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1 Manejo e Conservacio do Solo

1.1 Introducéao

O solo ¢ considerado um recurso natural e deve ser considerado um
patrimonio da coletividade independente da posse ou uso do mesmo. O solo
constitui-se como substrato natural para os seres vivos que nele abitam.
Algumas modificagdes no uso da terra tém gerado preocupagdes em relagdo
a conservacao do solo e da dgua, pois os agricultores ndo vém necessidade
na adog¢@o de técnicas conservacionistas, uma vez que a adocao do sistema
de plantio direto é mais eficiente que o sistema convencional, mas, a falta de
palhada na superficie do solo estd levando a processos erosivos pelas chuvas
de alta intensidade, reduzindo a infiltragdo de 4gua no solo e aumentando as
perdas de dgua do solo por evaporagdo, resultando em perdas de nutrientes
por erosdo e redugdo do potencial produtivo da lavoura. A falta de praticas
conservacionistas para contencdo de enxurradas tais como os terragos,
semeadura em contorno ¢ bom aporte de palhada na superficie do solo. A
conjuncao desses fatores constitui-se como causa principal dos processos de
erosdo e degradagio dos solos da regido Sul do Brasil.

1.2 Plantio Direto e Sistema Plantio Direto

Sistemas de manejo de solo compativeis com as caracteristicas de
clima, de planta e de solo da regido Sul do Brasil sdo imprescindiveis para
interromper o processo de degradagdo do solo e, consequentemente,
manter a atividade agricola economicamente competitiva e
ambientalmente sustentavel. Nesse contexto, ha que se distinguir “plantio
direto” ou “semeadura direta” de “sistema plantio direto”. “Plantio direto”



ou “semeadura direta” representa, simplesmente, o ato de depositar
sementes, plantas ou partes de plantas no solo, na auséncia de sua
mobilizacdo intensa com aragdo, escarificagdo e/ou gradagem, e
manuteng¢do dos residuos culturais na superficie do solo. Conceitualmente,
plantio direto ou semeadura direta ndo assegura diversificacdo de espécies,
cobertura permanente de solo e nem aporte de material organico em
quantidade, qualidade e frequéncia requeridas pela demanda biolégica do
solo. Portanto, plantio direto ou semeadura direta engloba apenas dois
principios da agricultura conservacionista: a redug¢do ou supressdo da
mobilizagdo intensa de solo e a manuteng¢do dos residuos culturais na
superficie do solo. Para as condi¢des de solo e clima da regido Sul do Brasil,
esses principios sdo insuficientes para promover conservacionismo em
lavouras anuais produtoras de grdos. Nessa regido, ¢ necessario
discernimento para eleger um conjunto de principios preconizados pela
agricultura conservacionista mais abrangente e mais eficaz do que
simplesmente o abandono da mobilizagdo de solo e a manutengdo de
residuos culturais na superficie do solo.

“Sistema plantio direto”, por sua vez, ¢ um termo genuinamente
brasileiro, criado em meados dos anos 1980, em razdo da percep¢do de que a
viabilidade do plantio direto ou da semeadura direta, de modo ininterrupto
ao longo do tempo na regido Sul do Brasil, requeria um conjunto de
tecnologias ou de principios da agricultura conservacionista mais amplo. O
plantio direto ou a semeadura direta necessitava ser entendido e praticado
como “sistema de manejo” e ndo como “simples método de semeadura e
preparo reduzido do solo”. Assim, sistema plantio direto passou a ser
conceituado como complexo de praticas conservacionistas destinadas a
exploragdo de sistemas agricolas produtivos, compreendendo: mobiliza¢io
de solo apenas na linha ou cova de semeadura ou de plantio, manutenc¢ao de
residuos culturais na superficie do solo, e diversificagdo de sistemas
produtivos e/ou de espécies em determinado sistema produtivo, via rotagao,
sucessao e/ou consorciacao de culturas.

No inicio dos anos 2000, o conceito de sistema plantio direto foi
ampliado, passando a incorporar a estratégia denominada de colher-semear.
A estratégia de colher-semear constitui pratica relevante para aumento do
nimero de safras por ano agricola, para ampliacdo da diversidade de
espécies cultivadas e redug@o ou supressdo do intervalo de tempo entre a
colheita e a semeadura subsequente, promovendo cobertura permanente de
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solo e adicdo de material orgdnico ao solo em quantidade, qualidade e
frequéncia compativeis com a demanda do solo. O processo colher-semear
pode ser avaliado também como pratica primordial, tanto para a manutenc¢ao
quanto para a restauracdo ou recuperagao da fertilidade do solo. A adocdo do
sistema plantio direto, fundamentada nesse conceito, objetiva expressar o
potencial genético das espécies cultivadas mediante maximizacdo do fator
ambiente e do fator solo, sem, contudo, degrada-los. A consolidagdo do
sistema plantio direto, entretanto, esta essencialmente alicercada na
diversificagdo de culturas orientada ao incremento da rentabilidade, a
promogdo da cobertura permanente de solo, a geragdo de beneficios
fitossanitarios e a ciclagem de nutrientes. A interagdo da diversifica¢do de
culturas, abandono da mobiliza¢do de solo e manutengcdo permanente da
cobertura de solo assegura a evolugio paulatina da melhoria biologica, fisica
e quimicado solo.

O plantio direto constitui, atualmente, a modalidade de agricultura
conservacionista de maior adogdo na regido Sul do pais. A transformacao do
plantio direto ou semeadura direta em sistema plantio direto e sua
manuten¢do requerem implementacio de agdes integradas, entre as quais as
descritas a seguir:

1.2.1 Sistematizacio dalavoura

Sulcos e depressdes no terreno decorrentes da drenagem natural ou
de processos erosivos concentram a enxurrada, dificultando o livre trafego
de maquinas na lavoura e promovendo focos de infestagdo de plantas
daninhas e manchas de menor fertilidade de solo em relagao ao restante da
area. Assim, por ocasido da adog@o do sistema plantio direto, inclusive a
partir da transformacdo de plantio direto ou semeadura direta em sistema
plantio direto, indica-se eliminar esses obstaculos, mediante uso de plainas
ou de motoniveladoras ou mesmo de escarificacdo, ¢ até mesmo aragao,
seguida por gradagem. A execuc¢do dessas praticas objetiva evitar a
mobilizagdo do solo apds adogdo e consolidag@o do sistema plantio direto.

1.2.2 Descompactacio de solo

Solos compactados geralmente apresentam: baixa taxa de
infiltracdo de e 4gua, ocorréncia frequente de enxurrada, raizes deformadas,
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estrutura degradada e elevada resisténcia do solo a penetracdo e/ou as
operagdes de preparo. Em consequéncia, sintomas de deficiéncia de dgua
nas plantas podem ser evidenciados mesmo em situagdes de breve estiagem.
Constatada a existéncia de compactagio de solo, indica-se abrir pequenas
trincheiras (30 cm de lado por 50 cm de profundidade), em varios pontos da
lavoura, visando detectar os limites superior e inferior da (s) camada (s)
compactada (s) através do aspecto morfologico da estrutura do solo, da
forma e da distribui¢do do sistema radicular das plantas e/ou da resisténcia
ao toque com instrumento pontiagudo.

Normalmente, a ocorréncia de camadas compactadas ndo ultrapassa
25 cm de profundidade. Para descompactar o solo, indica-se usar
implementos de escarificacdo contendo hastes com ponteiras estreitas (ndo
superior a 8 cm de largura), reguladas para operar imediatamente abaixo da
camada compactada mais profunda. O espacamento entre hastes deve ser de
1,2 a 1,25 vezes a profundidade de trabalho. Caso as ponteiras das hastes
sulcadoras sejam da ordem de 5 cm de largura, o espacamento entre hastes
deve ser de 1,0 vez a profundidade de trabalho. A descompactacdo deve ser
realizada quando o solo estiver com a umidade correspondente a faixa de
friabilidade, devendo ser executada transversalmente ao plano de declive do
terreno. Os efeitos benéficos dessas praticas dependem do manejo adotado
apo6s a descompactacdo. Em sequéncia as operacdes de descompactacao do
solo, ¢ indicada a semeadura de culturas com alta produ¢do de fitomassa
adrea e sistema radicular denso e profundo. Em geral, mantendo-se elevado
padrdo de producdo de fitomassa e controlando-se o trafego de maquinas na
lavoura, ¢ provavel que ndo haja necessidade de novas escarificagdes ou
subsolagens.

1.2.3 Correcao da acidez e da fertilidade de solo

Em solos com elevada acidez e com baixos teores de fosforo (P) e de
potassio (K), a aplicagdo de calcario e de fertilizantes e sua incorporagio, na
camada de 0 a 20 cm de profundidade, ¢ fundamental para viabilizar o
sistema plantio direto nos primeiros anos, periodo em que a
reestruturagdodo solo ainda ndo manifestou seus efeitos benéficos. Para essa
operacao, faz-se uso das indicagdes que constam no Capitulo 2, item 2.3.
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1.2.4 Planejamento do sistema de diversificacio de culturas

O tipo e a frequéncia das espécies contempladas no planejamento de
sistema de diversificagdo de culturas devem atender tanto aos aspectos
técnicos, que objetivam a conservagdo do solo, quanto aos aspectos
econdmicos e comerciais compativeis com os sistemas de produgido
praticados regionalmente.

A sequéncia de espécies a ser cultivada em determinada area deve
considerar, além do potencial de rentabilidade, a suscetibilidade de cada
cultura a infestacdo de pragas, de plantas daninhas e de doengas, a
disponibilidade de equipamentos para seu manejo e de seus restos culturais e
o histérico e o estado atual da lavoura, considerando os aspectos de
fertilidade do solo e de exigéncia nutricional das plantas. O arranjo das
espécies no tempo e no espago deve ser orientado para a diversificacdo de
cultivares, a fim de possibilitar o escalonamento da semeadura e da colheita.
Para fins de estruturagdo do solo, a quantidade e a qualidade do material
organico produzido pelas espécies cultivadas sdo de maior relevancia que o
arranjo das mesmas. No sul do Brasil, um dos sistemas de rotagado de culturas
compativeis com a produgdo de soja, para um periodo de trés anos, envolve a
seguinte sequéncia de espécies: aveia/soja, trigo/soja e ervilhaca/milho.

1.2.5 Manejo de restos culturais

Na colheita de graos das culturas que precedem a semeadura de soja, é
importante que os restos culturais sejam distribuidos numa faixa equivalente
a largura da plataforma de corte da colhedora, independentemente de serem
ou ndo triturados.

1.3 Manejo de enxurrada em sistema plantio direto

A cobertura permanente do solo e os reflexos positivos na sua
estruturagdo, a partir da adog¢do do sistema plantio direto, t€ém sido
insuficientes para disciplinar os fluxos de matéria e de energia gerados pelo
ciclo hidroldégico em escala de lavoura e, consequentemente, ndo constituem
meios plenamente eficazes para controle da erosdo hidrica. Embora no sistema
plantio direto a cobertura de solo exer¢a fung¢@o primordial na dissipag¢do da
energia erosiva da chuva, ha limites criticos de comprimento do declive em
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que essa eficiéncia é superada, desencadeando o processo de erosdo hidrica.
Assim, mantendo-se constantes todos os fatores relacionados a erosdo
hidrica e incrementando-se apenas o comprimento do declive, tanto a
quantidade quanto a velocidade da enxurrada produzida por determinada
chuva irdo aumentar, elevando o risco de erosdo. A cobertura de solo
apresenta potencial para dissipar, em até 100%, a energia erosiva da gota de
chuva, mas ndo manifesta essa mesma eficiéncia para dissipar a energia
erosiva da enxurrada. A partir de determinado comprimento de declive, o
potencial de dissipag@o de energia erosiva da cobertura de solo é superado, o
que permite a flutuacdo e o transporte de restos culturais, bem como o
desencadeamento do processo erosivo sob a cobertura vegetal. Nesse
contexto, toda pratica conservacionista capaz de manter o comprimento do
declive dentro de limites que mantenham a eficiéncia da cobertura vegetal
de solo na dissipag¢do da energia erosiva incidente contribuira,
automaticamente, para minimizar o processo de erosdo hidrica. Semeadura
em contorno, terragos, taipas de pedra, faixas de retencdo, canais
divergentes, culturas em faixas, entre outros procedimentos, sdo praticas
conservacionistas eficientes para segmentacdo do comprimento do declive
e, comprovadamente, constituem técnicas associadas a cobertura de solo
para controle efetivo da erosdo. Portanto, para o efetivo controle do
processo de erosdo hidrica, ¢ fundamental dissipar a energia erosiva do
impacto da gota de chuva e do cisalhamento da enxurrada, mediante a
manuteng¢ao do solo permanentemente coberto e redugdo da quantidade e da
velocidade do escoamento superficial.

A implementacdo de praticas conservacionistas, em adi¢do a
cobertura vegetal de solo para o efetivo controle da erosdo hidrica, pode
fundamentar-se na observancia do ponto de falha (ineficécia) dos residuos
culturais. Essa constatacdo indicard o comprimento critico da pendente, isto
¢, 0 maximo espacamento horizontal permitido entre terragos.

1.3.1 Terraceamento

Terrago ¢ uma estrutura hidraulica conservacionista, composta por
um camalhio e um canal, construido transversalmente ao plano de declive do
terreno. Essa estrutura constitui-se em barreira ao livre fluxo da enxurrada,
disciplinando-a mediante promocdo da taxa de infiltracdo no canal do terrago
(terrago de absor¢@o), ou da condug@o para fora da lavoura (terrago de drena-
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gem). O objetivo fundamental do terraceamento ¢ reduzir os riscos de
erosdo hidrica e proteger os mananciais hidricos.

A determinacdo do espagamento entre terragos varia com o tipo de
solo, a declividade do terreno, ao regime pluvial, ao manejo de solo e de
culturas e a modalidade de exploracdo agricola. Experiéncias tém
demonstrado que o critério comprimento critico da pendente nem sempre é
adequado para o estabelecimento do espagamento entre essas estruturas
conservacionistas. Isso se justifica pelo fato de que a sec¢do méxima do
canal do terrago de base larga, economicamente viavel e tecnicamente
possivel de ser construida, é de, aproximadamente, 1,5 m2, drea que podera
mostrar-se insuficiente. Do exposto, infere-se que a falha de residuos
culturais na superficie do solo constitui apenas um indicador pratico para
constatar a presenga de erosdo hidrica e identificar a necessidade de
implementag¢ao de tecnologia-solugdo. Por sua vez, o dimensionamento da
pratica conservacionista a ser estabelecida demanda o emprego de método
especifico, embasado no volume maximo esperado de enxurrada. Para o
dimensionamento de terragos, indica-se o software “Terraco for Windows”,
versdo “Terraco 4.1 - Dimensionamento € manejo de sistemas de
conservagdo do solo e drenagem de superficie”. Esse software se encontra
disponivel no site do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa: http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares.
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2 Calagem e Adubacio

2.1 Introducao

As informagdes sobre adubagdo e calagem para a soja descritas na
sequéncia baseiam-se em sugestdes do “Manual de calagem e adubagio dos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina” (CQFS-RS/SC, 2016). O
sistema de recomendagao considerado tem a analise quimica do solo como
principal instrumento de diagndstico da fertilidade do solo, objetivando
elevar o teor de nutrientes no solo a niveis considerados adequados para a
cultura expressar seu potencial de rendimento, desde que os demais fatores
determinantes da produg¢do ndo sejam limitantes. Nesse sistema, as
indica¢des de adubacdo sdo estabelecidas de acordo com a expectativa de
rendimento da cultura e os niveis dos nutrientes do solo.

2.2 Amostragem de solo

A obtencdo de amostras representativas das condigdes quimicas do
solo a ser cultivado ¢ a etapa inicial do sistema de recomenda¢do de
adubacdo e calagem. Em dareas de teores baixos de fésforo (P) e/ou de
potassio (K), a amostragem de solo devera ser, preferencialmente, efetuada
antes do cultivo de inverno que precede a semeadura da soja. Isso
possibilitara que as doses de corre¢dao dos teores de P e de K do solo,
sugeridas na Tabela 2.6, sejam aplicadas, integralmente, no sulco de
semeadura, parcelando-as nos cultivos de inverno e de verdo. Dessa forma,
sera possivel atender as quantidades de P-Os e de K-O sugeridas no item
2.4.2. Isso também possibilita evitar a aplicacdo destes nutrientes na
superficie do solo, aumentando a eficiéncia da adubag¢do, diminuindo o gra-



diente de concentracdo de P e de K no perfil do solo e o risco de perda
destes nutrientes por escoamento superficial.

Para a obtencdo de amostras representativas, o plano de amostragem
de solo deve prever a definicdo de areas/glebas uniformes, conforme o
histérico de manejo do solo e da lavoura e suas caracteristicas; do numero de
subamostras a serem coletadas em cada area e da profundidade de
amostragem. As caracteristicas especificas das areas, como topografia, cor e
profundidade do solo, histérico de cultivo, manejo da calagem e adubacgao,
incluindo tipo, quantidade de adubos e corretivos aplicados, entre outros;
determinardo o numero de areas a serem amostradas separadamente. O
sistema de preparo do solo adotado na &rea, como preparo convencional ou
plantio direto, ¢ preponderante para a determinag¢do da profundidade de
amostragem do solo. A coleta de amostra de solo pode ser realizada com pa
de corte ou diferentes tipos de trados, desde que estes evitem a perda da
camada superficial do solo e possibilitem coletar o mesmo volume de solo
ao longo da camada amostrada. Em areas preparadas sob sistema
convencional ou cultivo minimo, em razdo de as operagdes de preparo
promoverem a uniformiza¢do do solo, ambos os amostradores sio
eficientes. Por outro lado, nas areas sob plantio direto, onde a adubacéo ¢
localizada na linha de semeadura, a coleta com pa de corte, de uma fatia
continua de solo com de 3 a 5 cm de espessura, de entrelinha a entrelinha, é
mais indicada. Pode ser substituida, porém, por coleta com trado calador
abrangendo a extensao de uma linha transversal a duas linhas de semeadura.
Neste caso, a coleta deve ser realizada da seguinte forma: a) coletar um
ponto no centro da linha e um ponto de cada lado, se a cultura precedente for
cultivada com espacamento entrelinhas de 15 a 20 cm; b) coletar um ponto
no centro da linha e trés pontos de cada lado, se a cultura precedente for
cultivada com espagamento entrelinhas de 40 a 50 cm; e ¢) coletar um ponto
no centro da linha e seis pontos de cada lado, se a cultura precedente for
cultivada com espagamento entrelinhas superior a 60 cm. Outra opg¢ao mais
simples consiste em coletar o solo somente nas entrelinhas do ultimo cultivo
ou da cultura em desenvolvimento. Adotando-se este método, € preciso ter-
se em conta que o teor de nutrientes no solo pode ser subestimado em razio
de a amostra ndo incluir o residuo do fertilizante aplicado na linha de
semeadura do cultivo anterior. Este procedimento € véalido particularmente
para comparar resultados de analise de uma mesma gleba ao longo dos anos.

Com relag¢do ao nimero de subamostras constituintes de uma amos-
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tra composta representativa de uma gleba uniforme, sugere-se, como regra
geral, 10 a 20 pontos (ou subamostras) por gleba homogénea. Esse nimero
depende, diretamente, do grau de variabilidade espacial da fertilidade do
solo. Quanto a profundidade de amostragem, esta varia com o sistema de
preparo do solo, como consta na Tabela 2.1. No sistema plantio direto, pode
ndo ser necessario amostrar a camada de 10-20 cm, quando esta ndo tem
restri¢do quimica ao crescimento vegetal, como se verifica, em areas com
incorporacdo de calcdrio e fertilizantes fosfatadas e potéassicos, antes da
implantagdo do sistema plantio direto, ou solos com baixa acidez.

2.3 Calagem

A calagem ¢ de grande importancia para o cultivo da soja em solos
acidos, promovendo a neutraliza¢do da acidez, redugdo ou eliminacgio dos
efeitos téxicos do aluminio (Al) e/ou manganés (Mn) e a melhoria do
ambiente radicular, aumentando a disponibilidade de nutrientes e
favorecendo o estabelecimento e a eficiéncia da simbiose rizobio-planta e,
consequentemente, da fixacao bioldgica de nitrogénio.

A correcdo da acidez do solo é promovida pela aplicagdo de
materiais corretivos, como o calcario agricola. A quantidade de corretivo a
ser utilizada varia com o pH a ser atingido e em fungéo de caracteristicas do
solo, em especial, do contetdo de Al, argila e matéria organica (MO), que
constituem as principais fontes de acidez e de tamponamento do pH.
Maiores quantidades de corretivo sdo requeridas em solos em que os valores
destes atributos sdo mais elevados.

De forma geral, o pH em agua adequado para a cultura de soja situa-
se entre 5,5 e 6,0. A quantidade de corretivo de acidez e a forma de aplicagdo
variam com o sistema de manejo do solo e outros critérios que constam na
Tabela 2.2. Ela ¢ determinada com base no valor do indice SMP do solo
(Tabela 2.3), mas em solos com baixo poder tampao este indice pode nio
indicar calagem, apesar de pH do solo necessitar de correcdo. Nesse caso, a
quantidade de corretivo pode ser calculada usando as equagdes do item
2.3.1.
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Tabela 2.1 Camadas e amostradores sugeridos para a amostragem de solo em diferentes
condi¢des de cultivo de soja

Com revolvimento do solo ou implantacao

. - 0-20 Todos
do sistema plantio direto

Pa-de-corte ou trado calador posicionado no sentido

Plantio direto consolidado 0—10e10—20"
transversal as linhas de adubacao®

(1)A amostragem separando as camadas de 0 a 10 e de 10 a 20 cm é necessaria para o monitoramento da acidez e recomendagio da
calagem, conforme sugerido na Tabela 2.2. Em solo com incorpora¢@o de calcario e fertilizantes fosfatadas e potassicos, antes da
implantagdo do sistema plantio direto, ndo é necessario amostrar a camada de 10-20 cm. (2) Procedimento alternativo ao da pa-de-
corte.

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Tabela 2.2 Critérios sugeridos para a aplicagdo de calcario em diferentes condigdes de
cultivo de soja

Convencional 0a20 6,0 pH< 5,50 1 SMP para pHsgu: 6,0 Incorporado®

Implantagdo do sistema 0a20 6,0 PHigua < 5,5 1 SMP para pHigua 6,0 Incorporado®
Plantio Sistema consolidado, sem restribes na 0a10% 6,0 PHgua < 5,5 4 SMP para pHigu, 6,0 Superficial®®

A igua < 9! /o igua 0,
dade10a20

direto camada de 10220 cm

Sistema consolidado, com restrigdes”

12 amadade 10220 an 10a204.© 6,0 PHigua < 5,5 € Al >30% 1 SMP para pHig 6,07 Incorporado®©)

(1)Nao aplicar quando V> 65 % e saturagdo por Alna CTC <10 %.

(2)Quando a disponibilidade de P e de K for menor do que o nivel critico recomenda-se fazer a adubagdo de corregdo com
incorporagdo de fertilizantes aproveitando a mobilizagdo do solo pela calagem.

(3)Considerar para a decisdo de incorporar o calcario, a produtividade das culturas abaixo da média local, especialmente em anos
de estiagem; compactag@o do solo restringindo crescimento radicular em profundidade; e disponibilidade de fosforo na camada de
10220 cmabaixo do teor critico.

(4)Amostrar separadamente as camadasdeOa 10ede 10a20 cm.

(5)Quantidade aplicada em superficie limitada a 5 t/ha (PRNT 100%).

(6)Tomada de decisdo independe da condigio do solo dacamada0a 10 cm.

(7)Usar valor de SMP médio das duas camadas (0 a 10 ¢ 10 a20 cm), para definir a dose de calcario a ser incorporado.

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

2.3.1 Calculo da quantidade de corretivo a aplicar

As quantidades de corretivo indicadas para a elevagdo do pH em
agua do solo a 5,5 ou 6,0 constam na Tabela 2.3. Essas doses foram
estabelecidas para a camada de 0-20 cm e para calcéarios com valor de PRNT
(Poder relativo de neutralizagao total) de 100 %. Elas devem ser ajustadas,
de acordo com a camada de solo a ser corrigida e com o valor do PRNT do
corretivo. A escolha do tipo de calcdrio, calcitico ou dolomitico,
normalmente ¢ baseada no custo do produto aplicado na propriedade e na
relacdo célcio: magnésio do solo que pretende-se atingir com a calagem.
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Em alguns solos, principalmente os de textura arenosa, o indice
SMP pode indicar quantidades muito pequenas de corretivo, embora o valor
do pH em agua possa ser menor que o preconizado para a cultura. Nesses
solos, a necessidade de calagem (NC) € calculada com base nos teores de
matéria organica (MO) e de aluminio trocavel (Als) do solo, empregando-se
as seguintes equagdes para o solo atingir o pH em dgua desejado:

parapH 5,5: NC=-0,653+0,480 MO + 1,937 Al;;

parapH 6,0: NC=-0,516+0,805 MO + 2,435 Als;

em que, NC: € expressa em t/ha; MO em % e Als+em cmolc/dm’.

2.3.2 Calagem em areas sob sistema convencional

Em areas sob sistema convencional de preparo do solo, preconiza-se
a calagem quando o valor do pHaw. for menor que 5,5, desde que o valor da
saturagdo por bases (V) seja menor que 65% e o valor da satura¢do por Al na
CTC efetiva seja maior que 10 % (Tabela 2.2). A dose de calcario a ser
aplicada ¢ obtida da Tabela 2.3, correspondendo a quantidade necessaria
para elevar o valor do pHiw. a 6,0. O corretivo deve ser incorporado
uniformemente na camada de 0-20 cm.

2.3.3 Calagem em areas sob sistema plantio direto

Antes da implantacdo do sistema plantio direto, em solos 4cidos e
manejados sob preparo convencional ou sob campo natural, preconiza-se
corrigir a acidez da camada aravel (0-20 cm), mediante a incorporagdo de
calcario, com base nos critérios e doses que constam nas Tabelas 2.2 ¢ 2.3.

Em solos sob campo natural, a eficiéncia da calagem superficial
depende muito da acidez potencial do solo (maior em solos argilosos), da
disponibilidade de nutrientes, do tempo transcorrido entre a calagem e a
semeadura de soja e da precipitacdo pluvial. Por essa razao, sugere-se que o
corretivo seja aplicado seis meses antes da semeadura da cultura.

Em solo sob sistema plantio direto consolidado, preconiza-se a
calagem quando o valor do pHig. da camada de 0-10 cm for menor que 5,5, o
valor V for menor que 65% e a saturagdo por Al (% Al) for maior que 10 %
(Tabela 2.2). A dose de calcario a ser aplicada ¢ obtida da Tabela 2.3,
correspondendo a %4 (uma quarta parte) da dose necessaria para elevar o pH
do solo até 6,0. O corretivo deve ser aplicado uniformemente na superficie
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do solo. Esta sugestao considera que houve a correcdo da acidez da camada
mais profunda que 10 cm, quando do estabelecimento do sistema plantio
direto e que a reacidificag@o de solos manejados sem revolvimento ocorre a
partir da superficie.

Em solos com acidez na camada de 10 a 20 cm e com saturagéo por
Al>30%, na camada de 10 a 20 cm, pode ser necessario reiniciar o sistema
plantio direto. Isto € mais importante em areas em que a produtividade das
culturas ¢ menor que a média local, especialmente em anos de estiagem,
com compactacdo do solo restringindo o crescimento radicial em
profundidade e com baixa disponibilidade de P. Nessa condicdo de area,
sugere-se a amostragem de solo nas camadas 0-10 e 10-20 cm. Se a decisdo
for por reiniciar o sistema plantio direto, preconiza-se incorporar o calcario
ao solo, por aracdo e gradagem, aplicando a dose para pH 6,0, conforme
indicado na tabela do indice SMP (Tabela 2.3), e utilizando o valor médio
deste indice calculado com o resultado das amostras das camadas de 0-10 e
de 10-20 cm. Deve-se ter cautela em decidir reiniciar o sistema plantio
direto, evitando que ocorra erosdo (Ver Capitulo 1). Assim, esta decisdo
deve considerar aspectos relacionados a adequada conservagao do solo e da
agua e, portanto, a avalia¢do por engenheiros agronomos ¢ imprescindivel.

Em solo sob plantio direto consolidado, com calagem recente e
quando a andlise de solo indicar que um dos critérios de decisdo de calagem
(Tabela 2.2) ndo foi atingido, a aplicag@o de corretivo ndo necessariamente
aumentara o rendimento da soja. Isso decorre do fato de o método SMP nédo
detectar o corretivo que ainda ndo reagiu no solo. Em geral, sdo necessarios
trés anos para que ocorra dissolugdo completa do corretivo. Observando-se
esses aspectos, evita-se a supercalagem.

2.3.4 Efeito residual e frequéncia de calagem

Em geral, o efeito da calagem persiste de 3 a 5 anos, dependendo da
quantidade e do tipo de corretivo utilizado, do manejo do solo e da cultura,
etc. Em areas com monocultivo de soja, este efeito é mais prolongado, que
em areas com cultivo de soja e gramineas com adubacéo nitrogenada. Apos
esse periodo, indica-se realizar nova analise de solo para quantificar a dose
de corretivo a ser aplicada. Em razdo da prolongada persisténcia, a calagem
deve ser realizada visando o sistema de producdo, definindo-se a dose em
fungdo da cultura de maior exigéncia, desde que isso ndo resulte em
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prejuizos ao desenvolvimento das demais espécies.

Quando do parcelamento da aplicacdo da dose de corretivo
recomendada pela andlise de solo, o somatorio das quantidades parciais
aplicadas ndo deve ultrapassar a dose inicialmente recomendada.

Tabela 2.3 Quantidade de calcério necessaria para elevar o pHigua do soloa 5,5 ou 6,0

<44 15,0 21,0 5,38 23 42
45 12,5 17,3 59 2,0 3,7
46 10,9 15,1 6,0 16 32
47 9,6 13,3 6,1 13 2,7
48 8,5 11,9 6,2 1,0 22
4,9 7,7 10,7 63 0,8 18
5,0 6,6 9,9 6,4 0,6 14
5,1 6,0 9,1 6,5 0,4 11
52 53 83 6,6 02 0,8
53 48 7,5 6,7 0,0 05
54 42 6,38 6,38 0,0 03
55 3,7 6,1 69 0,0 02
56 32 5,4 7,0 0,0 0,0
5,7 28 48 - B, B

(1) Quantidade de corretivo de acidez com PRNT 100%, para a camada de 0-20 cm. Fonte: CQFS-RS/SC (2016).
2.3.5 Calcarionalinha

A calagem na linha de semeadura ¢ indicada para culturas sensiveis
a acidez, como a soja, em situagdes onde ndo foi possivel aplicar a
quantidade de corretivo recomendada em area total. Essa pratica consiste na
aplicacdo de pequenas quantidades de calcario finamente moido na linha de
semeadura, ou calcario de alta reatividade farelado ou granulado. A adogao
dessa pratica requer a observacao dos seguintes critérios:

em solo com acidez elevada (necessidade de calcario para pH 6,0 maior
que 7 t/ha) e ndo corrigido, a aplicagdo de calcario na linha deve ser associada a
calagem parcial equivalente a um quarto da indicacao para pH 6,0;
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em solo com acidez intermediaria (necessidade de calcario para pH 6,0
menor que 7 t/ha), a pratica de uso de calcario na linha pode ser adotada
1soladamente;

em solo com acidez corrigida integralmente, ndo se indica usar esta
pratica;

o calcario deve apresentar PRNT superior a 90%, quando for de origem
mineral, ou superior a 75%, quando for originado de concha marinha. A quantidade
de calcario a aplicar por cultura varia de 200 a 300 kg/ha, para solos de lavoura, e de
200 a 400 kg/ha, para solos de campo natural, sendo a dose mais alta indicada para
solos argilosos.

A aplicagdo de corretivo de acidez na linha de semeadura deve
considerar o que constano item 2.3.4.

2.4 Adubaciao

A experiéncia de pesquisa indica que nao ha necessidade de aplicar
fertilizante nitrogenado para o estabelecimento (‘arranque') e em outras fases
de desenvolvimento da soja. A demanda de nitrogénio (N) € suprida pelo
solo e pela fixagdo bioldgica do nitrogénio (FBN), resultante da simbiose da
planta com o rizébio fornecido mediante a inoculagdo das sementes. Além
de aumentar o custo de producdo, a aplicacdo de N ao solo afeta a nodulagdo
de raizes de soja por rizdbios estabelecidos e inibe a FBN por estirpes
introduzidas por meio de inoculantes comercias, ndo havendo evidéncias de
que proporciona aumento do rendimento de grdos. No entanto, se as
formula¢des de adubo que contém N forem mais econdmicas do que aquelas
sem o nutriente, contendo o mesmo teor de P-Os e de K20, poderdo ser
utilizadas, desde que a dose de N aplicada ndo seja superior a 20 kg/ha.

Certificar-se de que os inoculantes contenham uma ou duas das
bactérias diazotroficas autorizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), das espécies Bradyrhizobium japonicum (estirpe
SEMIA 5079), B. diazoefficiens (SEMIA 5080) e B. elkanii (estirpes
SEMIA 587 e SEMIA 5019), bem como a concentragdo minima de 1 x 109
células vidveis g' oumL" do produto exigida pela legislagio brasileira

A correcdo da acidez e teores de nutrientes adequados no solo sdo
essenciais para o estabelecimento e para a eficiéncia da simbiose rizobio-
planta, responsavel pela FBN.
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2.4.1.1 Inoculaciio de sementes de soja para cultivo em areas novas

Em areas de primeiro ano de cultivo, a resposta da planta de soja a
inoculacdo ¢ elevada, porque no solo ndo ha originalmente populacao de
rizébios compativeis em quantidade e com eficiéncia suficiente. A dose de
inoculante nesses casos deve ser pelo menos o dobro da empregada em
areas de cultivo tradicional de soja. A utilizagdo de agrotoxicos,
micronutrientes e outros produtos aplicados as sementes deve ser feita de
forma compativel com a inoculagdo, mas pode ser altamente prejudicial em
solos de primeiro cultivo, especialmente nos arenosos. Quanto maior o
numero de células vidveis nas sementes no momento da semeadura,
melhores serdo a nodulacdo e o rendimento de graos. Inoculantes turfosos,
em geral, fornecem maior protecdo as bactérias. Nessas areas de primeiro
cultivo de soja, o tratamento de sementes com outros produtos que nido o
inoculante deve ser evitado, desde que:

* Assementes possuam alta qualidade fisiologica e sanitaria, estejam livres
de fitopatogenos importantes (pragas quarentenarias ou pragas nao
quarentenarias regulamentadas), definidos e controlados pelo Certificado
Fitossanitario de Origem (CFO) ou Certificado Fitossanitario de Origem
Consolidado (CFOC), conforme a legislacdo. (Instru¢do Normativa N.°
6,de 13 de margo de 2000, publicadano D.O.U. em 05 de abril de 2000);

* O solo apresente boa disponibilidade hidrica e temperatura adequada para
ardpida germinagio e emergéncia da soja.

Quando as condi¢gdes acima nao forem atendidas, pode-se optar pela
inoculagdo no sulco, conforme especificadono item2.4.1.4.

2.4.1.2 Inoculagio de sementes de soja para areas com mais de um ano
de cultivo

A compilagdo de mais de 80 experimentos conduzidos por
instituigdes de pesquisa nas diversas regides produtoras de soja do Brasil é
conclusiva em apontar ganhos médios de 8% no rendimento de graos com a
inoculagdo anual, também denominada de reinoculagdo, em areas ja
cultivadas com soja. Por isso, recomenda-se a reinocula¢do anual como
uma pratica de baixo custo, altamente benéfica a cultura.
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2.4.1.3 Procedimento de inoculacio das sementes

Ainoculagdo deve ser feita da seguinte maneira:

* usar inoculantes cuja eficiéncia agrondmica tenha sido comprovada por
orgaos oficiais de pesquisa e com registrono MAPA;

« usaraquantidade de inoculante indicada pelo fabricante de modo a atingir
quantidade minima de 1,2 milhdes de células viaveis de Bradyrhizobium
por semente. Além disso, o volume de inoculante liquido a aplicar ndo
deve ser inferior a 100 mL, sem qualquer dilui¢do em agua, por 50 kg de
sementes. Em areas de primeiro ano de cultivo, usar pelo menos o dobro
da dose de inoculante;

* o caso de inoculantes turfosos, em pd, misturar primeiramente o produto
com solugdo adesiva (10% de agticar ou 20% de goma arabica ou solugéo
de celulose substituida a 5% ou solucdo adesiva do fabricante). O volume
final da solu¢do ndo deve ser superiora 700 mL por 100 kg de semente;

 misturar o inoculante com as sementes de forma uniforme e deixar secar a
sombra, efetuando a semeadura no mesmo dia.

Cuidados com a inoculagao:

 usar somente inoculantes que estejam dentro do prazo de validade;

» conservar o inoculante em lugar fresco e arejado até o momento de uso;

« realizar a semeadura com umidade do solo adequada para manter a
eficiéncia do inoculante;

Por ocasido da semeadura, evitar:

e que o reservatorio de sementes da semeadora seja aquecido em demasia,
pois temperaturas elevadas podem comprometer a eficiéncia da
inoculagdo; aplicacdo conjunta de fungicidas, micronutrientes e
inoculantes as sementes pois de modo geral, reduz a nodulacdo e a FBN.
Havendo a necessidade de aplicar fungicidas, sugere-se o uso dos
seguintes principios ativos, por serem menos prejudiciais ao rizobio:
carbendazim + captana, carbendazim + tiram e carboxina + tiram, cuja
aplicagdo, assim como a de micronutrientes, deve anteceder a do
inoculante. Neste caso, ¢ necessario aguardar a secagem do produto
quimico aplicado (fungicida e/ou micronutriente) para proceder a
inoculagéo.

2.4.1.4Inoculacio no sulco de semeadura

O método tradicional de inoculagdo das sementes pode ser
substituido pela aplicacdo do inoculante por aspersdo no sulco,
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simultaneamente a semeadura, em solos com ou sem populagdo
estabelecida de Bradyrhizobium. Caso esse procedimento seja adotado, a
dose aplicada de inoculante deve ser equivalente a, no minimo, 2,5 milhdes
de células/semente. Em areas sem o uso de inoculantes por varios anos,
particularmente em solos arenosos, ¢ recomendavel a aplicacdo de doses
superiores, havendo constatagdes de respostas positivas com a aplicagdo de
doses proporcionais a 6 milhdes de células/semente. O volume de liquido
(inoculante mais dgua) usado na inoculagio no sulco ndo deve ser inferior a
50 L/ha, para permitir a adequada distribui¢do das bactérias no solo.
Recomenda-se que o pH da dgua seja medido pois o desenvolvimento das
culturas de rizébios ocorre entre pH 5,5 a 7,5. Autilizagdo desse método tem
a vantagem de reduzir os efeitos toxicos de produtos utilizados no
tratamento de sementes sobre a bactéria.

2.4.1.5 Sementes pré-inoculadas

Tem sido comum a comercializagdo de sementes de soja pré-
inoculadas (inoculagdo antecipada) com Bradyrhizobium. Sementes pré-
inoculadas sdo comercializadas ja com a adi¢do do inoculante e juntamente
com outros produtos utilizados no tratamento de sementes. O inoculante
para essa finalidade possui protetores celulares ou outro veiculo que
proporcione maior sobrevivéncia da bactéria, comparado ao inoculante
tradicional. O periodo maximo entre a inocula¢do e a semeadura deve ser o
indicado pelo fabricante para garantir a quantidade minima necessaria de
bactérias vidveis nas sementes. E importante observar se o inoculante
possui registro no MAPA, para pré-inoculagdo, além de quantos dias de
armazenamento e de qual € a compatibilidade com os produtos quimicos
utilizados no tratamento de sementes. Ainda assim, recomenda-se que as
sementes sejam analisadas em laboratorio, antes da semeadura, para avaliar
a sobrevivéncia das bactérias inoculadas nessa condic¢do, pois,
frequentemente, tem sido observada reducdo drastica de células vivas de
Bradyrhizobium em sementes pré-inoculadas e, consequentemente, menor
eficiéncia dos inoculantes.

2.4.2 Fosforo e potassio

A quantidade a aplicar de fertilizantes fosfaticos e potassicos varia
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com o teor disponivel de P e K do solo (Tabelas 2.4 e 2.5). Estes sdo
determinados com a analise de solo e os resultados s@o interpretados de
acordo com as classes ou faixas de disponibilidade as plantas especificadas
nas Tabelas 2.4 € 2.5. Em solos com teores de P e de K classificados como
“muito baixo”, “baixo” e “médio” preconiza-se a adubac¢do de corre¢do ou a
adubagfo corretiva. Esta prevé a quantidade destes nutrientes necessaria
para elevar os teores até a classe do “alto”. Quando os teores de P e de K
correspondem aos desta classe de interpretacdo, pouco incremento no
rendimento € esperado com a aplicacdo de fertilizante contendo esses
nutrientes.

Asdoses de PedeK indicadas para a cultura da soja visam satisfazer
dois critérios: a) elevagdo do teor disponivel do nutriente no solo ao nivel
critico, mediante adubagdo corretiva total ou gradual; e b) reposi¢do da
quantidade de nutrientes exportada pelos grios acrescida de perdas
diversas, mediante a adubacdo de manuten¢do. Com base nesses critérios,
tem-se uma adubagdo balanceada em termos de manutenc¢ao da fertilidade
do solo e obten¢ao de retornos econémicos satisfatorios.

A adubacido de correcido pode ser efetuada de forma total ou
gradual. As quantidades de P e de K sugeridas para a adubagao de corre¢do
total constam na Tabela 2.6. A adubagdo corretiva gradual consiste em
aplicar uma fracdo da quantidade de P ou de K utilizada para a adubacio de
corregdo total, porém no decurso de dois cultivos sucessivos. No primeiro
cultivo apds a analise de solo, a adubagdo de correcdo gradual consiste em
2/3 da dose da Tabela 2.6, enquanto que o restante da dose de correcdo (1/3)
serd aplicado no segundo cultivo. Dessa forma, apos esse ultimo cultivo,
terd sido aplicado a quantidade total de P ou de K indicada para a adubagao
de corregdo total (Tabela 2.6), porém fracionada em dois cultivos
sucessivos. A adubacgdo de corregcdo total ¢ indicada quando ha
disponibilidade de recursos financeiros ou a relagdo de troca entre o custo
do fertilizante e o preco do gréo for favoravel ao investimento em adubagao.
Esse tipo de corre¢do ¢ indicado somente nos niveis “muito baixo” e
“baixo” de Pe K. Do contrario, ¢ indicada a adubagao gradual.
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Tabela 2.4 Interpretago do teor de fosforo (P) do solo, extraido com o método Mehlich-1,
conforme o teor de argila, para a cultura da soja

=10,0

Muito baixo =4,0 =6,0

4,1-80 10,1-20,0

Baixo 6,1-12,0

Médio 8,1-12,0 12,1-18,0 20,1-30,0

Alto 12,1-24,0 30,1-60,0

18,1-36,0

Muito alto > 24,0 >60,0

>36,0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

Tabela 2.5 Interpretacdo do teor de potassio (K) do solo, extraido com o método Mehlich-
1, conforme a capacidade de troca de cations (CTC apH 7,0), para a cultura da soja

Muito baixo =20 =30 =40 =45

40,1—80,0 45,1—-90,0

Baixo 20,1—-40,0 30,1-60,0

Médio 80,1—-120,0 90,1-135,0

40,1—-60,0 60,1—-90,0

Alto 120,1—-240,0 135,1-270,0

60,1—120,0 90,1—180,0

Muito alto >120,0 >180,0 >240,0 >270,0

Fonte: CQFS-RS/SC (2016).

No sistema convencional de cultivo ou em dreas em que se pretende
iniciar o sistema plantio direto, a adubago de corre¢do pode ser realizada
aplicando os fertilizantes a lango e incorporando-os na camada de 0-20 cm
do solo. Em 4reas em que este sistema foi estabelecido sem a adequada
corre¢do dos teores de P e de K do solo, os fertilizantes podem ser aplicados
na linha de semeadura. Neste caso, a dose de correcdo deve ser acrescida das
quantidades de P e de K indicadas para a aduba¢do de manutengdo, que ¢
explicadano texto a seguir.

Quando o teor de P e de K do solo for muito baixo e a adubagao for
indicada para uma expectativa de rendimento elevado, a dose total de
correcdo mais a de manutengdo serd alta. Nessa situacdo, pode ndo ser
conveniente aplicar toda a dose na linha de semeadura, em uma unica vez.
Devido ao efeito salino dos fertilizantes potassicos, principalmente, do
cloreto de potassio, a dose maxima a aplicar na linha de semeadura deve ser
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igual ou menor que 80 kg K20/ha. O restante do fertilizante pode ser
aplicado a lango, antes da semeadura, em cobertura nos estadios V2-V3, ou
na cultura de inverno que precede a soja, desde que ndo haja perda
expressiva do K aplicado por lixiviagao.

Em solos arenosos (<20 % de argila) ou com CTC < 7,5 cmolc/dm?
a adubacio corretiva total de K ou de P deve ser evitada, devido ao maior
risco de perda destes nutrientes por lixiviacdo. Nesta situag@o, a adubacio
corretivapode ser gradual.

As doses de P e de K sugeridas para a adubacao de corre¢ao gradual
e para a adubacdo de manuteng¢@o em cultivos com a expectativa de
rendimento grdo de soja de 3,0 t/ha constam na Tabela 2.7. Para
expectativas maiores de RG, deverdo ser acrescentados 15 kg/ha de P-Os e
25 kg/hade K20, por tonelada de grao adicional.

Em solos com teores de P e de K considerados “Alto” e “Muito alto”
(Tabelas 2.4 e 2.5), ndo ¢ necessario aplicar as doses indicadas para a
adubagdo de correcdo, pois os teores destes nutrientes ja correspondem ao
esperado para o desenvolvimento maximo da cultura. Nesta situacdo,
indica-se somente a adubac¢do de manuteng¢do, que consiste em aplicar 15
kg/ha de P-0s e 25 kg/ha de K20, por tonelada de grio de soja a ser
produzida.

As doses da Tabela 2.7, previstas em solos com teores de P e de K
“muito baixo” e “baixo”, ndo devem ser utilizadas quando a adubacgdo
corretiva total. Para este tipo de adubacgdo, as doses de correcdo sdo as
previstas na Tabela 2.6. A estas doses, ainda devem ser acrescidas as doses
de manutencdode Pede K.

Quando a analise de P e K do solo for efetuada com o método
Mehlich-3, a interpretacdo dos valores pode ser obtida transformando os
teores em “equivalentes Mehlich-1”’, conforme as equagdes abaixo:

PM1 =PM3/[2,0— (0,02 * argila)]
em que:
PM1 =teor de P extraido com Mehlich-1 (mg/dm?);
PM3 =teor de P extraido com Mehlich-3 (mg/dm?); e
argila=teor de argila determinado com o método do densimetro (%).

KMI1 =KM3 * 0,83,

em que:
KM =teor de K extraido com Mehlich-1 (mg/dm?);
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KM3 =teor de K extraido com Mehlich-3 (mg/dm?).

Em qualquer circunstancia, para evitar concentragdo excessiva de
nutrientes junto a semente e possivel efeito salino do cloreto de potassio,
principalmente, a quantidade maxima a aplicar na linha devera ser de 120
kg/ha de P-Os e de 80 kg/ha de K20, devendo o restante ser aplicado na linha
de semeadura de outros cultivos. Nesse sentido, a amostragem de solo
devera ser realizada com antecedéncia e a correcdo de areas com baixos
teores destes nutrientes podera ser realizada no inverno (Item 2.2).
Decorridos dois cultivos apos a aplicacdo das doses indicadas de
fertilizantes, recomenda-se realizar nova amostragem de solo, para verificar
se os teores de P e de K no solo atingiram os valores desejados e, entdo,
planejar as adubacdes para os proximos cultivos.

As doses indicadas pressupdem que a maioria dos fatores de
producio esteja em niveis adequados. Dessa forma, em muitas situagdes,
havera necessidade de adaptagdes locais, tanto da adubagdo quanto da
calagem. Para permitir ajuste das doses em fun¢do das formulagdes de
fertilizantes existentes no mercado, admitem-se variacdes de + 10 kg/ha de
nas quantidades indicadas na Tabela 2.7, sobretudo nas doses mais
elevadas.

2.4.4.1 Fontes de fosforo e de potassio

As quantidades de fosforo das Tabelas 2.6 e 2.7 referem-se ao teor
do nutriente dos fertilizantes fosfaticos acidulados (Superfosfatos, MAP,
DAP e formula¢des NPK) extraido com citrato neutro de amonio + agua. E
possivel utilizar também fosfatos naturais reativos, cujo teor de P € extraido
em acido citrico a 2% (relacdo 1:100). No entanto, em razdo da menor
solubilidade que as fontes aciduladas, o uso de fosfatos naturais ¢ indicado
para solos com teor maior de P disponivel (classes Médio, Alto e Muito
Alto), ou ainda, como opg¢ao para a fosfatagem corretiva total, desde que se
realize a incorporagdo da fonte na camada de 0-20 cm. Os fosfatos naturais
reativos sdo mais eficientes em solos com pH menor que 5,5 e necessitam de
maior area de contato com o solo para o aumento da eficiéncia agrondmica
(dissolucao) da fonte. Com base no efeito desses fosfatos no rendimento de
graos de soja, em sucessdo/rotacdo com outras culturas, verificou-se que
tendem a ser equivalentes aos fertilizantes soluveis no segundo ou terceiro
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cultivos apds a aplicagdo, embora normalmente proporcionem menor
rendimento de graos no primeiro cultivo. Assim, é importante a aplica¢do
dessa fonte de P em cultivos precedentes ao da soja. A dose de P do fosfato
natural reativo € estabelecida em fung¢ao do teor total de P20s, que deve ser
no minimo de 28%. Assume-se que este teor ¢ disponibilizado até trés
safras.

Com relacdo as fontes de K, as mais comuns sdo o cloreto de
potassio (KCl) e o sulfato de potéssio (K2SO4), ambos soliveis em agua e
eficientes. Na escolha de fontes de P ou de K, deve ser considerado o custo
da unidade de P-0Os e K2O posto na propriedade, levando em conta os
critérios de solubilidade acima indicados para os fosfatos.

Tabela 2.6 Quantidades de fosforo e de potdssio necessarias para a corregdo total, de
acordo com a interpretacdo dos teores destes nutrientes(1)

Muito baixo 160 120
Baixo 80 60
Médio 40

(1) Devem ser adicionadas também as quantidades de P e de K indicadas para a manutengao.
Fonte: CQFS-RS/SC(2016)

Tabela 2.7 Quantidades de fosforo e de potassio para a corre¢do gradual e para a adubacio
de manuten¢do (3,0 t grdo/ha), de acordo com a interpretagdo dos teores destes
nutrientes(1)

Muito baixo 155 95 155 115
Baixo 95 75 115 95
Médio 85 45 105 75
Alto 45 45 75 75
Muito alto 0 =45 [ =75

(1) Para rendimento maior do que 3 t/ha, acrescentar aos valores da tabela 15 kg de P205/ha e 25 kg de K20/ha, por tonelada
adicional de grdos a serem produzidos.
Fonte: CQFS-RS/SC (2016).
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2.4.3 Enxofre

Preconiza-se, para o cultivo da soja, que o teor de enxofre no solo
seja maior que 10 mg/dm?. Do contrario, recomenda-se aplicar 20 kg de S-
SOu/ha, para corrigir o teor deste nutriente na camada de 0-20 cm. Em solo
amostrado na camada de 0-10 cm, a deficiéncia deste nutriente devera ser
confirmada com a amostragem de camadas mais profundas (10-20 e 20-40
cm), pois o teor de enxofre pode ser maior abaixo da camadade 10 cm.

2.4.4 Micronutrientes

A aplicacdo de molibdénio pode proporcionar incremento no
rendimento de grdo de soja, particularmente quando do cultivo em solos
com pHi inferior a 5,5 € que apresentem deficiéncia de N no inicio do
desenvolvimento da cultura. Essa deficiéncia ¢ caracterizada pelo
amarelecimento generalizado das folhas, resultante da baixa fixagao
bioldgica de N. O sintoma ¢ relativamente comum na implanta¢do do
cultivo de soja em solos sob campo natural.

As quantidades de Mo sugeridas para a cultura da soja sdo:
aplicacdo em semente, 12 a 25 g/ha; e, aplicacdo foliar, 25 a 50 g/ha. As
doses maiores sdo indicadas para solos arenosos. As principais fontes de Mo
sdo o molibdato de amonio ((NH4)sM07024-4H20), que contém 54% de Mo
solivel em 4gua; e o molibdato de sddio (Na2MoO4-2H20), contendo 39%
de Mo soluvel em agua. Da mesma forma que o sugerido para o uso de
fungicidas, a aplicacdo de Mo na semente deve anteceder a inoculagao.
Mesmo assim, poderd ocorrer efeito nocivo desses produtos a
sobrevivéncia das bactérias fixadoras de N. Dar preferéncia, pois, a
aplicagdo foliar, que devera ser realizada nos estddios V2-V3 (cercade 30 a
45 dias apds a emergéncia), para diminuir o risco de danos as bactérias
inoculadas via semente.

Em sistemas com integracdo lavoura-pecudria, deve-se monitorar o
teor de Mo das pastagens. Apos sucessiva aplicagdo de Mo na soja e ao
elevar o pH mediante a calagem ocorre aumento na disponibilidade do
nutriente no solo, podendo afetar o metabolismo do cobre em ruminantes e
causar sua morte. Por essa razdo, a aplicagdo de Mo na soja ndo deve ser
realizada todos os anos e deve ser interrompida quando o teor na matéria
seca da parte aérea das pastagens atingir 5 mg/kg.
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Quanto a aplicag¢do dos demais micronutrientes (Zn, Cu, B, Mn, Fe,
Cl e Co, em algumas situagdes, as plantas podem apresentar melhor
aspecto visual. No entanto, isto pode ocorrer sem incremento no
rendimento. Em adig¢do, deve ser considerado que a maioria dos
fertilizantes fosfatados apresenta alguns desses nutrientes em sua
composi¢do. Ja os adubos organicos podem conter concentracdes
significativas desses elementos. Por essa razdo, a aplicacdo de
micronutrientes a soja somente deve ser realizada se a analise de solo ou de
tecido foliar indicar evidente deficiéncia. Se for usado produto que
contenha Co, este ndo deve ultrapassar 3 g/ha, para evitar clorose nas
plantas de soja, no inicio do desenvolvimento da cultura.

2.4.5 Fertilizantes organicos

Adubos organicos podem ser utilizados no cultivo da soja, desde
que as doses de N ndo sejam excessivas, inibindo a fixacdo biologica de N,
favorecendo o crescimento excessivo e o acamamento de plantas. As doses
de P.0s e de KO devem ser as mesmas indicadas para os fertilizantes
minerais, mas, no calculo das quantidades a aplicar, deve-se considerar a
concentragdo destes na matéria seca, o teor desta fracdo no fertilizante e a
mineralizacdo do produto no solo. Em geral, a libera¢do de nutrientes da
fracdo organica, na primeira safra, ¢ de cerca de 50%, para o N, e 80%, para
P.Ja o K ¢ liberado integralmente na primeira safra. Salienta-se que o indice
de eficiéncia do N e do P varia com a fonte utilizada.

2.4.6 Fertilizantes organo-minerais

Este grupo de fertilizantes provém da combinag¢do de adubos
organicos ¢ minerais. A fragdo organica pode ter um efeito melhorador do
solo, mas ndo aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes
presentes. O céalculo da dose deve considerar os teores de N, POs, K20 e
outros nutrientes, bem como seu custo. Também para este grupo de
fertilizante ¢ importante considerar que o aporte de nitrogénio nao
prejudique a simbiose rizobio-planta.
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2.4.7 Fertilizantes foliares

Resultados de pesquisa realizadas no Sul do Brasil com varios
fertilizantes foliares ndo demonstraram aumento no rendimento, quando
aplicados em solos e plantas em que ndo ha deficiéncia destes nutrientes. A
aplicag@o de Mo foliar, em situagdes especificas, foi descritano item 2.4.4.

Referéncia

CQFS — RS/SC. Comissao de Quimica ¢ Fertilidade do Solo — RS/SC -
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Nucleo Regional Sul. Manual de
calagem e adubacio para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Nucleo Regional Sul -
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo—RS/SC,2016.376 p.
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3 Cultivares

Com o estabelecimento do sistema de registro de cultivares,
executado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento por
meio do Registro Nacional de Cultivares (RNC), a Reunido de Pesquisa de
Soja da Regido Sul ndo faz indicagdo de cultivares. Fica a critério dos
técnicos a indicagdo que melhor se adapte as condigdes de cada lavoura.

3.1 Cultivares de soja para cultivo na Macrorregiao
Sojicola 1

As cultivares de soja registradas pelos obtentores para cultivo na
Macrorregido Sojicola 1 (Figura 1), nas safras de 2018/2019 e 2019/2020,
podem ser verificadas no link:
http://sistemas.agricultura.gov.br/snpc/cultivarweby/.

A titulo de informacgdo, na Tabela 3.1 estdo as caracteristicas e
rendimento de graos de cultivares de soja entre os Grupos de Maturidade
Relativa (GMR) 5.4 a 5.9, avaliadas na Microrregido 101, pela Fundacao
Pré-Sementes e Sistema Farsul , na safra2017/2018.

Na Tabela 3.2, constam os rendimentos de grdos e rendimentos
relativos de cultivares de soja entre os GMR 6.1 a 6.8, avaliadas na
Microrregido 101, pela Fundag@o Pro-Sementes e Sistema Farsul na safra
2017/2018.

Na Tabela 3.3, constam os rendimentos de graos e rendimentos
relativos de cultivares de soja entre os GMR 5.0 a 5.9, avaliadas na
Microrregido 102, pela Fundagdo Pré-Sementes e Sistema Farsul na safra
2017/2018.

Na Tabela 3.4, constam os rendimentos de grdos e rendimentos



relativos de cultivares de soja entre os GMR 6.1 a 6.8, avaliadas na
Microrregido 102, pela Fundagdo Pro-Sementes e Sistema Farsul na safra
2017/2018.

Na Tabela 3.5, constam os rendimentos de graos e rendimentos
relativos de cultivares de soja entre os GMR 5.0 a 5.9, avaliadas na
Microrregido 103, pela Fundagdo Pré-Sementes e Sistema Farsul na safra
2017/2018.

Na Tabela 3.6, constam os rendimentos de graos e rendimentos relativos
de cultivares de soja entre os GMR 6.1 a 6.8, avaliadas na Microrregido 103,
pela Fundagdo Pré-Sementes e Sistema Farsul na safra 2017/2018.

Figura 1. Macrorregido Sojicola 1.
Fonte: Kaster & Farias (2012).
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Tabela 3.1 Rendimento médio de grios das cultivares de soja de Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) 5.4 a 5.9, indicadas para o Estado do Rio
Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2017/2018 -
Microrregido 101, semeados em Bagé, Cachoeira do Sul, e Manoel Viana, e
em percentagem com relacdo a média dos ensaios. Fundacdo Pro-Sementes
e Sistema Farsul, Passo Fundo, 2018.

Cachoeirado Cachoeirado Cachoeirado Manoel

CULTIVAR GMR Bage Sul 12 época  Sul 22 época  Sul Varzea Viana ke Lo
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha sacos/ha %

DM 5958 RSFIPRO 5.8 1.950 2.199 2.088 5.275 3.063 2.915 49 111
TMG 7161 RR 5.9 1.826 2.441 2.528 4.547 2730 2814 47 107
BMX ALVO RR 5.8 2228 2.362 2.192 4613 2.015  2.682 45 102
NS 5959 IPRO 5.5 1.735 2.144 1.880 5.225 2393 2675 45 101
BMX TURBO RR 5.8 1.892 2.189 1.835 4.003 2.653 2.514 42 95
BMX ATIVA RR 5.6 1.995 2.354 1.929 4871 998 2429 40 92
NS 5445 IPRO 5.4 1.874 2.243 1.988 4.336 1.698 2428 40 92
Média 1.928 2.276 2.063 4.696 2221 2.637 44 100
CV(%) 11,70 9,67 7,35 13,36 19,44

Fonte: Fundag@o Pro-Sementes e Sistema Farsul (KEHL e PEDROSO, 2018).
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Tabela 3.2 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) 6.1 a 6.8, indicadas para o Estado do Rio
Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2017/2018 -
Microrregido 101, semeados em Bagé, Cachoeira do Sul, e Manoel Viana, e
em percentagem com relagdo a média dos ensaios. Fundagdo Pro-Sementes
e Sistema Farsul, Passo Fundo, 2018.

BMX PONTA IPRO 6.6 2328 2.387 2.818 5.296 3498  3.265 54 114

M 6210 IPRO 6.2 2444 2.366 2.890 4.738 3236 3135 52 109

FPS SOLAR IPRO 63 2071 2.582 2.649 4.605 3451  3.072 51 107

NA 5909 RG 6.2  2.093 1931 2.048 5.474 3399 2989 50 104

TEC IRGA 6070 RR 63 1918 2.147 2.505 5.043 3.073 2937 49 102

BMX VALENTE RR 6.7 2231 2.239 2.606 4.610 2.658  2.869 48 100

BMX TORNADO RR 6.2 1.921 2.151 2232 4.267 3573 2.829 47 98

TMG 7062 IPRO 6.1 1.922 2.140 1.881 4.443 3212 2720 45 95

FPS ANTARES RR 6.8 2.184 1.906 1.779 4.669 2.779  2.663 44 93

DM 6563 RSF IPRO 63 2014 2.061 2333 4.543 2270  2.644 44 92

BS IRGA 1642 IPRO 6.4 1.836 2.059 2.605 3.773 2,150 2485 41 86

CV(%) 11,70 8,90 8,15 18,90 16,28
Fonte: Fundagdo Pro-Sementes e Sistema Farsul (KEHL e PEDROSO, 2018).
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Tabela 3.3 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) 5.0 a 5.9, indicadas para o Estado do Rio
Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2017/2018 -
Microrregido 102, semeados em Passo Fundo, Santo Augusto e Sdo Luiz
Gonzaga, ¢ em percentagem com relacdo a média dos ensaios. Fundagio
Pro-Sementes e Sistema Farsul, Passo Fundo, 2018.

FPS 1755 IPRO 5.5 5.282 5.990 5.393 4.350 5.254 88 107

BMX LANCA IPRO 5.8 5.438 5.601 5.456 4.200 5.174 86 106

M 5892 IPRO 5.8 5.268 6.156 5.002 4.119 5.136 86 105

M 5947 IPRO 5.9 5.547 6.222 4.701 3.573 5.011 84 102

BMX ATIVA RR 5.6 4.849 5.757 5.156 3.951 4.928 82 101

BMX ALVO RR 5.8 5.176 5.417 4.864 3.844 4.825 80 99

NS 5959 IPRO 5.5 5.133 5.523 5.122 3.410 4.797 80 98

BMX ELITE IPRO 5.5 5.122 4.962 5.008 3.778 4.718 79 96

NS 5445 IPRO 5.4 5.291 5.216 4.974 3.297 4.694 78 96

BMX RAIO IPRO 5.0 4.484 4.644 5.168 4.361 4.664 78 95

Média 5.032 5.549 5.124 3.871 4.894 82 100

Fonte: Fundagdo Pro-Sementes e Sistema Farsul (KEHL e PEDROSO, 2018).
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Tabela 3.4 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) 6.1 a 6.8, indicadas para o Estado do Rio
Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2017/2018 -
Microrregido 102, semeados em Passo Fundo, Santo Augusto e Sao Luiz
Gonzaga, e em percentagem com relacdo a média dos ensaios. Fundacao
Pro-Sementes e Sistema Farsul, Passo Fundo, 2018.

NS 6909 IPRO 6.3 4.775 5.429 5.113 4.425 4.935 82 107

BMX GARRA IPRO 6.3 4.666 5.585 4.874 4.377 4.876 81 106

BMX TORNADO RR 6.2 4.910 5.679 5.352 3.330 4.818 80 105

BMX VALENTE RR 6.7 4.890 5.314 4.197 4.553 4.739 79 103

TMG 7063 IPRO 6.3 4.684 5.296 5.038 3.756 4.694 78 102

M 6210 IPRO 6.2 4.814 5.715 4.464 3.617 4.653 78 101

BMX {CONE RSF IPRO 6.8 4.543 5.452 4.767 3.558 4.580 76 100

FPS SOLAR IPRO 6.3 4.524 4913 4.943 3.517 4.474 75 97

BMX POTENCIA RR 6.7 4.320 4.899 4.905 3.447 4.393 73 96

TECIRGA 6070 RR 6.3 4.066 4.533 3.992 3.566 4.039 67 88

Média 4.586 5.296 4.824 3.665 4.593 77 100

Fonte: Fundagdo Pro-Sementes e Sistema Farsul (KEHL e PEDROSO, 2018).
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Tabela 3.5 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) 5.0 a 5.9, indicadas para o Estado do Rio
Grande do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2017/2018 -
Microrregido 103, semeados em Vacaria, € em percentagem com relagdo a
média dos ensaios. Fundagdo Pré-Sementes e Sistema Farsul, Passo Fundo,
2018.

BMX ATIVA RR 5.6 6.033 5.814 5.923 99 114

M 5838 IPRO 5.8 5.493 6.220 5.857 98 113

FPS 1859 RR 5.9 5.314 5.808 5.561 93 107

BMX LANCA IPRO 5.8 4.875 6.013 5.444 91 105

AS 3590 IPRO 5.9 5.058 5.510 5.284 88 102

NS 5445 IPRO 5.4 5.261 4.982 5.122 85 99

FPS 1755 IPRO 5.5 4.850 5.130 4.990 83 96

M 5917 IPRO 5.9 5.062 4.736 4.899 82 94

BRS 5601 RR 5.6 4.660 4.777 4.719 79 91

BMX ELITE IPRO 5.5 4.199 4.991 4.595 77 88

Média 5.035 5.363 5.199 87 100

Fonte: Fundagio Pro-Sementes e Sistema Farsul (KEHL e PEDROSO, 2018).
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Tabela 3.6 Rendimento médio de graos das cultivares de soja de Grupo de
Maturidade Relativa (GMR) 6.1 a 6.8, indicadas para o Estado do Rio Grande
do Sul pelo Zoneamento Agricola do MAPA — 2017/2018 - Microrregiao
103, semeados em Vacaria, e em percentagem com relacdo a média dos

ensaios. Funda¢do Pro-Sementes e Sistema Farsul, Passo Fundo, 2018.

Va’c aria Vaf: aria Média Microrregidao 103
CULTIVAR GMR _12época 22 época

kg/ha kg/ha kg/ha sacos/ha %
BMX VALENTE RR 6.7 5.184 5.459 5.322 89 111
TMG 7063 IPRO 6.3 5.253 5.106 5.179 86 108
DM 61159 RSF IPRO 6.1 4.831 5.394 5.112 85 106
BMX POTENCIA RR 6.7 4.877 5.300 5.089 85 106
TMG 7262 RR 6.1 4.749 5.353 5.051 84 105
BMX TORNADO RR 6.2 4.887 4.956 4922 82 103
NS 6209 6.2 4.324 5.391 4.858 81 101
NA 5909 RG 6.2 4,574 5.119 4.846 81 101
BMX iCONE RSF IPRO 6.8 4.830 4,822 4.826 80 101
DM 6563 RSF IPRO 6.3 4,515 5.129 4.822 80 100
TMG 7062 IPRO 6.1 4.549 5.088 4.818 80 100
FPS SOLAR IPRO 6.3 4.777 4.824 4.801 80 100
BMX GARRA IPRO 6.3 4.830 4.655 4,743 79 99
TEC IRGA 6070 RR 6.3 4.315 4.304 4.310 72 90
NS 6909 IPRO 6.3 3.830 4.666 4,248 71 88
BMX PONTA IPRO 6.6 4,103 3.628 3.865 64 81
Média 4.652 4.950 4.801 80 100
CV(%) 11,59 7,34

Fonte: Fundagdo Pro-Sementes e Sistema Farsul (KEHL e PEDROSO, 2018).
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4 Manejo da Cultura

4.1 Zoneamento agricola de risco climatico (ZARC) e
periodos de semeadura

O nivel de tecnologia adotado e a variabilidade climatica explicam
grande parte das flutuagdes no rendimento de grdos das culturas, que
ocorrem em diferentes safras e entre locais. A implementagdo do Programa
de Zoneamento Agricola no Brasil, a partir da safra de inverno de 1996, pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Mapa, como
principal instrumento de apoio a Politica Agricola do Governo Federal, na
area de crédito e securidade rural, buscou reduzir as perdas causadas por
adversidades climaticas na agricultura brasileira (CUNHA et al., 2011). A
deficiéncia hidrica durante a esta¢do de crescimento € a principal varidvel
climatica determinante de oscilagdes no rendimento de graos de soja, tanto
entre safras quanto entre regides, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.

Para fins de enquadramento de operacdes de crédito rural no
Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) ou adesdo ao
Programa de Subveng¢do ao Prémio do Seguro Rural (PSR), indica-se que
sejam consultadas, junto aos agentes financeiros, as portarias publicadas
anualmente pelo Mapa, no Didrio Oficial da Unido (DOU), com vistas a
contemplar adequadamente cultivares (ciclo, conforme Grupo de
Maturidade Relativa - GMR) e tipo de solo em escala municipal.

Os periodos de semeadura, que definem o calendario de semeadura
de soja, para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, ano safra
2018/2019, foram definidos pelas Portarias do Mapa n° 154, de 25 de julho
de 2018, en° 155 de 26 de julho de 2018, respectivamente (BRASIL, 2018a
€2018b), constamna Tabela4.1.



Tabela 4.1 Periodos possiveis para semeadura da soja nos Estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina’

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
21a30 12310 11a20 | 21a31l 12310 11220 |21a30 | 12a10 11a20 |21a31
Set. Out. Nov. Dez.

'Extraido das Portarias 154/2018 e 155/2014 (DOU 25 ¢ 26/07/2018).
Fonte: BRASIL (2018a; 2018b).

4.2 Cultivares indicadas

As cultivares de soja, no Brasil, para fins do Zoneamento Agricola
de Risco Climatico do Mapa, sdo agrupadas, por macrorregido sojicola, em
funcdo do Grupo de Maturidade Relativa (GMR), conforme a seguinte
especificacio:

- Macrorregido 1 —Rio Grande do Sul: Grupo [ (GMR 6.2); Grupo I1
(6.2 GMR 7.2)e Grupo IIl (GMR 7.2); e

- Macrorregido 1 — Santa Catarina: Grupo I (GMR 6.4); Grupo 11
(6.4 GMR 7.4)e Grupo Il (GMR 7.4).

4.3 Tipos de solos aptos ao cultivo

Sédo aptos ao cultivo de soja, nos Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, os solos dos tipos 1, 2 e 3, que definem a capacidade de
armazenamento de agua disponivel (CAD), uma vez observadas as
especificacdes e recomendagdes contidas na Instru¢do Normativan®2, de 9
de outubro de 2008.

Nao sdo indicadas para o cultivo:

- areas de preservacdo permanente, de acordo com a Lei 12.651, de
25demaiode 2012 (BRASIL,2012a¢e2012b); e

- areas com solos que apresentam profundidade inferior a 50 cm ou
com solos muito pedregosos, isto €, solos nos quais calhaus e matacdes
ocupem mais de 15% da massa e/ou da superficie do terreno.

Relativamente aos tipos de solo (conforme Instrucdo
Normativa/Mapa n°® 2, de 9 de outubro de 2008 — BRASIL, 2008),
destacam-se:

- Tipo 1: solos de textura arenosa, com teor minimo de 10% de argila
e menor do que 15% ou com teor de argila igual ou maior do que 15%, nos
quais a diferenca entre o percentual de areia e o percentual de argila seja
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maior ou igual a 50. Assim, adotando-se o percentual de argila = a, e a
diferenga entre os percentuais de areia e argila = A, temos para os solos tipo
1:10%<a<15%oua>15%comA>50;

- Tipo 2: solos de textura média, com teor minimo de 15% de argilae
menor do que 35%, nos quais diferenga entre o percentual de areia e o
percentual de argila seja menor do que 50. Assim, adotando-se o percentual
de argila=a, e adiferenca entre os percentuais de areia e argila= A, temos
paraossolostipo2: 15%<a<35%comA<50;e

- Tipo 3: solos de textura argilosa, com teor de argila maior ou igual a
35%. Assim, adotando-se o percentual de argila = a, temos para os solos tipo
3:a>35%

Por fim, cabe ressaltar que, nos solos de natureza hidromorfica
(sujeitos a alagamento) NAO SAO COBERTOS RISCOS POR
INUNDACAO (EXCESSO HIDRICO), uma vez que se subentende,
nesses casos, a necessidade de escolha de area com capacidade de drenagem
eficiente e uso de cultivares e sistema de produg¢ao especificos.

E que a gestao de riscos de natureza climatica, na cultura de soja no
Sul do Brasil, pode ser melhorada pela assisténcia técnica local, via a
dilui¢do de riscos, quando sdo associadas, ao calendario de semeadura
preconizado nas Portarias do Zoneamento Agricola de Risco Climatico do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), praticas de
manejo de cultivos que contemplem a rotacdo de culturas, o escalonamento
de épocas de semeadura e a diversificagdo de cultivares (com ciclos
diferentes) em uma mesma propriedade rural.

4.4 Espacamento entre fileiras, populacido de plantas e
profundidade de semeadura

Indicagdes especificas sobre populagdo de plantas e espagamento
entre linhas para cada cultivar devem ser buscadas junto aos obtentores
responsaveis por cada cultivar.

Nas épocas indicadas de semeadura, devem ser empregados
espacamentos de 20 a 50 cm entre as fileiras. Para solos de varzea, o
espacamento indicado € de 50 cm entre fileiras.

De modo geral, a populagio indicada para a cultura de soja situa-se
em torno de 300.000 plantas por hectare ou 30 plantas m” porém podem
ocorrer variacdes em funcdo das indicacdes do obtentor da cultivar.
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Variagdes de 20% nesse nlimero, para mais ou para menos, ndo alteram
significativamente o rendimento de grios, para a maioria dos casos.

Quando a semeadura for realizada no final da época indicada,
sugere-se aumentar a populagdo de plantas e reduzir o espagamento entre
fileiras. Existe resposta diferenciada em rendimento para espacamentos e
populagdes de plantas, dependendo da época de semeadura, da arquitetura
daplantae do GMR da cultivar.

Em condi¢des que favorecem a ocorréncia de acamamento de
plantas, pode-se amenizar o problema, sem afetar o rendimento, reduzindo-
se a populagdo em até 20% da indicada. Por outro lado, quando a semeadura
¢ realizada proxima ao final da época indicada, sugere-se acréscimo de 20%
na populacdo de plantas, com vistas a compensar redug@o de estatura de
planta em fun¢do do encurtamento do subperiodo vegetativo.

A profundidade de semeadura indicada varia de 2,5 a 5,0 cm, sendo
que as menores profundidades (2,5 a 3,0 cm) devem ser adotadas quando ha
adequada umidade no solo (solo na capacidade de campo).

4.5 Cultivares, municipios e épocas de semeadura

A relagdo das cultivares de soja por GMR e tipo de solo, dos
municipios com indicagao de cultivo e periodos favoraveis para semeadura
de soja, nos Estados do RS e de SC, ¢ parte das portarias de zoneamento
agricola de risco climatico que sdo, anualmente, divulgadas pelo Mapa.
Especificamente para a safra 2018/2019, devem ser consideradas as
Portarias do MAPA n° 154, de 25 de julho de 2018 (BRASIL, 2018a), ¢
PortariaMAPAN® 155, de 26 de julho de 2018, para SC (BRASIL, 2018b).

O escalonamento da semeadura de cultivares de diferentes GMR em
épocas durante o periodo indicado de cultivo, numa mesma propriedade, ¢
estratégia importante para minimizar eventuais riscos causados por
adversidades climaticas e melhorar a eficiéncia de uso de maquinas e
equipamentos.

4.6 Cultivares de soja para areas de varzea
O cultivo de soja em solos de varzea pode ser realizado com sucesso

nas areas com bom sistema de drenagem, evitando areas propensas a
alagamentos e sempre considerando a importancia da insercdo da cultura
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dentro de esquema de rotacdo de culturas.

O ciclo da cultivar, preconizado pelo GMR, é aspecto importante na
escolha dos gendtipos a serem cultivados em solos de varzeas, que sdo
ambientes propensos a estresses causados tanto por excesso quanto por
deficiéncia hidrica, além de deficiéncia de nitrogénio pela méa nodulagao,
principalmente em areas de varzea recém incorporadas ao cultivo de soja.

Estes estresses hidricos acarretam reducio de biomassa da planta, a
qual, associada a menor duragdo da fase vegetativa (periodo de emergéncia
ao inicio da flora¢do), podem reduzir drasticamente o potencial produtivo
das cultivares, notadamente em genotipos de GMR < 6.4 (superprecoces,
precoces e semiprecoces). Por estes motivos, sugere-se utilizar,
preferencialmente, cultivares de soja de GMR > 6.4 e < 7.4 (médios e
semitardios), sobretudo em areas de primeiro ano de cultivo de soja.

Sob condi¢gdes menos restritivas ao acimulo de biomassa, como € o
caso de areas de segundo ano de cultivo de soja, com bom histérico de
nodula¢do, com correcdo de pH do solo, com niveis adequados de nutrientes
para a cultura e ainda com possibilidade de suplementagio hidrica e mesmo
facilidade de drenagem de eventual excesso hidrico, a adogdo de cultivares
de GMR < 6.4 pode ser estratégia interessante neste sistema de produgao de
graos.

Por outro lado, o cultivo de gendtipos de GMR > 7.4 (tardios) deve
ser considerado com cautela em areas de varzea, devido as chances de
perdas acentuadas na colheita em decorréncia de precipitagcdes de outono,
associadas ao grande numero de dias sem chuva, para que os solos de
varzea atinjam teor de umidade que permita a retomada da colheita
mecanizada.
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S Sistema de Producio de Graos

5.1 Rotaciao de culturas

Arotagdo de culturas consiste no cultivo de duas ou mais espécies na
mesma area num periodo maior que um ano, enquanto a sucessao de culturas
envolve o cultivo de duas ou mais espécies num periodo curto, de até um ano.

A monocultura, ou mesmo o sistema de sucessao continua trigo-soja,
com o passar dos anos, provoca degradacio fisica, quimica e biologica do
solo, e, consequentemente, a queda do rendimento de grios das culturas.
Também proporciona condigdes mais favoraveis para o desenvolvimento de
doengas, de insetos pragas e de plantas invasoras.

A rotacdo de culturas merece especial atengdo quanto ao manejo de
doengas, pois a decomposi¢do dos restos culturais de soja elimina o
substrato nutritivo dos patdgenos que permanecem viaveis nestes restos. No
caso de patdgenos que se mantém viaveis livres no solo, como Rhizoctonia
solani (causador do tombamento de plantulas e da morte em reboleira), ou
viaveis por longos periodos, como os esclerdcios de Sclerotinia
sclerotiorum (causador do mofo branco), a rota¢do de culturas deve ser
priorizada com culturas ndo hospedeiras dos mesmos patégenos, como
milho ou sorgo. Girassol, nabo forrageiro e canola ndo devem participar do
esquema de rotacdo quando houver a incidéncia de S. sclerotiorum, nem
tremogo (branco, amarelo ou azul) caso houver a presenca de Diaporthe
phaseolorum var. meridionalis, causador do cancro da haste.

A utilizagdo desses sistemas como praticas correntes na producio
agricola tem recebido, através do tempo, reconhecimento acentuado do ponto
de vista técnico, econdmico e ambiental, tornando a soja em rotagdo de
culturas um dos meios indispensaveis ao desenvolvimento de uma agricultura



sustentavel. Isto, porque diversos estudos t€m demonstrado efeitos benéficos
nas condi¢des de solo, na produ¢ao das culturas subsequentes e no ambiente,
quando em manejos conservacionistas. Entre eles, destacam-se: melhor
utiliza¢do do solo e dos nutrientes; mobilizagao e transporte dos nutrientes das
camadas mais profundas para a superficie; aumento do teor de matéria
organica; controle da erosdo, plantas invasoras e insetos pragas; melhor
distribui¢do da mao de obra ao longo do ano, melhor aproveitamento das
maquinas agricolas, maior estabilidade economica e diminui¢@o de riscos ao
produtor. Torna-se importante, portanto, o uso de diferentes culturas com
sistemas radiculares agressivos e abundantes, alternando-se anualmente. Essa
pratica determina inimeras vantagens ao agricultor, destacando-se, entre elas,
0 aumento no rendimento de graos de soja.

5.2 Estratégias de sucessio trigo-soja

A sucessdo trigo-soja é a principal combinacdo de culturas
produtoras de graos utilizada no sul do Brasil. A disponibilizacdo de
cultivares de soja de tipo indeterminado e de ciclo precoce (Grupo de
Maturidade Relativa abaixo de 6.0) tem possibilitado a antecipagdo da
semeadura da soja para meses ndo tradicionais como outubro e até mesmo
setembro. Isso dificulta ou impossibilita o cultivo do trigo e a colheita desse
cereal até este periodo, tornando-se fator de risco a sustentabilidade do trigo
e, por consequéncia, dos proprios sistemas de produgdo de graos utilizados
no sul do Brasil. Entretanto, estudos da sucesséo trigo-soja, conduzidos no
sul do Pais, entre as safras de verao 2012/13 € 2014/15, demonstraram que a
falta de ajuste dos cultivos de trigo e soja, com a antecipacdo da semeadura
da soja, ¢ mais frequente nas Regides Edafoclimaticas (REC) 102 e 103 da
Macrorregido Sojicola 1. Estes estudos ainda demonstraram que antecipar a
semeadura da soja e, assim a possivel exclusdo do cultivo de trigo,
incrementou o rendimento de graos de soja apenas na REC 103, regido de
altitude e fria, onde o trigo desloca a semeadura da soja para fins de
novembro a meados de dezembro. Contudo, considerando o elevado
potencial produtivo das culturas de inverno nesta regido ¢ o sistema de
sucessdo (trigo+soja) do ponto de vista de producdo de graos no inverno +
verdo e o retorno econdmico, verifica-se que a melhor estratégia ainda ¢
cultivar trigo no inverno, ajustando praticas de manejo para obter elevado
rendimento de grios, e semear soja em sequéncia, adotando cultivares que
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tenham menores perdas de potencial de rendimento de graos pelo atraso na
época de semeadura. Na REC 102, de altitude baixa a intermediaria e clima
quente, a melhor op¢do € manter a sucessao trigo-soja, enquanto antecipar a
semeadura da soja (se avaliada isoladamente) resulta em menor rendimento
de graos da cultura, portanto, sendo esta indicagdo sem sustentagao técnica.

Na Tabela 5.1 sdo sugeridas estratégias de sucessdo trigo-soja para
obter elevada produgdo de graos e de retorno econdomico em diferentes
regioes.

Tabela 5.1 Sugestdo de estratégias de sucessao trigo-soja para obter elevada produgéo de
graos (inverno + vero) e retorno econdmico (inverno + verdo) em diferentes regides do sul
do Brasil

Trigo ciclo precoce semeado em meados
da época indicada para cultivares do
Grupo | + sojaGMR 5.3, 1,5.6,10u 6.3, 1

Trigo de ciclo tardio
semeado no inicio da época
indicada para cultivares do
Grupo Il + soja GMR 5.6, D
ouGMR6.2D

Trigo de ciclo médio
semeado no inicio da época
indicada para cultivares do
Grupo Il + soja GMR6.1, |

Producao de graos
(inverno + verao) Trigo de ciclo médio semeado no inicio
da época indicada para cultivares do

Grupo Il + soja GMR 5.3, |

Trigo ciclo precoce semeado em meados
da época indicada para cultivares do
Grupo | + soja GMR 6.3, |

Trigo ciclo médio semeado no inicio da
época indicada para cultivares do Grupo Il
ou ciclo precoce semeado em meados da

Trigo de ciclo tardio

semeado no inicio da época

Trigo de ciclo médio

Retorno econémico
(inverno + verao)

semeado no inicio da época
indicada para cultivares do
Grupo Il + soja de GMR 6.1, |

época indicada para cultivares do Grupo |
+ sojaGMR 5.3, 1ou 5.6, |

indicada para cultivares do
Grupo Il + soja GMR 5.6, D
ouGMR6.2,D

Trigo ciclo tardio semeado no inicio da
época indicada para cultivares do Grupo
Il ou ciclo precoce semeado em meados
da época indicada para cultivares do
Grupo | + soja GMR 5.6, D

*Regides representativas de outras com caracteristicas edafoclimaticas similares. GMR = grupo de maturidade relativa; I = tipo de
crescimento indeterminado; D = tipo de crescimento determinado. Cultivares de trigo Grupo I =< 130 dias; Grupo II =130 <n <
140; Grupo II1=> 140 dias.

Mais informagdes sobre o tema podem ser encontradas em Almeida
etal. (2016); Caraffaetal. (2016) e Pires etal. (2016).

5.3 Cultivo da soja em terras baixas

A cultura que teve maior expansao no sistema de rotagao de culturas
com o arroz foi a soja, impulsionada pela valorizagao econdmica e também
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pelos beneficios gerados a cultura do arroz irrigado, principalmente por
propiciar rotacdo de mecanismos de acdo de herbicidas e controle mais
eficiente de plantas daninhas, especialmente o arroz-daninho. A area de
cultivo desta oleaginosa nos solos de terras baixas vem se mantendo proxima
a 300.000 ha, o que representa cerca de 28 % da area de arroz cultivada no
RS. A utilizagdo da sojana Regido 101 sido ampla e com resultados bastante
positivos. Por se tratar de terras baixas, além da necessidade de eficiente
drenagem do solo e disponibilidade hidrica, principalmente durante a fase
reprodutiva da cultura da soja, existem outros desafios a serem superados
para que a soja se consolide como atividade sustentdvel em areas de arroz
irrigado. Dentre eles, esta a sistematizacdo das areas e sua relagdo com o
aproveitamento do potencial de uso dessa cultura. Necessita-se, ainda,
identificar a existéncia de camada compactada, comum nos solos onde se
cultiva o arroz e que ndo se constitui em problema para esta cultura, mas
causa restrigdes ao desenvolvimento do sistema radicular da soja, sendo,
portanto, necessario o seu rompimento para a manuten¢do do potencial
produtivo da cultura.

Nas terras baixas, em especial, onde o cultivo de soja enfrenta
estresses pelo excesso e déficit hidrico, ¢ determinante a interagcdo de
linhagens tolerantes ao encharcamento do solo com estirpes de
Bradhyrizobium efetivas para a fixacdo de N2.

Mais informagdes sobre o tema podem ser encontradas em
Almeida & Anghinoni (2018), Embrapa (2013); Mattos et al. (2015,
2016)

5.4 Sistemas integrados de producio agropecuaria (SIPA)

Os sistemas integrados de produgdo agropecuaria (SIPA),
coloquialmente identificados como sistemas de integragdo lavoura-
pecudria (SILP)-floresta (SILPF) correspondem a associagdes entre
cultivos e animais em escala de fazenda, na mesma area ou em areas
distintas, de forma concomitante ou sequencial. No RS, a integracao
da soja pode ocorrer com pecudria (bovinos e ovinos) tanto em terras
altas (sequeiro) como em terras baixas, em areas de cultivo de arroz
irrigado.

A inser¢do do animal, além do efeito direto do pisoteio sobre o
solo, € responsavel pela ciclagem dos nutrientes ingeridos via pastejo,
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uma vez que a grande parte deles retorna ao solo via esterco e urina.
Desta forma, enquanto os cultivos se sucedem, tanto quanto a presenca
dos animais, o solo é o compartimento em que convergem fluxos
multidirecionais, que regem os processos bio-fisico-quimicos ao longo
do tempo. Os resultados com os sistemas integrados de producio
obtidos no Estado, tanto das terras altas como das terras baixas,
demonstram que o rendimento da soja e as caracteristicas fisicas
(densidade e porosidade) do solo ndo sdo afetados negativamente pelo
pastejo, com intensidade moderada, mesmo em plantio direto. A sua
utilizagdo tem resultado em aumento do teor de matéria orgdnica e, com
aadubacdorecomendada, elevaafertilidade do solo as faixasadequadas
(Alta e Muito alta). Estas condi¢des de solo, aliadas a maior ciclagem
dos nutrientes dos residuos ¢ ao aumento da fragdo labil da matéria
organica do solo, constituem-se em pré-condi¢des para a adogdo da
adubagaodesistema.

Mais informagdes sobre o tema podem ser encontradas em Martins et
al. (2015) e Carmonacetal. (2018).
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6 Manejo Integrado de Plantas
Daninhas

O manejo integrado de plantas daninhas compreende a associagio de
varios métodos de controle, os quais geralmente oferecem vantagens sobre o
uso de um unico método. Estas vantagens estdo relacionadas,
principalmente, com os custos e com a eficiéncia, minimizando os efeitos
negativos das implicacdes ambientais, particularmente em longo prazo.

O uso continuo de um mesmo método de controle, ingrediente ativo
ou herbicidas com o mesmo mecanismo de ag@o sdo praticas que alteram
profundamente a flora infestante das areas tratadas, selecionando espécies
tolerantes e/ou resistentes que poderdo se constituir em problemas sérios,
como sdo os casos de leiteira (Euphorbia heterophylla), poaia (Richardia
brasiliensis), corriola (Ipomoea spp.), buva (Conyza spp.), trapoerabas
(Commelina spp.) e azevém (Lolium multiflorum). A frequéncia destas
espécies tem aumentado nas areas cultivadas com soja tratadas
continuamente com o herbicida glifosato. Portanto, a integra¢do de métodos
de controle ¢ sempre vantajosa e, neste aspecto, preconiza-se a associa¢io
do método cultural ao controle mecanico ou quimico, o que pode levar,
inclusive, a eliminagdo ou redug¢@o do numero de aplicagdes de herbicidas.

O periodo critico de competicdo na cultura da soja ocorre dos 10 aos
50 dias apds a emergéncia. Neste periodo, a cultura deve ser mantida livre da
presenga de plantas daninhas. Diversos fatores sdo responsaveis por
variagdes da duragdo deste periodo, como as condi¢des ambientais,
espagamentos entre linhas, cultivar, adubacdo, época de semeadura e
espécie e densidade das plantas daninhas.

6.1 Medidas preventivas

A prevengdo consiste no uso de praticas que evitem a introdugao, o



estabelecimento e a dissemina¢do de determinadas espécies daninhas em
areas ainda ndo infestadas. Para atingir tal objetivo, a prevencao baseia-se
no conhecimento dos métodos de reprodugdo e de disseminacido dessas
espécies, a fim de interromper seus ciclos de multiplicagdo e de dispersao.

O sucesso da prevencdo ira depender, além de caracteristicas
inerentes as espécies daninhas, do esforco que for aplicado ao préprio
programa. Ressalta-se que esse ¢ o método que propicia maior retorno em
relacdo ao custo x beneficio aplicado. A constante vigilancia que o agricultor
deve manter na propriedade ¢ o ponto chave para obter sucesso com a
prevencdo. Grandes infestagdes podem iniciar com apenas uma ou poucas
sementes.

O uso de sementes certificadas deve ser sempre a primeira etapa de
qualquer programa preventivo. A utilizagdo de sementes de soja
contaminadas representa o meio mais comum de introducdo e de
manuten¢do de infestagdes de plantas daninhas nas lavouras. A falta de
cuidado nesse aspecto tem sido um dos fatores mais importantes de
disseminagdo de espécies problematicas de plantas de uma regido para
outra, a exemplo de Amaranthus palmerii. Neste sentido, existem leis
federais e estaduais cujas finalidades sdo garantir a qualidade e a pureza das
sementes comerciais e reduzir a disseminagdo de espécies nocivas. Esta
legislacdo estabelece limites de sementes de espécies consideradas toleradas
para a cultura, e também as espécies cujas sementes ndo sdo aceitas por
serem consideradas proibidas.

Outras medidas preventivas que devem ser consideradas sdo:
realizar limpeza adicional das sementes; limpar cuidadosamente os
equipamentos de uso agricola, como tratores, arados, grades, semeadoras e
colhedoras, antes da entrada em area nova ou quando mudar de area; tomar
cuidados especiais na movimenta¢do € no manejo de animais de pastejo;
praticar limpeza sistematica de terragos e de curvas de nivel, linhas de
cercas, beiras de estradas e canais de irrigacdo e drenagem; evitar
movimentagdo de sementes, de palha ou de outros residuos vegetais e de
terra de uma drea para outra.

Uma das medidas preventivas mais eficientes para reduzir a
infestagdo de plantas daninhas € evitar a produgdo de suas sementes, pois,
para a maioria delas, esta ¢ a forma principal de reinfestacdo de lavouras.
Paraisso, € essencial efetuar a eliminagdo das partes aéreas das plantas antes
de ocorrer o florescimento.
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6.2 Método cultural

Respeitadas as exigéncias culturais de cada cultivar, indica-se
buscar o mais rapido fechamento de entrelinhas para possibilitar o
sombreamento completo do solo. Para isso, indica-se empregar
espacamentos entrelinhas de 35 a 50 cm, respeitando a populagdo indicada
de plantas. O rapido fechamento do dossel ocasionara menor infestacao de
plantas daninhas, bem como contribuira para maior eficiéncia dos métodos
de controle empregados.

A rotagdo cultural deve ser estimulada, ndo sé por suas multiplas
vantagens, mas também para impedir a sele¢cdo natural de plantas daninhas,
para impedir a dominancia de certas espécies e, consequentemente, para
facilitar as medidas de controle. A cobertura do solo com outras culturas ou
com forrageiras, nos periodos pré- e pds—soja, tendera a diminuir a presenca
de plantas indesejaveis.

6.2.1 Manejo de plantas daninhas em semeadura direta

No sistema de semeadura direta, a barreira fisica e/ou o efeito
alelopatico proporcionado por algumas culturas sobre o desenvolvimento
de plantas daninhas torna-se muito importante. Nesse caso, a cultura de
inverno que antecede a soja ¢ eliminada quimica ou mecanicamente e seus
restos culturais sdo mantidos na superficie para suprimir o desenvolvimento
de plantas daninhas. Culturas que se destacam neste aspecto s3o a aveia
preta, a aveia branca e o azevém, que apresentam elevado efeito supressor
sobre espécies gramineas e dicotiledoneas em geral, ressaltando-se os
efeitos das aveias sobre papud e do azevém sobre guanxuma. Este fato,
aliado a0 mapeamento prévio da propriedade com localizagio, identificagio
e quantificacdo de plantas daninhas, pode otimizar e dispensar, total ou
parcialmente, o uso de herbicidas.

O manejo de culturas de inverno, visando a formagao de cobertura
protetora, pode ser realizado por via quimica ou mecanica, obtendo-se
melhores resultados quando as culturas de cobertura estiverem no inicio da
fase reprodutiva. Caso estas culturas apresentem-se desuniformes, com
baixa densidade populacional ou ocorrer presenca de espécies daninhas, ¢
indicada sua dessecagao.
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6.2.2 Efeito de restos culturais no controle de plantas daninhas

Tradicionalmente, o manejo de plantas daninhas tem utilizado o
controle quimico. Mais recentemente, outras alternativas estdo em uso,
como restos de palha de culturas que, através de seus efeitos fisicos e
alelopaticos, tém se mostrado efetivas. Embora a alelopatia apresente
potencial no manejo de plantas daninhas, sdo necessarios estudos
adicionais para comprovar sua importancia em condi¢des de campo. E
reconhecido que a cobertura morta proporcionada por restos de culturas ¢
importante no controle de plantas daninhas, pois muitas espécies ndo
germinam quando cobertas por uma camada uniforme de palha, pois
necessitam de estimulo de luz e temperatura para desencadear o processo
de germinagdo, o que ocorre somente quando parte dos residuos se
decompuser. Desse modo, ocorre atraso na germinagdo de sementes e na
emergéncia de plantulas, reduzindo as populagdes dessas espécies. Esses
efeitos dependem do tipo de restos de cultura e também de sua
distribuicdo e quantidade, assim como das condi¢des climaticas
ocorrentes.

Os restos culturais de aveia preta e aveia branca tém
demonstrado grande potencial no controle de plantas daninhas em
semeadura direta. Essas espécies, além de produzir grande quantidade
de matéria seca para cobertura do solo, permitem producao de sementes
e de forragem, possibilitando renda extra aos agricultores. O azevém é
outra espécie utilizada para tal proposito. Seuuso deve-se ao fato de ser
uma espécie adaptada, que apresenta ressemeadura natural e pode
reduzir as infestacdes de varias espécies daninhas, como papud, milhd e
guanxuma. No entanto, assim como a aveia preta, o azevém pode
infestar culturas de inverno subsequentes, constituindo-se em planta
daninha. A Tabela 6.1 apresenta a supressdo relativa de algumas
espécies cultivadas no inverno sobre plantas daninhas que ocorrem em
soja.
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Tabela 6.1 Supressao relativa de plantas daninhas na cultura da

culturas mantidos na superficie do solo

Aveia preta

e

e

soja por residuos de

ot

Colza

R

ek

Aveia branca

o

ok

bk

Trigo

Nabo forrageiro

R

ek

Centeio

Ervilhaca

++

++

Aveia preta + ervilhaca

e

e

e

Azevém

+

-+

-+

Supressdo: ++++ (elevada), +++ (boa), ++ (média), + (baixa), - (reduzida).

A distribuicdo dos restos culturais na superficie do solo deve ocorrer
de modo que haja formacdo de uma camada uniforme de palha. No caso de
culturas que se destinem também a producéo de graos, o emprego de picador
e de distribuidor de palha, bem regulados e balanceados, proporciona o
fracionamento e a distribui¢do uniforme da palha na mesma largura da
plataforma de corte da colhedora, facilitando a operacdo de semeadura da
cultura seguinte e melhorando o controle de plantas daninhas. Quando a
palha for uniformemente distribuida sobre o solo, obtém-se efeitos fisicos e
quimicos maximos sobre as plantas daninhas e, adicionalmente, o melhor
funcionamento de herbicidas que forem utilizados para complementar o
controle.

No caso da cultura de cobertura ser destinada para pastoreio, ¢é
fundamental que o manejo da pastagem seja efetuado quando o solo
apresentar condi¢des adequadas de umidade. Além disto, € indicado deixar
cobertura suficiente para boa protecdo do solo, o que é conseguido retirando
os animais antes da operac¢do de manejo ou dessecagdo. O manejo adequado
dos animais ¢ importante, uma vez que sua presenca em areas com solo
excessivamente umido provoca amassamento de plantas e compactagao do
solo.

6.3 Método fisico

E muito importante a escolha do equipamento adequado as
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condi¢des de lavoura e ao esquema de implantacdo da cultura. Os diversos
modelos de capinadoras apresentam comportamento similar no controle de
plantas daninhas, eliminando de 75% a 80% das mesmas quando da
realizagdo de duas capinas.

Quanto a época de realizacdo, a primeira capina nao deve ultrapassar
0s 20 dias ap6s a emergéncia da cultura, e a segunda deve ser realizada entre
25 e 35 dias. No caso especifico das capinadoras rotativas de arrasto, ¢ muito
importante que a primeira capina ocorra nas primeiras duas semanas apos a
emergéncia da soja, preferencialmente quando as plantas daninhas
estiverem com uma a duas folhas, pois o atraso implicara em redu¢do
dréstica da eficiéncia da capina. Na segunda capina, se necessaria, este
equipamento devera ser usado até 28 dias apos a emergéncia da cultura.

A regulagem das capinadoras, especificamente as rotativas de
arrasto, deve ser feita previamente numa pequena area da lavoura, pois a
otimizacdo das mesmas esta relacionada com a textura e a compactacao do
solo, bem como com o grau de infestagdo da area por plantas daninhas.
Quanto as capinadoras de entrelinhas, devem-se usar ponteiras do tipo “asa
de andorinha”, pois este modelo apresenta a vantagem de efetuar uma capina
superficial, sem remover grande quantidade de solo e sem formar sulcos
profundos nas entrelinhas, evitando-se, com isso, danos no sistema radicular
das plantas de soja.

6.4 Método quimico

Dentre as tecnologias atualmente indicadas para o controle das
plantas daninhas na cultura de soja, os herbicidas tém sido a alternativa mais
usada pelo produtor. Quando empregados corretamente, respondem com
eficiéncia e seguranca aos objetivos visados. Caso contrario, poderdo causar
sérios prejuizos ndo so a cultura como também ao homem e ao ambiente. A
experiéncia sugere que o controle quimico pode ser encarado como
alternativa eficiente, sem deixar de usar os demais métodos e praticas
culturais indicados para a mesma finalidade, os quais s3o eficientes e
também econdmicos ¢ devem ser usados de forma integrada. Para obter a
maxima eficiéncia com o controle quimico, é fundamental que o
equipamento de aplicacdo esteja em perfeitas condigdes de uso, sem
vazamentos, com uniformidade de bicos na barra e, fundamentalmente, bem
regulado e calibrado. A obtenc¢do de eficiéncia e de seguranga na aplicacio
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estd relacionada a adequada tecnologia de aplicacdo necessaria para cada
situacao.

6.4.1 Herbicidas indicados
6.4.1.1 Pré-semeadura ou dessecacio

Consiste na eliminagdo de plantas daninhas antes da semeadura da
cultura, utilizando herbicidas com agdo de contato ou sistémica, mas
geralmente de acdo total sobre as plantas. Essa pratica também costuma ser
chamada de 'operacdo de manejo'. Os herbicidas indicados para esta
operagdo sdo descritos na Tabela 6.2 e sua época de aplicagdo, na Tabela 6.3.
As espécies daninhas presentes proximo a época de semeadura da soja, em
areas onde foram cultivados cereais de inverno, costumam ser de manejo
mais simples do que nas areas que estiveram sob pastejo ou pousio. Nas
areas ocupadas com cereais de inverno, o manejo adequado das plantas
daninhas durante o ciclo da cultura resulta em baixa infestagdo e com plantas
daninhas de menor porte, o que permite aplicagdo inica de herbicidas logo
antes da semeadura da soja. Em areas destinadas ao pastejo ou pousio de
inverno, o controle de espécies daninhas deve ser realizado durante a estagio
de crescimento, de forma que ocorra baixa infesta¢ao no cultivo da soja.

Nos ultimos anos, buva, poaia branca, azevém e corriola
constituiram-se nas espécies daninhas que mostram maior dificuldade de
controle quando da operac¢do da dessecacdo. Isso se deve, em geral, ao
estadio avangado de desenvolvimento em que estas espécies se encontram,
no momento da dessecacdo, ¢ a realizagdo dessa operagdo proximo a
semeadura. Neste caso, a operacdo da semeadura ocasiona dano as plantas
daninhas, resultando em aumento da dificuldade da a¢do do herbicida. Essas
espécies devem ser controladas durante a estagdo de crescimento ou com
antecedéncia suficiente a semeadura da soja, de forma a obter controle
eficiente. Em outras situagdes, como de altas infestacdes ou de plantas bem
desenvolvidas, também podem ser necessarias duas aplicacdes de
herbicidas dessecantes, devendo a primeira ser executada cerca de 20 dias
antes da semeadura e a segunda, logo antes da semeadura da soja. O
herbicida 2,4-D, devido a possibilidade de provocar danos as plantas de soja,
ndo deve ser aplicado em intervalo de tempo inferior a 10 dias antes da
semeadura da cultura. As indicagdes para dessecagdo acima referidas sdo
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importantes, pois objetivam proporcionar a semeadura e a emergéncia da
soja em ambiente livre da presencga de plantas daninhas.

Nao ¢ indicado utilizar o herbicida 2,4-D em dareas proximas de
culturas sensiveis, como frutiferas, hortalicas ¢ fumo. Nas aplicagdes do
herbicida 2,4-D, bem como em todas as aplicagdes de herbicidas, deve-se
adotar a correta tecnologia de aplicacdo e observar as condigdes
meteoroldgicas durante a pulverizacdo, evitando periodos com ventos
fortes, temperatura elevada e baixa umidade relativa do ar.

Tabela 6.2 Herbicidas indicados em pré-semeadura para dessecacdo de plantas daninhas no
sistema de semeadura direta na cultura de soja

n.d.? Aminol 806 670 (e.a.) 1,0a1,5 1
2,4-D (amina) n.d. DMA 806 BR 670 (e.a.) 1,0a1,5 I
n.d. Herbi D-480 400 (e.a.) 2,25a3,75 I
Clorimurom etilico* 65 Classic 250 (i.a.) 0,04 mn
Glifosato Nortox 360 (e.a.) 1,0a6,0 v
Glifosato n.d. Roundup Original 360 (e.a.) 0,5a6,0° 1]
Trop 360 (e.a.) 1,0a6,0 m
Glifosato potassico n.d. Zapp Qi 620 500 (e.a.) 0,7a4,2 m
Dicloreto de Paraquate® 7 Gramoxone 200 200 (i.a.) 1,5a2,0 I
Dicloreto de Paraquate + Diurom n.d. Gramodil 200 (i.a.) + 100 (i.a.) 2,0 |
Saflufencil 10 Heat 700 (i.a.) 0,035a0,05 n

"Numero de dias entre a aplica¢do e a colheita.

2(e.a.)=equivalente dcido; (i.a.) =ingrediente ativo.

*n.d. =néo determinado.

“Para dessecagdo, aplicar simultaneamente com glifosato na dose 720 g/ha de equivalente acido. Adicionar 6leo mineral a 0,5% v/v.
*Somente para o controle de Guadua angustifolia (bambu-taquara; taboca; taquara), a dose de registro do Roundup Original é de
12/L/ha.

°Adicionar surfactante ndo idnico.
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Tabela 6.3 Epocas de aplicagdo de herbicidas ndo-seletivos usados em pré-semeadura para
dessecagdo de plantas daninhas no sistema de semeadura direta na cultura de soja

Monocotiledoneas
anuais

Glifosato

5 a 10 dias antes

EPSPS

Dicloreto de paraquate

3 a 5dias antes

FS|

Dicotiledéneas
anuais

2,4-D

No minimo 10 dias antes

Auxina sintética

Clorimurom-etilico' e glifosato

5 a 10 dias antes

ALS e EPSPS

Dicloreto de paraquate + diuron?

3 a5dias antes

Fotossistema | + Fotossistema Il

2,4-D + Glifosato

No minimo 10 dias antes

Auxina sintética + EPSPS

Glifosato

5a10

EPSPS

Dicotiledéneas
anuais e perenes

Dicloreto de paraquate + diuron?

3 a5dias antes

Fotossistema | + Fotossistema Il

2,4-D

No minimo 10 dias antes

Auxina sintética

Dicloreto de paraquate

3 a 5dias antes

Fotossistema |

Glifosato

5 a 10 dias antes

EPSPS

!'Na dose apresentada na Tabela 6.2 o herbicida apresenta efeito residual sobre Bidens sp. e Raphanus sp.

2 Controla aveia nos estadios de floragdo a griio leitoso.

Antes da indicagdo de qualquer agrotoxico, sempre consultar e respeitar a legislagdo vigente, e o registro no sistema
Agrofit/MAPA.

6.4.1.2 Herbicidas de pré-semeadura incorporados (PSI)

Os herbicidas de pré-semeadura incorporados, também
denominados de pré-plantio incorporados (PPI), sdo aplicados antes da
semeadura de soja, pois sdo produtos que, por suas caracteristicas fisico-
quimicas, necessitam ser incorporados mecanicamente ao solo, o que
possibilita maior eficiéncia agrondmica. A incorporacdo deverd ser
realizada logo apos a aplicacdo, usando grade niveladora de discos, regulada
para trabalhar em profundidade de 10 a 15 cm. Os herbicidas indicados para
esta aplicagdo sdo descritos na Tabela 6.4, e a eficiéncia destes produtos no
controle das principais plantas daninhas monocotiledoneas e dicotiledoneas
¢ descritanas tabelas 6.5 € 6.6, respectivamente.

6.4.1.3 Herbicidas de pré-emergéncia (PRE)

Os herbicidas de pré-emergéncia sdo aqueles aplicados antes ou
logo apos a semeadura da soja, quando a cultura e as plantas daninhas ainda
ndo emergiram do solo. Por ocasido da aplicacdo, na semeadura
convencional o solo deve apresentar-se com umidade e destorroado, para
que ocorra perfeita distribuicdo do herbicida na superficie. Para obtengdo da
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perfeita incorporagdo e ativagdo destes compostos quimicos, o ideal ¢
ocorrer chuva entre 10 e 15 mm até 48 h apos a aplicac@o. Para aumentar o
controle com herbicidas residuais de solo, indica-se efetuar a semeadura,
seguida da aplicag@o dos produtos, imediatamente apos a Gltima gradagem.
Os herbicidas indicados para esta aplicag¢@o sdo descritos na Tabela 6.4, e a
eficiéncia destes produtos no controle das principais plantas daninhas
monocotiledoneas e dicotiledoneas ¢ descrita nas Tabelas 6.5 ¢ 6.6,
respectivamente.

6.4.1.4 Herbicidas de pés-emergéncia (POS)

Esta operagdo de controle consiste na eliminacdo de plantas
daninhas em pds-emergéncia da cultura, empregando herbicidas
indicados na Tabela 6.4. A eficiéncia destes herbicidas ¢ descrita nas
Tabelas 6.5 e 6.6. Em geral, uma caracteristica importante destes
compostos quimicos ¢ sua adequada seletividade a cultura, pois a
aplicagdo € realizada quando as plantas daninhas e a cultura encontram-se
j& emergidas. Para obten¢@o de melhores resultados com esta pratica, ¢
necessario observar alguns fatores importantes, como condigdes
climaticas por ocasido da aplicagc@o e estddio de desenvolvimento das
plantas daninhas. Em condig¢des de estresse bioldgico, evitar aplicacio de
herbicidas dessecantes e de pds-emergéncia, pelo fato das plantas
daninhas ndo se encontrarem em plena atividade fisioldgica e, assim, a
atuagcdo do herbicida ficar prejudicada. Os estaddios iniciais de
desenvolvimento das plantas daninhas sdo os mais suscetiveis a acdo dos
herbicidas de pds-emergéncia e, portanto, representam a época
preferencial de tratamento.

As formulagdes de glifosato para utilizagdo em pds-emergéncia da
soja tolerante a glifosato, presentes no AGROFIT (www.
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons)
constamna Tabela 6.4.1.
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Tabela 6.4 Herbicidas seletivos indicados para o sistema de semeadura convencional na
culturade soja

Acifluorfem-sédico Blazer Sol 170 1,0a1,5 POS 50 | Protox
Doble 80 + 300 2,0 POS 90 1]
Acifluorfem-sédico +
Protox + Fotoss.
Bentazona
Volt 170 + 400 1,2a1,5 POS 90 |
Alacloro Lago EC 480 50a7,0 PRE s | Parte Aérea
Bentazona Basagran 600 600 1,2a1,6 POS 90 1 Fotossintese
Pacto + Agral %
Cloransulam-metilico V;c o+Agralaoz 840 3579247,69 POS 48 1] ALS
Clorimurom-etilico Classic 250 0,06 a 0,08 POS 65 n ALS
Select 240 EC +
Cletodim? 6leo mineral a 0,5 % 240 0,352a0,4 POS 60 | ACCase
viv
Clomazona Gamit 500 1,6a2,0 PRE Sl 1} Sintese de carotenos
Diclosulam* Spider 840 WG 840 0,03 0,042 PSI Sl 1} ALS
Fenoxaprope-p-etilico Podium EW 110 0,625a1,0 POS 60 | ACCase
Fi -p-etili
enoxa?prope p-etiiicos Selefen 50 + 50 o,8a1,0 POS 60 1} ACCase + ACCase
Cletodim
Fluazifope-p-butili
vazifope-p-butilico + Fusiflex 125+ 125 1,6a2,0 POS 60 1l ACCase + Protox
Fomesafem
Flumetsulam? Scorpion 120 0,875a1,167 PSI/PRE Sl [\ ALS
Fl Ei i %
Fomesafem vl:x +Energica o,z 250 0,921,0 POS 60 | Protox
r Verdict-R+Joint
Haloxifope-R-metilico erdict-R+Jointa o,5 120 0,420,5 POS 98 1] ACCase
% viv
Imazaquim® Topgan 150 1,0 PSI/PRE Sl [\ ALS
Pivot 100 1,0 POS 66 v
Imazetapir) ALS
Vezir WG 106 1,0a1,4 POS 66 n
Cobra 240 0,625a0,75 POS 84 |
Lactofem Prot
Naja’ 240 0,5a0,7 POS 84 1]
Metribuzim® Sencor 480 480 0,75a1,0 PSI/PRE Sl [\ FS1
. . Polimerizagdo da
Pendimetalina® Herbadox 500 1,5a3,0 PSI Sl 1l .
tubulina
|- Quizalofope-p-etilico Targa 50 EC 50 2,0 POS 30 | ACCase
Poast + Assist
Setoxidim (60 dias) I/::s +Assista,s 184 1,0a1,25 POS 60 1] ACCase
Sulfentrazona Boral 500 SC 500 0,1a1,2 PRE Sl [\ Protox
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Tabela 6.4 Conclusio....

Sulfentrazona + Diurom | Stone 175 + 350 0,7a1,4 PRE SI I Protox + FS I
Tepraloxidim Aramo 200 200 0,375a0,5 POS 60 I ACCase
Trifluralina Milénia 445 1,5a2,0 PSI Sl I
Polimerizagdo da
Trifluralina® Trifluralina Nortox 445 1,2a2,4 PSI Sl I tubulina
Premerlin 600 EC 600 0,9a2,0 PSI Sl I

1 PSI = pré-semeadura incorporado; PRE = pré-emergéncia; POS = pos-emergéncia.

2 Caréncia dos produtos (SI=sem informagao).

3 Para controle de Oryza sativa, aplicar no estadio de até um afilho.

#Nao utilizar nabo forrageiro em sucessao.

* Em solos arenosos com teor de matéria organica inferior a 2%, utilizar dose maxima de 0,875 L/ha. Para o controle de leiteira
(Euphorbia heterophylla) e de corriola (Ipomoea spp.) s6 é indicado em infesta¢des de baixas a médias populagdes.

¢ Em altas infestagdes de Euphorbia heterophylla e de Ipomoea spp., indica-se aplicar em PSI. Em sucessdo a soja tratada com
imazaquin, somente poderdo ser semeados aveia, trigo, triticale e ervilhaca no inverno e, em rotagdo, amendoim, feijao e soja no
verdo. Milho podera ser semeado somente 300 dias ap6s a aplicagdo de imazaquin.

7 Para Euphorbia heterophylla utilizar a dose de 0,7 L/ha.

8Nao utilizar em solos arenosos, com teor de matéria organica inferior a 2%.

? Utilizar dose menor em solo arenoso ¢ dose maior em solo argiloso.

Antes da indicagdo de qualquer agrotoxico, sempre consultar e respeitar a legislagdo vigente, e o registro no sistema Agrofit MAPA.

Tabela 6.4.1 Formula¢des do herbicida glifosato indicados para aplicagdo em pos-
emergéncia da cultura da soja tolerante a glifosato (http://agrofit.
agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal agrofit cons). Consultaem 15/09/2018

Credit 360 1,6a3,3 1
Glifosato Nortox 360 2,0a3,5 ]
Glifosato Nortox 480 SL 360 2,0a3,0 m
Glifosato . Gliz 480 SL 360 1,0a3,0 1]
Roundup Original 360 0,5a6,03 m
Roundup Ready 480 1,2a2,5 ]
Roundup Transorb R 480 1,0,a2,0 I
Roundup Ultra 650 0,5a25 1]

'Numero de dias entre a aplicagdo e a colheita.
?(e.a.) =equivalente acido.
3Somente para o controle de Guadua angustifolia (bambu-taquara; taboca; taquara), a dose de registro do Roundup Original de 12/L/ha.
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Tabela 6.5 Resposta de espécies daninhas monocotiledoneas aos herbicidas indicados para
acultura dasoja.

Brachiaria plantaginea  |Papua M| C C ] C C C C C c|mmjcjc| cjc|c c|c C|C| c
. Capim
Cenchrus echinatus . M| stpcps|c Sl C Sl S| Sjsf | C|sh|psjcfs|so|s] ¢
carrapicho
Digitaria ciliaris Milha SE| St ostpostfost Sl Sl S| Sl Co[SEpShp st st [stf st |stjst|{ s [s| s
Digitaria horizontalis | Milha S| Cfstpstfost C Sl Sl Sl U IV AV T A A B I A BN B
Digitaria sanguinalis | Milha S| St ostpstf st Sl Sl Sl Sl EU I A I A N B

Echinochloa crusgalli var.

. (Capim arroz N SEps|ost|s S| Sl SI N S| St sty stf sto|st| st sepst|osto|s|os
ausgalli

Echinochloa crusgalli var.
cruspavonis

Echinochloa colonum | Capim arroz SEof St osEpost|ost Sl N N S S| St st stf st st st psepst|osto|sos

Capim arroz R I I I I | Sl Sl Sl S| I B A A I R A I I B B B I |

Heusine indica ;‘::’i:;:e'de’ sfsfclsi|s| s |s| s [ s s [s|{amfc|m|s|s|s]|s]|s|s| ™

Oryzasativa Arozvermelho | aM | St | ¢ [ ne | s s [silosto | s [ s s s|s|an|c| s [si|s| s |[s]¢
Capim 4 2

Sorghum halepense e s el s s os el s s | s [sifs|s| s [s| s |s|s|s |s]c
massambard

C=controle acima de 80%; CM= controle médio de 60 a 80%; NC= controle inferior a 60%;
SI=Sem informag@o.

'Aplicar quando a erva daninha estiver com 15 a 30 cm de altura.

2Aplicar quando a erva daninha estiver com 30 a40 cm de altura.

3Aplicar até quatro afilhos.

4O produto Premerlin 600 CE controla arroz vermelho quando aplicado em pré-semeadura
incorporado.

*Controlam plantulas em emergéncia a partir de sementes.
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Tabela 6.6 Resposta de espécies daninhas dicotileddneas aos herbicidas indicados para a
cultura da soja.

Acanthospermum australe Carrapicho rasteiro NC C NC N Sl N Sl N Sl Sl Sl C
Amaranthus deflexus Caruru Sl Sl Sl NC Sl Sl SI Sl NI Sl Sl N
Amaranthus hybridus Caruru C C C NC Sl | CM | CM | sSI N SI C C
Amaranthus lividus Caruru N N N NC N SI SI N N N N Sl
Amaranthus viridis Caruru C C Sl NC Sl [ CMm | SI Sl N C C C
Bidens pilosa, B. subalternans Picao preto w™ C ™ C C C C C C C C C
Euphorbia heterophylla Leiteira CM | CM | NC | NC N N NC | NC C C ™ C
Galinsoga parviflora Picao branco C C C C NI N N C N SI | ™M C
Ipomoea acuminata Corriola w™ N NC N N N NC N N C N SI
Ipomoea grandifolia Corriola w™ C NC C ™ C NC SI C SI | ™M C
Ipomoea purpurea Corriola ™ N NC N N C NC N N N ™ SI
Portulaca oleracea Beldroega C C C C N C C ™ N N C C
Raphanus raphanistrum Nabica C C NC C N C N ™ C N C C
Raphanus sativus Nabica N C NC N N N N N N N N SI
Richardia brasiliensis Poaia-branca CM | NC SI NC Sl NI NC Sl NI Sl Sl C
Sida rhombifolia Guanxuma NC | CM | CM C C NI C Sl C C NC C
Solanum americanum Maria-preta C C NC | CM N N N N N N C C
Solanum sysimbriifolium Joa bravo C C NC | NC N N N NC N Sl C C
Spergula arvensis Gorga C C C C N N N C SI N N C
Vigna unguiculata Feijao miudo N N N N N C N N SI N N SI
Xanthium strumarium Carrapichao N C N N C C N N C N N SI
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Tabela 6.6 Conclusio...

Acanthospermum australe Carrapicho rasteiro | Sl C C NC [ SI | cm | sI N| NC | sI |
Amaranthus deflexus Caruru C C C N C C N SI C C C
Amaranthus hybridus Caruru N C C C C C N N C SI C
Amaranthus lividus Caruru sl N| NI sl sl sl N N| | N| |
Amaranthus viridis Caruru C N| C C N| C N| | C | |
Bidens pilosa, B. subalternans Picao preto cC | am | ¢ w™ | cC C | C NC | M C
Euphorbia heterophylla Leiteira C C ™M | NC sl NC C | NC C C
Galinsoga parviflora Picao branco sl | C C C C | st | am | si |
Ipomoea acuminata Corriola sl N| NI NC | sI | | Sl | NC | sI |
Ipomoea grandifolia Corriola C | cm [ am | NC | sI | am | s sl | NC C |
Ipomoea purpurea Corriola sl sl [ em | NC | s sl sl Sl | NC | sI |
Portulaca oleracea Beldroega Sl N C w™ C C C N| Sl | am C
Raphanus raphanistrum Nabica Sl C N wm C Sl Sl C w™ sl C
Raphanus sativus Nabica N| N N| N| N| N| N| N N| N N|
Richardia brasiliensis Poaia-branca C N C NC N NC N N NC N N
Sida rhombifolia Guanxuma C C ™ NI C C NI SI NC C C
Solanum americanum Maria-preta N| N C ™M | sI [ eam | sI sl N| sl N|
Solanum sysimbriifolium Jod bravo st | cm | sI NC sl NC sl N| NC N| |
Spergula arvensis Gorga N| sl st [ eam | si C N| sl C sl N|
Vigna unguiculata Feijao mitdo sl N| NI sl sl sl sl N| | N| |
Xanthium strumarium Carrapichao N| N N| N| N| N| C C N| N C

C=controle acima de 80%; CM= controle médio de 60 a 80%; NC=controle inferior a 60%; SI= Sem Informagao
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6.4.2 Tecnologia de aplicacio
6.4.2.1 Herbicidas de solo

Para aplicagdo destes herbicidas € necessario observar as condi¢des
de umidade e de temperatura do solo, evitando-se aplica¢ido em solos muito
secos ou sob temperatura elevada. Indica-se o emprego de pontas de
pulverizacdo de jato plano com angulo de 80° ou 110°, que proporcionem
volume de calda entre 100 e 250 L/ha. Para adequada distribuigao, indica-se
a conducao da barra de pulverizagao a altura minima de 50 ou 40 cm sobre o
solo, para pontas com angulos de 80° e 110°, respectivamente, ao se usar
espagamento entre bicos de 50 cm.

6.4.2.2 Herbicidas de folhagem

A aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia requer a observagao
dos seguintes aspectos:

a) Condi¢des de ambiente
* ndo aplicar em periodos de estresse hidrico (deficiéncia ou excesso
de dguanosolo);
« aplicar apenas quando aumidade relativa do ar for superior a 60%;
» atemperatura do ar 6tima para aplicacdo ¢ de 15 a 25 °C. Evitar
aplicar quando a temperatura for inferiora 10 °C;
» suspender a aplicagdo quando ocorrer vento com velocidade
superior a 8 km/h;
 ndo aplicar quando houver forte nebulosidade e possibilidade de chuva
iminente. A ocorréncia de chuva logo apos a aplicacdo pode reduzir
drasticamente a eficiéncia da maioria dos herbicidas de aplicagdo em
pds-emergéncia, devido a lavagem do produto da superficie foliar;
» produtos a base de glifosato, de paraquate, de bentazona e os
difeniléteres apresentam melhor desempenho quando aplicados em
presenca de luz solar.

b) Qualidade da aplicagdo

 usar agua limpa, livre de impurezas, sem argila em suspensio ou
sais e, preferentemente, com valores de pH na faixa de 4 a 6.
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Medig¢des e correcdes de pH devem ser realizadas antes da adig¢ao
do herbicida e do adjuvante indicados;

* para reduzir perdas devidas aos fatores de ambiente e melhorar a
cobertura e a aderéncia dos produtos pds-emergentes, utilizar o
adjuvante indicado para cada herbicida;

 utilizar pontas de pulverizacdo de jato plano, com angulo de
pulverizagdo de 110° e vazdes nominais de 0,375 a 1,125 L/minuto
(0,1 20,3 galao/minuto);

¢ quanto ao volume de calda, os melhores resultados ocorrem com
baixo volume (entre 50 e 200 L/ha), preconizando maior volume
para herbicidas com acdo de contato;

* abarra de pulverizagio devera ser conduzida de 40 a 50 cm sobre o
alvo biolédgico, dependendo do angulo do bico, para proporcionar
adequada penetracdo e cobertura das plantas daninhas.

c¢)Alvo biologico
* o estadio de desenvolvimento das plantas daninhas ¢ fator de
extrema importancia. As espécies dicotiledoneas apresentam maior
suscetibilidade no estadio entre duas e seis folhas, o qual deve ser
sempre o preferencial para as aplicacdes de herbicidas.

6.4.2.3 Adi¢cao de adjuvantes aos herbicidas de folhagem

Adjuvantes sdo substincias que tém a finalidade de aumentar a
eficacia dos herbicidas. A maioria das aplicagdes requer adjuvantes, que
podem estar contidos na préopria formulag@o do herbicida ou ser adicionados
acaldade aplicacdo por ocasido do seu preparo.

Os adjuvantes incluem diversos compostos, tais como: a)
emulsificantes, substancias que promovem a suspensdo coloidal de um
liquido em outro; b) surfactantes, compostos que favorecem a
emulsificagdo, dispersdo, molhabilidade ou que modificam alguma outra
propriedade dos liquidos; ¢) agentes molhantes, substancias que reduzem as
tensoes interfaciais e facilitam melhor contato entre as gotas e as superficies
tratadas; d) 6leos minerais ou vegetais, constituidos pela mistura pré-
formulada de O6leos, surfactantes e emulsificantes; e) compostos
nitrogenados, substancias organicas ou inorganicas que melhoram as
propriedades da calda de aplicacdo e/ou facilitam a absor¢@o dos herbicidas;
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e, ) silicones, compostos organicos que apresentam propriedades mais
acentuadas do que os surfactantes.

A adicdo de acidos a calda de aplicag@o tem demonstrado resultados
controvertidos. Normalmente, pH baixo evita a hidrolise das moléculas
herbicidas, mas muitas formulagdes ja possuem substancias que acidificam
e tamponam a calda de aspersao, mantendo o pH ao redor de 6,0.

A dose correta do adjuvante ¢ fundamental para o sucesso de sua
utilizagdo. Doses de adjuvantes acima das descritas na bula dos herbicidas
podem aumentar excessivamente a absor¢ao dos herbicidas pelas culturas e
intensificar os sintomas de fitotoxicidade, ou podem ocasionar escorrimento
da calda aspergida sobre as plantas daninhas e reduzir a eficacia dos
herbicidas. Doses abaixo das indicadas nas bulas também podem
comprometer a eficacia, devido a reduzida absor¢@o dos herbicidas.

A utilizagdo de adjuvantes incorretos pode comprometer o sucesso da
aplicag¢@o ao promover incompatibilidade fisica ou quimica entre produtos,
resultando em falta de controle de infestantes ou ocasionando a precipitacido
dos ingredientes ativos ou inertes, com consequente entupimento dos bicos.
Portanto, indica-se que sejam rigorosamente seguidas as instru¢des contidas
na bula dos herbicidas, principalmente quanto ao tipo e dose dos adjuvantes a
serem adicionados a calda de aplicagéo.

6.4.2.4 Aplicacao aérea

Os herbicidas podem ser aplicados por via aérea, empregando
equipamento adequado, seguindo normas técnicas do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento. As pulverizagdes aéreas apresentam
vantagens emrelacdo as aplicagdes terrestres, destacando-se:

¢ nao causam danos mecanicos a cultura;

* ndocompactam o solo;

 suautiliza¢do ndo ¢ limitada pelo excesso de umidade do solo;
+ permitem utiliza¢do de caldas mais concentradas;

* trazem economia de tempo.

Devem-se adotar cuidados em relagdo as condi¢des de ambiente, de
modo similar aos das aplicacdes terrestres. Também atentar para a
seguranca do voo, especialmente quanto a presenca de obstaculos, como
arvores e redes elétricas proximas ou no interior das lavouras. Pode-se
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realizar o balizamento da area pelo processo tradicional, com
“bandeirinhas” e marcagdo prévia do terreno, ou pelo processo eletronico,
através do sistema de posicionamento geografico (GPS).

Para avides modelo Ipanema, indica-se o uso de bicos hidraulicos
com pontas D-8 ou D-10 e “cores” 45 ou 46, posicionados para tras em
angulo de 135° em relacdo ao sentido do voo, largura da faixa de aplicagdo
de 15 m, volume de caldade 30 a40 L/hacalturade voode2a3 m.

As aeronaves que tenham aplicado herbicidas ndo seletivos a cultura
devem ser descontaminadas antes de realizar pulverizagdo em lavoura de
soja, para evitar problemas de fitotoxicidade. Aten¢do especial deve ser
dada as culturas suscetiveis, ou mesmo a culturas tolerantes aos herbicidas
utilizados que se encontram em fase de sensibilidade, e que se localizam nas
proximidades da éarea tratada, para evitar problemas de fitotoxicidade por
deriva.

6.4.2.5 Mistura em tanque

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, através da
Secretaria de Defesa Agropecuaria, determinou a retirada das indicagdes de
misturas em tanque dos rétulos e bulas de agrotéxicos (I.N. n® 46, de
24/07/02, DOU 26/07/2002), ficando revogada a Portaria SDA n°® 67, de
30/05/1995.

6.4.3 Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas

A resisténcia de plantas daninhas caracteriza-se pela capacidade
adquirida por certos biotipos de sobreviver as doses registradas dos
herbicidas. No RS e em SC, foram identificados diversos biotipos de plantas
daninhas resistentes aos herbicidas inibidores das enzimas ALS (aceto
lactato sintase), ACCase (acetil-coa carboxilase) e EPSPs (enol piruvil
shikimato fosfato sintase). O potencial de aparecimento dos casos de
resisténcia acentua-se com o uso prolongado de um mesmo herbicida e com
utilizag@o continuada de herbicidas com o mesmo mecanismo de agao.

Algumas medidas de preveng¢do e de manejo minimizam o
desenvolvimento de resisténcia aos herbicidas em plantas daninhas, como:

* monitorar mudangas nas popula¢gdes de plantas daninhas
ocorrentes na lavoura;
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+ evitar que plantas que se mostrem resistentes, ou que apresentem
suspeita de tal efeito, produzam sementes e se multipliquem;

 praticar rotacdo de culturas, ja que favorece a alternancia no uso de
herbicidas na area;

* nao utilizar, por mais de duas ocasides consecutivas, produtos com
mesmo mecanismo de a¢io;

+ utilizar aplicacdes sequenciais de herbicidas, incluindo produtos
com diferentes mecanismos de a¢ao;

« adotar o manejo integrado de plantas daninhas, principalmente
quando ha escapes no controle quimico de determinada espécie.

A aplicagdo sequencial de glifosato e paraquate+diuron na
dessecagdo em pré-semeadura da soja, € técnica eficiente para prevenir a
sele¢do e o controle de plantas daninhas que apresentam tolerancia natural
ao glifosato ou resisténcia a este herbicida. Neste caso, a dose indicada de
paraquate+diuron € de 1,0 a 1,5 L/ha de produto comercial, devendo este
herbicida ser aspergido na ultima aplicagdo, em momento proéximo da
semeadura da soja.

Uma vez constatada resisténcia, realizar semeadura, tratos culturais
e colheita da area-problema apds estas operagdes terem sido realizadas nas
areas ndo infestadas. Limpar completamente os equipamentos usados nesta
area, para evitar a disseminacdo das sementes das plantas resistentes.
Sugere-se, ainda, consultar um especialista no assunto para dirimir
eventuais duvidas a respeito das a¢des a serem adotadas em cada caso.

6.4.4 Especificacdes para o manejo de plantas daninhas em soja
resistente ao herbicida glifosato

O herbicida glifosato tem sido utilizado de forma inadequada em
algumas situagdes, resultando em diminuicdo do controle de plantas
daninhas e do rendimento de grios de soja. Assim, enfatizam-se os topicos
abaixo como forma de proporcionar a manuten¢do da utilizacdo do
herbicida glifosato como ferramenta para o controle de plantas daninhas em
soja:

a) cobertura do solo: o sistema de semeadura direta baseia-se
fundamentalmente na presenca de palha na superficie do solo, advinda das
culturas utilizadas na producao de graos anteriores a soja e das culturas de
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cobertura do solo. A manuten¢do de areas em pousio tem sido a causa de
grandes infestagdes de plantas daninhas, resultando em dificuldades para a
operacdo de dessecacdo, principalmente se realizada de forma tunica e
proxima a semeadura da cultura. Por outro lado, areas de pastagem de
inverno que tenham sido utilizadas com elevada carga animal apresentam
baixa cobertura do solo no momento da semeadura da soja. Nesta situacao,
além de expor o solo a erosdo, o controle de plantas daninhas também ¢
prejudicado pela falta de cobertura do solo. Estas situagdes, isoladas ou em
conjunto, podem ser apontadas como uma das principais causas do
surgimento de altas infesta¢des de plantas daninhas, como buva;

b) época de dessecacgdo: esta operagdo deve ser realizada com a
antecedéncia necessaria conforme descritono item 6.4.1.1 ena Tabela 6.3. A
dessecagdo em periodo préximo ou até mesmo apds a semeadura ¢ uma
operacdo de alto risco que diminui o controle das plantas daninhas e
proporciona competicdo inicial destas com a cultura, resultando na
diminui¢do do rendimento de graos;

¢) época de aplicacdo do herbicida glifosato em pds-emergéncia: o
herbicida glifosato em aplicag¢des isoladas ou sequenciais deve ser utilizado
de forma que a cultura ndo receba os efeitos da interferéncia das plantas
daninhas durante o periodo critico de competicdo. Em algumas situagdes, o
herbicida glifosato ¢ aplicado tardiamente com o objetivo de aguardar a
germinagdo da maxima quantidade de plantas daninhas. Neste caso, o efeito
da competicdo é irreversivel, e apesar da cultura apresentar-se livre de
plantas daninhas ao final do ciclo, o rendimento de graos sera diminuido
devido a competi¢do que ocorreu antes da aplicagdo do herbicida;

d) resisténcia de plantas daninhas ao herbicida glifosato: a utiliza¢ao
continua do herbicida glifosato tem resultado na evolucdo da resisténcia a
este produto em populacdes de Lolium multiflorum (azevém), Conyza
bonariensis e C. canadensis (buva) e Digitaria insularis (capim-amargoso).
Conforme descrito no item 6.4.3, a utilizacdo de herbicidas com outros
mecanismos de acdo, em rotacdo ou de forma sequencial ao herbicida
glifosato, ¢ medida essencial para a preven¢ao do problema;

e) escolha da dose: a utilizagdo de doses crescentes de herbicida
glifosato, com o objetivo de controlar plantas daninhas tolerantes ou resistentes,
ndo ¢ correta, pois favorece a sele¢do de plantas daninhas resistentes. Nestas
situagdes, indica-se a utilizagcdo de herbicidas com outros mecanismos de acdo
em rota¢do ou em aplicagdes sequenciais ao herbicida glifosato.
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7 Manejo Integrado de Doencas

7.1 Tratamento de sementes

O tratamento deve ser realizado em equipamentos especificos para
esse fim, observando-se as seguintes indicagoes:

* usar até, no maximo, 700 mL de agua para 100 kg de semente, sendo
este o volume final da calda com o fungicida;

» o fungicida deve sempre ser aplicado antes da inoculagdo com
Bradyrhizobium japonicum, em qualquer tipo de equipamento;

» otratamento deve ser realizado imediatamente antes da semeadura;

» aregulagem da semeadora deve ser feita com as sementes ja tratadas.

Nas Tabelas 7.1 e 7.2 estdo relacionados os fungicidas indicados para
tratamento de sementes.

Se o tratamento de sementes envolver outros produtos além dos
fungicidas constantes na Tabela 7.1 como inseticidas, nematicidas,
micronutrientes (CoMo), enraizadores, hormonios, inoculantes, etc., atentar
para possiveis problemas de compatibilidade entre os mesmos, evitando a
mistura de tanque (Instru¢do Normativa 46/2002, do Mapa). Além disso,
observar que o volume final de calda ndo deve ultrapassar 700 mL por 100 kg
de sementes, sob pena de comprometer a germinagao da semente.

E indicada realizagdo da analise sanitaria de sementes para
direcionar o fungicida em fun¢@o de sua especificidade e da sensibilidade
do(s) patogeno(s) presente(s) nas sementes (Tabela 7.2).

7.2 Tratamento quimico da parte aérea



No caso do uso de tratamento quimico da parte aérea (Tabelas 7.3,
7.5 e 7.6), os produtos devem ser aplicados observando-se as condi¢des
ambientais de umidade relativa minima de 55%, temperatura méaxima de 30
°C e velocidade do vento entre 3 e 10 km/h. Para aplica¢des por via terrestre,
indica-se utilizacdo de pontas de pulverizacdo e pressdes de trabalho que
produzam gotas de categorias fina (DMV de 150 a 250 pum) até média (DMV
de 250 2350 pm), com volume de calda entre 100 e 150 L/ha, considerando
o estadio de desenvolvimento das plantas ou o indice de area foliar da
cultura. Como regra, gotas maiores requerem maiores volumes de calda por
area. Da mesma forma, plantas com maior 4rea foliar a ser protegida pelo
fungicida necessitam de maior volume do que plantas menores.

A reducdo do volume de calda € possivel, porém implica no uso de
gotas mais finas, o que aumenta os riscos de perdas por deriva e evaporagdo e
requer maior aten¢do com as condi¢cdes ambientais limitantes. Para reduzir
volumes de aplicag@o, também ¢ indispenséavel o respeito a cobertura do
alvo com o nimero minimo de gotas por cm? de area foliar a ser tratada, de
acordo com as indicacdes do fabricante de cada fungicida.

Visando a redu¢@o de deriva, ¢ indicada utilizacdo de pontas de
pulverizacdo de jatos planos simples ou duplos. Pontas de jatos conicos
vazios produzem gotas com maior habilidade de penetrac@o no interior do
dossel da cultura, porém a uniformidade de distribui¢do ao longo da barra de
pulverizag¢do € menor e o risco de deriva maior do que os observados quando
sdo utilizadas pontas de jatos planos.

No caso de pulverizagdes de fungicidas realizadas por aeronaves
agricolas, podem ser utilizados bicos hidraulicos conicos, leques e
eletrostaticos, bem como atomizadores rotativos. Indicam-se caldas
aquosas e baixo volume oleoso, devendo as taxas de aplicag@o ser adequadas
para cada tipo de equipamento. A altura de voo e a largura de faixa devem
estar de acordo com as indicagdes de cada fabricante de equipamento, para
distribui¢do uniforme do produto na lavoura. Cabe ao responsavel técnico
pela aplicacdo definir estes parametros, visando a adequada deposi¢@o de
gotas e a penetragdo da caldano interior do dossel foliar.

A utilizacdo de adjuvantes € pratica indispensavel para melhorar o
desempenho da maioria dos fungicidas. Estes podem estar presentes na
formulagdo ou ser adicionados no momento do preparo da calda. O uso
incorreto de adjuvantes pode comprometer o desempenho dos fungicidas e
até¢ mesmo causar fitotoxicidade a cultura. Na escolha de adjuvantes,
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considerar indicagdes dos fabricantes do fungicida e do adjuvante e atentar
para as consideragdes feitas no item 6.4.2.3 (Adi¢do de adjuvantes aos
herbicidas de folhagem).

7.2.1 Oidio

Para controle de oidio, dar prioridade ao uso de cultivares resistentes
ou moderadamente resistentes (Tabela 7.7). A aplica¢do de fungicidas deve
ser realizada quando a severidade da doenga atingir pelo menos 20% de area
foliar do terco inferior da planta, média de 20 plantas colhidas ao acaso, no
interior da lavoura, desprezando-se as areas de bordadura. Nao deve ser feita
aplicagdo de fungicida se, até o estadio R5.5 (maioria das vagens entre 75 e
100% de enchimento de graos - Tabela 7.4), a doenga nio atingir severidade
de 20%. A lavoura deve ser vistoriada semanalmente, para que a aplicagdo
de fungicida, se necessaria, seja feita no momento correto. Caso a aplicagdo
seja realizada antes da floracdo, podera ser necessaria uma segunda
aplicacdo, a qual devera ser realizada entre 10 a 15 dias apds a primeira para
o caso do enxoftre, e de 20 a 25 dias para os demais fungicidas (Tabela 7.3).
Deve ser destacado que a segunda aplicagdo deverd ser feita caso seja notada
evolucdo dadoenga apds a primeira aplicagdo, até o estadio R5.5.

Carboxina + Tiram 759g+75gou50g+50g
Vitavax-Thiram WP 2009
Vitavax-Thiram 200 SC? 250 mL
Fludioxonil + Metalaxil-M 25g9+1g

Maxim XL 100 mL
Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil 59g+45g+50g
Standak Top 200 mL
Tiofanato metilico + Tolilfluanida 50g+50g
Tolilfluanida + Carbendazim' 50g+30g
Euparen M 500 PM+ Derosal 500 SC 100 g+ 60 mL

! Mistura ndo formulada comercialmente.
2Fazer o tratamento com pré-dilui¢io, na proporgio de 250 g do produto + 250 mL de d4gua para 100 kg de semente.
Cuidados: devem ser tomadas precaugdes na manipulagao dos fungicidas, seguindo as orientagdes da bula dos produtos.
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Tabela 7.2 Atividade especifica de fungicidas de semente de soja

Carbendazim excelente |excelente |Sr/p bom baixo baixo ineficaz bom bom

Carboxina + . .

Ti bom bom regular |- baixo ineficaz regular bom/regular [bom/regular
iram

Fluazinam - - excelente - - - - -

Fludioxonil - - - bom baixo baixo bom regular regular

Metalaxyl - - - - excelente |excelente* |ineficaz ineficaz ineficaz

Piraclostrobina | - - - - bom ineficaz bom ineficaz bom

Tiram bom bom bom - regular baixo bom regular regular

! Colletotrichum truncatum; *Cercospora kikuchii, *Corynespora cassiicola, *Sclerotinia sclerotiorum, *Pythium, *Phytophthora,
"Rhizoctonia,*Phomopsis. - : sem informagao; Sr/p: sensibilidade reduzida/perdida.

*este efeito so ¢ obtido se o produto contiver doses de metalaxyl entre 15,5 a 31,0 g i.a./100 kg de sementes, ¢ se for usado em
cultivares de soja com alta resisténcia de campo a fitoftora.

Tabela 7.3 Fungicidas indicados para controle de oidio (Erysiphe diffusa) em soja

Carbendazim

Bendazol 250 o,50 L
Carbendazim Derosal soo SC 250 o,50 L
Ciproconazol + Priori Xtra 24 + 60 o,30 L
Azoxistrobina “ 3
Ciproconazol + Sphere Max 24 + 56,2 o,15 L
Trifloxistrobina P 4T 56,25 15
Difenoconazol Score 37,5 o,15 L
Enxofre Kumulus-DF 2.000 2,50 L

Epoxiconazol +
Piraclostrobina

Envoy

88,5 a 103,22

o,60ao0,70 L

Epoxiconazol +
Piraclostrobina

Opera

25 - 30
+
66,5 -79,8

o,50L-0,60L

Flutriafol

Impact 125 SC

50,0 — 75,02

o,40L —o0,60 L

Tebuconazol

Constant 100 o,50 L
Tebuconazol Elite 100 o,50 L
Tebuconazol Folicur 200 EC 100 o,50 L
Tebuconazol Orius 250 EC 100 0,40 L
Tebuconazol Triade 100 o,50 L
Tetraconazol Domark 100 EC 50 o,50 L
Tetraconazol Eminent 125 EW 5o o,40 L
Tiofanato metilico Cercobin 7oo WP 420 o,60 kg

Usar adjuvantes de acordo com a indica¢do da empresa comercializante.

! g i.a.= gramas do ingrediente ativo.

2 p.c.= produto comercial.

3 Adicionar 0,5 — 1% de 6leo mineral.

7.2.2 Doencas foliares de fim de ciclo

Aincidéncia de mancha parda (Septoria glycines) e de crestamento
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foliar (Cercospora kikuchii) pode ser reduzida através da integracdo do
tratamento quimico de sementes com a incorporagao de restos culturais, e a
rotagdo da soja com espécies ndo suscetiveis, como o milho ou milheto.
Desequilibrios nutricionais e baixa fertilidade do solo tornam as plantas
mais vulneraveis, podendo ocorrer severa desfolha antes mesmo da soja
atingir a meia granacdo (estddio R5.4 — Tabela 7.4). Sdo indicados os
fungicidas constantes na Tabela 7.5. A aplicagdo dos fungicidas podera ser
feita a partir do estadio R1 até o estadio R5.3. Como o desenvolvimento das
doencas de final de ciclo depende da ocorréncia de chuvas frequentes
durante o ciclo da cultura e temperaturas variando de 22 °C a 30 °C, as
condi¢des climaticas devem ser consideradas no momento da defini¢do pelo
controle quimico.

Tabela 7.4 Estadios de desenvolvimento da soja (adaptado de FEHR e CAVINESS, 1977)

VE Cotilédones acima da superficie do solo
Ve Cotilédones completamente abertos
2 Vi Folhas unifoliolad
g
&
= V2 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida
V3 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida
Vn Enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida
R1 Inicio do florescimento - Uma flor aberta em qualquer né do caule’
R2 Florescimento pleno - Uma flor aberta em um dos 2 tiltimos nés* do caule com folha completamente desenvolvida
R3 Inicio da formagao da vagem - Vagem com 5 mm de comprimento em um dos 4 tiltimos nds do caule com folha completamente desenvolvida
R4 Vagem completamente desenvolvida - Vagem com 2 cm de comprimento em um dos 4 tiltimos nds do caule com folha completamente desenvolvida
RS Inicio do enchimento do grao - Grao com 3 mm de comprimento em vagem em um dos 4 tiltimos nés do caule, com folha completamente desenvolvida
°
% RS5.1 - graos perceptiveis ao tato (0 equivalente a 10% da granagdo);
e R5.2 - 11% a 25% da granacdo;
g Subdivisdes do g g‘
= estadio RS R5.3 - 26% a 50% da granado;
R5.4 - 51% a75% da granagdo;
R5.5 - 76% a 100% da granacao.
" Grao cheio ou completo - vagem contendo graos verdes preenchendo as cavidades da vagem de um dos 4 tiltimos nds do caule, com folha completamente
desenvolvida
R7 Inicio da maturagao - Uma vagem normal no caule com coloracao de madura
R8 Maturacdo plena - 95% das vagens com coloracao de madura

'"Uma folha € considerada completamente desenvolvida quando as bordas dos trifolios da folha seguinte (acima) ndo mais se tocam.
?Caule significa a haste principal da planta e ultimos nos referem-se aos ultimos nos superiores.
*Fonte: Yorinori (1996).
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7.2.3 Ferrugem asiatica

A doenga, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, inicia nas
folhas inferiores da planta. Os sintomas da ferrugem, minusculos pontos
escuros, mais comuns na face inferior das folhas, sdo visualizados com
auxilio de lupas com, pelo menos, 20 aumentos. Temperaturas entre 8 °C e
36 °C (6timas entre 19 °C e 24 °C) e periodo minimo de molhamento de 6
horas favorecem a ocorréncia da doenga. O monitoramento ¢ fundamental
durante todo o ciclo da cultura.

Para reduzir o risco de danos de ferrugem, sugere-se o uso de
cultivares de ciclo precoce e semeadurano inicio da época indicada.

Para o controle da doenga, indicam-se os fungicidas listados na
Tabela 7.6. O controle poderd ser efetuado na lavoura no inicio do
aparecimento dos primeiros sinais ou preventivamente a partir do surgimento
da doenga em lavouras na regido. Nao se indica aplicagdo quando a doenga
aparecer a partir do estddio R6-R7 (mudanga de colora¢do da vagem).

Como consequéncia da menor eficiéncia observada com os
fungicidas do grupo dos triazois a partir da safra 2007/08, na regido Centro-
Oeste, e nas demais regides a partir da safra 2008/09, a Comissdo de
Fitopatologia da Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul passa a indicar
somente a utilizacdo de misturas comerciais de triazois com estrobilurinas
para o controle da ferrugem. A baixa eficiéncia de controle com a utiliza¢ao
de triazois isolados, nos ensaios cooperativos (GODOY et al., 2012),
reforga essa orientacao.

7.2.4 Mofo branco

A doenga ¢ causada pelo fungo Sclerotinia. sclerotiorum e ataca
especialmente a haste principal, hastes laterais e vagens. Os sintomas sdo
manchas de aspecto encharcado, que evoluem para coloracao castanho-clara e
logo desenvolve abundante formacdo de micélio branco e denso.
Posteriormente, ocorre a formag¢do de uma estrutura rigida, cor negra,
denominada de esclerocio, que ¢ a forma de resisténcia do fungo. Os
esclerdcios variam de tamanho, e podem ser formados tanto na superficie como
no interior da haste e das vagens infectadas. A fase mais vulneravel da planta
vai do estadio da floragdo plena ao inicio da formagao das vagens. Altaumidade
relativa do ar e temperaturas amenas favorece o desenvolvimento da doenca.
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Para o controle da doenga recomenda-se o uso de sementes de alta
qualidade sanitaria, tratamento de sementes (Tabela 7.2), rota¢do de cultura
com espécies resistente como milho, aveia branca ou trigo, aumentar o
espagamento entre linhas, reduzir a populacdo ao minimo indicado, adubagao
equilibrada, aplicagdo de fungicidas listados na Tabela 7.7 no periodo de
maior vulnerabilidade (florescimento) e limpeza de maquina e equipamento
apos utilizagdo em area infestada, para evitar a disseminagao dos esclerocios.

7.3 Controle de doencas através de variedades resistentes

Na Tabela 7.8 ¢ apresentada a reacdo a doengas de cultivares de
soja lancadas em Reunides de Pesquisa de Soja da Regido Sul.

Tabela 7.5 Fungicidas indicados para controle de doengas de fim de ciclo em soja

Azoxistrobina Priori® 50 0,20L
Carbendazim Bendazol 250 0,50L
Carbendazim Derosal 500 SC 250 0,50L
Ciproconazol + Azoxistrobina Priori Xtra? 24 + 60 0,30L
Ciproconazol + Trifloxistrobina Sphere Max 24 + 56,25 —32 + 75 0,15a0,20L
Difenoconazol Score 37,5-50 0,15a0,20 L ok
Epoxiconazol + Piraclostrobina Opera 25 + 66,5 —30 + 79,8 0,50a0,6 Lok
Flutriafol Impact 125 SC 100-125 0802101
Propiconazol + Trifloxistrobina Stratego 250 EC 50 + 50 0,40 L
Tebuconazol Constant 150 0,75L
Tebuconazol Elite 150 0,75L
Tebuconazol Folicur 200 EC 150 0,75L
Tebuconazol Orius 250 EC 150 0,60L
Tebuconazol Triade 150 0,75L
Tetraconazol Domark 100 EC 50 0,50L
Tiofanato metilico Cercobin 700 WP 300a 420 0,43 20,60 kg
Tiofanato metilico Cercobin 500 SC 300 a 400 0,60a0,80L
Tiofanato metilico Support* 500 0,90L
Tiofanato metilico + Flutriafol Celeiro 300 + 60 0,60 L
Tiofanato metilico + Flutriafol Impact Duo 300 + 60 0,60 L

! g i.a. = gramas do ingrediente ativo.

2 p.c.= produto comercial.

3 Adicionar Nimbus 0,5% v/v em aplicagdo via pulverizador tratorizado, ou 0,5 L/ha, em aplicagdo via aérea.
4 Utilizar 0,5 — 1,0% de 6leo mineral.

* produto com registro no Mapa apenas para controle de Cercospora kikuchii (crestamento foliar).
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Tabela 7.6 Fungicidas indicados para controle de ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi)

Azoxistrobina + Benzovindiflupyr Elatus* 60 +30a90 + 45 0,20a0,30kg
Ciproconazol + Azoxistrobina Priori Xtra* 24 + 60 0,30L
Ciproconazol + Picoxistrobina Aproach Prima® 24 + 60 0,30L
Ciproconazol + Trifloxistrobina Sphere Max" 32+75 0,20L
Piraclostrobina + Fluxapiroxade Orkestra SC7 1296”95;_5(;’;':5 0,30—0,35L
Picoxistrobina + Tebuconazol Horos? 60 + 100 0,50 L
Trifloxistrobina + Protioconazol Fox'? 60 + 70 0,40 L
Trifloxistrobina + Tebuconazol Nativo™ 50 + 100 0,50 L

* Preconizar o uso de fungicidas multissitios em associa¢do com fungicidas de sitio especifico visando manejo de resisténcia e
efetividade das moléculas existentes no mercado.

! gi.a.=gramas do ingrediente ativo.

2p.c.= produto comercial.

3 Adicionar Nimbus 0,5% v/v em aplicagdo via pulverizador tratorizado, ou 0,5 L ha-1, via aérea.

“Adicionar Nimbus 0,6 L ha-1. Recomendagéo ndo disponivel na Bula.

* Adicionar 6leo mineral (Oppa) 0,5a 1,0%;

¢ Adicionar Nimbus 0,5 Lha-1.
7Adicionar Assist 0,5 Lha-1;

8 Adicionar Lanzar 0,3 L ha-1;

? Adicionar Iharol 0,5% v/v;

10 Adicionar Tharol 1% v/v;

" Adicionar Attach 0,25 L ha-1;

12 Adicionar 6leo metilado de soja (Aureo) 0,25%a 0,50% (0,5a 1 Lha-1)
3 Adicionar 6leo metilado de soja (Aureo) 0,25% v/v (0,5 L ha-1)

Tabela 7.7 Fungicidas registrados para controle do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum)

Dimoxistrobina + boscalida Spot SC 160+160 - 200+200 0,8-1,0L
Fluazinam Zignal 500 1,0L
Fluazinam Frowncide 500 SC 375-500 0,75-1,0L
Fluazinam Legacy 375-500 0,75-1,0L
Fluazinam Altima 375-500 0,75-1,0L
Fluazinam Agata 375-500 0,75-1,0L
Promicidona Sumilex 500 WP 500 1,0 Kg
Promicidona Sialex 500 500 1,0 Kg
Promicidona Sumiguard 500 WP 500 1,0 Kg

Aempresa detentora é responsavel pelas informagdes de eficiéncia para registro dos produtos.
!gi.a.+ gramas de ingrediente ativo;
2P.C.=produto comercial.
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Tabela 7.8 Reagdo a doengas de cultivares de soja langadas durante Reunides de Pesquisa
de SojadaRegido Sul

AMS Tibagi RR MR - S S - - MR S
6863 RSF - BMX Tornado RR R - S MR S S S MR (raga 1)
5953 RSF - BMX Veloz RR R - MR MR S S Ms R (raga 1)
DonMario 5.9i - BMX Alvo RR R - MR S S S MS R (raca 1)
BRS 133 R S R R S S MS S
BRS 213 R R R R MT T S S
BRS 216 R - - R - - Ms -
BRS 230 R R R R S MT S S
BRS 232 R R R R S MT MsS S
BRS 243RR R R R R S S MS R71
BRS 245RR R S R R S S Ms

BRS 246RR R R R R S S MS MR
BRS 247RR R S - R S S MR -
BRS 255RR R MR R R S S MR S
BRS 256RR R MR R R R R S S
BRS 257 R MR R R MR R MS R
BRS 258 R S R R S S MR S
BRS 259 R Ms R R S S S S
BRS 260 R MR R R MR R MR R
BRS 262 R S R R S S Ms R
BRS 282 R R R R R R Ms S
BRS 283 R MR R R MR S Ms S
BRS 284 R R R R MR S MS S
BRS 294RR R R - R S S Ms MR
BRS 295RR? R S - R S S MR R
BRS 316RR R R - R R MR MR R
BRS 3178 R MR - R S R MR R
BRS 360RR R R - MR - MR MR R
BRS Charrua RR R MR R R S S MR S
BRS Estancia RR S MR R R S S MS R71
BRS Pampa RR R MR R R S S MR MR
BRS Taura RR S R R R MR S MR R72
BRS Tertdlia RR R R MR R MR - MR R71
Cultivar CH PPH? PB? MOR* M5 MmIs 0° PRF’
BRS Tordilha RR! S MR R MR S S MR R71
CD 202 R - R R S T MS S
CD 206 R R - R S S MS R
CD 214RR R - - R MS MR S R
CD 215 R - - R MS - MR S
CD 219RR - - - R MR S MR R
CD 221 - - - R S S MR R
CD 226RR R - S R MR R MR R
CD 231RR R - - R MS R MR -
CD 235RR R - R R MS R S -
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CD 236RR R - R R MR MR S -

CD 239RR R - R R MS MR MS -

CD 2585RR R - R R MS S MS S

CD 2630RR R - R R MS S MR S

CD 2737RR R - R R MS MS MR R
Embrapa 48 MS R R R S S S S
Fepagro 36RR R R R R MR s s R
Fepagro 37RR R R R MR S S S R
FPS Iguacu RR R - MR S - - MR S
FPS Jupiter RR R - MR MR - - MS R (raca 1)
FPS Netuno RR R s s R - - s R (racas 1,3)

S (raca 4)

MR (2,4,7,15)
FPS Paranapanema RR MR - MR MS (23,24, 25) B } MR B

PFS Solimoes RR MR - MR S - - MR R
FPS Urano RR R S S MR - - S R (ragas 1,3,4)
FTS Ibyara RR R MR R R N N MR S
FTS Ipé RR R R R R S S MR -
FTS Tapes RR R R R R S S MR -
FTS 1156RR Cafelan R - R R S N MR -
FTS Campo Mourdao R - R R S S MR -

As informagdes constantes nesta tabela sdo de responsabilidade dos obtentores das cultivares.

R=resistente; MR=moderadamente resistente; MS=moderadamente suscetivel; S=suscetivel; T=tolerante; MT=moderadamente
tolerante; - = informagao nao disponivel.

! Cancro da haste (Diaporthe phaseolorum var. meridionalis), reagdo a inoculagdo em casa de vegetagdo. R=" a %% de plantas mortas (pm);
MR=*a**% pm; MS="" a % pm; S=" a *% pm; AS=acima de *% pm. BRS ** ¢ BRS Tordilha RR tém resisténcia de campo.

2 Podridao parda da haste (Cadophora gregata). Avaliagdo em condig¢des de campo. R="a *% de plantas com sintomas foliares (psf);
MR=¢a % psf; MS=2°a >>% psf; S=>°a *% psf; AS=acima de % psf.

3 Plstula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines);

4 Mancha “olho-de-rd”. Reagdo a mistura de ragas de Cercospora sojina prevalecentes no Brasil. R =de ®a?; S =* Em parénteses:
ragas s quais a reagdo se aplica.

*Meloidogyne javanica (MJ) e Meloidogyne incognita (MI): nematoides causadores de galhas. Reagdo baseada em intensidade de
galhas e em presenga de ootecas, avaliada em campo e em casa de vegetagio.

¢ Oidio (Erysiphe diffusa). Dados obtidos em avaliagdo em campo.

7 Podridao radicular de fitoftora (Phytophthora sojae), rea¢do a inoculagdo em casa de vegetagdo: R = ° a % de plantas mortas
(pm); MR =2'a 7% pm; S =acima de "% pm.

7.! Testadas com isolado de Phytophthora sojae com incompatibilidade aos genes Rps'a, Rps'b, Rps'c, Rps'k, Rps®a e Rps® (= genes
efetivos).

7.2 Apresenta resisténcia de campo a podridéo radicular de fitoftora.

8 Resistente as racas ' e *do nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines).

Referéncias

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages of soybean development. Ames: [owa
State University of Science and Technology, 1977. 11 p. (Special Report, 80).

90



GODQY, C. V.; UTIAMADA, C. M.; MEYER, M. C.; CAMPOS, H. D;
ROESE, A. D.; FORCELINI, C. A.; PIMENTA, C. B.; JACCOUD FILHO,
D.S.;BORGES, E. P,; SIQUERLF. V,; JULIATTL F. C.; HENNING, A. A ;
FEKSA, H.R.; NUNES JUNIOR, J.; COSTAMILAN, L. M.; CARNEIRO,
L. C.; SILVA, L. H. C. P. da; SATO, L. N.; CANTERI, M. G.;
MADALOSSO, M.; ITO, M. F.; BARROS, R.; BALARDIN, R. S.; SILVA,
S. A. da; FURLAN, S. H.; MONTECELLI, T. D. N.; CARLIN, V. J;
BARRO, V. L. P.; VENANCIO, W. S. Eficiéncia de fungicidas para o
controle da ferrugem-asiatica da soja, Phakopsora pachyrhizi, na safra
2011/12: resultados sumarizados dos ensaios cooperativos. Londrina:
Embrapa Soja, 2012. 8 p. (Embrapa Soja. Circular técnica, 93).

YORINORI, J. T. Cancro da haste: epidemiologia e controle. Londrina:
EMBRAPA-CNPSo, 1996. (Embrapa Soja. Circular técnica, 14).

91



8 Manejo Integrado de Pragas

8.1 Introducio

A cultura de soja estd sujeita ao ataque de um grande ntimero de
espécies de insetos e acaros durante todo o seu ciclo, as quais estdo
relacionadas na Tabela 8.1.

Pela frequéncia com que ocorrem e pela ampla distribuicdo
geografica que apresentam, sdo consideradas pragas-chave da cultura:
tamandua-da-soja (Sternechus subsignatus), cujos adultos atacam plantulas
e plantas, e as larvas desenvolvem-se dentro da haste e dos ramos; a lagarta-
da-soja (Anticarsia gemmatalis) e as lagartas falsas-medideiras
(Chrysodeixis includens e Rachiplusia nu que desfolham as plantas durante
a fase vegetativa e reprodutiva; e os percevejos (Nezara viridula,
Piezodorus guildinii, Euschistus heros e outras espécies), que causam danos
desde a formagdo de vagens até a maturagdo fisioldgica. A broca-dos-
ponteiros (Crocidosema aporema), que ataca as plantas até a formacao de
vagens, € as lagartas-das-vagens (Spodoptera cosmioides e Spodoptera
eridania), que atacam antes da formag¢ao e durante o enchimento das vagens,
sdo insetos que podem causar danos eventuais e de forma localizada.

Nas tltimas safras agricolas do Rio Grande do Sul foram observadas
infestagdes de acaros fitéfagos em diversos municipios produtore e esta,
comumente, associada a periodos de estiagem. A espécie Tetranychus
urticae é a espécie mais agressiva a esta leguminosa. Os 4caros causam
danos perfurando as células e se alimentando do liquido extravasado.
Inicialmente o ataque resulta na coloragdo esbranqui¢ada ou prateada dos
foliolos, passando para a coloragdo amarelada e, posteriormente,
apresentam a cor marrom.



A partir da safra 2011/2012 pequenos insetos conhecidos como
tripes (Caliothrips brasiliensis) tem se tornado uma preocupacdo para os
produtores. Ninfas e adultos do inseto raspam os foliolos, alimentando-se do
conteudo celular, levando a redug¢des no rendimento. Os tripes incrementam
sua populagdo rapidamente, portanto € indispensavel um rapido tratamento
e uma constante observag¢ao as plantagdes para evitar a sua propagagao.

A partir da safra 2012/2013, ataques de lagartas as vagens de soja
foram relatados em algumas regides. Entre essas lagartas foi identificada
uma espécie até¢ entdo considerada quarentenaria no pais, Helicoverpa
armigera.

Na cultura apesar de se alimentarem de folhas e hastes das plantas, a
preferéncia € por estruturas reprodutivas como botdes florais, legumes e
graos. Os danos ocorrem desde quando as plantas estdo emergindo, quando
os cotilédones estdo de fora e as folhas unifolioladas desenvolvendo-se, as
lagartas seccionam as plantas sob ou sobre os cotilédones. A partir do estagio
V3 a lagarta se comporta como desfolhadora e ataca o broto terminal. No
periodo reprodutivo se alimenta tanto do botdo floral quanto dos graos
fazendo uma pequena abertura circular no legume.

8.2 Tomada de decisio para controle

O monitoramento de pragas continuo das lavouras possibilita que o
agricultor realize o controle no momento correto, protegendo a lavoura de
forma adequada, sem aplicagdes desnecessarias. A aplicacdo de qualquer
inseticida precisa ser racional e econdmica, sendo, portanto, somente
justificavel quando a densidade populacional de alguma praga estiver em
niveis que reconhecidamente ameacem a lucratividade da lavoura.

Considerando que as pragas tém suas populagdes controladas
naturalmente por predadores, por parasitoides e por micro-organismos
entomopatogénicos, ndo se indica aplicacdo preventiva de inseticidas
quimicos. Aplicagdes desnecessarias podem contribuir para o agravamento
da polui¢do ambiental, afetar os agentes de controle bioldgico e colaborar
para o desenvolvimento de pragas resistentes, além de elevar o custo de
producdo. A pratica do “MIP” para controle de pragas consiste de vistorias
(amostragens) regulares na lavoura, para monitorar a populagdo das pragas
(numero, tamanho, etc.) e o nivel de dano causado. A simples observagao
visual ndo expressa a populacdo real presente na lavoura. Os procedimentos
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e critérios indicados para tomar as decisdes de controle estdo apresentados
naTabela8.2.

8.3 Inseticidas indicados

Os inseticidas indicados para o controle das principais pragas
encontram-se nas Tabelas 8.3 e 8.4, devendo a preferéncia recair sobre
produtos de menor toxicidade, menor impacto negativo sobre organismos
ndo visados e maior seletividade. Indica-se ndo pulverizar inseticidas em
dias com umidade relativa do ar menor que 50% e temperatura maior que
30 °C. Para prevenir surgimento de resisténcia de insetos a inseticidas, um
mesmo ingrediente ativo ndo deve ser usado em aplicagdes sucessivas paraa
mesma praga. O grupo quimico e o mecanismo de ag¢do de inseticidas
indicados para o controle de pragas de soja estdo na Tabela 8.5. Assim, o uso
racional de inseticidas, com preferéncia para produtos seletivos aos insetos
uteis, a utilizagdo do controle bioldgico a insetos, contribuem para reduzir os
riscos de desenvolvimento de populacdes de pragas resistentes, para a
conservacdo do controle biologico natural, reduzindo a intensidade de
ataque de pragas e o risco de ocorréncia de surtos secundarios de pragas.

Para o controle de H. armigera foram liberados inseticidas em carater
emergencial e temporario (DOU de 18/03/2013 (n® 52, Se¢do 1, pag. 31).
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Tabela 8.1 Nomenclatura de pragas da soja

ACARI

Mononychellus planki (McGregor, 1950)

Tetranychidae

acaro-verde

Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)

Tarsonemidae

acaro-branco

Tetranychus desertorum Banks, 1900

Tetranychidae

acaro-vermelho

Tetranychus gigas Pritchard & Baker, 1955

Tetranychidae

acaro-vermelho

Tetranychus ludeni Zacher, 1913

Tetranychidae

acaro-vermelho

Tetranichus urticae (Koch, 1836)

Tetranychidae

acaro-rajado

COLEOPTERA

Aracanthus mourei (Rosado Neto, 1981)

Curculionidae

torrdozinho

Cerotoma arcuata (Olivier, 1791)

Chrysomelidae

vaquinha-preta-e-
amarela

Colaspis spp.

Chrysomelidae

vaquinhas-metalicas

Demodema brevitarsis Blanchard, 1850

Scarabaeidae

coré-sulino-da-soja

Diabrotica speciosa (Germar, 1824)

Chrysomelidae

vaquinha-verde-e-
amarela

Naupactus spp.

Curculionidae

curculionideos-das-
raizes

Pantomorus spp.

Curculionidae

curculionideos-das-
raizes

Phyllophaga triticophaga Mordén & Salvadori, 1998

Scarabaeidae

cordé-do-trigo

Sternechus subsignatus Boheman, 1836

Curculionidae

tamandua-da-soja

HEMIPTERA

Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

Aleyrodidae

mosca-branca

Ceresa brunnicornis (Germar, 1835)

Membracidae

cigarrinha-periquito

Chinavia spp.

Pentatomidae

percevejo

Dichelops furcatus (Fabricius,1775)

Pentatomidae

percevejo-barriga-
verde

Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)

Pentatomidae

percevejo-barriga-
verde

Edessa meditabunda (Fabricius,1794)

Pentatomidae

percevejo-asa-preta

Euschistus heros (Fabricius,1794)

Pentatomidae

percevejo-marrom

Nezara viridula (Linnaeus, 1758)

Pentatomidae

percevejo-verde

Piezodorus guildinii (Westwood, 1837)

Pentatomidae

percevejo-verde-
pequeno

Scaptocoris spp.

Cydnidae

percevejo-castanho

Thyanta perditor (Fabricius, 1794)

Pentatomidae

percevejo-pardo

LEPIDOPTERA

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)

Noctuidae

lagarta-rosca

Anticarsia gemmatalis HOobner, 18218

Erebidae

lagarta-da-soja

Crocidosema aporema (Walsingham,1914)

Tortricidae

broca-dos-ponteiros

Cydia fabivora (Meyrick, 1928)

Tortricidae

broca-das-axilas

Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)

Pyralidae

lagarta-elasmo

Etiella zinckenella (Treitschke, 1832)

Pyralidae

broca-das-vagens

Helicoverpa armigera (HUbner, 1808)

Noctuidae

lagarta helicoverpa

Omiodes indicatus (Fabricius, 1775)

Crambidae

lagarta-enroladeira

Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker,

1858)

Noctuidae

lagarta-falsa-
medideira

Rachiplusia nu (Guenée, 1852)

Noctuidae

lagarta-do-linho

Spodoptera eridania (Stoll, 1782)

Noctuidae

lagarta-das-vagens
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Tabela 8.2 Procedimentos e critérios para monitoramento ¢ tomada de decisdo para
controle de pragas em soja

Tamandua-da-soja

Pré-plantio

Trincheira no solo

(2,00 x 0,25 x 0,20 m de
profundidade, sobre a fileira
antiga)

Até 3 folhas trifolioladas
(V3)

Contagem direta nas plantas|

De 4 (V4) a 6 folhas
trifolioladas (V6 ou
préximo afloracao)

Contagem direta nas plantas

4 amostras/io ha

3a6larvas
hibernantes/mt

- Tratamento de
sementes com
inseticidas

- Rotagdo de
culturas**

1 adulto/m de fileira

Pulverizagdo
inseticida

2 adultos/m de fileira

Pulverizagdo
inseticida

Lagartas
desfolhadoras

Antes da floragao

Apds a floragao

Método do pano (am de
comprimento entre duas
fileiras). Em lavouras com
espagamento reduzido,
amostrar uma fileira

20 lagartas/m (>1,5 cm)
ou 30%
desfolhamento**#**

Pulverizagdo
inseticida

20 lagartas/m (>1,5 cm)
ou15%
desfolhamento***

Pulverizagdo
inseticida

Percevejos

De R3 (inicio formagao
vagens) até Ry (maturagéo
fisiolgica). Iniciar pokvs.
precoces>médias>tardias

Método do pano (xm de
comprimento em uma fileira

No periodo de
colonizagio,
concentrar nas
bordaduras.
Amostrar até as 10
[

Sementes: 1
percevejo/m

Graos: 2 percevejos/m
(considerar adultos e
ninfas > 0,5 cm)

Pulverizagdo
inseticida

Broca-dos-ponteiros

Examinar 10 plantas/amostra

30% das plantas com
ponteiros atacados

Pulverizagdo
inseticida

Lagartas-das-
vagens

10% vagens atacadas ou
15% de desfolhamento

Pulverizagdo
inseticida

Lagarta helicoverpa

Vegetativo

Reprodutivo

Método do panode-batida

Mais que 50%
das lagartas
maiores que 1,5
cm

* Amostras aleatorias e representativas, em diferentes pontos da lavoura.
** Semear culturas ndo hospedeiras (milho, sorgo, girassol, milheto, etc.) na bordadura (25 m) da soja adjacente; fazer o controle
quimico via tratamento de sementes e/ou pulverizagao.
*** Numero de amostras: 6 amostras para 1 a 10 ha; 8 amostras para 11 a 30 ha; 10 amostras para31a 100 ha.
*#**%* Uso de Baculovirus anticarsia: aplicar com, no maximo, 20 lagartas pequenas (no fio) ou 15 lagartas pequenas + 5 lagartas
grandes/m. Nio usar B. anticarsia nas infestagdes precoces (plantas até o estadio V4 - trés folhas trifoliadas), com risco de desfolha
acentuada, e associadas a periodos de estiagem, pois pode haver prejuizo ao desenvolvimento das plantas.

4 ou mais
lagartas/metro
no vegetativo

2 ou mais
lagartas/metro
no reprodutivo

Pulverizagao
inseticida
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Tabela 8.3 Toxicidade para operadores (Op), mamiferos (Mm), aves (Av), peixes (Px) e abelhas
(AD), efeito sobre predadores (Pr), persisténcia ambiental (PA), indice de risco (IR) e intervalo de
seguranga (IS) dos inseticidas e doses indicados para o controle de lagarta-da-soja (Ag), lagarta-
falsa-medideira (Ci), percevejo-verde (Nv), percevejo-pequeno (Pg), percevejo-marrom (Eh),
tamandud-da-soja (Ss) e acaro-rajado (Tu), para os anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014 (o
vencimento ou a perda do registro no Mapa, bem como impedimentos determinados pelos 6rgéos
ambientais estaduais, exclui automaticamente produtos comerciais da indicagio)

Alfa-cipermetrina + 4,06
Teflubenzuron 152318 A9 * = * 3 = = = > 3°
.C. A >
Bacillus thuringiensis 500 (p.c.) (Ag, 2 2 a 2 a a a ©,00 | s-r.
ciy o °
Baculovirus anticarsia* i; ((‘Z;')) ov7e - - - - - - - o
Beta-ciflutrina 2,5 (AQ) a =2 a 3 s 2 2'33" 20
: : 2,03
Beta-cipermetrina 6 (Ag) ES > a 3 3 > N a4
Bifentrina 0,120 (p.c.) (NV) a > > 3 s 3 3’705 s
Clorantraniliprole 8 a 10 (Ci 2 2 2 2 > a 1";1 22
R 2,06
Clorpirifés 120 (AQ) 5 3 a 2 B a > 2a
Deltametrina SC 7.5 (Ss) 2 3 a 3 5 3 22| e
Diflubenzurom 15 (AQ) a a 2 a 4 a 234 5,
4
. 2,82
Espinosade 12 (Ag) > a a a 4 a N o
Etofemproxi 15 (AQ) 3 a a a 2> a a 1"*6" as
Fenitrotiona 500 (Nv) 3 > 3 = 5 3 = @37 -
5
Benzoato de Emamectina |50 (Ha) - - - - - - - - -

1 Podem ser usados produtos comerciais formulados ou preparados pelo agricultor, em pulverizagdo convencional ou com avido. Com mais de 5 lagartas
grandes/m (nivel para uso do Baculovirus anticarsia puro — Tabela 8.2) e menos de 20 lagartas grandes/m (nivel de controle para inseticidas quimicos —
Tabela 8.2), o B. anticarsia pode ser utilizado em mistura com os inseticidas quimicos, em dose reduzida (Tabela 8.4). LE=lagarta equivalente.

2 DL50 oral + DL50 dermal/dose (18) x 10. Escala: 1 =>1000; 2 =200 a 1000; 3 =50a200;4=10a 50; 5=<10.

Op: [(1807+4000) /18] * 10=3226,1 a Escala= 1.

3 DL50 oral (mg/kg). Escala: a mesma de Op. Direto.

Mamifero (Mm): DL50 = 1807 mg/kg a Escala=1.

Aves (Av): DL50 >2000 mg/kg a Escala=1.

4 CL50 em 48h (ppm). Escala: 1>1,0:2=0,1a1,0;3=0,0120,1:4=0,00120,1,5=<0,001.

Peixe (Px): CL50 (96h) =0,0830 mg/L a Escala=3.

5 DL50 topica (g/g). Escala: 1 =100;2=20a100;3=5a20,4=1a5;5=<1.

Abelha (Ab): DL50 (contato) = 0,29 pg/abelha a Escala=5.

6 Redugdo populacional (%). Escala: 1 =0a20;2=21a40;3=41a60;4=061a80; 5=_81 a 100. Laudos encaminhados p/ Comisso

Pr: 85-95% a Escala=5.

7 Vida média (meses). Escala. 1 =<1;2=1a4;3=4a 12;4 =12 a 36; 5 = > 36. Biodegradabilidade no solo — média dos dois ativos, considerando a
maior DT50 de cada um).

PA (DT50 Alfa-cipermetrina): 26 — 58 (dias) a 1 — 2 meses.

PA (DT50 Teflubenzuron): 14— 181 (dias) a 0,5 — 6 meses™*.

PA (média): 2+6/2 =4 meses a Escala=2.

* Informag?o obtida de estudo submetido na Europa. Estudo nacional muito antigo.

8 Variavel de 0 a 10 (maior risco). IR = [Op + (Mm +Av + Px + Ab)/4 + Pr+ PA - 4] x 0,625.

[1+(1+143+5)/4+5+2 4] x 0,625 =

[1+2,5+5+2-4]x0,625=

[6,5]x 0,625 =4,0625.

9 Intervalo de seguranga ou caréncia (dias). 30 dias (soja).

10 Sr= Sem restri¢des.
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Tabela 8.4 Inseticidas/acaricida indicados para o controle de lagarta-da-soja (Ag), lagarta-falsa-
medideira (Ci), lagarta helicoverpa (Ha) percevejo-verde (Nv), percevejo-pequeno (Pg), percevejo-
marrom (Eh), tamandua-da-soja (Ss) e acaro-rajado (Tu), nos anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014
(o vencimento ou a perda do registro no Mapa, bem como impedimentos determinados pelos 6rgaos
ambientais estaduais, exclui automaticamente produtos comerciais da indicagao)

Alfacipermetrina + Imunit SC 150 0,100 a 0,120 1l
Teflubenzuron (Ag) 5 ! ’
IBaculovirus anticarsia Baculo-Soja wpP - 0,020 v
(Ag)

Protege WP - 0,020 v

Bac-Control WP WP 3 0,500 (Ag) v
Bacillus thuringiensis Dipel sc 16 x 10°U.L 0,500 v
(Ag, Ci) Dipel WP wp 16 x 20°U.1. 0,500 v

Thuricide XX 16 x 10°U.1. 0,500 v

Bulldock 125 SC SC 125 0,020 n
Beta-ciflutrina (Ag)

Turbo EC 50 0,050 n
Beta-cipermetrina (Ag) [Akito EC 100 0,075 (AQg) |
Bifentrina (Nv) Talstar 1200 EC EC 100 0,160 (Nv) 1
Clorantraniliprole (Ci) Premio SsC 200 0,05 1l

Clorpirifés 480 EC Milenia (Ca) EC 480 0,250 (Ag) ]
Clorpirifés (Ag

Lorsban 480 BR EC 480 0,250 (AQ) 0]
Deltametrina (Ci) Decis 25 EC EC 25 0,200 1l
Proclaim (Ha) PROCLAIM © 50 waG 50 150 — 250 |

Intrepid 240 SC SC 240 0,090 1
Metoxifenozida (Ag)

Valient SC 240 0,090 v
Metomil (Ci) Methomex 215 SL SL 215 1,000 I

Gallaxy 100 EC EC 100 0,075 v
Novalurom (Ag)

Rimon 100 EC EC 100 0,075 v

Pounce 384 EC EC 384 0,065 1
Permetrina (Ci)

Talcord 250 EC 250 0,120 1
Tebufenozida (Ag) Mimic 240 SC sC 240 0,125 v
Tiodicarbe (Ag) Larvin 8o0o WG WG 8oo0 0,070 |
Triflumurom (Ag) Certero 480 SC SC 480 0,050 (]

'LE =lagarta equivalente; CS = suspensdo de encapsulado; WP (PM) = p6 molhavel; SC = suspensao concentrada; EC (CE) =
concentrado emulsionavel; UL (UBV) = ultra baixo volume; FS = suspenséo concentrada para tratamento de sementes; SL (SC) =
concentrado soluvel; WG = granulado dispersivel; XX = outras.
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Tabela 8.5 Grupo e mecanismo de a¢@o de inseticidas indicados para o controle de pragas de soja

Fenitrotiona, triclorfom Fosforado Inibidor da enzima acetilcolinesterase

Baculovirus anticarsia, Bacillus thuringiensis Bioldgico Acéo sobre receptores de protease do tubo digestivo
Diflub om, tri Benzoiluréia Inibidor da sintese de quitina

:::::2:; ::r{ac,i:i‘;z:::;g,eg::neetﬂ:; etofemproxi, Piretréide Moduladores dos canais do ion sédio (Na)

Metomil, tiodicarbe Carbamato Inibidor da enzima acetilcolinesterase
Tebufenozida, metoxifenozida Diacilidrazina Agonista da ecdisona

Fipronil Fenilpirazol Inibidor reversivel do receptor GABA

Espinosade Naturalyte Modulador do receptor da acetilcolina
Clorantraniliprole, flubendiamida Diamidas Moduladores de receptores de rianodina

Lufenurom Tiadiazina Inibidor da sintese de quitina

Benzoato de Emamectina

Avermectinas

Moduladores alostéricos de canais de cloro mediados pelo glutamato

Fonte: IRAC (2016).
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bitstream/item/95489/1/SP-16-online.pdf>. Acesso em: 17 jul. 2014.
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9 Colheita

A colheita constitui importante etapa no processo produtivo da soja,
principalmente pelos riscos aos quais esta sujeita a lavoura destinada a
producgdo de grios ou sementes.

A colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estddio RS
(maturag@o plena), a fim de evitar perdas na qualidade do produto. Para
tanto, o agricultor deve ter maquinas e armazéns preparados com
antecedéncia, pois, uma vez atingida a maturagdo, a tendéncia ¢ a
deterioragdo dos graos e a debulha em intensidade proporcional ao tempo
em que a soja permanecer no campo.

9.1 Fatores que afetam a eficiéncia da colheita

Durante o processo de colheita, ¢ normal que ocorram algumas
perdas, que podem ser minimizadas conhecendo-se suas causas, sejam elas
fisicas ou fisioldgicas. A seguir, sdo abordadas algumas das principais
causas de perdas na colheita.

9.1.1 Preparo inadequado do solo

Solo mal preparado pode causar prejuizos na colheita, devido a
desniveis no terreno que provocam oscilagdes de altura na barra de corte da
colhedora, fazendo com que os cortes sejam desuniformes e vagens deixem
de ser colhidas. A quebra de facas da barra de corte prejudica o
funcionamento desta, deixando muitas plantas sem corte.



9.1.2 Inadequacio da época de semeadura, do espacamento entre
linhas e da densidade de sementes

A semeadura em época ndo indicada pode acarretar baixa estatura de
plantas e baixa inser¢do das primeiras vagens. O espacamento entre linhas
e/ou a densidade de semeadura inadequados podem condicionar a planta
para maior desenvolvimento, de forma a apresentar maior estatura e, desta
forma, aumentar a probabilidade de ocorréncia de acamamento, o que
aumentard as perdas na colheita.

9.1.3 Cultivares nao adaptadas

O uso de cultivares ndo adaptadas a determinadas regides pode
prejudicar o desenvolvimento da planta, interferindo em caracteristicas
como altura de inser¢do das vagens e indice de acamamento.

9.1.4 Ocorréncia de plantas daninhas

A presenga de plantas daninhas faz com que a umidade permaneca
alta por muito tempo, prejudicando o funcionamento da maquina e exigindo
maior velocidade no cilindro batedor, resultando em maior dano mecanico
as sementes e, ainda, facilitando maior incidéncia de fungos. Em lavouras
infestadas, a velocidade da colhedora deve serreduzida.

9.1.5 Retardamento da colheita

Em lavouras destinadas a produ¢@o de sementes, a espera para
obten¢do de menores graus de umidade para realizacdo da colheita pode
provocar a deterioragdo das sementes, pela ocorréncia de chuvas e
consequente elevacdo da incidéncia de fungos. Quando a lavoura for
destinada para producdo de graos, o problema ndo ¢ menos grave, pois a
deiscéncia de vagens pode ser aumentada, havendo casos de reducdes
acentuadas na qualidade do produto.
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9.1.6 Umidade inadequada na colheita

Os problemas de danos mecénicos e perdas na colheita sdo
minimizados quando os grios de soja s2o colhidos com grau de umidade
entre 13% e 15%. Acima de 15%, os graos estdo sujeitos a maior incidéncia
de danos mecanicos latentes e, quando colhidos com umidade abaixo de
12%, estdo suscetiveis a danos mecanicos imediatos.

Sugere-se adotar, como critério, o indice de 3% de graos partidos, no
graneleiro, como pardmetro para fins de regulagem do sistema de trilha da
colhedora.

9.1.7 Maregulagem e conducio da colhedora

Este ¢ o ponto principal do problema de perdas na colheita. O
trabalho harmonico entre o molinete, a barra de corte, a velocidade de
avango, o cilindro e as peneiras é fundamental para uma colheita eficiente.

Levantamentos efetuados em propriedades tém demonstrado
indices elevados de perdas na colheita, sendo que a perda aceitavel ¢ de um
saco de soja/ha.

O molinete tem a fun¢do de conduzir as plantas sobre a plataforma a
medida que sdo cortadas pela barra de corte. Sua posi¢ao deve atender ao
recolhimento do material cortado, de modo a ndo deixar plantas cortadas
cairem fora da plataforma e também recolher plantas acamadas. A barra de
corte deve trabalhar o mais proximo possivel do solo, objetivando deixar o
minimo de vagens presas nos restos da cultura que permanecem na lavoura.
Avelocidade de avango deve ser sincronizada com a velocidade das laminas
e do molinete. O deslocamento da colhedora deve ser de 4 a 5 km/h, porém,
deve ser considerado cada caso. Em lavouras com desnivel no solo, presenca
de plantas daninhas, maturag¢@o desuniforme, acamamento e baixa inser¢ao
de vagens, o cuidado deve ser redobrado.

No cilindro de trilha, as perdas ndo sdo grandes, porém, quando a
lavoura destina-se a producdo de sementes, a velocidade é fator
preponderante para reduzir perdas por danos mecanicos. Neste caso, ¢
necessario que se regule a velocidade do cilindro duas vezes ao longo do dia
de colheita, uma vez que a umidade da semente ¢ reduzida nas horas mais
quentes e as sementes podem sofrer maiores danos. A faixa de umidade das
sementes, em que a ocorréncia de danos mecanicos ¢ minima, vai de 13% a
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15%. Além disso, para que o indice de danos mecanicos ndo seja muito
elevado, a velocidade do cilindro de trilha de barra ndo deve ultrapassar 500
a 550 rpm. Velocidades muito altas do cilindro podem provocar a
fragmentagdo das sementes até niveis de 25% a 30%, o que se constitui em
perda grave. Associada a velocidade do cilindro esta a abertura do concavo,
que pode reduzir a quebra de graos.

Enfim, pode-se considerar como perdas na colheita ndo s6 as
sementes que ndo sdo recolhidas ao armazém, mas também as que sdo
recolhidas com alta taxa de quebra e/ou trincadas, com consequente reducio
na germinagao e vigor.

9.2 Avaliacio de perdas

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

a) perdas antes da colheita, que podem estar associadas ao clima, as
caracteristicas da cultivar e deiscéncia ou queda de vagens antes da
colheita;

b) perdas por trilha, por separagdo e por limpeza, que ocorrem nos graos
que passaram através da colhedora;

c¢) perdas causadas pela plataforma de corte, que incluem aquelas
perdas por debulha, pela baixa altura de insercdo das vagens e perdas
por acamamento de plantas.

Embora as origens das perdas sejam diversas e ocorram desde antes
até a colheita, cerca de 85% das perdas ocorrem pela agdo dos mecanismos
da plataforma de corte das colhedoras (molinete, barra de corte e caracol),
12% sdo ocasionadas pelos mecanismos internos (trilha, separagdo e
limpeza) e 3% sdo causadas por deiscéncia natural das vagens.

Para avaliar perdas ocorridas durante a colheita, indica-se o método
volumétrico, utilizando o copo medidor de perdas. Este copo correlaciona
volume com peso, permitindo determinacgio direta de perdas em kg/ha de
soja, pela simples leitura dos niveis impressos no proprio copo. O método
consiste em coletar, de uma area recém-colhida, os grios de soja que
permaneceram no solo. Esta area é delimitada por uma armacido com
pedagos de madeira de 0,50 m de comprimento e com largura igual a da
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plataforma de corte da colhedora. Esta armag@o, na sua maior extensao
(largura da plataforma de corte), pode ser delimitada por barbante comum,
unindo as extremidades dos dois cabos. O copo medidor estd disponivel
gratuitamente na Embrapa Soja, Londrina, PR.

9.3 Como evitar perdas

Cerca de 85% das perdas ocorrem nos mecanismos de corte e
alimentagdo da colhedora. Entretanto, as perdas serdo minimizadas se forem
tomados os seguintes cuidados:

a) trocar as navalhas quebradas, alinhar os dedos das contranavalhas,
substituindo os que estdo quebrados, e ajustar as folgas da barra de
corte. A folga entre uma navalha e a guia da barra de corte ¢ de cerca de
0,5 mm. A folga entre as placas de desgaste e a régua da barra de corte ¢
de 0,6 mm;

b) manter a barra de corte o mais proximo possivel do solo. Este cuidado
¢ dispensavel na utilizagdo de colhedoras com plataformas flexiveis
que, automaticamente, controlam a altura de corte;

c) usar velocidade de trabalho entre 4 a 5 km/h. A maioria das
colhedoras possui velocidade padrao da barra de corte correspondendo,
em movimento retilineo continuo, a 4,8 km/h. Portanto, velocidades
superiores tenderdo a causar maiores perdas devido ao impacto extrae a
raspagem da haste, com possivel arranquio de vagens antes do corte.
Para determinar a velocidade da colhedora de forma pratica, contar o
numero de passos largos (cerca de 90 cm) tomados em 20 segundos,
caminhando na mesma velocidade e ao lado da colhedora. Multiplicar o
nimero encontrado por 0,16 para obter a velocidade em km/h;

d) usar a velocidade do molinete cerca de 25% superior a velocidade da
colhedora. Para ajustar a velocidade ideal, fazer uma marca em um dos
pontos de acoplamento dos travessdes na lateral do molinete e regular a
velocidade do mesmo para cerca de 9,5 voltas em 20 segundos
(molinetes com 1 ma 1,2 m de didmetro) e para cerca de 10,5 voltas em
20 segundos (molinetes com 90 cm de didmetro). Outra forma pratica
de ajustar a velocidade ideal do molinete € pela observagdo da agdo do
mesmo. A velocidade ideal ¢ obtida quando o molinete toca
suavemente e inclina a planta ligeiramente sobre a plataforma, antes da
mesma ser cortada pela barra de corte;
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e) a projecdo do eixo do molinete deve ficar de 15 a 30 cm a frente da
barra de corte e a altura do molinete deve permitir que os travessdes
com os pentes toquem na metade superior da planta, preferencialmente
no ter¢o superior. Dessa forma, o impacto dos travessdes contra as
plantas serd mais suave e evitara seu tombamento para a frente da
colhedora no momento do corte.

Geralmente, as perdas na trilha, na separacdo e na limpeza
representam de 12% a 15% das perdas totais; porém, em certos casos, podem
superar até mesmo as perdas da plataforma de corte. Entretanto, essas perdas
sdo, praticamente, eliminadas tomando-se os seguintes cuidados:

a) conferir e/ou ajustar as folgas entre o cilindro trilhador e o concavo.
Regular as aberturas anterior e posterior entre o cilindro e o concavo,
que devem ser as maiores possiveis, evitando danos as sementes, mas
permitindo a trilha satisfatoria do material colhido;

b) ajustar a velocidade do cilindro trilhador, que deve ser a menor
possivel, evitando danos as sementes, mas permitindo a trilha
satisfatoria do material colhido;

¢) manter limpa e desimpedida a grelha do concavo;

d) manter limpo o bandejdo, evitando o nivelamento da sua superficie
pela criagdo de crosta formada pela umidade e por fragmentos da
poeira, de palha e de sementes;

e) ajustar a abertura das peneiras. A peneira superior deve permitir a
passagem dos graos ou pedacos de legumes. A abertura da peneira
inferior deve ser um pouco menor do que a da peneira superior,
permitindo apenas a passagem dos graos. A abertura da extensdo da
peneira superior deve ser um pouco maior do que a abertura da peneira
superior, permitindo a passagem de vagens inteiras;

f) ajustar a velocidade do ventilador. A velocidade deve ser suficiente
para soprar das peneiras para fora da colhedora a palha miuda e todo o
material estranho mais leve do que os graos e que estdo misturados aos
mesmos.
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