além disso, temperaturas
muito altas ou muito baixas podem causar estresse fisiolégico na
planta, o que pode causar reducdo da absorcdo, translocacio e
acao do herbicida.

958 O orvalho e o vento podem reduzir a eficacia dos herbi-
cidas?

Sim. O orvalho pode provocar aumento da diluicdo do herbi-
cida no meio aquoso, reduzindo o gradiente de concentragcdo entre
a gota e o interior da planta e, consequentemente, a sua absorgao.
Quando o orvalho € intenso, pode haver escoamento da gota que
contém o herbicida.

O vento, por sua vez, causa deriva, impedindo que o herbicida
atinja o alvo, e aumenta a velocidade de evaporacao, reduzindo o
tempo disponivel para a absorcao.

Quais sao os principais cuidados a serem tomados no
259 controle de plantas daninhas em pés-emergéncia da soja
para que seja obtida alta eficacia?

Os principais cuidados sao:

e Escolher os herbicidas apropria-
dos para as espécies de plantas
daninhas presentes na lavoura.

e Usar doses e volume de calda
recomendados pelo fabricante
do herbicida.

e Usar agua limpa.

e Adicionar adjuvantes, quando
recomendado.

e Utilizar equipamento adequado
e bem regulado.

150



e Evitar a aplicacdo de herbicidas com ventos fortes, orvalho
ou em temperaturas muito altas.

e Evitar o uso repetido de herbicidas sempre que possivel, a
fim de evitar o aparecimento de plantas daninhas resistentes
e aumento de populagdes em espécies tolerantes.

* Aplicar o herbicida no estadio adequado, indicado na bula
de cada produto.

O que sao plantas daninhas resistentes e tolerantes a

Aol herbicidas?

Plantas daninhas resistentes sdao aquelas que eram controladas
pela acdo de um determinado herbicida, na dose recomendada, e,
com o passar do tempo, ndo sao mais, usando a mesma dose. Trata-
-se de uma capacidade inerente e herdavel de alguns biétipos dentro
de uma populagao de sobreviver a exposicdo a um herbicida.

Por sua vez, plantas daninhas tolerantes aos herbicidas sdo
aquelas que, desde o langcamento de um determinado herbicida,
apresentam maior dificuldade de ser eliminadas, especialmente se
as aplicagdes ndo forem feitas logo no inicio do seu desenvolvi-
mento. E uma caracteristica inata da espécie que a faz sobreviver
as aplicacdes na dose recomendada, o que seria letal para outras
espécies.

261 Quais sao as plantas daninhas resistentes ao glifosato no
Brasil?

Até novembro de 2017, foram registradas oficialmente como
resistentes ao glifosato as seguintes espécies: Conyza bonariensis
(buva), C. canadensis (buva), C. sumatrensis (buva), D. insularis
(capim-amargoso), L. multiflorum (azevém), Amaranthus palmeri
(caruru-gigante), Chloris elata [C. polydactyla (capim-de-rhodes)] e
E. indica (capim-pé-de-galinha).
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262 Qual é a diferenca entre resisténcia cruzada e maltipla?

A resisténcia cruzada é aquela em que bidtipos de plantas
daninhas sdo resistentes a dois ou mais herbicidas de um mesmo
mecanismo de acdo (ex.: capim-marmelada resistente aos herbici-
das cletodim e haloxifop, ambos inibidores da ACCase).

A resisténcia multipla, por sua vez, ocorre quando um indi-
viduo possui resisténcia a dois ou mais herbicidas, de diferentes
mecanismos de acdo (ex.. azevém resistente aos inibidores da
ACCase e a ALS).

Quais sao os fatores que favorecem o surgimento da

263 resisténcia aos herbicidas?

A resisténcia é favorecida por dois fatores principais. Um esta
relacionado a alta pressao de selecao, a qual envolve o uso repetido
dos mesmos mecanismos de acdo, a alta eficiéncia dos herbicidas
e de seu periodo residual. O segundo fator relaciona-se a variabi-
lidade genética, a qual permite a evolugdo dos individuos e sua
adaptacdao a novos ambientes. A associacao desses dois fatores
favorece o surgimento dos biétipos resistentes.

Quais sao as principais praticas que reduzem os problemas

264 e plantas daninhas resistentes?

Todas as praticas de manejo que reduzem a densidade de
plantas daninhas sdo importantes para minimizar os problemas de
resisténcia a herbicidas, pois, quanto menor é a populacdo infes-
tante, menor é a probabilidade de aparecimento de um individuo
portador de caracteristica genética que |lhe confira resisténcia. Nesse
sentido, todas as praticas preventivas e culturais de manejo de plan-
tas daninhas sdo importantes no manejo da resisténcia. Além disso,
é importante tomar os seguintes cuidados:

® Realizar a rotacdo de culturas associada com a rotacao de

herbicidas.
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e Usar herbicidas somente quando necessario.

e Aplicar herbicidas nas doses recomendadas e com equipa-
mento adequado.

e Evitar o uso de herbicidas com efeito residual muito longo.

e Eliminar as plantas remanescentes do controle antes que
produzam propagulos.

 Realizar a rotagdo de produtos com diferentes mecanismos
de acdo.

Quais sao os possiveis destinos das moléculas de herbicidas

AL no ambiente?

Ap6s a aplicacdo do herbicida, dependendo das suas caracte-
risticas, o produto pode:

e Ser volatilizado.

e Sofrer deriva.

e Ser carreado via escoamento superficial.

e Ser absorvido pelas plantas.

e Ser adsorvido aos coloides do solo.

e Ser lixiviado.

* Ser degradado fisicamente ou biologicamente.

266 .Como se pode evitar que o herbicida atinja alvos indese-
jados?

Antes de manipular o herbicida ou qualquer outro agrotéxico,
é necessario conhecer as informagoes e as tecnologias disponiveis
para aplicacdo correta desses produtos. A responsabilidade sobre
qualquer dano que esses produtos causem ao homem e ao ambiente
é dos agricultores e técnicos. O uso de equipamentos adequados
e bem regulados, associado a aplicagdes com gotas de tamanho
adequado e baixa velocidade do vento reduzem os riscos de deriva
e, consequentemente, o atingimento de alvos indesejados com o
herbicida aplicado.
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Por que os herbicidas utilizados na soja convencional estao

i voltando ao mercado?

Apo6s o lancamento das culturas geneticamente modificadas
para a resisténcia ao glifosato, esse produto passou a ser utilizado
com maior frequéncia. Sabe-se que o uso continuo de um mesmo
mecanismo de acdo seleciona plantas daninhas tolerantes e resis-
tentes, como esta acontecendo com a molécula do glifosato. O uso
de herbicidas antigos com diferentes mecanismos de a¢do, como
no caso dos produtos que eram utilizados na soja convencional, faz
parte das estratégias de manejo para a prevencdo e o controle das
espécies resistentes.

268 As misturas de produtos podem ser utilizadas?

Misturas formuladas, registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e cadastradas nos estados podem
ser utilizadas. Estudos revelam que 97% das aplicacdes no campo
sdo feitas com misturas em tanque. A partir do final de 2018, a res-
ponsabilidade pelas indicagoes de mistura de agrotéxicos em tanque
passou a ser dos engenheiros-agronomos, que devem se basear em
informagdes técnico-cientificas. Algumas misturas de herbicidas,
como, por exemplo, produto do grupo das auxinas com inibidores
da ACCase, podem provocar antagonismos, por isso € importante
conhecer todas as informacdes disponiveis. Ha necessidade de veri-
ficar a atualidade das informagoes sobre legislacdo.

O que se pode esperar do manejo de plantas daninhas para

< o futuro?

Esta cada vez mais dificil o lancamento no mercado de novas
moléculas de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo ou
de produtos de elevada eficiéncia contra espécies consideradas de
grande problema. As tecnologias para controle de plantas daninhas

154



resistentes irdo envolver os herbicidas antigos, o que exigira um pla-
nejamento bem feito para se evitar o problema de plantas voluntarias
e o surgimento de novas espécies resistentes. Por isso, o manejo
integrado de plantas daninhas continuara sendo relevante, e prati-
cas preventivas e culturais precisardo ser cada vez mais adotadas.
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270 O que é Manejo Integrado de Pragas da Soja (MIP-Soja)?

O MIP-Soja é o uso integrado de diversas taticas de controle
cuja finalidade é proteger a cultura da soja do ataque de pragas.
O MIP esta fundamentado na correta identificagcdo das pragas; no
monitoramento do nivel populacional de pragas e de seus agen-
tes de controle biolégico presentes na lavoura; na capacidade da
planta em tolerar o ataque de pragas; e em condicdes climaticas
que interferem na interacdo das pragas com a cultura. O MIP ndo
visa eliminar completamente as pragas presentes na lavoura, mas
sim implementar medidas de controle apenas quando as pragas
atingem nivel populacional ou intensidade de ataque que propor-
cione risco de perdas economicamente representativas, ou seja, as
pragas s6 devem ser controladas quando o custo do controle for
economicamente compensatério diante de seu potencial de causar
perdas. A tomada de decisdo sobre a necessidade de controle é
embasada no monitoramento constante da dinamica populacional
de pragas e seus agentes de controle biol6gico, o que requer méto-
dos adequados de amostragem associados a correta identificacao
(reconhecimento), quantificacdo e registro desses organismos.

271 Quais sao as vantagens do MIP-Soja?

O MIP apresenta as seguintes vantagens: menor uso de inse-
ticidas e, com isso, reducdo dos custos de producdo; menor risco
para a salde do agricultor e de sua familia; reducdo dos riscos
de contaminagdo da agua, do solo e dos alimentos produzidos.
Além disso, proporciona adequada protecao da lavoura contra o
ataque de pragas em razao da aplicagdo dos produtos corretos no
momento adequado; preservacdo dos agentes de controle biolégico
na lavoura, os quais auxiliam gratuitamente o agricultor no controle
de pragas; menor risco de ressurgéncia das pragas ou mesmo de
ocorréncia de surtos de pragas secundarias e menor risco de sele-
cdo de pragas resistentes, o que resulta na preservagdo da eficiéncia
dos inseticidas disponiveis no mercado.
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272 Como se deve fazer o monitoramento das pragas da soja?

O monitoramento de pragas é um processo continuo, iniciado
antes mesmo da implantagdo da lavoura e deve seguir as seguintes

etapas:
[ ]

Na safra anterior, demarcar os locais da lavoura com sinto-
mas de ataque de pragas de raiz, com o objetivo de planejar
taticas de manejo localizado em safras seguintes.

Antes da semeadura, analisar amostras de solo de 50 cm x
25 cm, com profundidade minima de 30 cm. Vistoriar o
solo e anotar o nimero, o tamanho e a profundidade em
que as pragas forem encontradas. No caso de ocorréncia
de percevejo-castanho-da-raiz, se o solo estiver muito seco,
sera necessario escavar mais profundo que 30 cm.

Em pré-semeadura da soja, vistoriar as plantas existentes na
area e os restos culturais, a fim de avaliar a presenca de
pragas, seu nivel populacional e sua distribuicao na lavoura
(localizada em alguns pontos ou generalizada).

Ap6s a semeadura, delimitar talhdes homogéneos, os quais
se caracterizam como areas uniformes de até 100 ha, com
a mesma cultivar, época de semeadura, condi¢do do solo,
histérico de cultivos anteriores, infestacdo inicial de pragas
no solo e palhada, desenvolvimento das plantas e paisagem.
Na fase de plantula, realizar o exame visual das plantas e
a contagem dos insetos presentes em 1 m de fileira para a
quantificacdo das pragas.

Com as plantas mais desenvolvidas, usar o pano de batida
para monitoramento de lagartas desfolhadoras e perceve-
jos, associado a avaliagdo visual da taxa de desfolha e do
ataque em hastes, peciolos, ponteiros e vagens.

As amostragens devem ser realizadas em pontos bem dis-
tribuidos no talhdo. Utilizar no minimo seis pontos em area
de até 10 ha, oito pontos em area de 11 ha a 30 ha e dez
pontos em areas de 31 ha a 100 ha. Para areas maiores, é
indicada a subdivisdo em talhdes uniformes de até 100 ha.
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* Os dados obtidos pela amostragem devem ser registrados
a cada ponto amostral. Ao final da amostragem do talhdo
deve ser calculada e registrada a densidade média de pra-
gas. A tomada de decisdo sobre a necessidade ou ndo de
usar medidas de controle de pragas deve ser feita com base
na densidade média de pragas na lavoura.

* O registro georreferenciado dos pontos amostrais permite
visualizagdo mais adequada da distribuicdo espacial das
pragas na lavoura, auxiliando no entendimento de possi-
veis causas de sua ocorréncia e a aplicagdo localizada de
inseticidas.

e Armadilhas de feromonio, atrativas ou luminosas, podem
ser utilizadas como ferramenta auxiliar de monitoramento
de pragas, mas a necessidade de controle s6 é determinada
pelas vistorias em campo. O uso de armadilhas com fero-
monio também auxilia para determinar o melhor momento
para liberagcdo de parasitoides de ovos.

273 O que é o pano de batida e como deve ser utilizado?

O pano de batida é o instru-
mento utilizado para aamostragem
de pragas da parte aérea da cultu-
ra da soja. E formado por um pano
ou lona retangular, preferencial-
mente de cor clara, com 1 m de
comprimento e aproximadamente
1,50 m de largura. O pano deve

ser suportado por duas hastes de madeira ou similar, colocadas nas
laterais correspondentes ao comprimento (1 m). Para sua utilizagao,
o pano deve ser colocado cuidadosamente entre as fileiras de soja,
para ndo afugentar os insetos presentes nas plantas. Um lado do
pano é ajustado na base das plantas a serem amostradas, forrando
o chdo da entrelinha. O outro lado deve ser estendido sobre as
plantas de soja da fileira adjacente. As plantas em 1 m de fileira a
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serem amostradas sdo inclinadas levemente sobre o pano e sacu-
didas vigorosamente para desalojar os insetos, os quais devem ser
contados e registrados em ficha de anotagao, especificando o nu-
mero de insetos de cada espécie e o seu tamanho. Alternativamente
a ficha de amostragem, existem aplicativos para dispositivos méveis
(celular e tablet) que podem auxiliar no registro, armazenamento e
uso dos dados das amostragens.

Qual é a importancia de se diferenciar as pragas entre si e

27% e outros artréopodes que podem ocorrer na cultura da soja?

Pragas aparentemente semelhantes entre si podem demandar
distintos métodos de controle, tipo ou doses de inseticida diferentes,
ou ainda ter niveis de agdo distintos. Confundir insetos predadores
com praga pode induzir a aplicacdo prejudicial de inseticida. Por
isso, € importante que o monitor de campo seja experiente e se atu-
alize constantemente quanto ao reconhecimento de pragas e outros
artropodes que ocorrem em soja.

Além das pragas, outros invertebrados podem ser encontrados

275 . ’ A
nas lavouras de soja. Qual é o papel desses organismos?

Nem tudo que ocorre na lavoura é praga. Além das pragas,
existem insetos e outros invertebrados que se alimentam de mate-
rial em decomposicao, fungos e poélen presentes nas plantas, sem
causar qualquer prejuizo a cultura. Outros atuam como predadores
ou parasitoides que se alimentam dos insetos-praga, auxiliando o
agricultor na protecao da sua lavoura.

Além dos predadores e parasitoides, que outros agentes de
276 controle biol6gico natural podem atacar as pragas da lavoura
de soja?

Outro grupo importante de agentes de controle biolégico
sdo os entomopatdgenos (virus, fungos, bactérias, protozoarios ou
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nematoides) que causam doencas nas pragas. Os entomopatégenos
mais conhecidos em soja sdo os fungos, como a doenca-branca,
causada por Metarhizium (= Nomuraea) rileyi, que ataca lagartas; e
o0s virus, como varias espécies de baculovirus, que atacam lagartas
e sdo utilizados comercialmente como bioinseticidas. As vaquinhas,
os cords, 0s acaros, a mosca-branca e os percevejos, entre outras
pragas, podem ser atacados por diferentes espécies de fungos.
Nematoides patogénicos a insetos habitualmente estao associados
a pragas que vivem em contato com o solo. Esses nematoides ndao
atacam a cultura da soja.

Qual é a importancia do controle biolégico natural das

277 pragas da cultura da soja?

O controle biolégico natural é um dos principais fatores de
regulacdao populacional de pragas. Nas lavouras em que o controle
biologico natural é efetivo, € menor a necessidade de uso de inseti-
cidas para o controle de pragas, bem como o risco de ocorréncia de
surtos de pragas secundarias.

O controle biolégico natural é composto por grande diversi-
dade de agentes, os quais atuam continuamente, 24 horas por dia,
nas mais diversas condigdes ambientais, e muitos deles atingem as
pragas em locais em que outros métodos de controle ndo alcangam.

Como resultado disso, observam-se os seguintes exemplos: o
parasitoide Trichopoda nitens (Tachinidae), que alcanca niveis de 95%
de parasitismo do percevejo Nezara viridula; o fungo Metarhizium
(= Nomuraea) rileyi, que pode atingir a prevaléncia de 90% sobre
lagartas-da-soja; e a grande maioria das lagartas de Helicoverpa
armigera na soja, que sao parasitados por moscas e vespas.

Por que, ap6s aplicacdes de inseticidas sobre pragas, algu-

278 ~ .
mas vezes elas ressurgem em populagoes mais numerosas?

Isso ocorre quando o inseticida aplicado elimina tanto as pra-
gas quanto seus inimigos naturais. Com isso, quando o efeito do
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inseticida acaba, o ambiente fica com alimento disponivel para as
pragas (culturas) sem a protecdo fornecida pelos inimigos naturais
que foram eliminados pelos inseticidas. Dessa forma, novos fluxos
de colonizacdo ocorrem livres da acdo reguladora dos agentes de
controle biolégico, favorecendo a ressurgéncia das pragas, cuja
populacdo, por vezes, é maior do que antes da pulverizacao.

Quais praticas de manejo fitossanitario podem desequilibrar
279 aspopulacoes de pragas dasoja? Quais sao as consequéncias
disso?

As principais praticas que podem desequilibrar as populagdes
de pragas sdo: aplicar inseticidas na “carona” de outras aplicacoes
visando unicamente o aproveitamento da operacdo de pulveriza-
¢do; utilizar inseticidas de amplo espectro (hdo seletivos) e sem
rotacdo de grupos quimicos com diferentes mecanismos de acao;
aplicar inseticidas e fungicidas preventivamente e mais vezes do que
o necessario. Essas praticas prejudicam os agentes de controle bio-
|6gico; favorecem o aumento populacional de pragas, aumentando
os riscos de desenvolvimento de pragas resistentes a esses produtos;
aumentam os custos de produgdo e os riscos de contaminagdo do
agricultor, dos alimentos e do ambiente.

O agricultor ndao deve deixar de controlar pragas, doencas e
plantas daninhas na sua lavoura; no entanto, é possivel utilizar esses
agrotoxicos de forma racional, compatibilizando a boa protecao da
lavoura com a preservacdo de agentes de controle biolégico.

280 Com o uso do MIP, de que maneira ocorre o equilibrio das
populacdes de pragas que atacam a soja?

Com a adocdo do MIP, as lavouras sdo monitoradas e as pra-

gas sdo controladas apenas quando os niveis de acdo sdo atingidos.

O uso do MIP permite a correta identificacdo e quantificacao das

pragas que ocorrem na lavoura e orienta sobre o melhor produto, a
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dose adequada e o momento certo para aplicar os inseticidas, assim
as pragas se mantém em niveis que nao oferecem riscos a cultura.

O uso racional de inseticidas contribui para a preservacao de
agentes de controle biolégico, os quais atuam ativamente na regula-
¢do e no equilibrio populacional de pragas.

281 Quais sao os niveis de acao para as principais pragas da

soja?

O controle quimico é uma ferra-

menta do MIP que deve ser usado apenas

quando ocorrer alguma das situagoes

abaixo:

* Insetos desfolhadores devem ser
controlados quando causarem
mais de 30% de desfolha antes
do florescimento ou 15% de des-
folha a partir do florescimento.

e A lagarta-da-soja e a lagarta-fal-
sa-medideira devem ser controla-
das quando forem observadas 20 lagartas grandes (maiores
que 1,5 cm) por metro (pano de batida). Para uso de baculo-
virus da lagarta-da-soja, que tem acao mais lenta do que os
inseticidas quimicos, o nivel de agdo deve ser de 20 lagartas
pequenas por metro ou 15 pequenas e 5 grandes.

* Lagartas do grupo Spodoptera devem ser controladas
quando forem observadas 10 lagartas grandes (maiores que
1,5 cm) por metro (pano de batida).

* Lagartas do grupo Heliothinae devem ser controladas
quando atingirem o nivel de 4 lagartas por metro (pano de
batida), antes do florescimento ou 2 lagartas por metro a
partir do florescimento, independentemente do tamanho
dessas lagartas. Se a maioria das lagartas (mais que 50%)
for pequena (menor que 1,5 cm), deve-se dar preferén-
cia a produtos biolégicos (virus e bactérias, por exemplo)
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e/ou produtos dos grupos dos regulares de crescimento
de insetos, por serem mais seletivos aos inimigos naturais.
Se a maioria das lagartas (mais que 50%) for grande (maior
que 1,5 cm), deve-se dar preferéncia a produtos de acdo
de choque. Somente os produtos e as doses registradas no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
devem ser usados. Deve-se dar preferéncia a produtos sele-
tivos aos inimigos naturais e menos impactantes ao homem
e ao ambiente.

* As brocas-das-vagens ou lagartas-das-vagens devem ser
controladas quando for atingido o nivel de 10% das vagens
atacadas.

e Deve-se controlar a broca-das-axilas quando ocorrer 25%
de plantas com ponteiros atacados.

* Percevejos-praga devem ser controlados apenas apos
o surgimento das vagens, quando for atingido o nivel de
2 percevejos por metro (pano de batida) nas lavouras para
producdo de graos, ou 1 percevejo por metro nas lavouras
para producdo de sementes. Para determinacao do nivel
de controle de percevejos, devem-se contabilizar ninfas
grandes (maiores que 0,3 cm) e adultos. O controle de per-
cevejo so deve ser realizado a partir do inicio do surgimento
de vagens nas plantas (estadio R3), porque, antes disso, eles
ndo causam danos a soja.

Como a pesquisa garante a seguranca desses niveis de acao
282 e que resultados praticos o uso dos niveis de acao trazem
para o agricultor?

A determinacdo, a atualizacdo e a validacdo dos niveis de
controle sdo realizadas periodicamente por meio de experimentos,
nos quais a soja é submetida a diferentes niveis de ataque de pragas.
Tais experimentos sdo realizados com cultivares de diferentes ciclos,
tipos de crescimento e potencial de produtividade, em diferentes
regioes produtoras do Brasil. Além disso, os niveis de controle sdo
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constantemente validados em areas extensas, em lavouras de agri-
cultores, no contexto dos seus sistemas produtivos.

O uso dos niveis de agdo integrados com outras praticas de
MIP tem proporcionado reducao pela metade do nimero de apli-
cacgoes de inseticidas, atraso da primeira aplicacdo de inseticidas
na lavoura e, principalmente, reducao dos custos de producdo sem
perdas de produtividade da cultura.

Quais sao as principais pragas que atacam as plantulas da
soja no Brasil? Que danos elas produzem?

As principais pragas que atacam plantulas sao:

* Broca-do-colo ou lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus):
perfura a base da haste da planta, no nivel do solo, broque-
ando a haste internamente de baixo para cima. O ataque
causa morte de plantas ou fragilidade da haste, que acaba
quebrando pela acdo de ventos ou chuvas.

e Tamandua-da-soja (Sternechus subsignatus): em sua fase
adulta, raspa o caule e desfia os tecidos para depositar seus
ovos. Ap0s a eclosdo, a larva se desenvolve no interior da
haste formando uma galha. Com o passar do tempo, a galha
aumenta de tamanho favorecendo a quebra da haste.

e lLagartas de plantulas, como a lagarta-do-cartucho-do-
-milho (S. frugiperda), a lagarta-rosca (Agrotis spp.), a
lagarta-do-trigo (Pseudaletia spp.), o curuqueré ou lagartas-
-dos-capinzais (Mocis latipes) e a helicoverpa (H. armigera):
no momento da semeadura da soja, a area pode estar
infestada com lagartas originarias de culturas anteriores ou
de plantas daninhas presentes na area, mas nem sempre
se estabelecem como praga ao longo da cultura da soja.
Porém, por falta de opcdo de alimento, acabam atacando a
haste de plantulas de soja, causando tombamento e redu-
cdo de estande. Algumas delas também atacam cotilédones
e folhas da soja.
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e Lesmas e caracois: consomem cotilédones, folhas e haste
de plantas novas de soja, causando reducdo de estande.
Em alta densidade no final do ciclo da soja, podem dificul-
tar a colheita mecanizada.

* Piolho-de-cobra: alimenta-se, preferencialmente, de semen-
tes de soja, mas podem atacar plantulas recém-emergidas,
consumindo cotilédones e folhas.

Que medidas devem ser adotadas em areas com histoérico

284 de ataques de pragas as plantulas da soja?

As principais medidas sdo:

e Realizar vistoria em plantas existentes na area e nos restos
culturais, a fim de avaliar a presenca de pragas, seu nivel
populacional e sua distribuicdo na lavoura, se esta ocor-
rendo em locais especificos na lavoura ou se o ataque é
generalizado.

e Se for constatada a presenca de nivel consideravel de pragas
na area a ser semeada com soja, € indicado usar tratamento
de sementes com produtos eficientes para a praga em ques-
tdo. O produto, dependendo do habito da praga, também
pode ser aplicado diretamente no sulco de semeadura por
jato dirigido.

* Em casos de elevada infestacdo, ocorréncia da praga ape-
nas em parte da lavoura ou indisponibilidade de produtos
eficientes para seu controle, o agricultor pode optar por
fazer rotacdo de culturas com planta que nado seja atacada
pela praga (ex.: milho em areas infestadas com tamandua-
-da-soja ou lesmas).

* Pragas presentes na lavoura antes da semeadura da soja
podem ser manejadas pela eliminacdo antecipada da
vegetacdo (alimento e abrigo das pragas), com dessecacdo
sequencial, com a primeira aplicacdo de herbicida de 3
a 4 semanas antes da semeadura e a segunda préxima a
data de semeadura. E importante que nio sejam utilizados
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inseticidas na dessecacao, pois t¢ém baixa eficiéncia e muitos
efeitos adversos aos inimigos naturais, o que pode agravar o
problema com pragas em geral.

Quais sdo as principais pragas da raiz da soja no Brasil,
seus principais sintomas e danos?

Os corés (Coleoptera: Melolonthidae, Scarabaeidae) e os
percevejos-da-raiz (Hemiptera: Cydnidae) sdo considerados as prin-
cipais pragas de raizes da soja. As principais espécies entre os corés
sdo: Phyllophaga cuyabana, Phyllophaga capillata, Phyllophaga
triticophaga, Diloboderus abderus e Liogenys fuscus. Outras
espécies de corés, como Plectris pexa, Demodema brevitarsis,
Anomala spp. e Cyclocephala forsteri, podem ocorrer com menor
importancia. As principais espécies de percevejos-da-raiz sdo:
Atarsocoris giselleae, Scaptocoris buckupi, Scaptocoris carvalhoi,
Scaptocoris castanea e Scaptocoris minor; percevejos-pretos do
género Cyrtomenus podem ocorrer também, porém habitualmente
em baixas densidades populacionais.

Os corés consomem as raizes e 0s percevejos sugam a seiva,
causando amarelecimento e murchamento de folhas, reducido de
crescimento e morte de plantas novas. Esses sintomas, normalmente
sdo observados em reboleiras. Escavando-se o solo, é possivel
observar as raizes danificadas, bem como a presenca dos insetos.
Os danos de pragas de raizes sdo mais relevantes quando o seu ata-
que ocorre na fase inicial do desenvolvimento das plantas, quando
ataques intensos podem reduzir a produtividade da cultura.

Além dessas, as seguintes pragas sdo consideradas secun-
darias: os curculionideos-das-raizes (Naupactini), as larvas-arame
(Elateridae), a falsa-larva-arame (Tenebrionidae) e a larva-alfinete
(Chrysomelidae), que consomem raizes e nédulos; as cochonilhas-
-da-raiz (Pseudococcidae), que sugam a seiva da raiz; e as larvas da
mosca-da-semente (Anthomyiidae), que atacam a semente na fase
de germinacao.
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Quais sao as principais medidas de manejo de pragas das
raizes de soja no Brasil?

O planejamento e a escolha das técnicas de manejo de pra-
gas de raizes em soja devem ter inicio na safra anterior, com o
mapeamento das areas com sintomas de ataque. Deve-se evitar a
semeadura de soja em areas infestadas. Além disso, a amostragem
de solo deve ser realizada antes da semeadura da soja, visando
avaliar as espécies de pragas presentes, seu nivel populacional e
seu estadio de desenvolvimento. Para o controle, diversas técnicas
devem ser utilizadas de forma integrada, tais como:

e Fazer rotacdo de culturas com espécies desfavoraveis a
praga de raiz, como Crotalaria spectabilis e algoddao em
area com o cor6-da-soja.

e Semear a soja no inicio da época recomendada e utilizar
cultivares precoces que permitam que a fase inicial da
cultura (fase mais sensivel) ocorra antes das pragas se esta-
belecerem plenamente na area.

e Utilizar praticas culturais que promovam o crescimento radi-
cular da soja visando aumentar sua tolerancia ao ataque de
pragas, tais como: usar cultivares com crescimento rapido
e melhor enraizamento; e inocular a soja com bactérias
fixadoras de nitrogénio (Bradyrhizobium) e com bactérias
promotoras de crescimento radicular; manejar a compacta-
¢do do solo; corrigir o pH e a fertilidade do solo.

e Usar inseticidas adequados em tratamento de sementes ou
no sulco de semeadura; utilizar, quando disponivel, o con-
trole biolégico com fungos ou nematoides.

Como deve ser realizado o manejo de lesmas na cultura

287 da soja?

Varias espécies de lesmas podem ocorrer na lavoura, e a efi-
ciéncia de medidas de controle pode variar de uma espécie para
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outra. O manejo de lesmas deve incluir acdes na entressafra, previa-
mente a semeadura da soja, como a eliminacdo de locais de abrigo,
a fim de reduzir a densidade da praga na lavoura. Além disso, locais
com acimulo continuado de umidade devem ser evitados.

Em areas infestadas, deve-se manejar a vegetacao na entressa-
fra, visando reduzir o abrigo, o alimento e a umidade propicia para as
lesmas; bem como evitar o cultivo de plantas que possam favorecer a
praga, como o nabo forrageiro e as leguminosas (Fabaceae) de cober-
tura de inverno. Se a infestacao da praga persistir em altas densidades,
é indicado utilizar outra cultura ndo hospedeira, como o milho.

E importante considerar que, em periodos secos, as lesmas
suspendem sua atividade, assim amostragens realizadas durante esse
periodo podem ndo detectar a sua presenca na area. Portanto, os
locais de ocorréncia de lesmas devem ser mapeados e seu manejo
deve ser realizado no periodo em que estiverem ativas.

288 Qual é a importancia dos grilos como praga em soja e
como reconhecer seu ataque?

Grilos sao pragas secundarias em soja, porém podem atacar

diversas espécies de plantas, o que favorece o seu estabelecimento

e a permanéncia na area ao longo das safras.

Como o ataque ocorre a noite, seu reconhecimento é dificil.
Durante o dia, os grilos ficam abrigados sob restos vegetais, pedras e
troncos ou constroem galerias, com entrada fechadas por solo solto,
o que facilita seu reconhecimento.

O ataque de grilos ocorre préximo aos locais de abrigo, para
onde carregam as plantas novas e sementes em processo de ger-
minacdo. O ataque é distinto de outras pragas, como formigas
cortadoras, que tém atividade diurna e noturna e, as vezes, cortam
e carregam parcialmente as plantas.

O que determina a ocorréncia de pragas secundarias na

i cultura da soja?

A ocorréncia de pragas secundarias deve-se principalmente
a condigdes climéaticas favoraveis. Habitualmente periodos de
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estiagem favorecem algumas pragas secundarias, pois muitos dos
inimigos naturais sdo prejudicados por condigdes como baixa umi-
dade do ar, altas temperaturas e elevado indice de radiacdo solar.

Além disso, o massivo uso de agrotéxicos e de outros insumos
pode aumentar a intensidade de ataque de pragas secundarias. Fun-
gicidas podem prejudicar fungos benéficos que controlam pragas, e
determinadas plantas daninhas na lavoura podem favorecer a sobre-
vivéncia, o desenvolvimento e a multiplicacao dessas pragas.

As pragas secundarias também podem se deslocar a partir de
areas ou de cultivos anteriores, e o uso intensivo do solo, algumas
vezes sob irrigacdo, pode favorecer o aumento populacional de
determinadas pragas consideradas secundarias.

Essas pragas, em especial as que atacam raizes, podem ocorrer
também quando a soja é cultivada em area de reforma de culturas
perenes ou semiperenes, como cana-de-aglicar, pastagem, citros e
outras culturas frutiferas e florestais.

Quais sao as principais espécies de acaros que ocorrem em

290 . . ’
soja, seus sintomas de ataque e o dano que causam?

No Brasil, sdo conhecidas seis espécies de acaros que
podem atacar a soja: o acaro-verde (Mononychellus planki); o
acaro-rajado (Tetranychus urticae); trés espécies de &caros-ver-
melhos (T. desertorum, T. gigas e T. ludeni) pertencentes a familia
Tetranychidae; e o acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus) da
familia Tarsonemidae.

Os acaros podem ser encontrados em soja durante pratica-
mente todo o ciclo, porém ataques mais intensos do acaro-branco
ocorrem na fase de crescimento da planta, e os demais a partir do
florescimento.

O &caro-rajado ocorre, comumente, em pequenas reboleiras
na lavoura, e seu ataque costuma ser mais intenso do que o do acaro-
-verde. Nas folhas, observam-se coldnias densas, com presenca de
teia em grande quantidade, enquanto o acaro-verde produz pouca
teia. As colonias do &caro-rajado ocorrem, principalmente, na face
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inferior das folhas. Na face superior das folhas atacadas, sao obser-
vadas, inicialmente, pequenas regides cloréticas, que aumentam de
tamanho e tornam-se amareladas e, posteriormente, bronzeadas.
Por sua vez, o acaro-verde ocorre bem distribuido na lavoura, e os
sintomas de seu ataque sdo pontuacdes claras que deixam a folha
com coloragdo acinzentada quando intensamente atacada. Os aca-
ros-vermelhos apresentam importancia secundaria, e seus sintomas
de ataque sdo similares aos do acaro-rajado.

Os acaros podem reduzir a fotossintese e provocar queda
de folhas e reducdo da produtividade da lavoura. O acaro-branco
apresenta caracteristicas bem distintas dos demais: é menor, de
coloracdo branco-leitosa, ndo produz teia, ataca principalmente
brotos e folhas novas. Seu ataque causa deformidade as folhas, aos
peciolos e aos legumes, que apresentam coloragao marrom e redu-
¢ao do porte das plantas.

Além dos acaros-praga existem acaros benéficos, que sdo
predadores e atuam como agentes de controle biolégico de acaros-
-praga, da mosca-branca e de outros insetos na lavoura.

Qual é a importancia dos acaros-praga para a soja no

291 . . A e
Brasil? O que ocasiona sua ocorréncia?

Os acaros sao considerados pragas secundarias em soja no
Brasil. Sua ocorréncia como praga é esporadica e pontual, mas
merece ateng¢do do agricultor quanto ao seu monitoramento.

O ataque de acaros da familia Tetranychidae é favorecido por
periodos de estiagem e ocorre habitualmente em maior densidade
na fase reprodutiva da soja. Enquanto o acaro-branco, da familia
Tarsonemidae, é favorecido por periodos chuvosos e s6 ocorre na
brotacdo nova, podendo também atacar a haste e as vagens novas,
com tecidos ainda tenros.

Ataques de acaros mais severos ocorrem em lavouras com
intenso uso de agrotoxicos. Inseticidas provocam dispersdao dos
acaros, aumentando a area atacada, além de eliminar seus pre-
dadores e competidores. Fungicidas eliminam o fungo Neozygites
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floridana, que controla naturalmente os &caros. Herbicidas eli-
minam plantas que abrigam predadores de acaros. Assim, o uso
racional de agrotoxicos contribui para a menor severidade de ata-
que de acaros em soja.

292 O que sao danos indiretos de pragas a soja e qual é sua
importancia?

Danos indiretos ocorrem quando o prejuizo a producdo da

soja nao decorre do ataque direto das pragas as plantas, mas indi-

retamente, em consequéncia da acdo de outros agentes, como
doencas que sdo transmitidas pelos insetos ou efeitos secundarios
do seu ataque. Sdo exemplos de danos indiretos:

e A mosca-branca (Bemisia tabaci) pode transmitir o virus da
necrose-da-haste, um carlavirus que, no Brasil, é enfrentado
com o uso de cultivares resistentes. No entanto, o dano
mais comum da mosca-branca decorre de um efeito indi-
reto da sua alimentacdo, pela liberacdo de uma substancia
acucarada que possibilita o desenvolvimento do fungo
Capnodium sp. sobre as folhas (fumagina), o que reduz a
atividade fotossintética e consequentemente a produtivi-
dade da cultura.

e Os tripes podem transmitir o virus da queima-do-broto-da-
-soja (Tobacco streak virus — TSV). Esse virus causa queima
do broto apical da planta e atrofia dos ponteiros, que ficam
com aspecto de superbrotamento. Plantas atacadas por esse
virus sao improdutivas. No Brasil, o manejo dessa doenca
foi realizado com o controle da planta hospedeira natural
do virus, a cravorana (Ambrosia polystachya).

* Os percevejos que atacam graos, principalmente o perceve-
jo-verde-pequeno, podem inocular a levedura Nematospora
coryli, que danifica os graos.

e Larvas da vaquinha Cerotoma spp. consomem ndédulos
de rizébio, reduzindo a fixagdo biolégica de nitrogénio
pela planta.
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Quais sao as principais pragas desfolhadoras da soja no

< Brasil?

Asprincipiaspragasdesfolhadoras

de soja no Brasil sdo: a lagarta-da-soja

(Anticarsia gemmatalis) e a lagarta-fal-

sa-medideira (Chrysodeixis includens).

Outras menos comuns também podem

causar desfolha, como as lagartas-das-

-vagens, principalmente S. cosmioides,

seguida de S. eridania, S. albula e

S. frugiperda. A lagarta-das-magas-do-

-algodoeiro (Chloridea virescens) e as

lagartas helicoverpa (H. armigera) ttm ocorréncia regionalizada e
podem atacar brotos apicais e folhas, além de flores e sementes de
soja. As vaquinhas Diabrotica speciosa, Colaspis sp. e Cerotoma sp.
e o torrdozinho Aracanthus mourei também causam desfolha, mas,
sozinhos, dificilmente causam desfolha importante, por isso sdo
considerados pragas secundarias. A lagarta-enroladeira se alimenta
do parénquima foliar, produz uma secrecao e fios de seda que en-
rolam e unem os foliolos, mas dificilmente causam prejuizos a soja.

994 Quais sao as principais diferencas entre a lagarta-falsa-
-medideira e a lagarta-da-soja?

A lagarta-falsa-medideira (C. includens) desloca-se “medindo
palmo” e apresenta dois pares de falsas pernas abdominais. Ali-
menta-se das folhas, mantendo as nervuras intactas, dando-lhe um
aspecto rendilhado. Ocorre em maior proporcao nas folhas infe-
riores da soja. Apesar de ocorrer durante todo o ciclo da soja, a
lagarta-falsa-medideira tende a apresentar maior densidade na fase
reprodutiva da cultura.

A lagarta-da-soja (A. gemmatalis) movimenta as extremida-
des sincronizadamente e apresenta quatro pares de falsas pernas
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abdominais. Nos instares mais avancados, consome integralmente
as folhas atacadas, inclusive as nervuras, e possui preferéncia por
foliolos mais novos. Ocorre durante todo o ciclo da soja com ten-
déncia de apresentar maior densidade na fase inicial da cultura.

Quais sao as principais pragas das vagens e dos graos da

295 . .
soja no Brasil? Que danos elas provocam?

O percevejo-marrom (Euschistus

heros) é atualmente o principal perce-
vejo sugador de sementes de soja no
Brasil. Além desses, podem ocorrer,
em menor intensidade, o percevejo-
-verde-pequeno (Piezodorus guildinii),
o percevejo-verde (N. viridula), o per-
cevejo-barriga-verde (Dichelops spp.),
Edessa meditabunda, Chinavia sp. e
Thyanta perditor.

Os percevejos causam danos apenas quando atacam a planta
na fase de formacdo de vagens e graos. No inicio dessa fase, pro-
vocam abortamento de vagens, enquanto ataques mais tardios
provocam graos mal formados, chochos, mais leves e com menor
teor de 6leo e menor qualidade para a industria. Ha prejuizos
também na qualidade das sementes, no vigor e na germinagdo,
assim como nas condi¢cdes de armazenamento. Em ataque severo
pode haver retencdo foliar, o que dificulta a colheita e aumenta
a umidade na massa de graos colhidos. As lagartas S. eridania,
S. cosmioides, S. albula, C. virescens, H. armigera, Maruca vitrata
e Etiella zinckenella se alimentam de vagens e graos, causando sua
destruicdo ou o abortamento da vagem atacada.

Quais sao as principais vantagens do controle quimico de

296 )
pragas?

Inseticidas quimicos comprovadamente eficientes se carac-
terizam pela rapidez na morte das pragas, possibilitando seu uso
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em situacoes de risco de dano econémico a lavoura. Sao faceis de
ser adquiridos e aplicados pelo agricultor. Sua eficiéncia é menos
afetada pela idade da praga e pelas condi¢cdes ambientais e habitu-
almente apresentam menos restricdes de uso do que os biolégicos.
Alguns inseticidas quimicos apresentam acdo sistémica e atuam no
controle de praga até mesmo em sitios onde ndo foram aplicados
diretamente. O uso de inseticidas quimicos sistémicos em trata-
mento de sementes possibilita a protecao de praticamente toda a
planta nos seus primeiros dias de vida.

997 Quais critérios devem ser I?va'dos em conta na escolha do
produto para o controle quimico de pragas?

A escolha do inseticida deve levar em conta os seguintes aspec-

tos: eficiéncia do produto, disponibilidade comercial, seletividade a

agentes de controle biolégico, seguranca para o agricultor e para o

ambiente e uso alternado de produtos com modos de acao diferentes

a cada aplicagdo, a fim de evitar o surgimento de pragas resistentes.

998 Como surgem as populacdes de pragas resistentes a inse-
ticidas?

As pragas apresentam variabilidade genética dentro das popu-
lacbes e, naturalmente, existem individuos com diferentes niveis
de suscetibilidade a inseticidas. Comumente, os insetos resistentes
ocorrem em frequéncia muito pequena nas populagoes de inse-
tos-praga. Entretanto, aplicacdes sequenciais de inseticidas de um
nico grupo quimico, por um longo periodo, eliminam os insetos
suscetiveis e favorecem o aumento gradativo da frequéncia dos
resistentes. Quando os insetos resistentes predominam sobre os sus-
cetiveis, o inseticida deixa de controlar a praga.

Como prevenir o surgimento de populacdes de pragas
resistentes a inseticidas?

Para evitar que as pragas se tornem resistentes a inseticidas,
é necessario que, a cada pulverizacdo, ao longo de uma mesma
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safra e em safras seguidas, sejam utilizados inseticidas de diferen-
tes modos de acdo, de forma alternada. Procedendo dessa forma,
espera-se que pragas resistentes a um determinado modo de acdo
sejam controladas por um inseticida com outro modo de agdo, apli-
cado posteriormente.

Além disso, algumas taticas podem ser usadas para retardar
o desenvolvimento da resisténcia de pragas, tais como: usar inse-
ticidas de forma racional, aplicando apenas quando for atingido o
nivel de acdo; usar inseticidas seletivos, para permitir a atividade de
agentes de controle biol6gico natural; integrar diferentes taticas de
controle de pragas.

E importante considerar que, ao realizar a pulverizacdo de
inseticidas para uma determinada praga na lavoura, outras pragas
também podem estar sendo expostas ao produto. Essa exposicao
também pode contribuir para a selecdo de individuos resistentes.
Isso também pode ocorrer entre diferentes cultivos que tém pragas
em comum. Entdo o manejo de resisténcia precisa levar em conta
o manejo de pragas ao longo de todo o ciclo da cultura, a possibi-
lidade de exposicdo das pragas a inseticidas em outras culturas em
sucessao ou rotacdo com a soja, ou em area vizinhas.

Além do controle quimico, quais outros métodos de
300 controle podem ser usados para o manejo de pragas da
soja no Brasil?

E importante considerar que o controle de pragas nio deve
consistir unicamente na aplicacao de inseticidas quimicos. Existem
outros métodos de controle que devem ser usados de forma inte-
grada, como o controle biolégico, o uso de cultivares resistentes a
insetos e o manejo cultural. Este Gltimo consiste de praticas fitotéc-
nicas que promovem o bom estabelecimento e desenvolvimento
das plantas.

Ha& outras praticas que aumentam a tolerancia de plantas as
pragas, tais como: ajuste de pH e da fertilidade do solo, escolha de
cultivar adaptada para a regido, inoculagdo da soja com bactérias
fixadoras de nitrogénio e bactérias promotoras de crescimento e
manejo da compactacao.
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A semeadura em época que permita o escape da cultura a
pragas, o manejo de plantas daninhas hospedeiras e a rotacdo de
culturas que desfavoreca a sua multiplicagdo também sao taticas
importantes e que devem ser integradas no MIP.

301 A soja Bt controla todas as espécies de lagartas?

A primeira geracdo da soja Bt (Intacta RR2 PRO) controla as
espécies de lagartas mais importantes para a cultura, como a lagarta-
-da-soja (A. gemmatalis) e a lagarta- falsa-medideira (C. includens).
Também controla outras lagartas menos frequentes em soja, como a
lagarta-das-macas-do-algodoeiro (C. virescens), a broca-das-axilas
ou broca-dos-ponteiros (Crocidosema aporema) e causa supressao
das lagartas E. lignosellus, H. armigera e H. zea. Porém a soja Bt
ndo controla lagartas do género Spodoptera, que esporadicamente
ocorrem em soja.

302 Ha necessidade de monitoramento de pragas na soja Bt?

A soja Bt proporciona controle apenas de lagartas. Outras
pragas como os percevejos, a mosca-branca, as vaquinhas e os aca-
ros, além de lagartas secundarias do género Spodoptera, ndao sao
controladas pela soja Bt e precisam ser monitoradas e manejadas
seguindo as indicagoes do MIP.

303 Como evitar que lagartas se tornem resistentes a soja Bt?

A selecao de individuos resistentes a soja Bt pode ser retar-
dada mediante a utilizagdo de area de reflgio, que consiste em uma
area cultivada com soja nao Bt, onde as lagartas devem ser maneja-
das com o uso racional de inseticidas (MIP-Soja).

O objetivo do reftigio é permitir que lagartas suscetiveis a pro-
tefna CrylAc transformem-se em mariposas e acasalem com insetos
resistentes que possam eventualmente sobreviver na area de soja Bt,
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o que favorece a manutengao de populacdes suscetiveis e retarda o
desenvolvimento de lagartas resistentes a soja Bt.

E importante salientar que o refiigio é uma medida preventiva
que contribui para o retardamento da ocorréncia de lagartas resis-
tentes, mas ndo é efetivo para reverter a resisténcia ja instalada. Por
isso, é importante a utilizagdo dessa ferramenta, considerando o
seguinte:

* A area de reflgio deve ocupar, no minimo, 20% da area

total de cultivo de soja, e deve ser implantada adjacente a
area de soja Bt, de modo que nenhuma planta Bt fique a
uma distancia maior que 800 m da area de refagio. A lar-
gura da area de reftgio deve ser de, no minimo, 40 linhas
de soja.

* A posicdo e o formato da area de refligio devem ser defini-
dos de acordo com as caracteristicas da propriedade a fim
de facilitar a semeadura e o manejo fitossanitario.

e Na area de reftigio, deve-se usar cultivar de soja com ciclo
semelhante a da area de soja Bt, e ambas as areas devem
ser semeadas na mesma época.

* O manejo de lagartas na area de reflgio ndo deve ter como
propésito a eliminagdo total delas, mas seu manejo racio-
nal, obedecendo aos niveis de acdo, que correspondem a
densidade de lagartas, ou ao nivel de desfolha que a planta
de soja tolera sem perdas de produtividade.

* O manejo de lagartas na area de reftgio pode ser realizado
tanto com inseticidas quimicos quanto biolégicos, porém
ndo é indicado o uso da bactéria Bacillus thuringiensis.

Quais foram os primeiros programas de controle biol6gico
304 aplicado de pragas da soja no Brasil e como esses programas
evoluiram com o passar do tempo?

A utilizagdo do baculovirus para o controle da lagarta-da-soja
(A. gemmatalis) e a utilizacdo do micro-himendptero Trissolcus
basalis, parasitoides de ovos de percevejos, foram os primeiros
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exemplos de sucesso do controle biolégico aplicado em soja no
Brasil. O programa de controle biolégico com baculovirus em soja
foi ampliado para outros alvos além da lagarta-da-soja, por meio
do desenvolvimento de produtos para lagartas Heliothinae, lagarta-
-falsa-medideira e Spodoptera spp. Com o aumento da importancia
do percevejo-marrom, outros parasitoides como Telenomus podisi
passaram a ser estudados visando ao controle dessa espécie de
percevejo. Também houve avangos quanto a utilizacao de parasi-
toides de ovos de lepidépteros, como um reflexo de maior interesse
comercial por esses parasitoides, que sao mais generalistas e podem
ser usados para diversas espécies de lepidopteros-praga em diferen-
tes cultivos agricolas.

305 Quais sao as principais vantagens do controle biol6gico

aplicado?

As principais vantagens sdao as seguintes:

e Os agentes de controle biol6gico sao considerados indécuos
a outros organismos ndo alvo e nao provocam desequilibrio
no ambiente. Sua acdo se soma a dos agentes de controle
biolégico que ocorrem naturalmente, diferindo do controle
quimico, que tende a elimina-los da lavoura.

e Apresenta compatibilidade com praticamente todas as tati-
cas do MIP.

e [ considerado in6cuo a satide humana e ao ambiente.

e As pragas dificilmente se tornam resistentes a agentes de
controle biolégico, pois, assim como a praga evolui para se
tornar resistente, os agentes de controle biolégico também
evoluem para se tornarem mais agressivos.

* Ao serem aplicados na lavoura, os agentes de controle bio-
l6gico se estabelecem e se multiplicam, atacando as pragas
da lavoura, proporcionando uma acdo longa e efetiva,
quando encontram condicoes favoraveis.

* Alguns agentes de controle biolégico como os parasitoides
e predadores conseguem atacar as pragas em locais em que
o controle quimico teria dificuldade de atingir.
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* O controle de ovos de pragas pode ser mais eficientemente
realizado por parasitoides do que com inseticidas quimicos.

e Em alguns casos, a producao de agentes de controle bio-
l6gico pode ser realizada pelo préprio agricultor. Lagartas
infectadas por baculovirus podem ser coletadas nas lavou-
ras, congeladas e usadas quando for necessério. Isso pode
representar economia para o agricultor na aquisicdo do
produto.

306 Quais sao as principais espécies de parasitoides de ovos de
pragas da soja e como eles atuam?

Os principais parasitoides de ovos de percevejos sdo T. podisi
e T. basalis e os de lepidopteros sdao Trichogramma pretiosum e
T. remus. As fémeas dos parasitoides localizam os ovos da praga
seguindo odores especificos liberados por ovos ou pragas, pousam
sobre a postura e iniciam a deposicao de seus ovos dentro dos ovos
da praga. Em seguida, elas demarcam os ovos com um feromdnio
para indicar os que ja foram parasitados e, assim, evitar que outra
fémea o parasite novamente.

A partir dos ovos do parasitoide, nasce uma larva que se
desenvolve no interior dos ovos da praga, alimentando-se de seu
contetido até chegar a fase de pupa. Quando o adulto do parasi-
toide emerge, ele rompe a casca do ovo da praga, copula e busca
novos ovos para parasitar, completando seu ciclo de vida.

Os parasitoides de ovos ocorrem naturalmente nas lavouras,
mas também podem ser multiplicados e liberados em campo para
controlar as pragas. Nesse caso, é importante salientar que o con-
trole biolégico aplicado com parasitoides de ovos, assim como o
uso de qualquer outro agente de controle biolégico, somente pode
ser recomendado e utilizado se estiver registrado no Mapa.

Quais lagartas-pragas da soja podem ser controladas com

307 baculovirus?

Para o controle da lagarta-da-soja, esta disponivel o bacu-
lovirus AgMNPV. Para as lagartas H. armigera e C. virescens,
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empregam-se os baculovirus HzZSNPV e HearSNPV. Em ambos os
casos, 0s baculovirus estao disponiveis comercialmente e registra-
dos para a utilizagdo na cultura da soja.

Espera-se que, em breve, o baculovirus da lagarta-falsa-medi-
deira (ChinSNPV) e o da lagarta-do-cartucho-do-milho (StMNPV),
que esta registrado para a cultura do milho, também estejam regis-
trados no Mapa e disponiveis comercialmente.

Outros virus, incluindo alguns generalistas, tanto formulados
de forma isolada quanto em mistura de diferentes virus, podem
estar no mercado num futuro préximo.

Quais sao as orientacdes para o controle de lagartas em

il soja com aplicacao de baculovirus?

Os seguintes cuidados devem ser tomados para o uso de
baculovirus em soja: aplicar sobre populagdo na qual predominem
lagartas pequenas e evitar aplicacdes em periodos muito secos,
com baixa umidade do ar, alta temperatura e elevada insolacao.
De forma especifica para a lagarta-da-soja, é indicado aplicar o
baculovirus (AgMNPV) quando for atingido o nivel de 20 lagartas
pequenas/pano, ou até 5 lagartas grandes + 15 lagartas peque-
nas/pano, ou 30% de desfolha na fase vegetativa da soja. Sdo consi-
deradas lagartas pequenas aquelas menores que 1,5 cm.

O produto pode ser adquirido comercialmente, habitualmente
na formulacdo em p6 molhavel, ou o agricultor pode fazer seu proé-
prio baculovirus, coletando lagartas mortas pelo virus em campo.
Essas lagartas podem ser usadas de imediato ou armazenadas por
varios anos em freezer, em temperatura de -20 °C. Para preparar a
calda de pulverizagao, deve-se usar a dose de 20 g/ha a 25 g/ha de
lagartas mortas (50 a 60 lagartas maiores que 2,5 cm). As lagartas
devem ser moidas no liquidificador com 4gua e coadas em tecido
tipo gaze antes de serem adicionadas ao tanque de pulverizacao.

Os baculovirus de Helicoverpa spp. (HzSNPV e HearSNPV)
estdo disponiveis comercialmente na formulacdo em suspensao
concentrada (SC) o que facilita sua dosagem e a manipulacdo
em campo.
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Como deve ser a tecnologia de aplicacao de inseticidas

309 : -
para controlar lagartas e percevejos em soja?

Uma parcela representativa das lagartas e dos percevejos per-
manece protegida pelo dossel das plantas de soja e é mais dificil
de ser atingida pela pulverizagdo. Existem inseticidas sistémicos,
mas esses produtos translocam apenas no sentido ascendente, ou
seja, de baixo para cima. Assim é necessario utilizar uma tecnolo-
gia de pulverizagdo que possibilite boa penetragdo na vegetacao,
principalmente das folhas baixeiras. Habitualmente a combinagao
de pressdo de trabalho e pontas (bicos) que proporciona gotas finas
tende a melhorar a penetragdo da calda nessas folhas. No entanto,
esse perfil de gotas é muito suscetivel a deriva. Nesse contexto, é
indicado evitar a realizagdo de pulverizagdes em temperatura acima
de 30 °C e de umidade do ar menor que 60%, pois as gotas peque-
nas podem ser perdidas por evaporacao. Além disso, deve-se evitar
aplicar com ventos superiores a 6 km/h, pois pode ocorrer a deriva
e o produto nao chegar ao alvo desejado.

Para aplicacdo de produtos biolégicos e produtos quimicos
ndo sistémicos, a cobertura dos alvos de interesse (folhas e vagens)
é muito importante para a boa eficiéncia desses produtos. Nesses
casos, o uso de adjuvantes com a fungao espalhante pode contri-
buir positivamente para isso. Porém, é importante considerar que os
adjuvantes podem proporcionar outras modificagcdes na calda de
pulverizacao e no espectro de gotas, assim a escolha do adjuvante
precisa ser embasada em ampla experiéncia de uso.
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Que tipo de organismos pode infectar a soja e que partes

310 da planta podem ser atacadas?

A soja pode ser infectada por fungos, chromistas, bactérias,
virus e nematoides. Tanto a parte aérea quanto as raizes podem ser
atacadas. Bactérias e virus incidem apenas na parte aérea. Esses
organismos que causam doenca em plantas sdao chamados de
patogenos.

Quais sao os principais patogenos que vivem no solo e que

S podem infectar a soja? Que doencas eles causam?

Os principais patégenos que vivem no solo e que infectam a
Soja sao:

* Rhizoctonia solani (fungo): causa tombamento em plantas
jovens (plantulas), morte em reboleira e mela em plantas
adultas. Os isolados que causam o tombamento e a morte
em reboleira sdo do grupo de anastomose 1, subgrupo
1A (AGT-1A). Os isolados que causam a mela pertencem
ao grupo de anastomose 4 (AG4). Grupo de anastomose
refere-se a compatibilidade vegetativa de isolados diferen-
tes para que ocorra fusdo de hifas entre eles.

* Phytophthora sojae: esse patégeno pertence ao reino
Chromista e pode causar o tombamento em plantulas e a
podriddo radicular de fit6ftora em plantas adultas.

e Sclerotium rolfsii (fungo): causa o tombamento em plantas
jovens e a murcha de escler6cio em plantas adultas.

e Sclerotinia sclerotiorum (fungo): causa o mofo-branco.

* Macrophomina phaseolina (fungo): causa a podriddo de
carvao.

e Fusarium spp. (fungo): ha pelo menos trés espécies que
causam a podriddao-vermelha da raiz no Brasil (Fusarium
brasiliense, F. tucumaniae e F. crassistipitatum).

* Cadophora gregata (fungo): causa a podriddo-parda da
haste.
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Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica: nematoides
de galhas.

Heterodera glycines: nematoide de cisto.

Pratylenchus brachyurus: nematoide das lesdes radiculares.
Rotylenchulus reniformis: nematoide reniforme.

Quais sao as condicoes de clima e solo que favorecem os

312 patégenos de solo?

Esses patdgenos sdo favorecidos por alta umidade no solo.
Quanto a temperatura, R. solani, P. sojae, S. sclerotiorum, C. gregata
e Fusarium spp. sdo favorecidos por temperaturas amenas, ja
S. rolfsii é favorecido por temperaturas altas. M. phaseolina pode
infectar a planta jovem, mas os sintomas podem se manifestar em
plantas adultas, em condicoes de baixa umidade (estresse hidrico) e
calor. O nematoide de cisto é favorecido por temperaturas na faixa
de 20 °C a 30 °C. O nematoide de galhas completa o ciclo em
trés a quatro semanas em temperatura de 25 °C. Os maiores danos
causados pelo nematoide das lesbes ocorrem em solos de textura
arenosa e os causados pelo nematoide reniforme em solos com tex-
tura argilosa.

Quais sao as doencas causadas por fungos que atacam a
313 parte aérea da soja? Qual é a importancia dessas doencas
e as condicdes gerais que as favorecem?

Na parte aérea, as doencas mais comuns que podem ocorrer
sdo: o oidio (Erysiphe diffusa), o mildio [Peronospora manshurica
(reino Chromista)l, a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi), a
mancha-alvo (Corynespora cassiicola), o crestamento foliar de cer-
cospora e a mancha-purpura (Cercospora kikuchii), a mancha-parda
ou septoriose (Septoria glycines), a antracnose (Colletotrichum
truncatum e Colletotrichum cliviae) e a seca da haste e da vagem
(Diaporthe phaseolorum var. phaseolorum).
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Ha algumas doencas que nao tém sido observadas mais no
campo porque sdo utilizadas cultivares resistentes a elas, que sao
o cancro da haste (Diaporthe aspalathi) e a mancha olho-de-ra
(C. sojina). A mancha foliar de mirotécio (Myrothecium roridum) é
mais comum nas regides Norte, Nordeste e norte do Centro-Oeste,
mas € de baixa importancia. Apenas E. diffusa (oidio) é favorecido
por baixa umidade, enquanto para os outros patégenos a condigdo
favoravel é a de alta umidade.

A temperatura favoravel é variavel, mas no geral temperaturas
altas favorecem C. kikuchii, S. glycines, C. truncatum e C. cliviae;
e temperaturas amenas favorecem E. diffusa, P. manshurica,
P. pachyrhizi e C. cassiicola. A ferrugem-asiatica é a doenca mais
importante para a cultura em quase todas as regides produtoras,
exceto Roraima. Para o mildio, ndo sdao recomendadas medidas de
controle.

Quais sao as doencas causadas por bactérias e a sua im-

314 N - . ,
portancia? Quais sao as condicdes gerais que as favorecem?

A doenga mais comum causada por bactéria é o cresta-
mento-bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea). Podem
ocorrer também a mancha-bacteriana-marrom (C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens), relatada recentemente; a pustula-bacte-
riana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines) e o fogo-selvagem
(Pseudomonas syringae pv. tabaci), mas essas sdo de ocorréncia espo-
radica. Bacterioses sdo favorecidas por condicoes de alta umidade.
As bactérias penetram na planta por aberturas naturais (estbmatos,
hidatédios) e por ferimentos. A disseminacdo se da por respingos de
agua (chuva, irrigacdo, orvalho) combinados com vento.

Quais sao os sintomas do crestamento-bacteriano e da

315 .
mancha-bacteriana-marrom?

Os sintomas do crestamento-bacteriano comecam nas folhas,
que apresentam manchas transparentes que vao escurecendo e
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aumentando de tamanho. Essas manchas vao se juntando, podendo
apresentar uma borda amarelada (halo). Essas areas escurecidas
se rasgam.

Os sintomas da mancha-bacteriana-marrom comegcam com
pequenas lesdes amareladas (cloréticas) que aumentam de tama-
nho e podem se juntar, tomando grande parte do foliolo. Essas
lesdes comecam com formato oval ou alongado na margem dos
foliolos e vao progredindo para o centro. Os centros das lesdes vao
escurecendo (necrosando) e podem se rasgar com a acdo do vento
e/ou da chuva. As sementes podem ficar descoloridas e as plantulas
resultantes dessas sementes podem ficar com o tamanho reduzido.

2

E necessdrio adotar alguma estratégia para controle do

316 . .
crestamento-bacteriano e da mancha-bacteriana-marrom?

Nao ha medidas de controle recomendadas para essas
doencas. No entanto, em locais de incidéncia da mancha-bacte-
riana-marrom, devem-se usar sementes certificadas, fazer rotacao
de culturas com espécies nao hospedeiras e usar cultivares menos
suscetivels.

Quais sao as doencas causadas por virus e as condicoes
gerais que as favorecem?

As doencas causadas por virus que ja foram encontradas no
Brasil sdo as seguintes:

* Mosaico-calico (Alfalfa Mosaic Virus — AMV), que é trans-
mitido por pulgdes e pela semente, mas nunca chegou a ser
um problema no Brasil.

* Mosqueado do feijdo (Bean Pod Mottle Virus — BPMV),
que é transmitido por coledpteros (Cerotoma trifuncata e
Epicauta vitata) e ocorre em outras leguminosas, tais como
feijoeiro, Lespedeza, Stizolobium deeringianum, Trifolium
incarnatum e Desmodium paniculatum.
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* Mosaico-comum da soja (Soybean Mosaic Virus — SMV),
que é transmitido por pulgdes e pela semente.

e Necrose da haste (Cowpea Mild Mottle Virus — CPMMV),
que é transmitida pela mosca-branca. No Brasil, Desmodium
tortuosum e Arachis pintoi sao hospedeiras também desse
virus.

* Queima do broto (Tobacco Streak Virus — TSV), que é trans-
mitida por tripes e infecta também o girassol e o amendoim.
A principal fonte de virus (in6culo) no campo é a planta
chamada cravorana (Ambrosia polystachya).

Quais sao as principais medidas para controlar as doencas

318 b
causadas por virus?

Para o mosqueado do feijdo e a queima do broto, ndo ha
cultivares resistentes/tolerantes disponiveis. No caso da queima do
broto, recomenda-se a semeadura tardia.

319 Qual é o sintoma do oidio? Como pode ser controlado?

O oidio é uma doenca que pode se desenvolver em toda a
parte aérea das plantas de soja. Essa doenca é favorecida por tem-
peraturas amenas e baixa umidade, podendo aparecer em qualquer
fase da cultura. O sintoma é uma cobertura fina e esbranquicada.
Nas folhas, com o tempo, essas areas cobertas ficam castanho-acin-
zentadas. Pode ocorrer seca e queda das folhas infectadas.

O melhor método de controle do oidio é o uso de cultiva-
res resistentes, mas a doengca também pode ser controlada com
fungicidas.

320 Quais sao os sintomas da ferrugem-asiatica?

Nas folhas, a doenca comeca com pontos verde-escuros bem
pequenos. Com o passar do tempo, na parte de baixo da folha, onde
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surgiram os pontos, aparece uma
protuberancia chamada de urédia,
que é a estrutura de reproducao
do fungo, e nela sdao formados os
esporos (uredosporos). As urédias
se abrem e liberam os esporos que
sdo carregados pelo vento. A visu-
alizacdo das urédias pode ser
realizada com o auxilio de uma
lupa com capacidade de aumen-
tar de 20 a 30 vezes ou de um
microscopio estereoscopio (lupa de maiores aumentos).

A medida que prossegue a esporulacio, o tecido da folha ao
redor das primeiras urédias adquire coloracdo castanho-clara (lesao
do tipo “TAN”). Com o passar do tempo, as folhas vao ficando ama-
relas e caem. Cultivares com gene(s) de resisténcia apresentam uma
lesdo diferente, marrom-avermelhada, que é chamada de reddish-
-brown (RB). O fungo nado produz esporos ou produz menos esporos
nessas lesoes.

Como se diferencia a ferrugem-asiatica de outras doencas

& foliares?

Para diferenciar a ferrugem-asiatica de outras doencas, é
necessario observar a parte de baixo das folhas e procurar as pro-
tuberancias (urédias) abertas. Caso ndo sejam observadas, as folhas
suspeitas devem ser mantidas em camara amida: colocar as folhas
dentro de um saco plastico ou sacola plastica junto com uma por-
¢do de algodao ou papel umedecido. Em seguida, deve-se soprar e
fechar o saco ou sacola e deixa-lo(a) em local fresco (protegido do
sol). Depois de 24 horas, deve-se verificar se as urédias se formaram
ou abriram. Se preferir, podem-se coletar as folhas, colocar em um
saco de papel e envia-lo para uma instituicao (universidade, coo-
perativa, instituicdo de pesquisa ou de extensao) que tenha alguém
treinado para identificar a ferrugem-asiatica.
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322 Asojatransgénica RR e a soja Bt sao resistentes as doencas?

Nado necessariamente. A soja RR é resistente ao herbicida
glifosato e a soja Bt é resistente a algumas lagartas. As cultivares
desenvolvidas pela Embrapa sdo resistentes a algumas doencgas, mas
isso vale tanto para as transgénicas quanto para as convencionais.
Para saber a que doencas uma cultivar é resistente, é preciso con-
sultar o catalogo de cultivares publicado pelo obtentor da cultivar.

323 Quais sao as medidas de controle recomendadas para a
ferrugem-asiatica?

As medidas de controle recomendadas para a ferrugem-asia-
tica sdo: respeitar o vazio sanitario nos estados que o adotam, utilizar
cultivares com gene(s) de resisténcia e cultivares precoces, semear
no inicio da época recomendada, monitorar a lavoura sistemati-
camente e aplicar fungicidas ao encontrar os primeiros sintomas.
A aplicagdo do fungicida pode ser realizada antes que sejam obser-
vados os sintomas na lavoura, caso ja esteja ocorrendo em outras
lavouras da regido, se as condigdes climaticas estiverem favoraveis
a doenca e haja outras doencas presentes na lavoura. E importante
verificar com o obtentor da cultivar com gene(s) de resisténcia a
necessidade de aplicagdo de fungicidas, ja que pode ocorrer lesdes
da doenca nessas cultivares.

324 O que é vazio sanitario?

E o periodo de pelo menos 60 dias,
na entressafra, durante o qual ndo se pode
manter plantas vivas de soja no campo. Plan-
tas voluntarias de soja (guaxa ou tiguera), se
presentes, devem ser eliminadas. O objeti-
vo dessa estratégia é reduzir a quantidade
do fungo que causa a ferrugem-asiatica no
ambiente para atrasar a ocorréncia da do-
encga na safra subsequente.
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Varios estados (Tocantins, Pard, Rondbnia, Maranhao, Bahia,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sao Paulo,
Paranda, Santa Catarina e o Distrito Federal) instituiram normas sobre
o vazio sanitario. Nesses estados, quem ndao cumprir a norma pode
ser penalizado até mesmo com multas.

395 Qu.ais sao as condicoes climdticas favoraveis a ferrugem-
-asiatica?
O fungo que causa a ferrugem-asiatica precisa de pelo menos
6 horas de molhamento foliar para os seus esporos germinarem.
Esse molhamento pode ser por orvalho, chuva ou irrigagao. A tem-
peratura favoravel varia de 18 °C a 26 °C. Chuvas frequentes
favorecem o desenvolvimento da ferrugem.

396 Como se faz o monitoramento da ferrugem-asiatica na
lavoura?

As plantas devem ser examinadas desde o inicio do desenvol-
vimento e principalmente quando estiver proximo do fechamento
das entrelinhas. Como a doenca comecga pelas folhas de baixo,
sugere-se coletar algumas folhas de plantas que estejam em pon-
tos da lavoura mais sujeitos ao acimulo de umidade (baixadas, por
exemplo) e observar contra um fundo claro se ha pontos escuros.
Se esses pontos forem encontrados, deve-se olhar a parte de baixo
da folha a fim de verificar se ha protuberancias abertas. Para facili-
tar essa visualizagdo, pode ser usada uma lupa de bolso. Caso nao
sejam observadas as protuberancias, devem-se colocar as folhas em
camara imida e observar 24 horas depois para verificar as urédias.

Que problemas a ferrugem-asiatica pode causar a producao

327 da soja?

As folhas das plantas podem cair e, dependendo de quando
isso acontece, pode causar perdas de produtividade de até 100%.

193



Se o controle nao for realizado de forma eficiente desde o inicio da
doenca, maior é a chance de haver perdas. Os graos produzidos
podem ficar menores e ocorrer graos verdes.

328 A ferrugem da soja é a mesma do feijao, do milho e do trigo?

Nao. Embora também exista uma doenca chamada ferrugem
nessas outras culturas, ela é causada por espécies diferentes de
fungos. Por isso, a forma e os produtos para controle podem ser
diferentes também.

329 Qu.ais. sao os f!,mgicidas usados para controlar a ferrugem-
-asiatica da soja?

Para controle da ferrugem-asiatica, sao usados fungicidas sitio-
-especificos e multissitios (protetores). Ha trés grupos de fungicidas
sitio-especificos (sistémicos) registrados para controlar a ferrugem-asi-
atica: os inibidores da desmetilacdo (DMI ou “triazdis”), os inibidores
da respiracao — complexo Il (Qol ou “estrobilurinas”) e os inibidores
da respiracao — complexo Il (SDHI ou “carboxamidas”). A recomen-
dacdo é que sejam usadas misturas comerciais contendo dois ou mais
desses grupos e que se faca a rotagao de modos de acao.

Desde a safra 2003/2004, os produtos registrados e em fase
de registro vém sendo testados numa rede de ensaios cooperativos
para verificar sua eficiéncia. Anualmente a Embrapa disponibiliza os
resultados desse trabalho impressos e/ou no seu site. Também ficam
disponiveis no site do Consoércio Antiferrugem'. Nesse site, podem ser
encontradas diversas informagoes sobre a ferrugem-asiatica da soja.

330 O que sao fungicidas multissitios? Eles podem ser uteis no
manejo da ferrugem-asiatica?

Fungicida multissitio, também chamado de protetor, é aquele

que tem mais de um modo de acdo, ou seja, ele pode afetar varios

' Disponivel em: <www.consorcioantiferrugem.net>.
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processos no metabolismo dos fungos. Por causa disso, ndo sao
seletivos e podem ser usados contra diversas espécies de fungos.
Entretanto, esse tipo de fungicida precisa ser aplicado preventiva-
mente porque ndo é absorvido pela planta, devendo ja estar sobre
a planta quando o fungo chega. Por essa razao, podem ser lavados
por chuvas. Comparados com os sitio-especificos, esses produtos
tém baixo residual (uma semana no maximo). No entanto, podem
ser Uteis no manejo da ferrugem-asiatica. Podem aumentar a efi-
ciéncia de alguns sitio-especificos e funcionam como estratégia
antirresisténcia.

331 Como uma doenca é introduzida numa area?

Vérias doencgas causadas por fungos podem ser introduzidas
por meio de sementes infectadas/ infestadas. Por isso é importante
usar sementes certificadas e/ou tratadas com fungicidas. O vento
também pode levar, de uma area para outra, propagulos de um
patégeno, que podem ser esporos ou mesmo particulas de solo com
estruturas de nematoides ou de fungos. No caso dos nematoides e
de fungos de solo, também podem ser trazidos em solo aderido a
maquinas, ferramentas e calcados.

Numa propriedade que tenha uma area infestada por pat6-
geno de solo, devem-se realizar as operacdes na area livre antes
da area infestada e fazer boa limpeza das maquinas e implementos
depois de trabalhar na érea infestada.

339 Afs cultivares com resisténcia a doencas sao menos produ-
tivas?

Nado. O fato de uma cultivar ser resistente a uma ou mais
doencas ndo significa que ela produza menos. O uso de cultivar
resistente é o melhor método de controle de uma doenca, porque
o agricultor ndo precisara aplicar fungicidas/nematicidas ou tera
que aplicar menos, reduzindo o custo de producdo e o impacto ao
ambiente.
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333 O que é o mofo-branco?

2

E uma doenga causada pelo fungo
S. sclerotiorum que ataca a soja e muitas
outras culturas. O fungo sobrevive por meio
de estruturas de resisténcia no solo, chamadas
esclerédios, os quais germinam em condigoes
de alta umidade e temperatura amena produ-
zindo os apotécios (cogumelos pequenos de cor
creme), que liberam os esporos (ascésporos).

A doenca comeca em pétalas de flo-
res caidas na juncdo do caule com as folhas,
por isso o florescimento é a fase mais comum

para o estabelecimento da doenca. A partir dessas pétalas, o fungo
coloniza outras partes da planta. Surgem manchas aquosas que
vao aumentando de tamanho e escurecendo, e as partes atacadas
vao ficando necrosadas. Por cima das lesdes, crescem estruturas do
fungo: micélio (uma cobertura esbranquigada) e esclerédios.

334 O que sao esclerédios?

Os esclerddios sdo estruturas negras, rigidas, de formato e tama-
nho variados, que servem para a sobrevivéncia do fungo e podem
ficar viaveis no solo por varios anos. Os fungos S. sclerotiorum,
S. rolfsii, R. solani e M. phaseolina produzem esse tipo de estrutura.
Os esclerddios de S. sclerotiorum sdo negros e tém formato irregu-
lar, os de M. phaseolina também sdo negros, mas circulares e bem
pequenos, por isso sao chamados de microesclerédios, assim como
os de R. solani. Os esclerédios de S. rolfsii sdo circulares de colora-
¢do marrom-escura.

335 O mofo-branco da soja é 0 mesmo do feijao?

Sim, tanto o mofo-branco do feijao quanto o da soja sdo cau-
sados pelo mesmo fungo, S. sclerotiorum.
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Como pode ser evitada a introducao do mofo-branco numa

336 o ,
area onde ainda nio ocorre?

O fungo que causa o mofo-branco pode ser transportado pela
semente, portanto deve-se utilizar semente de boa qualidade e tra-
tada com fungicidas. Sementes que nao tenham sido beneficiadas
adequadamente nao devem ser utilizadas, pois podem conter escle-
rodios (estrutura de sobrevivéncia do fungo), os quais irdo introduzir
a doenca na area. Deve-se evitar ao maximo o trafego de maquinas
e equipamentos entre areas infestadas e nao infestadas.

Em areas com a presenga de mofo-branco, as maquinas e os
implementos devem ser limpos imediatamente ap6s sua utilizacao.

337 Como controlar o0 mofo-branco?

E praticamente impossivel eliminar de uma area o fungo que
causa o mofo-branco. Depois que a doenca é detectada, varias
medidas associadas precisam ser adotadas para que seja possivel
conviver com a doenca tentando reduzir sua ocorréncia.

Entre as medidas a serem tomadas estdao as seguintes: fazer
semeadura direta sobre palhada de graminea; fazer rotagdo e/ou
sucessdo de soja com uma graminea (milho, milheto, braquiaria,
aveia, sorgo, trigo); aumentar o espagcamento entre as linhas, redu-
zindo a populacdo de plantas ao minimo recomendado; aplicar
fungicidas no inicio da floracdo e durante ela, quando as condi-
¢coes sdo favoraveis ao desenvolvimento da doenca (temperaturas
amenas e alta umidade no florescimento). Produtos biol6gicos a
base de Trichoderma podem ser Gteis para reduzir a viabilidade dos
esclerodios.

338 Quais sao os sintomas dos nematoides de galhas na soja?

Nas lavouras de soja com problemas de nematoides de galhas
(M. incognita, M. javanica), geralmente se observam manchas em
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reboleiras, onde as plantas ficam com menor porte e amareladas.
As folhas das plantas afetadas as vezes apresentam manchas cloroti-
cas ou necroses entre as nervuras (folha “carij6”). Pode nao ocorrer
reducdo no tamanho das plantas, mas, por ocasido do floresci-
mento, nota-se intenso abortamento de vagens e amadurecimento
prematuro das plantas. Nas raizes das plantas atacadas, observam-
-se engrossamentos ou galhas. No interior das galhas, estdo as
fémeas do nematoide, que possuem coloracao branco-pérola e tém

o formato de pera.
339 Como se diferencia uma galha de um nédulo de rizébio?

O nédulo de rizébio se solta com facilidade da raiz, ja a galha
é um engrossamento da raiz, por isso ndo pode ser destacada.

340 Quais sao os sintomas do nematoide de cisto na soja?

Os sintomas aparecem em reboleiras. Esse nematoide pene-
tra nas raizes da planta de soja e dificulta a absorcdo de agua e
nutrientes, resultando em porte reduzido das plantas e amareleci-
mento (clorose) na parte aérea. Em muitos casos, as plantas de soja
acabam morrendo.

Por sua vez, em regides com solos mais férteis e boa distribui-
¢do de chuva, os sintomas na parte aérea podem nao se manifestar.
Por isso, é necessario examinar as raizes da planta para ter cer-
teza da ocorréncia do nematoide. Na planta parasitada, o sistema
radicular fica reduzido e apresenta, a partir de 30-40 dias ap6s a
semeadura da soja, minusculas fémeas do nematoide. A fémea tem
formato de limao ligeiramente alongado e coloragdo branca. Com o
tempo, a fémea passa a ter uma coloragdo amarelada e, finalmente,
morre, e seu corpo se transforma em uma estrutura dura de colora-
¢do marrom-escura, denominada cisto. O cisto, que se desprende
da raiz e vai para o solo, abriga em seu interior os ovos do nema-
toide (em média 200) e é responsavel por garantir sua disseminagao
e sobrevivéncia.
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341 Quais sao os sintomas do nematoide das lesoes na soja?

Os sintomas ocorrem em reboleiras e a intensidade é maior
em solos com teores mais altos de areia. As plantas atacadas ficam
menores, mas, na maioria dos casos, continuam verdes. Em geral,
a raiz principal da planta atacada morre, e as raizes secundarias se
apresentam, parcial ou totalmente, escurecidas.

O que fazer para saber a espécie de nematoide que esta

342 p
ocorrendo numa drea?

Devem-se coletar amostras de solo e raizes de plantas de soja
atacadas, em pontos diferentes, dentro e fora das reboleiras, até for-
mar uma amostra composta de cerca de 200 g de solo e de, pelo
menos, cinco sistemas radiculares. A amostra (solo ainda com umi-
dade e raizes em bom estado) deve ser devidamente acondicionada
e encaminhada, o mais rapido possivel, a um laboratério de nema-
tologia. Um histérico da area deve acompanhar a amostra.

343 Como pode ser feito o controle de nematoides em soja?

A partir do conhecimento do nematoide predominante na
area, deve-se estabelecer um programa de manejo. Podem ser uti-
lizadas, de modo integrado, varias estratégias. Entretanto, as mais
eficientes sdo a rotagdo/sucessao com culturas ndo hospedeiras ou
hospedeiras desfavoraveis e, quando disponiveis, a utilizacao de
cultivares de soja resistentes.

344 Quais sao os sintomas da mancha-alvo?

A doenca comeca com pontos de coloragdo marrom nas
folhas, com uma area amarelada em volta (halo), que, com o tempo,
evolui para manchas que podem chegar a 2 cm de diametro.
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Na maioria das vezes, essas manchas apresentam um ponto escuro
no centro, parecendo um alvo. Podem aparecer manchas nas ner-
vuras das folhas, nas hastes e nas vagens também, nesse caso sem o
halo amarelado. Pode ocorrer desfolha no caso de cultivares muito
suscetiveis.

345 Como se controla a mancha-alvo?

Deve-se usar fungicida no tratamento de semente e tam-
bém em pulverizagdes das plantas. Outra estratégia de manejo da
doencga é a rotagdo ou sucessao de culturas com gramineas, como,
por exemplo, o milho. Nao ha cultivares resistentes, mas sabe-se
que ha diferencgas entre cultivares quanto a reacdo a C. cassiicola.
Portanto, em caso de regido onde a doenca pode ser mais severa,
deve-se optar por essas cultivares.

346 Quais sdao os sintomas da antracnose da soja?

Os sintomas sao manchas negras nas vagens, nas hastes e nas
nervuras das folhas. Quando a doenca ocorre em vagens ainda em
formacdo, elas podem ficar retorcidas ou cair. Outro sintoma obser-
vado é o estreitamento (constricdo) e o escurecimento da base da
haste do trifélio, que fica com aspecto de uma “vara de pescar”.

E comum confundir sintomas de outras doencas ou mesmo
causados por fatores abidticos com a antracnose. Patbgenos como
C. cassiicola (mancha-alvo) e C. kikuchii (crestamento foliar de cer-
cospora) também provocam lesdes nas hastes e nas vagens, mas
essas lesdes sao de coloragdo castanha a castanho-avermelhada.
Pode ocorrer abortamento de vagens por falta de agua ou de algum
nutriente e Colletotrichum pode crescer por cima, por ser um fungo
saprofita, sem, no entanto, ter sido o causador do problema.

E importante identificar corretamente a causa dos sintomas
para evitar aplicagdes desnecessarias de fungicidas, principalmente
porque os fungicidas atualmente utilizados na soja ndo tém boa efi-
ciéncia contra a antracnose.
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347 O que é DFC?

Assigla DFC significa “doencas de final de ciclo”, que englobam
duas doencas: a mancha-parda ou septoriose e o crestamento-foliar
de Cercospora, que podem ocorrer ao mesmo tempo ou nao.

Os sintomas da septoriose sao lesdes de formato irregular, de
coloragdo parda, com uma area amarelada em volta (halo). Os sin-
tomas do crestamento de cercéspora comegam com pontuagoes
castanho-avermelhadas, que vao aumentando de tamanho e se jun-
tando, formando grandes manchas escuras nas folhas. Pode atacar
a vagem e atingir a semente, causando a chamada mancha-ptrpura.
As DFC podem provocar queda das folhas.

348 Como é feito o controle das DFC?

Deve-se utilizar semente
de qualidade e realizar tratamen-
to da semente e pulverizacdes
com fungicidas. Varios produtos
utilizados para controle da ferru-
gem-asiatica também controlam
as DFC. Dessa forma, ao controlar
a ferrugem, muito provavelmente
o agricultor estara fazendo o con-
trole das DFC também.

O que caracteriza o surgimento da resisténcia aos fungi-

39 Cidas para controle da ferrugem-asiatica?

Um dos indicios do surgimento da resisténcia aos fungicidas
é a reducdo da eficiéncia dos produtos no controle da ferrugem-
-asiatica. Resisténcia é um processo de selecdo natural, em que a
frequéncia de individuos menos sensiveis presentes naturalmente
no campo comega a aumentar quando ha aplicagdes do produto.
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Em razdo de ser um processo natural, é quase certo que a resistén-
cia a maioria dos fungicidas sitio-especificos vai ocorrer ao longo do
tempo. No entanto, a vida util dos produtos atualmente utilizados
pode ser prolongada com o uso racional e a adocdo de boas prati-
cas culturais.

Quais sdo os fatores que favorecem o surgimento da
resisténcia aos fungicidas?

A variabilidade genética dos fungos permite a evolucdo dos
individuos e sua adaptacdo a novos ambientes. A resisténcia a
fungicidas é favorecida pelo uso de produtos sitio-especificos em
aplicagdes sequenciais e pelo excessivo nimero de aplicagdes,
levando a uma alta pressdo de selecdo sobre as populacdes dos
fungos. A associacdo desses dois fatores favorece o surgimento dos
biétipos de fungos resistentes.

Quais sao as principais medidas recomendadas para
351 reduzir os problemas de resisténcia aos fungicidas no
controle da ferrugem-asiatica?

Para a ferrugem-asiatica, a estratégia antirresisténcia envolve
as boas préticas agricolas, incluindo: a adogao do vazio sanitario, a
utilizacdo de cultivares de ciclo precoce e semeaduras no inicio da
época recomendada, a reducdo da janela de semeadura, o monito-
ramento da lavoura desde o inicio do desenvolvimento da cultura, a
utilizacdo de fungicidas no aparecimento dos sintomas ou preventi-
vamente e a utilizacao de cultivares resistentes.

No controle quimico da ferrugem, deve-se priorizar a utiliza-
¢do de misturas comerciais de fungicidas com dois ou mais modos
de acdo, bem como a utilizagdo de fungicidas multissitios.

202



Colheita,
Beneficiamento
e Armazenamento

Osmar Conte
Irineu Lorini
Fernando Storniolo Adegas
José Miguel Silveira
Ademir Assis Henning



Como podem ser classificadas as colhedoras disponiveis
352 no mercado de acordo com o sistema de trilha? O que sao
classes de colhedoras, de acordo com os fabricantes?

As colhedoras podem ser classificadas em relagdo ao meca-
nismo de trilha e separacdo. Atualmente sao dois tipos: com cilindro
de trilha radial e saca-palhas; e com rotor axial. Colhedoras com
cilindro radial sdao as mais comuns, normalmente sdo menores, ja
estdo no mercado ha algumas décadas e predominam em nimero
até hoje. Ja a tecnologia de trilha por rotor, presente em todos os
fabricantes no Brasil, chegou um pouco mais tarde, e equipam as
colhedoras de maior porte.

Os fabricantes mundiais de colhedoras as classificam em clas-
ses, de acordo com a disponibilidade de poténcia em seus motores
(CV ou HP). Atualmente, existem dez classes em ambito mundial.
As colhedoras mais modernas no mercado enquadram-se entre as
classes quatro e dez (IV e X), em ordem crescente de poténcia.

Quais sao as diferencas operacionais de cada tipo de

Sk colhedora, de acordo com o sistema de trilha?

Nas colhedoras com cilindro radial, a trilha é realizada na pas-
sagem da cultura entre o cilindro e o concavo. A rotacao de trabalho
do cilindro pode variar entre 450 rpm e 1.100 rpm, e o afastamento
do concavo depende do volume de alimentacdo da colhedora e da
condicdo da massa a ser trilhada. Sendo assim, esse modo de trilha
é extremamente agressivo, devendo realizar uma trilha satisfatoria
somente na passagem do material entre cilindro e cobncavo com um
grau de envolvimento de aproximadamente 110 graus. Dessa forma,
é o momento em que os graos podem sofrer grande parte dos danos
mecanicos (70%-80%), gerando complicadores futuros para arma-
zenamento e principalmente quando se trata de sementes.

Por sua vez, a trilha realizada em colhedoras dotadas de roto-
res axiais € menos agressiva a massa de palha e graos. O rotor é
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envolvido por uma espécie de concavo ao longo de toda a sua
extensdo, que atua inicialmente na trilha e depois na separagdo dos
graos da palha. Por possuir maior area de trilha e separacdo, o pro-
cesso nao precisa ser demasiadamente agressivo, preservando os
graos de danos mecanicos. Sendo assim, este sistema é mais indi-
cado para colheita de sementes; no entanto, é desejavel que o grao
também esteja preservado de danos mecanicos, diminuindo proble-
mas no armazenamento.

Quais sao os principais sistemas operacionais de uma

354 colhedora e suas funcoes?

Basicamente, sdo sete siste-
mas: corte e alimentacao, trilha,
separagdo, limpeza, transporte,
armazenamento e descarga.

e O sistema de corte e ali-
mentacdo é composto
de barra de corte, mo-
linete, condutor helicoi-
dal (conhecido como
rosca sem-fim ou caracol) e esteira alimentadora. Num pri-
meiro momento, as plantas de soja sdo direcionadas pelos
pentes do molinete, cortadas pela barra de corte e con-
duzidas ao caracol que transporta as plantas em direcdo
ao centro da plataforma, onde sdo empurradas pelos dedos
retrateis para a esteira alimentadora, que as levara até o sis-
tema de trilha.

e O sistema de trilha pode ser com cilindro radial e concavo
ou rotor radial, conforme descrito na pergunta anterior.

e A separacdo é o sistema em que se segregam os graos da
massa de palhas e também depende do sistema de trilha
presente. Na trilha por cilindro radial e concavo, a separa-
¢ao é realizada pelo bandejdo. Ja na trilha axial, a separacao
ocorre no final do concavo de envolvimento do rotor.
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A limpeza é funcdo do sistema de peneiras em ambos os

modos de trilha existentes.

e Otransporte interno de graos na colhedora pode ser dividido
em transporte de graos limpos, os quais sdo direcionados ao
depdsito graneleiro, e transporte de retrilha, que reconduz
o material que ainda necessita de trilha ao cilindro ou rotor.

* O armazenamento acontece no depésito de graos limpos
da colhedora, no qual os graos sao mantidos entre uma des-
carga e outra. A capacidade de armazenamento depende
do tamanho da colhedora, normalmente medido em metros
cubicos.

* A descarga é o sistema de transporte de grao do dep6sito de

armazenamento até o transbordo ou caminhao. E realizada

por meio de sem-fim, e a vazao é variavel de acordo com a

classe da colhedora.

355 O que é monitor de colheita?

E um painel informativo, localizado na cabine, no qual sio
apresentadas ao operador as informagdes sobre o funcionamento
de diversos mecanismos da colhedora. Existe uma diversidade de
funcdes nos monitores, de acordo com o fabricante. Estes podem
incorporar as informacdes referentes a agricultura de precisdo,
quando as colhedoras estdo equipadas com instrumentacdo para
isso. Dessa forma, é possivel que o operador acompanhe a produ-
tividade instantanea e média, a velocidade de colheita, a umidade
dos graos, as perdas de peneiras, e realize o monitoramento da rota-
¢do dos principais eixos da colhedora, assim como temperatura do
motor, consumo e nivel de combustivel e outras fungoes.

356 Como se escolhe uma colhedora na hora da compra?

A colhedora deve atender a necessidade da propriedade.
Nas propriedades atendidas por uma tnica colhedora, escolhe-se o
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tamanho de acordo com sua capacidade operacional, considerando-
-se 0s seguintes fatores: area a ser colhida, hectares colhidos por
hora, janela de colheita com estimativa de dias aptos para operagao
em fungdo de chuvas e umidade. Também devem ser considerados
os aspectos técnicos da colhedora, como tipo de mecanismo de
trilha (cilindro axial ou rotor), sistema de peneiras autonivelantes ou
nao, transmissdo hidraulica, tamanho de plataforma, tipo de plata-
forma e sistema de rodados.

E importante considerar a topografia da area a ser atendida.
Para grandes propriedades, onde existe a necessidade de mais de
uma colhedora, desde que a topografia das areas seja plana, nor-
malmente opta-se por colhedoras grandes, com maior capacidade
operacional, para otimizar o recurso de mao de obra do operador.

A plataforma utilizada para colher soja pode ser utilizada
357 em qual outra cultura? Existem variantes em termos de
opcoes de plataforma?

Na colheita da soja, é usada a plataforma do tipo universal,
flexivel, que também atende outras culturas, como cereais. Essas
sdo encontradas nos tamanhos entre 17 e 35 pés (5,2 m e 10,7 m).

Atualmente existe a plataforma “draper”, cuja inovacao esta na
substituicao do condutor transversal (caracol-helicoidal) por esteiras,
que conduzem as plantas depois de cortadas na barra de corte, das
extremidades da plataforma até o centro, onde encontram o canal
alimentador. Com a tecnologia “draper”, foi possivel a construcao
de plataformas maiores, de 35 a 60 pés de envergadura (10,7 m a
18,3 m).

358 Como é feita a preparacao e a regulagem da colhedora?

A preparacgdo e a regulagem da colhedora sao realizadas no
inicio da colheita. Além disso, é importante fazer a checagem geral
da colhedora, evitando assim paradas para manutengdo ao longo da
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colheita. Deve-se ainda verificar e substituir pecas danificadas ou
que ndo estao em perfeito funcionamento, como correias, corren-
tes, rolamentos, mancais e especialmente pecas moéveis que atuem
em transmissdao de movimentos.

A plataforma de corte merece especial atencdo, com ajustes e
trocas de facas e contrafacas e eliminagcao de vibracbes anormais,
pois nela se concentram boa parte das perdas. Em relacao ao cilin-
dro de trilha, devem-se checar as condigoes das barras raspadoras,
como desgastes, amassamentos e alinhamento.

Algumas regulagens operacionais s6 podem ser realizadas
com o inicio da colheita, com a colhedora em funcionamento, tais
como: ajuste da rotacdo do cilindro, abertura entre cilindro e con-
cavo e ajustes de plataforma (rotacdo, altura e avanco de molinete).

Quais sao os cuidados a serem tomados para evitar a
359 contaminacao de sementes ou graos destinados a mercados
especiais, como organicos ou livres de OGM?

Os cuidados com a pureza do produto final compreendem

acoes integradas, como:

* Preparacdo da area antes da semeadura, por meio do con-
trole de plantas voluntarias, inclusive as de soja.

e Utilizagdo de semente de boa qualidade adquirida de for-
necedor idoneo.

e Semeadura da area em questdo antes de outras areas, se
possivel.

e Acompanhamento da lavoura e execucao do roguing (loca-
lizacdo e retirada de plantas com caracteristicas diferentes
do padrao da cultivar).

* Limpeza da semeadora e da colhedora.

e Limpeza criteriosa de armazéns e veiculos para impedir a
mistura p6s-colheita.

* Segregacdo dos graos em relacdo ao local de recebimen-
to/armazenamento e, se possivel, em relacdo ao uso de
maquinas.
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360 Em quais situacoes ha necessidade de realizar a dessecacao
em pré-colheita?

A dessecacdo em pré-colheita deve ser realizada em apenas

duas situacoes:

e Quando houver desequilibrio fisiol6gico que provoque
retencdo de folhas (haste verde) ocasionada por fator cli-
matico ou por percevejos, causando desuniformidade na
maturacao das plantas que possa comprometer a operagao
de colheita ou a qualidade da producao.

e Quando houver a presenca de grande infestacao de plantas
daninhas que interfira na eficiéncia técnica de colheita.

Uma cultura bem conduzida elimina a necessidade da desse-

cacdo em pré-colheita.

1 Em qual fase da cultura deve ser realizada a dessecacao em
40 pré-colheita?

A dessecacdo em pré-colheita deve ser realizada quando as
plantas ja estdo em maturacao fisiologica, na fase de desenvolvi-
mento R7, que é definida quando existe uma vagem normal na haste
principal que ja tenha atingido a cor de vagem madura, normal-
mente marrom ou palha, dependendo da variedade.

Quantos dias sao necessarios entre a dessecacao e a

362 ilheita da soja?

Sdo necessérios, no minimo, 7 dias. E fundamental que seja
observado o periodo de caréncia do produto, entre a dessecacdo
e a colheita, pois, caso esse periodo ndo seja respeitado, residuos
poderdo ser detectados nos graos de soja.

363 Quais sao as vantagens da dessecacao em pré-colheita?

A principal vantagem da dessecacdo em pré-colheita é facilitar
a operagao de colheita, porque o controle das plantas daninhas ou
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a dessecacdo de plantas com haste verde reduz a massa verde da
area a ser colhida, evitando o embuchamento da colhedora. Além
disso, a operagao resulta em menor nivel de impurezas no produto
colhido, evitando perdas de qualidade na producao.

364 Quais sao as desvantagens da dessecacao em pré-colheita?

Essa pratica onera o custo da lavoura e aumenta o risco de
o grao ser contaminado por residuo quimico ou sofrer danos por
umidade e microrganismos, caso ocorram chuvas apés a aplicacao
do herbicida dessecante. Além disso, se a pratica for realizada em
estadios anteriores ao recomendado, podem ocorrer perdas de pro-
dutividade da cultura dessecada.

E possivel acelerar o ciclo com a dessecacao em pré-

365 -colheita?

A dessecacdo em pré-colheita pode acelerar, em média de
3 a 7 dias, a dltima transicao entre os estadios R7 (maturacao fisio-
l6gica) e R8 (maturacdo plena). No entanto, como o periodo médio
de caréncia entre a aplicacao do herbicida dessecante e a colheita é
de 7 dias, a dessecagao nao deveria ser utilizada para tal fim.

Como se determina 0 momento adequado de realizar a

- colheita em uma lavoura de soja?

A colheita deve ser iniciada quando a soja esta no estadio R8
(correspondente a maturacdo plena, em que 95% das vagens estao
na coloragdo de madura, tipica da cultivar), com umidade preferen-
cialmente entre 15% e 18%.

367 Quais sao as condicoes ideais para uma colheita bem feita?

Para colher, as condigoes 6timas sdao solo com baixa umidade
e lavoura isenta de plantas daninhas e hastes verdes, com plantas de
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soja eretas e sem apresentar deiscéncia, em resposta a adequagao
de fatores como escolha da cultivar, densidade e época de semea-
dura, controle de percevejos e ponto de colheita.

368

Quais sao os prejuizos causados pelo adiamento da colheita?

Os prejuizos sao:

369

Reducao demasiada da umidade dos graos ou sementes,
resultando em perdas diretas no peso e em abertura de
vagens.

Risco de chuvas sobre a lavoura madura com absorcao de
umidade por vagens e graos, especialmente em lavouras
dessecadas, resultando em ataque por microrganismos e
deterioracdo da qualidade de graos ou semente.

Como se previnem as perdas quantitativas de graos na
colheita?

Para prevenir as perdas, as seguintes medidas devem ser
adotadas:

Antes da semeadura, fazer uma boa sistematizacao do solo
e retirar pedras, cupinzeiros e raizes/troncos em areas novas.
Utilizar cultivares adaptadas a regido, atendendo suas exi-
géncias em época, espacamento e densidade, para evitar
a baixa altura de insercdo de vagens e/ou de plantas, bem
como o acamamento.

Escalonar a semeadura de cultivares por meio de diferen-
tes ciclos e épocas de semeadura, visando programar uma
sequéncia de colheita em ritmos e condicdes adequados
para cada talhdo.

Controlar as plantas daninhas.

Fazer a regulagem basica da colhedora (molinete, barra de
corte, sistema de trilha e de limpeza), conforme as condi-
coes da lavoura.
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* Respeitar o intervalo de velocidade de trabalho de 4,0 km/h
a 6,5 km/h, em que as perdas sao minimas. Conforme as
condicoes da lavoura, a velocidade de deslocamento da
colhedora pode ser aumentada.

e Colher a soja a partir da fase R8 (95% das vagens madu-
ras), com umidade de grdos entre 15% e 18%, para evitar
a ocorréncia de abertura de vagens e de graos/sementes
muito secos.

* O operador da colhedora é peca-chave do processo de
colheita. Quando ele esta capacitado para lidar com a
lavoura de soja e sabe conduzir a maquina com a qual esta
trabalhando, as perdas sdo minimas.

Quais sao os principais fatores que dao origem a perdas

370 quantitativas da producao?

Na fase de pré-colheita (antes da entrada da colhedora na
lavoura) e no momento da colheita, as perdas podem ser ocasiona-
das pelos seguintes fatores:

e Deiscéncia ou queda de vagens no campo: cerca de 3% de

perdas, em média.

* Mau desempenho da plataforma de corte e alimentacdo no
que diz respeito ao funcionamento do molinete, da barra de
corte e do sem-fim helicoidal (caracol): entre 70% e 85% de
perdas, em média.

* Ma regulagem e ajuste inadequado dos sistemas internos
(trilha, separacdo e limpeza): em torno de 12% a 27% de
perdas, em média.

Que recomendacdes devem ser seguidas para prevenir as

371 perdas qualitativas de graos na colheita?

As agdes para minimizar as perdas qualitativas na colheita sado:
e Fazer o manejo integrado de plantas daninhas, pragas e
doencas.
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372

Guardar periodo de caréncia entre aplicagdes de produtos
fitossanitarios e a colheita.

Evitar dessecagdao em pré-colheita sem necessidade e em
estagios anteriores ao R8 (95% das vagens maduras).
Colher o mais cedo possivel, a partir do estagio R8, prefe-
rencialmente com umidade entre 15% e 18%.

Ajustar corretamente os mecanismos do sistema de trilha,
para evitar quebras e amassamentos de graos/sementes,
prevenindo ataques por fungos, contaminagdo por toxinas
e graos ardidos.

Como sao estimadas as perdas quantitativas de graos na
colheita de soja?

Uma das formas de estimar as per-

das na colheita de soja é pela utilizacao
do copo medidor da Embrapa. Essa tec-
nologia é ofertada por meio de um kit
composto de manual orientativo, copo
medidor, barbante e pinos de fixacao.
Estes dois Gltimos sdo usados para deli-
mitar uma area amostral de 2,0 m?, ap6s
a passagem da colhedora. Coletam-se,
entdo, todos os graos soltos e os que
estdo dentro de vagens encontradas na area amostrada. Em seguida,
devem-se colocar os graos no copo medidor e proceder a leitura
direta das perdas e/ou dos desperdicios.

373

Qual é o nivel aceitavel de perdas de graos na colheita da
soja e o que é considerado desperdicio?

O nivel aceitavel de perdas na colheita da soja recomendado

como padrdo pela Embrapa Soja é de até 1 saca de 60 kg por hec-
tare. Qualquer nivel acima desse valor é considerado desperdicio, o
qual pode ser evitado com ajustes e regulagens da colhedora.
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Por que os graos de soja precisam ser classificados para

374 R
serem comercializados?

Os graos sao classificados para determinar os defeitos decorren-
tes do manejo da lavoura, os quais influenciardo o armazenamento
e o uso pela industria. Existem limites para cada defeito da soja em
relacdo a sua importancia na qualidade do grao.

Para caracterizar esses defeitos, realiza-se a classificacdo dos
grdos, que permite verificar o atendimento as exigéncias do mer-
cado e é regulamentada pela Instrucdo Normativa n° 11, de 15 de
maio de 2007, e complementada pela Instrucao Normativa n® 37, de
27 de julho de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (Mapa) (Brasil, 2007a, 2007b). Isso garante que o produto
adquirido seja realmente o ofertado e possibilita o reconhecimento
do produto de melhor qualidade. Essas normativas determinam os
defeitos, as regras e os limites de enquadramento do grdo de soja
que sera comercializado.

Por que sao aplicados descontos na soja entregue pelos

375 -
produtores aos armazenadores?

O fato de a soja recém-colhida possuir impurezas e altas por-
centagens de defeitos nos graos (fermentados, mofados e picados
por percevejos) é um indicativo de qualidade inferior do grao. Nesse
caso, os descontos sao aplicados, pois esses defeitos prejudicarao a
industrializacdo e o uso da soja.

Os limites maximos do padrao comercial da soja sdao: 1% para
matérias estranhas e impurezas, 8% de graos esverdeados, 8% do
total de avariados (nesses, pode-se ter o maximo de 1% de queima-
dos e 6% de mofados) e 30% de partidos, quebrados e amassados.

376 Por que asoja deve passar por uma limpeza antes da secagem?

A limpeza dos graos antes da secagem é importante, pois 0s
restos de cultura (pedacos de caule e vagens) geralmente sdao muito
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umidos, dificultam a secagem, aumentam o consumo de energia dos
secadores e promovem problemas de armazenamento. Essas recomen-
dacgdes devem ser seguidas por todos os produtores e armazenadores,
independentemente de possuirem silos pequenos ou grandes.

Qual é a finalidade da secagem dos graos de soja? Que

377 .
cuidados devem ser tomados durante esse processo?

A secagem propicia melhor planejamento da colheita e
o emprego mais eficiente de equipamentos e de mao de obra,
mantendo a qualidade do grao colhido. O teor de umidade reco-
mendado para armazenar o grao é da ordem de 13%. Desse modo,
todo o produto colhido com umidade superior a indicada deve ser
submetido a secagem.

Em lotes com mais de 16% de umidade, recomenda-se a
secagem lenta, para evitar danos fisicos nos graos. A temperatura
maxima na massa de graos ndo deve ultrapassar o limite de 60 °C,
para manutencdo da qualidade tecnolégica do produto. Nos seca-
dores, essa temperatura é obtida mediante a entrada de ar aquecido
a aproximadamente 70 °C.

378 Qual é a importancia do armazenamento de graos?

A producdo de graos concentra-se em determinadas épocas
do ano, enquanto o consumo é gradual e distribui-se ao longo do
ano. Essa é a principal razdo pela qual ha necessidade de se arma-
zenarem os graos. Portanto, junto com o esfor¢o para o aumento da
produtividade, faz-se necessario o aprimoramento das técnicas para
armazenagem por um longo periodo de tempo.

Quais sao os fatores que podem comprometer a qualidade

379 ~ .
dos graos de soja no armazenamento?

Os principais fatores que podem comprometer a qualidade
dos graos durante o armazenamento, demandando monitoramento
e controle, sdo:
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e Condicoes estruturais do ar-
mazém ou silo.

e Temperatura da massa de
graos.

e Umidade.

e Desenvolvimento de fungos.

* Presenca de insetos, acaros,
roedores e passaros.

Quais sao os problemas decorrentes do armazenamento

Sill da soja com umidade elevada?

Os problemas decorrentes da umidade elevada sao a degra-
dacdo da qualidade dos graos, por meio da acdo de insetos e
microrganismos, a fermentacdo e a colonizagdo dos tecidos, até o
ponto de prejudicar o aspecto, produzir micotoxinas e torna-los ina-
propriados para consumo.

Nao se deve armazenar a soja se o teor de umidade estiver
em 14% ou mais, pois essa condicdo permite o desenvolvimento
de fungos que podem produzir as micotoxinas nocivas ao consumo
de alimentos, além de permitir o processo de fermentacao e dete-
rioracdo da soja. Porém, se no armazenamento dos graos os teores
de umidade estiverem mais baixos (13% ou menos), a qualidade
é mantida, por minimizar a atividade metabdlica do grao e dos
microrganismos associados.

Quais sao as principais causas de perdas de graos de soja

381 2
durante o armazenamento?

As perdas acontecem devido a varios problemas, como aque-
les que vém do campo, como, por exemplo, defeitos da soja, que
podem ser agravados pela ocorréncia de fermentacao dos graos,
presenca de pragas, fungos e, consequentemente, micotoxinas,
devido ao manejo inadequado das condicoes de temperatura e
umidade da massa de graos.
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A soja apresenta problemas de pragas durante o armaze-

382 namento dos graos?

A qualidade de graos de soja na armazenagem pode ser afetada
por pragas, como Lasioderma serricorne, Oryzaephilus surinamensis
e Cryptolestes ferrugineus e as tracas Ephestia kuehniella e Ephestia
elutella, que podem ser responsaveis pela deterioracao fisica dos
graos. A ocorréncia de pragas justifica medidas de controle, como o
emprego da técnica de expurgo com gas fosfina.

Quais sao os métodos de controle das pragas que afetam a

383 . ?
soja durante o armazenamento?

A integracdo de diferentes métodos de controle é pratica
essencial para obter sucesso na supressdo de pragas de graos de
soja armazenados. A resisténcia de pragas a inseticidas, crescente
no Brasil, exige a integracdo de outros métodos, além do controle
quimico. Os métodos fisicos, que antecederam os quimicos no con-
trole de pragas no passado, devem ser retomados e adequados ao
uso presente e futuro.

A solugao é o Manejo Integrado de Pragas de Graos Armaze-
nados, que associa as medidas preventivas e curativas de controle,
permitindo ao armazenador manter o produto isento de insetos, evi-
tando perdas quantitativas e qualitativas.

384 Quais sao os principais fungos de soja armazenada?

Diversas espécies de Penicillium e Aspergillus podem infectar
qualquer grao, pois os chamados “fungos de armazenamento” sdo
capazes de se desenvolver sobre quase todo tipo de matéria orga-
nica, desde que as condicdes de temperatura e de umidade relativa
do ar no ambiente sejam favoraveis.

Os produtos agricolas estdo constantemente sujeitos a con-
taminagdo fungica, e as principais espécies de fungos toxigénicos
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com capacidade de produzir micotoxinas sao aqueles dos géneros
Aspergillus e Fusarium. Este ultimo é um fungo de campo, ndo de
armazenamento.

Quais sao as principais micotoxinas encontradas em soja

- armazenada?

Em grdos e em produtos processados, as principais micoto-
xinas relatadas sdo: aflatoxinas (B1, B2, G1, G2), deoxinivalenol,
nivalenol, ocratoxina A e zearalenona.

As aflatoxinas e as ocratoxinas sdo produzidas por fungos do
género Aspergillus; as micotoxinas deoxinivalenol, nivalenol e zea-
ralenona, por fungos do género Fusarium.

386 Como prevenir a producao de micotoxinas?

Existem micotoxinas que sdo produzidas ainda na lavoura
pela presenca dos fungos do género Fusarium e existem outras que
podem ser produzidas por Aspergillus spp. durante o armazena-
mento da soja. Para ambas as situacdes, a melhor prevencao é o
uso das boas praticas de campo e de armazenamento, que dimi-
nuem a incidéncia dos fungos e, consequentemente, a producao de
micotoxinas.

No armazenamento da soja, as formas de prevenir a ocor-
réncia das micotoxinas sdo as seguintes: secar adequadamente os
grdos e controlar a temperatura e a umidade da massa de graos pelo
processo de aeracao.

Qual é o efeito da temperatura e da umidade do ambiente

387 . ’
sobre os insetos e fungos de armazenamento?

A temperatura e a umidade do ambiente constituem elementos
determinantes na ocorréncia de insetos e fungos durante o armaze-
namento. A maioria das espécies de insetos e de fungos reduz sua
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atividade biolégica em temperatura de 15 °C, portanto a aeragao,
que consiste em forcar a passagem de ar através da massa de graos,
constitui uma operagdo fundamental para baixar e uniformizar a
temperatura da massa de graos armazenados.

O teor de umidade do grdo é outro ponto critico para uma
armazenagem de qualidade. Graos com altos teores de umidade
tornam-se muito vulneraveis a colonizagdo por insetos e fungos.
Para uma armazenagem segura, é necessario secar o grao, forcando
a passagem do ar aquecido através da massa de graos ou secando-
-o com ar natural. Embora o fluxo de ar durante a aeracao seja tao
baixo a ponto de ndo reduzir a umidade do grao (quando realizado
em temperatura natural), deve-se ter cuidado porque uma aeracdo
excessiva podera reduzir o teor de umidade e, consequentemente,
o peso. O desenvolvimento de insetos e fungos acelera rapidamente
sob as condigdes ideais de temperatura e umidade, impondo limites
no tempo para uma armazenagem segura.

388 O que é migracao de umidade?

A migracao de umidade é um processo decorrente dos movi-
mentos de conveccdo de ar lento, que ocorrem na massa de graos
quando existe um diferencial de temperatura suficientemente ele-
vado entre o meio e o lado externo da massa de graos, que acontece
durante um periodo de varias semanas ou meses.

Movimentos de conveccdo de ar fazem com que a umidade
se acumule lentamente nas camadas mais frias de graos. Em casos
extremos, pode ocorrer condensacdo de agua no grao, causando
rapidamente estragos por fungos e, as vezes, por bactérias.

389 O que é aeracao de graos?

A aeragdo pode ser definida como o movimento forcado
do ar ambiente de qualidade satisfatéria ou de ar adequada-
mente condicionado através da massa de graos para a melhoria do
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armazenamento dos graos. Trata-se de um método amplamente
usado para a preservacao de graos armazenados.

Essa tecnologia é utilizada para modificar o microclima da
massa de graos, criando, a0 mesmo tempo, condi¢cdes desfavora-
veis para o desenvolvimento de organismos prejudiciais aos graos e
favoraveis para a preservacao continua da qualidade dos graos.

Os efeitos da aeracdo em graos armazenados sao mais bem
demonstrados quando se observa a massa de grdos como um
ecossistema no qual os grdos, a microflora e os insetos sdo com-
ponentes bidticos. A movimentagdo do ar de qualidade satisfatoria
pelo sistema (ar frio e seco) pode criar condi¢cdes que suprimem o
desenvolvimento e o crescimento de insetos e da microflora, além
de possibilitar a preservacdo da qualidade e o armazenamento
seguro dos graos.

Para resumir, a aeragdo é possivel porque o ar pode ser for-
cado através da massa de graos, dando propriedades desejaveis a
eles, e tais propriedades sdo mantidas em virtude da natureza iso-
lante da massa.
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390 Qual é a diferenca entre sementes e graos?

A semente atende a pa-
drdes minimos de qualidade
e destina-se a reproducao/
multiplicacdo, ou seja, tem
como finalidade a semeadura,
enquanto o grao se destina ao
processamento ou ConsUMo
in natura.
De acordo com a Lei
de Sementes (Brasil, 2003),
entende-se por “semente”:
material de reproducao vegetal de qualquer género, espécie ou cul-
tivar, proveniente de reproducdo sexuada ou assexuada, que tenha
finalidade especifica de semeadura.

O que diferencia um campo de producao de sementes de

391 .
uma lavoura de graos?

O campo destinado a producdo de sementes deve receber
cuidados mais acurados que as lavouras de graos. Esses cuidados
devem comecar pela escolha da area, passando pelo controle de
plantas daninhas, insetos-pragas e doencas, finalizando com a ope-
racao de colheita.

Todos os processos de manejo da cultura devem ser feitos no
intuito de evitar a contaminacdo das sementes e garantir que elas
tenham qualidade fisiolégica, fisica, genética e sanitaria.

392 A semente de soja pode ser aproveitada como grao?

Sim, desde que ela ndo tenha sido tratada previamente com
inseticidas, fungicidas ou outros produtos quimicos proibidos para
o consumo humano ou animal.
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Uma lavoura de graos de soja pode ser aproveitada para a

393 producao de sementes?

Nao. Os campos destinados a producao de sementes devem
obrigatoriamente ser acompanhados por um responsavel técnico
(RT), o qual devera proceder a inscricdio do campo no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) em, no maximo,
30 dias apds sua instalacao.

Para inscrever os campos, sdo necessarias as seguintes infor-
macdes: a) nota fiscal das sementes que dardao origem ao campo
de producao; b) coordenadas geogréficas da area onde o campo
encontra-se instalado.

Aliado a isso, os campos devem ser inspecionados regu-
larmente pelo RT, o qual devera emitir, no minimo, os laudos de
vistoria na floracdo e na pré-colheita, bem como apurar os dados de
producdo bruta do campo. Essas informacdes devem ser encami-
nhadas ao Mapa dentro dos prazos regulamentados nas Instrucdes
Normativas que regem a Lei de Sementes.

394 O que é necessario para ser produtor de sementes de soja?

Para que o produtor rural (pessoa fisica ou juridica) possa pro-
duzir, beneficiar, armazenar, analisar ou comercializar sementes ou
mudas de qualquer espécie, ele deve solicitar ao Mapa sua inscri-
¢ao no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem) e seguir
as determinacdes constantes na legislacdo brasileira de sementes e
mudas (Brasil 2003, 2004). S6 apds a comprovacao das exigéncias
legais e da emissdao do seu cadastro no Renasem, o produtor estara
habilitado a produzir sementes.

Qual profissional pode ser responsavel técnico pela pro-

< ducao de sementes?

Os Unicos profissionais habilitados para exercer a fungao de
responsavel técnico pelas diferentes etapas do processo de produgao
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de sementes sdo os engenheiros-agronomos ou florestais, sendo
este Gltimo especialista em espécies florestais, desde que devida-
mente inscritos no Renasem para exercer tal funcao.

Quantas categorias
de sementes de soja
existem e quais sao
elas?

396

Sao seis categorias:
* Semente genética.
e Semente basica.
* Semente certificada
de primeira gera-
cao — Cl1.
* Semente certificada
de segunda geragao — C2.
e Semente de classe ndo certificada, com origem genética
comprovada, categoria ST — sementes de primeira geracao.
e Semente de classe ndo certificada, com origem genética
comprovada, categoria S2 — sementes de segunda geracao.

397 O que diferencia as categorias de sementes?

As diferencas estdo relacionadas as categorias de sementes
que dardo origem aos novos campos de produgdo, bem como aos
padroes minimos de cada categoria estabelecidos em instrugoes
normativas que regulamentam a Lei de Sementes (Brasil, 2013).
Por exemplo, o campo de semente deve ser implantado com semen-
tes de categoria superior a categoria que lhe dara origem, ou seja,
o campo de sementes basicas devera ser implantado com semen-
tes genéticas; o campo que dara origem a categoria C1 devera ser
implantado com sementes basicas e assim sucessivamente.
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A semente para uso proprio esta prevista na Lei de

i Sementes?

Sim. A semente para uso proprio é considerada aquela guar-
dada pelo agricultor, a cada safra, para semeadura exclusivamente na
safra seguinte em sua propriedade ou em outra cuja posse detenha.

O produtor devera preencher o Anexo 33 da lei, informando
a area e a quantidade de sementes que ele ira “guardar” para a pro-
xima safra. A quantidade devera ser compativel com a area. A lei ndo
permite a comercializacdo dessa semente, o que caracterizaria uma
séria ilegalidade, conhecida popularmente como “semente pirata”.

399 O que é certificado de semente?

Certificado de semente é o documento emitido pelo certifica-
dor e assinado pelo responsavel técnico, que comprova que o lote
de sementes das categorias basica ou certificada de primeira ou de
segunda geracdo foi produzido de acordo com as normas e padroes
de certificacdo estabelecidos pelo Mapa.

400 O que é termo de conformidade de semente?

2

E o documento emitido pelo responsavel técnico com o
objetivo de atestar que as sementes das categorias S1 e S2 foram
produzidas de acordo com as normas e padroes estabelecidos pelo
Mapa.

Qual é o padrao minimo de
401 qualidade da semente de soja
para fins de comercializacao?

Para as categorias de sementes
C1, C2, S1 e S2, os padrdes minimos
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aceitaveis sao de 80% de germinagao e 99% de pureza fisica. No que
diz respeito a mistura varietal, houve alteracdao na IN n°® 45/2013
(Brasil, 2013), de modo que o nimero de outras cultivares presentes
no lote de sementes ndo é mais utilizado como parametro de ana-
lise de avaliagdo da qualidade varietal dos lotes de sementes.

402 Em que consiste a pratica de roguing e qual é o momento
ideal para sua realizacao?

O roguing é uma pratica realizada nas lavouras de producao

de sementes, que consiste na eliminagdo de plantas atipicas, ou

seja, aquelas que possuem caracteristicas fenotipicas diferentes das

demais plantas da lavoura.

Essa pratica tem maior efetividade quando realizada no peri-
odo de floracdo e pré-colheita das lavouras de soja. Na floracao,
deve-se atentar para as diferengas de coloracdo da flor (branca ou
purpura), enquanto na pré-colheita deve-se atentar para a coloragao
da pubescéncia (cinza ou marrom) e para as diferengas na matura-
cdo das plantas. E importante frisar que as plantas atipicas devem
ser arrancadas e removidas do campo de producao de sementes.

Quais sao as condicoes ideais para producao de sementes
403" de alta qualidade?
e alta qualidade?

O ideal para a producgdo de sementes de soja de alta quali-
dade é que, durante a fase de enchimento de grao e pré-colheita, as
temperaturas sejam amenas (22 °C ou menos), com baixos indices
pluviais. Nas regides tropicais, é recomendavel que a producdo de
sementes seja realizada preferencialmente em areas com altitudes
superiores a 700 m, conhecidas como “chapaddes”, onde as tempe-
raturas em pré-colheita serdo mais amenas.

Qual é a época mais apropriada para a producao de

404 sementes?

No momento de programar a implantacdo dos campos de pro-
ducdo de sementes, deve-se atentar para as condi¢des climaticas
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predominantes na regiao, de modo que a fase de formagao e matura-
¢do das sementes (R5 a R7) coincida com periodos de temperaturas
mais amenas e que a colheita ocorra em periodos mais secos, ou seja,
com menor incidéncia de chuvas. Tais condigdes nem sempre sdo
aquelas em que se atingem as maiores produtividades; entretanto, tais
cuidados contribuirdo para a obtengdo de sementes de alta qualidade.

Quais sao os fatores responsaveis pelo surgimento de

- sementes esverdeadas?

Estresses ambientais, que resultam na morte prematura da
planta ou em maturacdo forcada, podem ocasionar severa redu-
cdo da produtividade da lavoura, além da producdo de semente
esverdeada.

Outros fatores também podem acarretar o surgimento de
sementes esverdeadas: doencas de raiz, como fusarioses e podridao
de macrofomina; doencas de colmo, como o cancro da haste, e de
folhas, como a ferrugem-asiatica; intenso ataque de insetos, princi-
palmente percevejos sugadores; deficit hidrico (seca ou veranico)
durante as fases finais de enchimento de graos e de maturacao, prin-
cipalmente se associado a elevadas temperaturas; e ocorréncia de
geada intensa, que pode resultar na morte prematura da planta.

O manejo inadequado de lavouras de soja também pode resul-
tar na producdo de semente esverdeada. A distribuicdo inadequada
de calcario ou de fertilizantes pode ocasionar problemas de matura-
¢do desuniforme, o que, por sua vez, resultara na colheita de semente
imatura e esverdeada, mesclada com semente amarela e madura.

Qual é o limite aceitavel de sementes esverdeadas num

e lote de sementes?

O ideal seria 0,0%, mas, em certas situagdes, pode-se tole-
rar o limite maximo de até 9,0%. Lotes com sementes esverdeadas
acima desse limite devem ser descartados para graos.
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Ha necessidade de realizar a dessecacao em pré-colheita

407 ge campos destinados a producao de sementes?

A dessecacdo das lavouras em pré-colheita tem basicamente
os objetivos de eliminar as plantas daninhas presentes ou uniformi-
zar a maturagao das plantas, visando facilitar a colheita.

Em se tratando de campos de sementes, o ideal é que as lavou-
ras sejam implantadas em areas com baixa incidéncia de plantas
daninhas e que o controle dessas ervas seja realizado no momento
adequado e de forma precisa. Se tal pratica for aliada ao uso de
sementes de elevada qualidade fisiolégica e varietal, a probabili-
dade de desuniformidade de maturacao é reduzida drasticamente,
de modo que a dessecacdo se torna desnecessaria.

Entretanto, em regides tropicais, a antecipacdo da colheita
com a utilizacdo de dessecantes foliares é uma pratica muito uti-
lizada. Caso ela seja realizada, devem-se tomar todos os cuidados
em relagdo a aplicagao dos dessecantes na época correta (R7), uti-
lizando os produtos adequados. Nunca se deve utilizar o glifosato,
pois ele reduz a germinagdo das sementes, mesmo para cultivares
tolerantes a esse principio ativo.

A dessecacao em pré-colheita de campos de producao

408 feta a qualidade das sementes?

Quando se realiza tal pratica e ocorre chuva no periodo
compreendido entre a dessecacdo e a colheita, via de regra, as
sementes apresentam maiores indices de infeccdo secundaria por
fungos, como Phomopsis spp. e Fusarium spp., o que pode reduzir
a sua qualidade. Além disso, caso a aplicagao do dessecante seja
realizada antes da fase ideal (R7), havera a producao de sementes
esverdeadas, o que resultara na reducao de sua qualidade.

Qual é o teor de agua ou grau de umidade ideal para colher

409" 35 lavouras destinadas a producao de sementes?

Pensando-se na obtencao dos menores indices de danos meca-
nicos na colheita, o ideal é colher as sementes com teor de agua
entre 14% e 12%, pois as sementes com teores de agua inferiores
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ou superiores a essa faixa ficam mais expostas a danos mecanicos.
Porém, em condicdes tropicais, a colheita antecipada, com teores de
agua entre 17% e 19%, pode permitir a reducdo do indice de dete-
rioracdo por umidade. Entretanto, quando forem colhidas sementes
de soja nessa faixa de agua, é de suma importancia que o sistema
de trilha esteja muito bem ajustado para evitar os danos mecanicos
latentes. Além disso, na Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS), a secagem das sementes deve ser iniciada imediatamente.

410 Que patogenos causadores de doencas podem ser trans-
mitidos pela semente?

A maioria das doencas de importancia econdémica que ocorre
na soja é causada por patégenos que podem ser veiculados pelas
sementes. Entre eles, merecem destaque: Diaporthe phaseolorum
var. phaseolorum (seca da haste e da vagem), Diaporthe aspalathi
(cancro da haste), Cercospora sojina (mancha olho-de-rd),
Cercospora kikuchii (crestamento de cercéspora e mancha-purpura),
Colletotrichum  truncatum (antracnose), Corynespora cassiicola
(mancha-alvo) e Sclerotinia sclerotiorum (mofo-branco). O nema-
toide do cisto (Heterodera glycines) pode ser veiculado nos torroes
de terra que eventualmente podem estar misturados as sementes.
Cabe salientar que os patégenos causadores da ferrugem-asiatica e
do oidio ndo sao transmitidos pela semente.

O que pode ser feito no campo de producao de sementes,
411 do ponto de vista nutricional, para melhorar a qualidade
da semente produzida?

A adequacao da fertilidade do solo, pela correcdo da acidez e
pelo fornecimento de niveis adequados de macro e micronutrientes,
é essencial para a produgdo de sementes de soja de boa qualidade.
O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela
cultura da soja, e a fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) é a princi-
pal fonte de N para a cultura da soja.

A FBN ¢é realizada por meio de inoculantes com as bactérias
do género Bradyrhizobium, que podem ser aplicados via sementes
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ou via aplicacdo em sulco, durante a operagdo de semeadura. Dois
micronutrientes sdo indispensaveis para a eficiente FBN — cobalto
(Co) e molibdénio (Mo) —, que podem ser providos a lavoura via tra-
tamento de sementes ou via aplicagdo foliar. Deve-se enfatizar que
muitos produtores de sementes tém adotado a técnica do enriqueci-
mento das sementes com Mo, técnica essa que aumenta a eficiéncia
de FBN, aumentando os rendimentos da soja.

O potassio (K) é outro macronutriente de extrema importan-
cia para a cultura da soja e para a producdo de sementes de alta
qualidade. Todo o cuidado deve ser dado para manter a sua dispo-
nibilidade em bons niveis, uma vez que a sua deficiéncia podera
resultar na produgdo de sementes com menos germinacao e menor
vigor e com elevados indices de infeccdo por patégenos transmiti-
dos por sementes, como Phomopsis spp.

O suprimento adequado de fésforo (P) também é de grande
importancia para a boa produtividade da soja, bem como para a qua-
lidade da semente. A boa disponibilidade desse nutriente depende
também da adequada correcdo da acidez dos solos. Alguns tra-
balhos cientificos tém relatado que a adubacao das plantas com
alguns micronutrientes, como boro (B), zinco (Zn) e niquel (Ni), tem
elevado os teores desses nutrientes nas sementes, influenciando sua
qualidade fisiol6gica.
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412 Qual é a composicao do grao de soja?

A soja destaca-se pelo seu valor nutricional, pois contém pro-
tefnas, algumas vitaminas e minerais em quantidades superiores a
outros graos. Em média, a soja possui de 35% a 38% de proteinas,
18% a 21% de lipidios (6leo), 5% a 6% de minerais e em torno de
34% de carboidratos (aglicares como glicose, frutose e sacarose,
fibras e oligossacarideos como rafinose e estaquiose). O grao de
soja ndo contém amido.

413 A soja possui as mesmas propriedades alimentares do
feijao?

Nao. A soja possui teor de proteinas muito maior do que o
encontrado no feijao e também seu teor de ferro é superior. O fei-
jdo, apesar de ser uma leguminosa como a soja, ndao possui as
isoflavonas, substancias que apresentam inGmeros beneficios a
satde humana.

414 Qual é a composicao mineral da soja?

Em média, cada 100 g de graos contém: 230 mg de calcio,
580 mg de fésforo, 9,4 mg de ferro, 1 mg de sédio, 1.900 mg de
potassio, 220 mg de magnésio e 0,1 mg de cobre, entre outros
minerais.

415 Qual é a composicao quimica do extrato de soja?

Em média, cada 100 mL de extrato soltvel ou leite de soja
contém: 52 calorias, 2,5% de carboidratos, 3,4% de proteinas, 2,3%
de lipidios, 40 mg de célcio, 105 mg de potassio, 1,2 mg de ferro,
40 mg de vitamina B1 e 120 mg de vitamina B2.
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Qual é o teor de proteina da soja em relacao aos graos

416 . . .
mais consumidos no Brasil?

A soja possui teor médio de proteinas em torno de 35% a
38%, muito superior, portanto, aos teores médios de proteina do
arroz (7%), do feijao (20%), do trigo (13%) ou do milho (8%).

417 O que sao isoflavonas?

Isoflavonas sao compostos organicos naturais, de origem vege-
tal, pouco distribuidos na natureza, presentes principalmente nas
plantas da familia Fabaceae, a qual pertence a soja, sendo esta uma
boa fonte desses compostos. Possuem uma atividade antioxidante
bastante intensa.

418 Existe variacao nos teores de isoflavonas entre as cultivares?

Sim, os teores variam muito de acordo com a variedade e,
principalmente, com o local de cultivo. Variedades cultivadas em
regides mais frias e mais altas apresentam teores de isoflavonas mais
elevados do que variedades cultivadas em regides mais quentes.

419 Que produtos a base de soja contém isoflavonas?

A isoflavona esta presente em varios alimentos derivados da
soja. O grao de soja possui, em média, entre 100 mg e 200 mg de
isoflavonas/100 g de grdo. A farinha de soja, o extrato ou leite de
soja e o tofu ou queijo de soja possuem isoflavonas, assim como
outros derivados. O leite de soja tem menor concentragdo de iso-
flavonas do que o grdao. O 6leo de soja ndo contém isoflavonas.
Os produtos fermentados de soja, principalmente aqueles consumi-
dos no Oriente, como natto, misso e tempeh, sdo excelentes fontes
de isoflavonas nas formas mais bioativas.
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As isoflavonas presentes nos derivados de soja possuem as

420 g 52
mesmas caracteristicas do grao?

Tanto a soja em grao, quanto os produtos derivados dele,
como farinha de soja, tofu (queijo de soja), extrato soltvel (leite)
e proteina texturizada de soja (PTS ou carne de soja), possuem
as mesmas isoflavonas. O que muda é a sua concentragdo, que
é influenciada pelos processos industriais aos quais o derivado de
soja foi submetido.

421 Os graos de soja podem ser consumidos crus?

Na soja, bem como em
outras leguminosas como feijao,
ervilha, lentilha e grao-de-bico,
existem fatores antinutricionais,
como os inibidores de proteases
(inibidor de tripsina e inibidor
de quimiotripsina) e as fitohe-
maglutininas ou lectinas, que

devem ser inativados. Os inibidores de proteases sao termolabeis,
ou seja, sdo inativados tanto pelo calor imido (cozimento), quanto
pelo calor seco (torra). Por isso, ndo se consome a soja crua.

Os produtos derivados da soja como a farinha, o extrato ou
leite de soja e o PTS sofrem processamento térmico, ndo havendo,
portanto, nenhum problema em consumi-los, pois os fatores anti-
nutricionais estdo inativados nesses produtos. O mesmo processo
ocorre com as racoes destinadas aos animais, pois o farelo que entra
na formulacao dessas racoes sofre tratamento térmico.

422 O que causa o gosto desagradavel na soja?

As enzimas denominadas lipoxigenases presentes nos graos
de soja, quando em contato com a agua fria, iniciam uma reacao
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que produz compostos, como os aldeidos, as cetonas e os alcoois,
responsaveis pelo sabor desagradavel do grdo. Para evitar que esse
processo seja desencadeado, é preciso proceder ao choque térmico
antes de iniciar o preparo da soja.

Como processar o choque térmico para eliminar o gosto
desagradavel da soja?

Para se fazer o choque térmico, basta colocar os graos de soja
escolhidos e selecionados em &gua fervente e deixar cozinhar por
5 minutos, ap6s a nova fervura. A agua usada na fervura deve ser
descartada e os graos devem ser lavados em agua fria.

424 O tratamento térmico causa perdas nutricionais a soja?

A soja, como qualquer leguminosa, possui fatores antinutricio-
nais que devem ser inativados pelo calor. A torra ou o cozimento do
grdo ndo trazem prejuizo as propriedades nutricionais da soja, pelo
contrario, melhoram a absorcao das proteinas da soja pelo nosso
organismo. Esses processos, quando feitos conforme as instrugdes
contidas nas receitas, ndo prejudicam a qualidade das proteinas ou
de outros nutrientes da soja.

Existem cultivares de soja especificas para consumo

o2 humano?

Todas as cultivares disponiveis no mercado podem ser utili-
zadas para consumo humano, desde que submetidas a tratamento
térmico para inativar as enzimas causadoras do sabor desagradavel.

Existem cultivares com caracteristicas mais adequadas para o
consumo humano. A Embrapa Soja desenvolveu cultivares de sabor
suave (BRS 267 e BRS 257). A cultivar BRS 257, por ndo possuir
as enzimas lipoxigenases, dispensa o choque térmico, mas requer
outros processamentos como torra ou cozimento antes de ser

235



consumida, pois ela apresenta os mesmos fatores antinutricionais
das cultivares comuns.

426 Onde é possivel comprar soja para preparar as receitas?

A soja em graos e outros produtos derivados de soja podem ser
encontrados em feiras livres, mercados municipais, lojas de produtos
naturais e em gdndolas de produtos diet e light de supermercados.

Onde é possivel encontrar o leite de
427 soja mais barato do que aquele indus-
trializado e vendido em mercados?

Uma alternativa é a produgdo caseira
do extrato soltvel ou leite de soja a partir de
graos de soja. A receita esta disponivel na
pagina da Embrapa Soja na internet'.

428 Qual é o ponto de torra da soja?

O tempo de torra da soja no forno de micro-ondas é de aproxi-
madamente 9 minutos para 0,5 kg de soja. E preciso mexer os graos
a cada 3 minutos para ndo queimar. Em forno doméstico, o grao
deve ser torrado em fogo baixo, por aproximadamente 30 minutos.
Mexer de vez em quando para torrar os graos de maneira uniforme.
O ponto final de torra é quando a casca comeca a se soltar ao se
esfregar os graos entre os dedos (como na torra do amendoim).

429 Como separar as cascas dos graos de soja?

O processo doméstico consiste em: selecionar os graos secos,
realizar o choque térmico (5 minutos de fervura e choque em agua

! Disponivel em: <www.embrapa.br/soja/publicacoes/soja-na-alimentacao-e-seguranca-alimentar>.
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fria), deixar de molho de 8 a 12 horas e, entao, esfregar os graos
deixados de molho entre as palmas das maos. Também existem
maquinas industriais para descascar grandes volumes.

430 A casca da soja pode ser consumida?

A casca da soja pode ser consumida, embora seja constituida
por fibras insoltveis. No entanto, para o preparo de algumas recei-
tas, como a salada de soja, sugere-se que a casca seja retirada, pois
melhora a aparéncia do prato.

431 Qual é a diferenca entre kinako e farinha de soja?

O kinako é o grao de soja torrado e moido. A farinha de soja é
feita apds o tratamento térmico do grao (fervura de 5 minutos e cho-
que em agua fria). Ambos podem ser usados no preparo de receitas
de paes, bolos, bolachas, tortas salgadas e outros.

432 O que é residuo de soja?

O residuo de soja é a massa solida dos graos processados,
resultante da extragdo do extrato soltvel ou leite de soja. Pode ser
congelado para utilizagcdo em varias receitas.

E possivel produzir a proteina texturizada de soja ou carne

i de soja em casa?

Nao. A PTS, popularmente conhecida como carne de soja,
ndo é um produto passivel de ser produzido domesticamente. Sua
producdo é feita a partir de farinha desengordurada de soja, por
um processo chamado de extrusdo termoplastica, para o qual sdo
necessarios equipamentos sofisticados e muita tecnologia. O teor de
proteina presente nos produtos comerciais de PTS é de 50% a 52%.
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434 Qual é a equivaléncia em proteinas de 100 g de PTS?

Cada 100 g de PTS contém cerca de 50 g de proteina. Para
consumir a quantidade de proteinas equivalente a um bife de carne
bovina pequeno, é necessario consumir 50 g de PTS.

435 E possivel congelar a soja depois de cozida?

Sim, ap6s resfria-la. Os graos cozidos e frios podem ser con-
gelados em sacos plasticos vedados ou em vasilhames herméticos.

436 E possivel congelar o leite de soja?

Sim. O extrato soltvel ou leite de soja pode ser congelado
por até 90 dias. Ao descongelar, deve ser homogeneizado com
auxilio de um liquidificador, pois ap6s o descongelamento ocorre
a separacdo dos lipidios (gorduras) da fase aquosa. Na geladeira,
conserva-se por até 4 dias, em vasilhame tampado. O leite de soja,
quando estraga, coagula (talha) como ocorre com o leite de vaca.

437 E possivel encontrar o leite de soja em p6?

Sim. No varejo, o produto é encontrado em supermercados e
em lojas de produtos naturais.

438 Pode-se utilizar leite de soja em pé no preparo do tofu?

Nao. O tofu, popularmente conhecido como queijo de soja, s6
pode ser feito a partir do leite de soja liquido, preparado a maneira
oriental. A receita esta disponivel na pagina da Embrapa Soja na
internet®.

2 Disponivel em: <www.embrapa.br/soja/publicacoes/soja-na-alimentacao-e-seguranca-alimentar>.
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Por que se utilizava o bicarbonato de s6dio em algumas

439 . .
receitas com soja?

A adigdo do bicarbonato de soédio era indicada para “amo-
lecer” os graos de soja. Com o aprimoramento das técnicas de
tratamento térmico, sua adicdo foi suprimida das receitas.

Como sao produzidos os sucos de soja, com sabores de

il diversas frutas?

As bebidas a base de soja (BBS) sdo produzidas pela adicao de
sucos naturais concentrados de frutas a proteina isolada da soja ou
ao leite de soja, de acordo com o que esta especificado no rétulo
de cada produto.

441 O que é soja verde e como utiliza-la?

Soja verde é aquela colhida no fim do periodo de enchimento
de grios. E usada na forma de grios verdes como ingrediente prin-
cipal de pratos, a semelhanca do que ocorre com o feijao-verde. Por
terem contetdo de aclcares mais elevados, as cultivares utilizadas
para soja verde tém sabor levemente adocicado.

A soja verde é rica em proteinas, sais minerais, vitaminas e
isoflavona e apresentam propriedades funcionais benéficas a satde
humana. Pode ser preparada na forma de saladas de graos verdes
cozidos ou petisco de vagens cozidas em agua e sal (edamame). Para
facilitar a debulha, as vagens sao fervidas em agua por 5 minutos.

442 O que sao brotos de soja e como sao produzidos?

A semente cujo metabolismo é estimulado pelo contato com
agua, ar e calor e resulta no crescimento de uma planta denomina-
-se alimento germinado. As sementes de soja germinadas dao lugar

239



ao caule e as folhas, originando os brotos, que sdo alimentos alta-
mente nutritivos, em cuja producdo nao se utiliza nenhum tipo
de adubo ou agrotéxico. Necessitam apenas dos constituintes de
reserva contidos nas sementes para germinarem e alcancarem o
tamanho necessario para serem consumidos.

Como alimento, os brotos de soja sdo apreciados pelo seu pala-
dar, valor nutritivo e medicinal. Eles sdo fonte de enzimas, minerais,
vitaminas, proteinas e possuem baixo valor calérico. A produgao é
rapida, de 3 a 7 dias, e pode ser realizada em qualquer época do
ano, pois ndo necessita de luz solar direta. A maneira para se pro-
duzir os brotos de soja esta disponivel na pagina da Embrapa Soja
na internet’.

Como substituir os produtos tradicionais nas receitas por

443 aqueles a base de soja?

Em algumas receitas, os

graos de soja podem substituir o

feijdo ou outras leguminosas; os

graos torrados podem substituir to-

tal ou parcialmente o amendoim.

A farinha de soja pode substituir a

farinha de trigo em até 20%, em

receitas de bolos, paes caseiros,

bolachas, etc. O PTS ou carne

de soja pode substituir a carne

bovina, suina ou de aves, em até

em 100%. O leite de soja pode

substituir o leite de vaca em até

100%, nas receitas elaboradas

com leite. Existem outros produtos

comerciais, como O creme e O

condensado de soja, que podem substituir o creme de leite e o leite
condensado.

* Disponivel em: <www.embrapa.br/soja/tecnobroto/paginainicial>.
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444 Onde encontrar receitas a base de soja?

A Embrapa Soja editou varias publicagcdes com receitas a
base do grao e seus derivados. Essas publicacdes estdo disponi-
veis para venda no Setor de Publicacdes da Embrapa Soja ou pelo
telefone (43) 3371-6119. Além disso, na pagina da Embrapa Soja

na internet, muitas publicacdes estdo disponiveis para download
gratuitamente®.

* Disponivel em:

<www.embrapa.br/soja/publicacoes/soja-na-alimentacao-e-seguranca-
alimentar>.
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445 Quais sao os principais produtos oriundos da soja?

Apesar de a soja ser a matéria-prima para a fabricagao de cen-
tenas de produtos, em termos de volume, os dois mais expressivos
sdo o farelo e o 6leo. Entretanto, inimeros outros derivados da soja
sdo produzidos, tais como: lecitina de soja; extrato soltvel de soja,
utilizado na fabricacdo das bebidas a base de soja (BBS); farinha de
soja; concentrado proteico de soja; isolado proteico de soja; e pro-
tefna texturizada de soja.

446 Quais sao os usos do oleo de soja?

O 6leo de soja é utilizado, principalmente, como 6leo de cozi-
nha para o preparo de alimentos (cozimento e fritura). Também é
utilizado pela industria de produtos alimenticios para fabricacdo de
margarinas, cremes vegetais, gorduras vegetais, molhos, temperos
para saladas (dressings), maioneses, sorvetes, entre outros. Pode
ser também utilizado pelas industrias na fabricacdo de cosméti-
cos, farmacos, produtos de limpeza, tintas, vernizes, lubrificantes e
biodiesel.

447 Qual é a composicao do éleo de soja?

O 6leo de soja é composto
principalmente por triglicerideos,
que sao constituidos de &cidos
graxos saturados (acido palmitico
e acido esteérico), acido graxo
monoinsaturado (acido oleico)
e acidos graxos poli-insaturados
(acido linoleico e 4cido linolénico)
e ainda por tocoferéis (vitamina E)
e fitosterois.
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448 Como é feita a extracao do 6leo de soja?

A extracdo do 6leo presente nos graos de soja € normalmente
realizada por grandes industrias processadoras e compreende varias
etapas: pré-limpeza, descascamento, condicionamento, trituracdo e
laminacdo, cozimento e extracdo com solvente organico (hexano),
obtendo-se assim o 6leo bruto.

Para obtencdo do ¢6leo refinado, que é aquele que consu-
mimos, o 6leo bruto passa por varias etapas de processamento:
degomagem, neutralizacdo, branqueamento, desodorizacdo e hi-
drogenacao. A extracdo do 6leo também pode ser realizada por
meio de prensagem mecanica, embora em escala muito pequena.

449 Como o 6leo de soja pode ser classificado?

Segundo a legislacdo brasileira, o 6leo de soja pode ser clas-

sificado em:

e Oleo bruto ou cru, ou seja, aquele tal qual foi extraido do
grao.

e Oleo degomado ou purificado, ou seja, aquele que, ap6s sua
extracdo, foi submetido ao processo de degomagem para
extracdo dos fosfolipidios, gomas, mucilagens e pigmentos.

e Oleo refinado, ou seja, aquele que, ap6s a degomagem,
é submetido ao processo de refino, que compreende va-
rias etapas: neutralizacdo, branqueamento, desodorizacao
e hidrogenacao.

450 O que é o refino do dleo de soja?

O refino pode ser definido como um conjunto de proces-
sos que visam transformar os 6leos brutos em 6leos comestiveis,
embora existam casos de consumo de 6leos brutos, como é o caso
do azeite de oliva e do dendé. A finalidade do refino é uma melhora
de aparéncia, odor e sabor do 6leo bruto.
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451

Quais componentes sao removidos durante o refino do
oleo de soja?

Sao removidos durante o refino:

Substancias coloidais, proteinas, fosfatideos e produtos de
sua decomposicao.

Acidos graxos livres e seus sais, acidos graxos oxidados, lac-
tonas, polimeros e tocoferdis ou vitamina E.

Substancias coloridas como clorofila, xantofila e carotenoi-
des, incluindo-se, neste caso, o caroteno ou provitamina A.
Substancias volateis como hidrocarbonetos, alcoois, aldei-
dos, cetonas e ésteres de baixo peso molecular.
Substancias inorganicas como os sais de célcio e de outros
metais, silicatos, fosfatos, entre outros minerais.

Umidade.

452 O que é farelo de soja?

O farelo de soja é o produto obtido ap6s a extracdo do 6leo
presente nos graos de soja. E um dos principais produtos oriundos
da soja, possui alto teor proteico e é utilizado mundialmente em
larga escala na formulagao de ragdes animais. Segundo a legislagao
brasileira, o teor minimo de proteinas no farelo pode variar de 44%
a 48%, dependendo do tipo do farelo.

453

O que é extrato proteico de
soja?

O extrato proteico ou extrato so-
lGvel é popularmente chamado de leite
de soja. E extraido dos grios de soja
por diferentes processos, sendo com-
posto principalmente por agua, pelas
proteinas solGveis da soja e por cerca
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de 2,0% de lipidios (gorduras). E comercializado na forma liquida
ou em po6 e utilizado como matéria-prima para a fabricacdo das
bebidas a base de soja (BBS).

454 O que é proteina texturizada de soja?

A proteina texturizada de soja (PTS) ou proteina vegetal textu-
rizada (PVT) é popularmente chamada de carne de soja e seu teor
de protefnas é de aproximadamente 50%. E produzida a partir da
farinha desengordurada de soja, que é submetida a um processa-
mento fisico denominado extrusdo termoplastica ou texturizacao,
em equipamentos denominados extrusores.

A PTS é utilizada no preparo de produtos analogos ou suce-
daneos da carne, tais como: hamburgueres, almondegas, carnes
vegetais, recheio de salgados e tortas e molhos. Pode ser consumida
diretamente, na forma de farofas ou salpicada em saladas verdes.

Qual é a diferenca entre farinha de soja, concentrado

453 proteico e isolado proteico de soja?

A diferenca basica entre eles é o processo de produgao. A fari-
nha de soja é obtida por meio da moagem de graos inteiros de soja
que foram submetidos ao processo de torra. Seu teor de proteinas
varia de 35% a 40%, dependendo do teor de proteinas presente nos
grdos utilizados para sua produgao.

O concentrado proteico possui, em média, 70% de proteinas
e é produzido por meio de processos industriais complexos, a partir
da farinha desengordurada de soja. E utilizado como ingrediente
pela inddstria alimenticia para a producdo de inGmeros alimentos,
como sopas desidratadas, molhos, dressings, alimentos infantis,
entre outros. O concentrado proteico de soja também é muito uti-
lizado na fabricagdo de ragdes destinadas a criacdo de peixes em
cativeiro, constituindo, assim, importante matéria-prima para esse
segmento industrial.
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O isolado proteico de soja possui em média 90% de proteinas
e também é produzido por meio de processos industriais comple-
x0s a partir da farinha desengordurada de soja. E utilizado como
ingrediente pela industria alimenticia para a producao de inimeros
alimentos, principalmente em formulados alimenticios infantis e ali-
mentos para atletas, pacientes que utilizam alimentacado parenteral,
idosos, militares, astronautas e velejadores, entre outros.

Tanto o concentrado proteico quanto o isolado proteico de
soja constituem matérias-primas isentas de gorduras e carboidratos
soltiveis (actcares).

456 O que é lecitina de soja?

A lecitina é um composto extraido na etapa de degomagem,
durante o processo de producdo do 6leo bruto de soja. Quimica-
mente, é um fosfolipidio. Na industria alimenticia e de cosméticos,
a lecitina é muito utilizada como emulsificante (composto capaz de
manter misturados agua e gordura). Ajuda, por exemplo, a manter
estavel a maionese e as margarinas ou cremes vegetais. Em panifi-
cacao, é usada para manter a maciez dos produtos por mais tempo.
Além do uso alimenticio, pode estar presente em capsulas para uso
farmacéutico e em férmulas de cosméticos.

457 E possivel extrair o gérmen da soja?

Sim. A extracdo do gérmen é realizada com o uso de equipa-
mentos industriais apropriados. O gérmen da soja representa apenas
2% do grao. No gérmen, estdao concentradas as isoflavonas da soja
(80%). Portanto, o gérmen é utilizado na producdo de capsulas de
medicamentos fitoterapicos a base de isoflavonas.

Qual é a participacao do 6leo de soja na matriz energética

458 brasileira?

Desde a institucionalizacdo da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro
de 2005 (Brasil, 2005), que dispoe sobre a introducao do biodiesel
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na matriz energética brasileira, o
6leo de soja vem se mantendo como
a principal matéria-prima, represen-
tando aproximadamente 75% da
producdo de biodiesel.

Além da soja, 15% do biodiesel
vém da gordura bovina, e o restante
é fornecido por gordura de suinos,
frango, 6leo de fritura usada e outros
materiais graxos. As quantidades de todas as fontes sdo variaveis
durante o ano, em fungdo da sazonalidade das matérias-primas.
Apesar de estudos com outras plantas oleaginosas no Brasil, ndo
existe perspectiva, em médio prazo, de que outro produto possa
substituir o 6leo de soja na producao de biodiesel.

Referéncia

BRASIL. Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005. Dispde sobre a introdugdo do
biodiesel na matriz energética brasileira; altera as Leis nos 9.478, de 6 de
agosto de 1997, 9.847, de 26 de outubro de 1999 e 10.636, de 30 de dezembro
de 2002; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, 14 jan. 2005.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/Lei/
L11097.htm>. Acesso em: 25 abr. 2019.
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459 O que é soja organica?

E a soja cultivada em sistema organico de producao. No Bra-
sil, a Lei n2 10.831, de 23 de dezembro de 2003 (Brasil, 2003), do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), define
o que € o sistema organico, mas de forma simplificada. A soja orga-
nica ndo pode ser transgénica. Além disso, ndo podem ser utilizados
agrotéxicos nem adubos soltveis no seu cultivo e s6 podem ser usa-
dos insumos e praticas permitidos pela legislagdo de organicos e/ou
pela certificadora.

460 Quais sao os principios basicos que norteiam o cultivo
organico de soja?

Nas propriedades onde se pratica o cultivo organico de soja,
sdo adotadas técnicas e estratégias que contribuem para que o
sistema seja economicamente viavel, ambientalmente correto e
socialmente justo. O aspecto econdémico é importante para garantir
renda ao homem do campo e pode ser promovido por meio da
diversificacdo de culturas e da agregacao de valor. O fator inclusao
social é traduzido em um sistema pouco mecanizado que demanda
mao de obra. O respeito ao ambiente esta embasado em cuidados
especiais com a manutencao da biodiversidade e com o uso do solo
e da agua.

461 Como proceder para produzir soja organica?

Todo cultivo organico precisa ser certificado, portanto, ini-
cialmente, deve-se definir o tipo de certificacdo (por certificadora,
participativa ou controle social para venda direta) e seguir as res-
pectivas normas para a producdo, além das normas previstas pelo
Mapa. Como é necessario um periodo de conversdao e é comum
que, durante esse periodo, a produtividade seja menor, é prudente

comecar esse processo em parte da area e, quando essa estiver
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convertida e consolidada, faz-se a conversao de outra area e assim
por diante. E importante ter assisténcia técnica profissional para
auxiliar nos ajustes do sistema e, antes de comecar, verificar como e
onde essa soja podera ser comercializada.

462 Qual é o maior desafio técnico para o cultivo de soja em
sistema organico?

O maior desafio para cultivar a soja organica é fazé-lo no
sistema de plantio direto, que tem beneficios na qualidade fisica,
quimica e biolégica do solo. Mas esse sistema tem como uma de
suas caracteristicas marcantes o uso de herbicidas e, no cultivo orga-
nico, esses produtos ndo podem ser utilizados. Realizar o cultivo de
soja organica em sistema de plantio direto é sem duvida o grande
desafio para a pesquisa, a assisténcia técnica e os agricultores.

463 O que é o periodo de conversao?

O periodo de conversdo é o tempo que leva a transicdo do
sistema convencional para o sistema organico. A duracdo depende
das condigoes da propriedade, podendo durar de 1 a 3 anos.

Esse periodo sera de adequacao as normas, mas também deve
ser de aprendizado, de como conduzir o sistema na propriedade,
que tem suas caracteristicas particulares, portanto as estratégias
podem ser diferentes de uma para outra. E importante contar com
assisténcia técnica especializada para auxiliar no planejamento e na
conducao do sistema a fim de evitar prejuizos.

464 Quais sao as etapas do periodo de conversao?

A primeira etapa € a racionalizagdao do uso de insumos, que
significa utilizar os mesmos insumos, mas, de acordo com as boas
préticas agricolas, seguindo rigorosamente as recomendacdes técni-
cas: correcdo e adubacdo com base na analise de solo, adocao do
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manejo integrado de doencas e insetos-praga, utilizacao de agroto-
xicos apenas quando necessario.

A segunda etapa € a substituicdo de insumos. Nessa fase, ini-
cia-se o uso de fontes alternativas de nutrientes, como fosfatos de
rocha, estercos, biofertilizantes e plantas de cobertura. Para manejar
doencgas e insetos-praga, utilizam-se produtos biolégicos, caldas e
extratos de plantas, homeopatia e armadilhas.

A terceira etapa é chamada de redesenho da propriedade, que
envolve, além do uso das préticas da segunda etapa, a diversifica-
cao de cultivos.

465 Como escolher cultivares de soja para cultivo organico?

No sistema organico, pode
ser usada qualquer cultivar de
soja, desde que ndo seja trans-
génica. Na escolha da cultivar
convencional, deve-se levar em
conta o objetivo da producao
e as condicdes da propriedade

para essa producdo, observando o ciclo da cultivar, a cor do hilo e
a reacdo a doencas.

Cultivares de ciclo curto e semeadas cedo na primavera
podem ser menos atacadas pela ferrugem e por percevejos, porque
amadurecem antes da doenca e/ou do inseto se alastrarem pelas
lavouras. A cor do hilo é importante quando a producao é destinada
a alimentacdo humana. Nesse caso, deve-se preferir cultivares que
possuam hilo claro e sabor suave. Nao se tem noticia de cultivares
organicas crioulas.

466 Como sao manejadas as doencas na soja organica?

No sistema organico, o manejo das doencas deve ser preven-
tivo, lembrando que a nutricdo das plantas e o manejo adequado
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do solo também contribuem para menor incidéncia e/ou severidade
das doencas.

A rotacdo de culturas auxilia na reducao da incidéncia de
doencgas, principalmente daquelas causadas por patégenos que
sobrevivem em restos de culturas. Sempre que possivel deve-se
utilizar cultivares resistentes ou menos suscetiveis; observar época,
profundidade e densidade de semeadura; e usar sementes de boa
qualidade. Produtos biolégicos, caldas protetoras, produtos a base
de cobre, entre outros, podem ser utilizados, mas é necessario
observar se o produto esta registrado para uso em agricultura orga-
nica e se esta autorizado pela certificadora.

467 Como sao manejados os insetos-praga na soja organica?

Deve-se promover o aumento da bio-
diversidade, que favorece a manutencao de
inimigos naturais dos insetos-praga na pro-
priedade. Isso pode ser feito por meio da
diversificagao de cultivos, que também pode
contribuir para o aumento da renda, e/ou
pela criacdo de espacos com plantas que
atraem e mantém esses insetos benéficos.
Outras estratégias que podem ser ado-
tadas sdo: a semeadura no inicio da época
recomendada (estratégia Util para evitar ata-
ques severos de percevejos); a utilizagdo de
produtos biolégicos, extratos naturais, 6leos essenciais e homeopa-
ticos; o uso de produtos comerciais autorizados; e a utilizacdo de
armadilhas (ex.: armadilha para captura de percevejos).

Como sao confeccionadas as armadilhas para captura de

468 , A
percevejos na soja organicas

Para confeccionar as armadilhas, sdo usados: sal, dgua, urina
bovina e garrafas do tipo pet de 2 L. Devem-se fazer aberturas no
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terco mediano da garrafa ou mais acima para aumentar o inter-
valo de reabastecimento das armadilhas. Utiliza-se uma solugao
de urina bovina + sal de cozinha, nas propor¢oes de 3 L de urina e
500 g de sal, dissolvidos em 7 L de agua. E indicado que as arma-
dilhas sejam vistoriadas periodicamente para a retirada dos insetos
ja capturados e reposicao da solugdo. A solucdo deve ficar 2 cm
abaixo das aberturas da garrafa para evitar a fuga dos percevejos
capturados.

As armadilhas devem ser instaladas no inicio do cultivo da
soja, preferencialmente nas bordaduras da lavoura e penduradas
em estacas ou no chao, a cada 50 m. Essa armadilha foi pensada
para auxiliar no monitoramento dos percevejos, mas, em areas de
soja organica, podem ser usadas para manejo, com o aumento
do nimero de armadilhas na area e da quantidade de liquido nas
armadilhas.

469 Como. é realizado o manejo de plantas daninhas na soja
organica?

Ao iniciar a conversao
de uma propriedade, deve-se
comecar pela area menos in-
festada por plantas daninhas.
Como ndo é permitido o uso
de herbicidas, pode ser neces-
sario fazer a capina manual e,
nesse caso, é importante nao
deixar que as plantas daninhas
produzam sementes. Também
é importante utilizar semen-

tes de boa qualidade que ndo tenham sementes de outras plantas
misturadas, para evitar a introducdo de outras plantas daninhas.
A semente de boa qualidade também vai contribuir para o arranque
mais rapido da cultura.
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E importante promover o fechamento das entrelinhas o mais
rapido possivel. Para isso, pode ser escolhida uma cultivar que
ramifique mais e que possa ser semeada em espagamento reduzido.
Isso vai promover o sombreamento do solo e resultar em menor
infestacdo de plantas daninhas. O solo ndo deve ficar em pousio.
Plantas de cobertura que produzam elevada quantidade de massa
seca também vao contribuir para o manejo de plantas daninhas, por
promoverem barreira fisica.

Podem ser utilizados cultivadores e ha alguns trabalhos que
descrevem o uso de equipamento que controla as plantas daninhas
por meio de uma descarga elétrica. Assim como deve ser feito um
planejamento em relacdo ao manejo de doencas e de insetos-praga,
deve-se fazer também um plano de manejo das plantas daninhas
com apoio de um profissional.

Em termos de nutricao de plantas, que beneficios a soja

470 pode trazer ao sistema organico?

Em sistemas organicos, o uso de leguminosas, como a soja,
maximiza o aproveitamento do nitrogénio, ja que ele é fixado
biologicamente a partir do nitrogénio atmosférico, ndo havendo
necessidade de aplicacdo de fertilizante nitrogenado nas culturas.

A producao organica pode ser utilizada como estratégia de
agregacao de valor a cultura da soja?

Sim, o cultivo da soja em sistema organico agrega valor ao
grdo e é uma alternativa para aumentar o desempenho econdomico
do sojicultor, uma vez que o preco de venda da soja organica é
influenciado pela cotacdo do produto ndo organico, sendo em
torno de 30% a 40% superior. Contudo, para analisar a produgao
organica como estratégia de agregacao de valor a cultura da soja, ha
necessidade de estimar os custos e os lucros nos sistemas organicos
de producao.
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Qual é a importancia da soja entre as grandes exploracoes

472 agricolas mundiais?

A soja é a principal oleaginosa anual produzida e consumida
no mundo. A importancia do produto se da tanto para o consumo
animal, com o farelo da soja, quanto para o consumo humano,
principalmente por meio do 6leo. Em 2017, as exportacdes do com-
plexo agroindustrial da soja somaram US$ 31,7 bilhdes, valor que
corresponde a 33% do total exportado pelo agronegécio (US$ 96,0
bilhdes). As exportacdes de graos, farelo e 6leo de soja alcancga-
ram, respectivamente, US$ 25,712 bilhoes, US$ 4,973 bilhoes e
US$ 1,013 bilhao.

473 Quais sao os principais paises produtores de soja?

Os principais paises produtores de soja estdo relacionados
na Tabela 1. O Brasil é o segundo maior produtor de soja, apre-
sentando uma producao que cresce gradualmente, sobretudo pela
incorporagdo de areas de pastagens degradadas. Essa caracteristica
cria a perspectiva de que, em médio prazo, o Pais se torne o princi-
pal produtor mundial do grao, uma vez que os Estados Unidos ndao
possuem novas fronteiras agricolas a serem exploradas.

Tabela 1. Principais paises produtores de soja (2013-2017).

Producao (1.000 t)

pais 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
Estados Unidos 91.389 106.878 106.857 117.208
Brasil 86.700 97.200 96.500 114.000
Argentina 53.400 61.400 56.800 57.800
China 11.951 12.154 11.785 12.900
india 9.477 8.711 6.929 11.500
Paraguai 8.190 8.154 9.217 10.665
Canada 5.359 6.049 6.371 6.550
Outros 16.008 19.011 18.412 21.152
Total mundial 282.474 319.557 312.871 351.775

Fonte: Oilseeds (2017).
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474 Quais sao os principais paises exportadores de soja?

Os principais paises exportadores de soja estao relacionados
na Tabela 2. Na safra 2012/2013, o Brasil assumiu a posicao de
maior exportador mundial de soja em grdo. Mais do que manter
esse status, a perspectiva é de que o Pais aumente seu dominio no
mercado mundial do produto.

Tabela 2. Principais paises exportadores de soja (2013-2017).

Producdo (1.000 t)

Fais 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
Brasil 46.829 50.612 54.383 61.500
Estados Unidos 44.594 50.143 52.860 57.153
Argentina 7.842 10.573 9.920 8.000
Canada 3.469 3.763 4.234 4.600
Paraguai 4.900 4.488 5.310 6.600
Outros 5.143 6.548 5.680 7.318
Total mundial 12.777 126.127 132.387 145171

Fonte: Oilseeds (2017).
475 Quais sdo os principais paises importadores de soja?

Os principais paises importadores de soja estdo relaciona-
dos na Tabela 3. A China tem demandado quantidades crescentes
de farelo proteico para nutricdo animal. Como consequéncia, o
pafs investiu macicamente no aumento da sua capacidade de
processamento de grdos, especialmente a soja. Contudo, uma
vez que a producgdo chinesa do grdo esta estavel, o pais pre-
cisa importar quantidades crescentes do produto, visando ao seu
esmagamento e a obtencao de farelo para atender a cadeia pro-
dutiva de carnes.
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Tabela 3. Principais paises importadores de soja (2013-2017).

Producao (1.000 t)

Pais
2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017

China 70.364 78.350 83.230 91.000
Unido Europeia 13.293 13.914 15.006 14.000
México 3.842 3.819 4.126 4.200
Japao 2.894 3.004 3.186 3.200
Tailandia 1.798 2.411 2.798 3.050
Egito 1.694 1.947 1.300 2.200
Indonésia 2.241 2.006 2.274 2.400
Taiwan 2.335 2.520 2.476 2.450
Ira 301 1.311 1.864 2.120
Russia 2.048 1.986 2.336 2.250
Outros 12.257 13.094 14.818 15.684
Total mundial 113.067 124.362 133.414 142.554

Fonte: Oilseeds (2017).
476 Por que ha tanta demanda por soja no mundo?

Porque a soja é um grdo rico em proteina e a demanda pelo
seu farelo proteico utilizado na formulagao de racdes para os ani-
mais produtores de carnes (suinos e aves, principalmente) ndo para
de crescer. Além disso, a soja comeca a ser muito utilizada para
bovinos em confinamento.

Por que a Argentina, sendo apenas o terceiro produtor de

477 soja, é o primeiro exportador de farelo e de éleo?

Porque o pais exporta pouco grao, processando um percentual
maior da sua producao em relagdo aos EUA e ao Brasil. O consumo
interno de farelo é pequeno, visto que o pais ndo possui uma indus-
tria de carnes (suinos e aves, principalmente) tdo robusta quanto a
dos EUA e do Brasil. Além disso, a Argentina adota a estratégia de
exportar produtos derivados em vez de soja em grdo. Por sua vez,
o Brasil tem uma politica tributaria favoravel a exportacao de com-
modities agricolas.
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Qual é a participacao do Brasil na quantidade de soja
478 .
produzida globalmente?

No inicio dos anos 2000, a participagao do Brasil sobre o total
de soja produzido globalmente era de 22,5%. Com o sélido avanco
de sua produgdo, nas safras recentes, o Pafs tornou-se responsa-
vel por mais de 30,0% da produgdo mundial, conforme indica a
Tabela 4. Em um médio prazo, a perspectiva é de que mais de 1/3
da producao global seja oriunda do Brasil.

Tabela 4. Produgdo mundial e brasileira de soja (2013-2017).

Producao Safra

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
Mundo (1.000 t) 282.474 319.557 312.871 351.775
Brasil (1.000 t) 86.700 97.200 96.500 114.000
Brasil (%) 30,7 30,4 30,8 32,4

Fonte: Oilseeds (2017).

479 Por que o Brasil é tido como o futuro
lider global na producao de soja?
Entre outras razdes, porque o Brasil
possui muita area apta e disponivel para pro-
duzir o grao, principalmente no ecossistema
Cerrado. Além disso, o Pais apresenta: tecno-
logia para produzir eficientemente em regides
tropicais, agua para irrigar, se for economica-
mente viavel, e produtores empreendedores.

Além de o Brasil superar os EUA, algum outro pais produtor
480 podera alcar novas posicoes no ranking mundial de
producao de soja?

Sim. O Paraguai caminha para superar a India e a China,

porque tem mais disponibilidade de terras aptas para a producao
de soja.
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481 Quais sao os fatores que afetam o preco da soja?

A soja é considerada uma commodity, palavra inglesa usada
para se referir a produtos de origem primaria, em estado bruto ou com
pequena industrializagcdo, que ndo apresentam diferenciagcdo (por
exemplo: trigo, milho, carne, ouro, minério de ferro, petréleo, entre
outros). Esses produtos podem ser armazenados por determinado
tempo, sem perda significativa de qualidade e sao comercializados
em grandes quantidades mediante contratos padronizados em bol-
sas de mercadoria.

Uma das caracteristicas desse tipo de produto (commodity) é
que seu preco é determinado em funcao do mercado global, ou seja,
de acordo com a oferta e a demanda no mercado externo e com os
estoques de um ano para outro. Aspectos como frustracdes de safra,
decorrentes de condigdes climaticas adversas, e precos de produtos
associados (como milho ou trigo, ja que esses também sdo usados
na alimentacdo animal) influenciam, diretamente, esse mercado.
O Brasil € um tomador de precos, e a formagao de precos internos é
balizada pelos precos internacionais registrados nas bolsas, em espe-
cial as de Chicago (Estados Unidos) e de Rosario (Argentina), e pela
disponibilidade de produtos nos paises produtores (Estados Unidos e
Argentina, entre outros). Por isso, a relagdo cambial (d6lar/real) tam-
bém tem influéncia direta na formagdo de preco.

Podera haver uma sobreoferta de soja e, consequentemente,

482 queda do preco de mercado?

z

E dificil, porque a soja é a principal matéria-prima para a
producdo de carnes e o alimento cujo consumo mais cresceu nas
ultimas décadas, em especial nos paises em desenvolvimento, onde
vive a maior parcela da populagdo que continua crescendo muito.
O consumo médio anual de carne dos cidaddos desses paises esta
muito aquém do consumo médio dos paises desenvolvidos (25 kg/
pessoa/ano vs. 80 kg/pessoa/ano, respectivamente). O consumo de
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carnes nos paises desenvolvidos esta estacionado, mas crescendo
nos paises em desenvolvimento. Com o aumento do consumo nes-
ses paises, a expectativa leva a crer que, um dia, o consumo sera
menos desigual. Para que isso aconteca, a producao de soja precisa
continuar crescendo no mesmo ritmo das Gltimas décadas: mais de
5 milhdes de toneladas por ano.

483 Por que é facil vender soja no mercado mundial?

Porque sdo poucos os paises exportadores e muitos os pai-
ses importadores. Quase todos os paises do mundo precisam de
soja para alimentar seus animais domésticos, mas somente o0s
EUA, o Brasil e a Argentina sdo importantes exportadores do com-
plexo soja. Mais de 60% da soja exportada globalmente vai para o
mercado chinés, que prioriza a compra de graos e nao de farelo.
Diferentemente da China, a Comunidade Econdmica Europeia com-
pra pouco grao e muito farelo.

484 Qual é a expectativa de que outros paises se interessem
pelo negécio da soja?

Se os precos de mercado forem muito estimulantes e durante
muito tempo, é possivel que mais paises ingressem no negocio da
soja. O Uruguai e a Bolivia sdo exemplos de paises que entraram na
producdo de soja recentemente, aproveitando a bonanca do mer-
cado nos anos de 2007 a 2013, mas sua producao € ainda pequena
e sem muita area disponivel para crescer. Nao sdo e nunca serdo
competidores importantes para o Brasil.

Por sua vez, os paises africanos (Mocambique e Angola, por
exemplo) teriam mais condicdes de tornarem-se competidores,
aproveitando a tecnologia desenvolvida pelo Brasil para regides tro-
picais e sua proximidade com o mercado chinés. No entanto, a
falta de tradicdo em agricultura empresarial e a falta de logistica de
transporte, armazenagem e de suprimento de insumos, impede que
esses paises avancem rapidamente.
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Quais sao as perspectivas mercadolégicas para a soja

485 o .
brasileira?

Sdo boas, principalmente por causa da demanda crescente
por carnes, cujas principais matérias-primas sdo soja e milho.
A demanda mundial pelo produto continua em alta, porque a eco-
nomia mundial continua crescendo, embora em ritmo menor do
que na primeira década do século 21. O Brasil tem maior exten-
sdo de terra apta e disponivel para cultivar mais soja do que seus
concorrentes.

486 Onde se concentra a producao de soja no Brasil?

A regido Sul concentra o maior nimero de propriedades, mas
ndo a maior area de plantio. Nessa regidao, prevalecem propriedades
com dreas inferiores a 100 ha.

A regidao Centro-Oeste concentra a maior area de soja do
Pais, mas, em relacdo ao Sul do Pais, possui nimero menor de
propriedades rurais. No Centro-Oeste, é possivel encontrar sig-
nificativo nimero de propriedades com areas superiores a 2 mil
hectares de soja.

Quais sao os princi-

487 pais estados brasilei-
ros produtores de
soja?

Os principais estados
produtores de soja, no que se
refere a area cultivada, estao
relacionados na Tabela 5.
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Tabela 5. Area cultivada de soja nos principais estados produtores (2013-2017).

Area (1.000 ha)

Estado

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
MT 8.615,70 8.934,50 9.140,00 9.322,80
RS 4.939,60 5.249,20 5.455,00 5.569,60
PR 5.010,40 5.224,80 5.451,30 5.249,60
GO 3.101,70 3.325,00 3.285,10 3.278,50
MS 2.120,00 2.300,50 2.430,00 2.522,30
BA 1.312,70 1.422,00 1.526,90 1.580,30
MG 1.238,20 1.319,40 1.469,30 1.456,10
Outros 3.834,80 4.317,70 4.494,30 4.930,20
Brasil 30.173,10 32.093,10 33.251,90 33.909,40

Fonte: Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos (2017).

Os principais estados produtores de soja, em volume de pro-
ducao, estdo relacionados na Tabela 6.

Tabela 6. Produgdo de grdos dos principais estados produtores de soja
(2013-2017).

Producao (1.000 t)

Estado

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
MT 26.441,60 28.018,60 26.030,70 30.513,50
PR 14.780,70 17.210,50 16.844,50 19.586,30
RS 12.867,70 14.881,50 16.201,40 18.713,90
GO 8.994,90 8.625,10 10.249,50 10.819,10
MS 6.148,00 7.177,60 7.241,40 8.575,80
BA 3.308,00 4.180,70 3.211,10 5.123,30
MG 3.327,00 3.507,00 4.731,10 5.067,20
Outros 10.252,90 12.642,30 10.924,90 15.676,20
Brasil 86.120,80 96.243,30 95.434,60 114.075,30

Fonte: Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos (2017).
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Quais sao os principais municipios produtores de soja no

438 Brasil?

Os municipios com maior area plantada de soja estao relacio-
nados na Tabela 7.

Tabela 7. Municipios com as maiores areas plantadas de soja (safra 2013 a 2016).

Municipio Area (ha)
2013 2014 2015 2016

Sorriso, MT 619.900 635.000 625.900 620.000
Nova Mutum, MT 385.772 400.000 400.500 407.893
Formosa do Rio Preto, BA 349.315 372.020 360.000 388.000
Nova Ubirata, MT 309.500 348.850 358.000 380.000
Campo Novo do Parecis, MT 384.000 388.000 380.500 380.000
Sao Desidério, BA 262.120 279.158 350.000 376.200
Sapezal, MT 386.500 385.000 390.000 368.368
Queréncia, MT 280.000 305.200 320.000 330.000
Rio Verde, GO 290.000 300.000 310.000 315.000
Diamantino, MT 295.000 311.000 313.195 315.000

Fonte: IBGE (2017).

Os municipios com maior produgdo de soja estdo relaciona-
dos na Tabela 8.

Tabela 8. Municipios com as maiores produgdes de soja (safra 2013 a 2016).

Producao (t)

Municipio 2013 2014 2015 2016

Sorriso, MT 1926930  1.981.800  1.951.710  1.771.200
Nova Ubirata, MT 928.020  1.018.890  1.118.400  1.497.200
Sapezal, MT 1.088.340  1.196.244  1.222.500  1.171.410
Nova Mutum, MT 1156.866  1.209.330  1.181.830  1.165.350
Campo Novo do Parecis, MT ~ 1.125.720  1.194.288  1.197.900  1.162.800
Rio Verde, GO 870.000  750.000  744.000  982.800
Diamantino, MT 849.600  958.584 995960  926.100
Queréncia, MT 840.000  970.536  1.017.600  910.800
Formosa do Rio Preto, BA 859.315  959.812  1.123.200  814.800
Jatai, GO 873.600 767280 837900  798.000

Fonte: IBGE (2017).
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489 Qual seria a area minima para se cultivar soja com éxito
econdmico?

E dificil definir, mas depende muito do produtor. Depende,
também, da qualidade das terras da propriedade (fertilidade do
solo), da regido onde se localiza a propriedade (Sul/Sudeste,
Centro-Oeste ou Norte/Nordeste), do apoio de cooperativas e do
que se produz na propriedade, além de soja (milho, suinos, fran-
gos, leite, frutas, hortalicas). Ha muito produtores com menos de
30 ha que vivem confortavelmente no campo e outros que nao
sobrevivem com 50 ha ou mais.

Na regidao Sul, a expansdo agricola foi conduzida prin-
cipalmente por pequenos e médios produtores familiares.
A viabilizacdo do modo de producgdo familiar tem estreita rela-
¢do com a soélida rede cooperativista regional, que criou um
contexto técnico e mercadolégico favoravel para torna-la susten-
tavel economicamente. Nesse sentido, os sojicultores da regiao
Sul, independentemente das suas estruturas fundiarias, adotam
um alto padrao tecnolégico em seus sistemas produtivos e obtém
elevados indices de produtividade, que garantem lucro unitario
significativo. Para que se tenha noc¢do da capacidade de produgao
regional, na safra 2016/2017, Parana e Santa Catarina bateram o
recorde nacional de produtividade, alcangando, respectivamente,
3.731 kg/ha e 3.580 kg/ha (Acompanhamento da Safra Brasileira
[de] Graos, 2017).

Uma vez que a agricultura ja esta bem estabelecida na
regido Sul e em parte da regido Sudeste, a expansdo agricola foi
deslocada para a regiao central do Brasil, sobretudo durante as
décadas de 1990 e 2000. Isso foi possivel devido a um conjunto
de fatores, entre os quais se destacam: 1) o significativo avanco
tecnolégico que permitiu a producdo de soja com retorno econo-
mico; 2) o baixo preco da terra na regido na época, que permitiu
aos produtores empreendedores adquirirem grandes por¢des de
terra. Nesse cenario, grande parte do estabelecimento da pro-
ducao de soja no Cerrado ocorreu em grandes propriedades
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agricolas. Assim, embora exista a tendéncia de que os lucros uni-
tarios sejam inferiores na sojicultura da regido central, a escala
produtiva tornou viavel a producgao regional do grao.

Por que no Brasil a cultura da soja tem ocupado areas onde

I antes se cultivava o milho?

A cultura da soja tem ocupado areas onde se cultivava o milho,
basicamente, pela maior rentabilidade e liquidez econdmica da
soja em relagdo ao milho. Por causa dessa competicdo no periodo
de verdo (primeira safra), o milho foi deslocado para o periodo da
segunda safra (cultura denominada de milho safrinha), em sucessao
a cultura da soja, na maior parte da area plantada no Brasil. Além
disso, o custo de producao de 1 ha de milho é mais elevado do
que o da soja, em razdo principalmente do maior custo de alguns
insumos para a cultura do cereal, tais como os fertilizantes, notada-
mente, os nitrogenados.

491 E economicamente vantajoso plantar soja transgénica?

A grande vantagem de se cultivar a soja transgénica RR1 é
a facilidade para controlar as plantas daninhas e o baixo custo do
herbicida glifosato utilizado no seu controle. Atualmente, os custos
com sementes RR1 sdo baixos, devido ao vencimento da patente,
ndo sendo cobrada mais a taxa tecnolégica. O custo baixo do her-
bicida, no entanto, pode ser anulado pelo alto preco da semente da
soja transgénica Bt (Intacta RR2 PRO). Outro aspecto que pode one-
rar o custo de producdo é que ja existem plantas daninhas, como
buva, capim-amargoso, entre outras, as quais adquiriram resisténcia
ao herbicida glifosato que as controlava anteriormente.

492 Quanto o Brasil consume da soja produzida?

Cerca de 30% a 35% da soja produzida é consumida inter-
namente, principalmente como farelo pela indistria de carnes e de
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6leo para consumo doméstico e de biodiesel. O Brasil depende
muito do mercado externo, que, afortunadamente, ha muitos anos
se apresenta como comprador. A induistria de carnes esta em franca
expansao, promovendo maior consumo interno de soja, consequen-
temente agregando valor a cadeia produtiva da soja.

493 Como é consumida a soja que o Brasil produz?

Da soja produzida, o Bra-

sil exporta em torno de 54%

como graos (mais de 74% para

a China) e processa 43% para

produzir 6leo e farelo para as

necessidades do Pafs. Os 3%

restantes estdo relacionados a

outros usos, como sementes, além da formacao de estoques. Mais

de 98% do farelo é usado para formular ragdes para animais domés-

ticos produtores de carne (suinos e frangos, principalmente) e mais

de 50% do 6leo vai para consumo interno como 6leo de cozinha ou

para biodiesel. As sobras, tanto de farelo quanto de 6leo, sao expor-

tadas para a Europa (farelo) e China (6leo). O restante é consumido

diretamente como graos, guardado como sementes para o préximo
plantio ou em outros usos industriais.

494 Quais sao os itens que mais oneram o custo de producao
de soja?
Os custos de producao e dos seus itens variam considera-
velmente entre as diferentes regides sojicultoras. De forma geral,
os fertilizantes continuam sendo os insumos que mais oneram a
producdo do grao. Esse item é ainda mais representativo quando
se adicionam ao seu custo os dispéndios com correcdo de solo.
O custo agregado de defensivos (herbicidas, fungicidas, inseticidas e
acaricidas) teve grande evolugdo na dltima década. Em regides mais
problematicas, podem, até mesmo, ser tdo ou mais representativos
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que os custos com adubagdo. Ressalta-se que a introducdo da soja
Intacta RR2 PRO nos sistemas de produgao de soja do Brasil tem
permitido diminuir os custos no manejo de pragas, diminuindo assim
o custo agregado de defensivos. Por sua vez, a adoc¢ao da tecnologia
tem como efeito colateral o aumento nos custos de sementes, que
passam a se tornar significativos. Em outros termos, a utilizacao da
tecnologia permite diminuir os custos com defensivos, mas ocasiona
aumento nos custos com sementes. O que for mais significativo
definird o que é mais atrativo ao sojicultor.

495 A cultura da soja conta com seguro agricola?

Os seguros sdo ofertados por instituicdes financeiras, como
bancos. Ressalta-se que o cultivo da soja (assim como outras culturas
com cobertura) deve ocorrer em conformidade com o Zoneamento
Agricola de Risco Climéatico (Zarc), publicado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). As coberturas estao
relacionadas a perda de produtividade da lavoura, em decorréncia
de chuvas excessivas, incéndio, tromba d’agua, ventos fortes, ventos
frios, granizo, seca, geada e variacbes excessivas de temperatura,
entre outras adversidades. Aspectos especificos das coberturas com
os planos oferecidos e as condicdes gerais devem ser verificados
com as instituicdes que fornecem o seguro.

496 Existe preco minimo de garantia para a soja?

A Conab é responsavel por planejar, normatizar e executar a
Politica de Garantia de Precos Minimos (PGPM) para produtos agri-
colas, incluindo a soja. O preco minimo estabelecido para a soja
entre janeiro e dezembro de 2018 é de R$ 36,84, por saca de 60 kg
(Conab, 2018).

Quais sao os principais gargalos que o Brasil enfrenta na

497 sua cadeia de producao de soja?

A logistica de transporte é cara, ineficiente e insuficiente. Por
falta de ferrovias e hidrovias, a soja é transportada majoritariamente
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por caminhdes, em estradas mal conservadas e congestionadas.
Ha deficiéncia de portos e, naqueles existentes, ha precariedades
para dar velocidade nos processos de embarque e desembarque.
A capacidade de armazenagem do Brasil é de apenas 0,7 vez a pro-
ducdo, enquanto que o ideal seria de 1,2 vez a producao. Por causa
dessa deficiéncia, boa parte da produgdo precisa ser transportada
logo ap6s a colheita, provocando congestionamentos nas rodovias
e nos portos, e o frete sobe.

498 Qual é a logistica de transporte da soja no Brasil?

As rodovias respondem por cerca de 70% da soja transpor-
tada, as ferrovias por 20%, as hidrovias por, aproximadamente, 5%,
e o restante é transportado via outros meios. O transporte rodovia-
rio chega a ser 100% mais caro que o ferroviario e 200% mais caro
que o hidroviario.

Quais sao os beneficios economicos do cultivo da soja para

499 o Brasil?

A soja traz enorme riqueza para o Pais, pois constitui o prin-
cipal item da pauta das exportagdes brasileiras. Aproximadamente
14% de tudo o que o Pais exporta tem origem no complexo soja.
Os municipios brasileiros que concentram grande producdo de soja
figuram entre os que tém o mais alto indice de desenvolvimento
humano (IDH).

500 Quais sdo os impactos ambientais da producao de soja?

A soja ndo é a responsavel direta pelos desmatamentos. Nesse
sentido, devem ser enfatizados os relatérios do Grupo de Trabalho
da Soja (GTS), brago operacional da Moratéria da Soja. Tais relat6-
rios observaram que a soja ndo é um vetor de desmatamentos na
Amazonia. Mais do que isso, o pacto ambiental firmado de nao
comercializar nem financiar a soja produzida em areas que foram
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desmatadas no bioma Amazoénia tem contribuido para reduzir os
desmatamentos (Associagao Brasileira das Industrias de Oleos Vege-
tais, 2006; Estadao Contetdo, 2017).
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Mais alguma pergunta?

Caso tenha mais alguma pergunta, entre em contato com o Servico de
Atendimento ao Cidadao no link:  www.embrapa.br/fale-conosco/sac/
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VA Asoja constitui a principal oleaginosa anual produzida e
" » consumida no mundo e, atualmente, é o principal
4 produto do agronegocio brasileiro.

O desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢des tropicais e
a utilizacdo de técnicas de manejo adequadas a realidade brasileira
permitiram que a cultura avancasse para as regides de fronteira
agricola e se tornasse expressivamente relevante para a economia
do Pafs, despertando interesse de agricultores e pesquisadores.

Em linguagem conceitual simples, enriquecida com ilustra¢des, esta
publicacdo responde a 500 perguntas relacionadas aos mais
diversos temas referentes a cultura da soja no Brasil (planejamento e
manejo ao longo do ciclo até a pés-colheita, obtencao de novas
cultivares, uso de biotecnologia, producdo de sementes, uso na
alimentacdo e na agroindustria e aspectos econdmicos), compondo
as bases que permitiram os avancos alcancados pelo cultivo, por
meio de resultados de mais de quatro décadas de atuacao na
pesquisa a respeito dessa oleaginosa.

Este € mais um titulo da Colegdo 500 Perguntas 500 Respostas e uma
rica fonte de consulta pratica, com informacdes gerais que
disseminam os conhecimentos sobre a cultura da soja no Pafs. As
informacdes aqui obtidas certamente auxiliardo na tomada de
decisdo, contribuindo para garantir produtividade e renda aos
produtores, compativeis com os principios da sustentabilidade
agricola.
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