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Estadios fenoldgicos da soja

Pela descricao dos estadios fenoldgicos da soja é possivel relacionar o
seu desenvolvimento com as necessidades da cultura. Fehr e Caviness
(1977) propuseram uma divisdo do ciclo da soja em estadios vegetati-
vos (V) e estadios reprodutivos (R) (ver Anexo 1, ao final publicacéo).
Estadios especificos sao identificados por nimeros, apés o V ou o R. VE
(emergéncia) e VC (cotilédone) sao identificados apenas por letras.

Estadios vegetativos

Os estadios vegetativos (V) descrevem e caracterizam o desenvolvimen-
to vegetativo. O primeiro deles é o VE (emergéncia) e acontece quando
os cotilédones estdo acima da superficie do solo em um angulo =90°
em relacdo ao hipocétilo (Figura 1A).

O segundo estadio vegetativo é o VC, que acontece quando os cotilédo-
nes se encontram completamente abertos e expandidos, ou seja, quan-
do as bordas das folhas unifolioladas ndo mais se tocam.
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A partir do VC, Fehr e Caviness (1977) caracterizam os estadios vegeta-
tivos, usando o desenvolvimento da folha imediatamente acima. O foliolo
jovem se assemelha a um cilindro e, a medida que se desenvolve, se de-
senrola, separando suas bordas até a completa abertura. E considerada
completamente desenvolvida uma folha aberta e cujas bordas dos foliolos
da folha do né imediatamente superior ndo mais se tocam (Figura 1B). A
folha apical é considerada completamente desenvolvida quando esta aberta
e de aspecto semelhante as folhas abaixo dela.

%

Figura 1. (a): Soja em estddio VE (emergéncia); (b): V1 - Foliolos com bordas que nao

mais se tocam.

Exceto para VE e VC, as subdivisdes dos estadios vegetativos sdo nume-
radas na sequéncia: V1, V2, V3, V4, V5, V6,... Vn, a partir do primeiro né
com folhas verdadeiras completamente desenvolvidas (Tabela 1).

Tabela 1. Estadios vegetativos da soja.

Estadio | Denominacdo | Descricdo

VE Emergéncia  Cotilédones acima da superficie do solo

VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos

V1 Primeiro n6  Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas

V2 Segundo né  Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida

V3 Terceiro n6  Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida

V4 Quarto né Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida

V5 Quinto né Quarta folha trifoliolada completamente desenvolvida

V6 Sexto no Quinta folha trifoliolada completamente desenvolvida

V...

Vn Enésimo né  Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida

Obs.: Uma folha é considerada completamente desenvolvida quando as bordas dos trifélios da folha
seguinte (acima) ndo mais se tocam.
Fonte: adaptado de Fehr e Caviness (1977).
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Portanto, uma plantula em V1 apresenta as folhas unifolioladas (opos-
tas, no primeiro n6 foliar) (Figura 1B) completamente desenvolvidas,
ou seja, as bordas dos foliolos da primeira folha trifoliolada ndo mais se
tocam. De forma semelhante, uma planta em V2 apresenta a primeira
folha trifoliolada completamente desenvolvida, isto é, quando as bordas
dos foliolos da segunda folha trifoliolada ndo mais se tocam (Figura 2). E
assim, sucessivamente, para V3, V4, Vb, V6, ... Vn (Tabela 1).

Figura 2. Soja em estadio V2.

Estadios reprodutivos

Os estadios reprodutivos (R) descrevem o periodo florescimento-matura-
cao, com a letra R seguida dos nimeros 1 até 8. O periodo reprodutivo
apresenta quatro fases: florescimento (R1 e R2), desenvolvimento de
vagens (R3 e R4), desenvolvimento de grdos (R5 e R6) e maturacéo da
planta (R7 e R8) (Tabela 2).
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Tabela 2. Estadios reprodutivos da soja.

m Denominacéao Descricado
Inicio do Uma flor aberta em qualquer né do
Florescimento caule

R1

Uma flor aberta em um dos dois
R2 Florescimento pleno ultimos nés do caule com folha

completamente desenvolvida

Vagem com 5 mm de comprimento

R3 Inicio da formacéao em um dos quatro ultimos nés do
das vagens caule com folha completamente
desenvolvida
Vagens com 2 cm de comprimento
R4 Vagens completamente num dos quatro dltimos ndés do
desenvolvidas caule com folha completamente
desenvolvida
Graos com 3 mm de comprimento em
Inicio do enchimento vagens num dos quatro ultimos nés
RS de graos do caule, com folha completamente

desenvolvida
Vagem contendo graos verdes
preenchendo as cavidades da vagem
R6 Graos cheios ou completos de um dos quatro ultimos nés do
caule, com folha completamente
desenvolvida
. . Uma vagem normal no caule com
R7 Inicio da maturacéao .
coloracao de madura

. 95% das vagens com coloracdo de
R8 Maturacéao plena
madura

Obs: Caule = haste principal; Ultimos nés = nés superiores; Folha completamente desenvolvida =
bordas dos trifélios da folha seguinte (acima) ndo mais se tocam.

Fonte: adaptado de Fehr e Caviness (1977).

Fehr e Caviness (1977) nao subdividem os estadios de desenvolvimento
da soja. Ritchie et al. (1977) dividiram o estaddio R5 em cinco subestadios:

® R5.1 - graos perceptiveis ao tato (o equivalente a 10% da granacéo);
® R5.2 — granacdo de 11% a 25%;
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® R5.3 - granacédo de 26% a 50%;
® R5.4 - granacdo de 51% a 75%;
® R5.5 - granacdo de 76% a 100%.

Tipos de crescimento

As cultivares de soja sao classificadas conforme seu tipo de crescimen-
to: determinado, semideterminado e indeterminado (Neumaier et al.,
2000).

O tipo determinado se caracteriza pelos seguintes atributos:

A soja, apés o inicio do florescimento, cresce pouco e ndo ramifica;

O florescimento é praticamente simultaneo, em toda a extensao da planta;

® As vagens e os graos do topo e da base da planta se desenvolvem pratica-
mente ao mesmo tempo;

® O tamanho das folhas do topo da planta é semelhante ao tamanho das
demais;

® As plantas apresentam um longo racemo terminal no apice do caule (Figura

3A).

O tipo indeterminado é caracterizado pelos seguintes atributos:

® A producao de nés no caule principal e o crescimento continuam apés o ini-
cio do florescimento, podendo dobrar a estatura da planta até a maturacéao;

® O florescimento ocorre de baixo para cima na planta, podendo existir, ao
mesmo tempo, vagens bem desenvolvidas na base e flores no topo da plan-
ta;

® O desenvolvimento das vagens e dos grdos ocorre de baixo para cima. As
vagens e os graos da metade inferior das plantas sdo mais adiantados do
que os de cima;

® As plantas crescem e ramificam, mesmo durante o florescimento, formacéao
das vagens e enchimento dos gréos;

® As folhas do topo sdo menores do que as folhas das demais partes da plan-
ta;

® As plantas nao apresentam racemo terminal no &pice do caule, mas sim
pequenos racemos axilares (Figura 3B).
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Figura 3. Apices de plantas de soja, de tipo de crescimento determinado (a) e de tipo de

crescimento indeterminado (b), mostrando a presenca do racemo terminal (a) e racemos
axilares (b).

A diferenca de tempo entre o surgimento das vagens basais e o das
vagens apicais € compensada pela maior taxa de crescimento dos graos
das vagens apicais, permitindo que todas as vagens da planta cheguem
a maturacao aproximadamente ao mesmo tempo.

O tipo semideterminado apresenta atributos tanto do tipo determinado
quanto do indeterminado.

Exigéncias climaticas

De todos os fatores inerentes a producéo agricola, o clima é o de mais
dificil controle e maior acdo sobre a limitacdo as méaximas produtividades.
Aliado a isto, a imprevisibilidade das variabilidades do clima confere a
ocorréncia de adversidades climéticas o principal fator de risco e de in-
sucesso na exploracdo das principais culturas. Estresses abidticos como
seca, excesso de chuvas, temperaturas muito altas ou baixas, baixa lumi-
nosidade, etc., podem reduzir significativamente rendimentos em lavouras
e restringir os locais, as épocas e os solos onde espécies comercialmente
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importantes podem ser cultivadas. Um melhor entendimento das exigén-
cias climaticas da cultura e das relacbes da agua no sistema solo-plan-
ta-atmosfera pode contribuir para a reducado dos riscos de insucesso da
producédo agricola. Por exemplo, apés um longo periodo de deficit hidrico
deve-se proceder a semeadura da lavoura somente depois da ocorréncia
de chuvas nas quantidades suficientes para recarregar o perfil do solo com
a umidade necessaria para garantir a completa germinacdo das sementes
e o estabelecimento da lavoura.

Certas adversidades climéaticas, como a falta de d4gua, podem em alguns
casos, ser total ou parcialmente amenizadas. O aumento de eficiéncia
no uso de recursos e de insumos, a melhora qualitativa dos produtos
agricolas e a preservacao dos recursos naturais, sdo desafios da agricul-
tura contemporanea. As pesquisas que visam identificar e quantificar as
respostas da cultura as condicdes ambientais (Figura 4) aparecem como
parte importante nesse universo, uma vez que contribuem, sensivelmente,
para o desenvolvimento de meios para minimizar os efeitos adversos do
ambiente na producéao agricola.

Figura 4. Monitoramento climéatico e controle de precipitacdo pluviométrica em experi-

mentos da equipe de Ecofisiologia da Soja, na Embrapa Soja, Londrina-PR. a) Vista geral
dos experimentos; b) Parcelas sujeitas a aplicacdo do estresse de seca por meio de abri-
gos mdveis contra a chuva (rain shelters); c) Vista da estacdao agrometeoroldgica dentro
da area experimental e adjacente aos ensaios.

Exigéncias térmicas e fotoperiddicas

As temperaturas do ar, nas quais a soja apresenta melhor crescimento e
desenvolvimento, estdo compreendidas entre 20 °C e 30 °C. Da mesma
forma, a faixa 6tima de temperaturas do solo é, também, de 20 °C a 30
°C. Para que ocorra germinacao rapida e emergéncia uniforme, a tempe-
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ratura média 6tima do solo, a 5 cm de profundidade, deve estar ao redor
de 25 °C. Semeaduras com temperaturas de solo menores do que 20 °C
podem prejudicar a germinacdo e a emergéncia das plantulas (Farias et
al., 2007, Franca-Neto et al., 2016).

Com temperaturas baixas (<10 °C) o desenvolvimento vegetativo da
soja é nulo ou pequeno. Por outro lado, de acordo com Board e Kahlon
(2011), breves exposicdes as altas temperaturas (>40 °C) reduzem a
taxa de crescimento, provocam disturbios na floracao, no desenvolvi-
mento de vagens, e no desenvolvimento de graos, ou seja, acentuam o
abortamento de flores e provocam a queda de vagens, além, do aborta-
mento de grdos (Farias et al., 2007). Todos esses problemas sao inten-
sificados quando, além de altas temperaturas, ocorrem deficit hidricos.

De maneira geral, a floracao da soja é induzida por estimulos termo-foto-
periddicos. Assim, temperaturas abaixo de 13 °C inibem ou retardam a
inducao da soja ao florescimento. Diferencas na data de floragao, entre
anos ou safras, de uma mesma cultivar semeada na mesma data e na
mesma latitude, devem-se as variacoes de temperatura (Farias et al.,
2007), sendo que altas temperaturas na fase de crescimento vegetativo
normalmente causam florescimento precoce e diminuicdo da estatura
da planta. Quando, ao mesmo tempo, ocorre insuficiéncia hidrica ou
fotoperiddica, esses problemas sdo potencializados (Farias et al., 2007).

De forma semelhante, porém distinta ao exposto acima, as diferencas
nas datas de floracdo, entre cultivares, semeadas na mesma data e na
mesma latitude, devem-se principalmente a resposta diferencial das cul-
tivares a duracdo do dia (fotoperiodo) (Farias et al., 2007) (Figura b).
Altas temperaturas na fase reprodutiva podem apressar a maturacao da
lavoura. A ocorréncia concomitante de altas temperaturas e de elevada
umidade do ar contribui para a diminuicdao da qualidade das sementes.
Também, quando as altas temperaturas coincidem com periodos de bai-
xa umidade do ar, pode haver o aparecimento de sementes verdes e as
demais sementes podem ficar predispostas ao dano mecéanico na co-
Iheita (Franca-Neto et al., 2012). Por outro lado, a ocorréncia de baixas
temperaturas no final da fase reprodutiva, associadas a periodos chu-
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vosos ou de alta umidade, pode provocar atraso de colheita, bem como
haste verde e/ou retencédo foliar (Schapaugh; Roozeboom, 2012).
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Além das exigéncias térmicas e hidricas, a soja tem exigéncias foto-
periddicas. Tanto aquelas quanto essas, determinam a adaptacdo das
cultivares a determinada regido. As cultivares apresentam distintas sen-
sibilidades ao fotoperiodo, ou seja, cada cultivar apresenta fotoperiodo
critico préprio, acima do qual o florescimento é atrasado. Por essa razao,
a soja é considerada uma planta de dias curtos (Purcell et al., 2014). Por
isso, a faixa de adaptacdo de cada cultivar é varidvel a medida que ha o
seu deslocamento geogréafico e/ou temporal (semeadura mais ao norte
ou mais ao sul e mais no cedo ou mais no tarde). No entanto, cultivares
com “periodo juvenil longo” ou cultivares de tipo de crescimento inde-
terminado possuem maior amplitude de adaptabilidade, possibilitando
seu uso em faixas latitudinais mais abrangentes e em épocas de semea-
dura menos restritas (Tecnologias..., 2013).

Exigéncias hidricas

A agua é o principal constituinte do tecido vegetal, representando apro-
ximadamente 90% do seu peso total nas plantas herbidceas como a
soja. Participa em todos os processos bioquimicos e fisiolédgicos, age
como solvente no transporte de minerais, gases e solutos, e atua como
regulador térmico, mantendo e distribuindo o calor na planta (Costa,
2001).
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Na soja, a agua é importante durante todo o ciclo da cultura, exceto
apd6s a maturidade fisiolégica dos graos, quando a ocorréncia de chuvas
prolongadas retarda o processo de secagem natural e compromete a
qualidade dos graos e sementes. Dois periodos sao considerados criticos
em relacdo ao suprimento de agua, sendo o primeiro a germinagao-emer-
géncia e o segundo, a floracao-enchimento de graos. Na germinacao,
tanto o excesso quanto a falta de 4gua sao prejudiciais ao estabeleci-
mento da cultura e a obtencdo de um estande adequado de plantas.
Dessa forma, nessa fase o conteddo de adgua no solo deve ser entre
50% e 85%, suficiente para que a semente absorva o minimo de dgua
necessario para a germinacdo adequada, ou seja, 50% do seu peso em
agua (Farias et al., 2007).

A cultura da soja necessita um volume total de agua que varia entre
450 mm a 800 mm/ciclo. A necessidade de dgua é maior na medida em
que ocorre o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a
floracdo-enchimento de graos, decrescendo apds esse periodo (Figura
6). Além do estadio de desenvolvimento, o consumo de dgua pela cul-
tura depende das caracteristicas da cultivar, do manejo e da demanda
evaporativa da atmosfera, podendo assim, variar tanto em funcao das
condicOes climaticas de cada regido, quanto em funcdo do ano e da
época de semeadura na mesma regido climatica (Berlato et al., 1986;
Bergamaschi et al., 1999).

O conhecimento da evapotranspiracdo maxima (perda de dgua do solo
por evaporacdo mais a perda de dgua da planta por transpiragao) nos
diversos periodos de desenvolvimento e ao longo do ciclo da cultura
auxilia na tomada de decisdes, sendo importante tanto na agricultura
irrigada quanto na nao irrigada. Na agricultura irrigada, essa informa-
cao possibilita definir o manejo da agua de irrigacao. Em cultivos néao
irrigados, é util na definicdo de praticas culturais que permitam melhor
aproveitamento das disponibilidades hidricas naturais de cada regiao,
por exemplo, ajuste da época de semeadura evitando que os periodos
criticos, em relacdo a agua, coincidam com periodos de menor disponi-
bilidade de agua (Farias et al., 2009).
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Figura 6. Exemplo de evapotranspiracédo (ET) didria, nos diferentes estadios de desenvol-

vimento de cultivares de soja de tipo de crescimento determinado.
Fonte: adaptado de Berlato et al. (1986).

Apesar do elevado grau de tecnificacdo da maioria das lavouras de soja
brasileiras, a baixa disponibilidade hidrica durante o ciclo da cultura ain-
da representa a principal limitacdo a obtencdo do maximo potencial pro-
dutivo, prejudicando a estabilidade no rendimento de grdaos de um ano
para outro, principalmente, no Sul do Brasil, no Nordeste e em algumas
regioes do Centro-Oeste. Observando-se as séries histéricas de produti-
vidade disponibilizadas pela CONAB, constata-se que, somente na safra
2004/2005, as perdas de rendimento de grdos nos estados do RS e do
PR atingiram mais de 78% e 23%, respectivamente, quando compara-
das a safra 2002/2003, quando nao ocorreram problemas de seca. Na
safra 2013/2014, o estado do Parana apresentou reducdes recordes na
produtividade em funcao do longo periodo de estiagem durante o culti-
vo da soja (CONAB, 2013). Esse mesmo problema tem sido observado
em outras regioes produtoras do Pais. Em Goias, estimativas apontam
perdas aproximadas de 15% da producédo total de soja, concentradas,
principalmente, na porcéo sul do estado.

Na safra 2018/2019, o estado do Paranad também apresentou importan-
te deficiéncia hidrica juntamente com as altas temperaturas, que causa-
ram a principal queda de produtividade da safra brasileira ocorrida nessa

43



44

Sistemas de Producéo 17

safra. As condicoes edafocliméaticas ocorridas nos diferentes ambientes
de producao trouxeram impactos negativos sobre a produtividade da
cultura. Nas regides de menor altitude (na faixa de 400 m), localizadas
no oeste, no noroeste e em parte da regido norte, foram registradas
reducdes de distribuicao hidrica, com elevacao de temperaturas, tanto
diurnas quanto noturnas e que causaram impactos negativos na produ-
tividade da soja, com reducdes de até 37% em relacdo a safra anterior
(2017/2018) (Parana, 2019). Tais impactos foram mais significativos
nas areas cujos solos sdao de textura média/arenosa. No sul do estado,
onde a altitude é maior (acima de 800 m) e as temperaturas sao mais
amenas (incluindo temperaturas diurnas e noturnas), a reducao de chu-
vas foi menor, o que causou um impacto menor na produtividade das
lavouras, cuja reducdo foi de apenas 3% em relacdo a safra anterior.
Ficou evidenciada a importancia dos ambientes de producédo, desta-
cando que a altitude e a temperatura, além da disponibilidade hidrica,
foram os componentes mais diretamente relacionados a produtividade
(Goncalves, 2019). E importante enfatizar, ainda, que o conhecimento
das condicdes edafoclimaticas de cada regido e a definicdo da época de
semeadura que propicia a maior probabilidade da distribuicdo hidrica ide-
al durante o ciclo da cultura sdo fundamentais para o sucesso do cultivo
da soja.

Comparativamente a outras culturas produtoras de graos, como o milho,
por exemplo, a soja é relativamente tolerante ao deficit hidrico na sua
fase vegetativa, mas é muito sensivel ao estresse durante a formacao
dos componentes do rendimento, ou seja, florescimento e enchimento
de graos (Sentelhas et al., 2015). Para apresentar bom desempenho
produtivo, a soja necessita, além de um volume de agua adequado, a
adequada distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo, principalmente, du-
rante as fases mais criticas. Em trabalhos realizados em Londrina-PR, ao
longo de 15 safras, avaliando-se diversas cultivares sob diferentes con-
dicoes de disponibilidade hidrica, verificou-se que os maiores rendimen-
tos de graos de soja foram obtidos com 650 mm a 700 mm de &gua,
desde que bem distribuidos em todo o ciclo (Figura 7). Nos tratamentos
em que houve a inducado de deficit hidrico durante as fases vegetativa
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e reprodutiva (Figura 7), apesar do volume total de agua durante todo o
ciclo ter atingido valores préximos a 700 mm, os rendimentos alcanca-
dos nao foram tao altos em funcdo da ma distribuicdo da precipitacao,
principalmente quando o estresse ocorre durante a fase mais critica (pe-
riodo reprodutivo).
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Figura 7. Rendimento de grdos de soja em funcdo do aporte de dgua durante todo o
ciclo, em diversas safras, sob condicdes irrigada, nédo irrigada e com deficit hidrico (DH)

durante as fases reprodutiva (Rep) e vegetativa (Veg).
Fonte: Farias et al. (2009).

No periodo reprodutivo (R1-R6), o volume de agua ideal para atender
as necessidades da cultura da soja situou-se entre 120 mm a 300 mm
(Figura 8), adequadamente distribuidos ao longo desse periodo. Da mes-
ma forma que na Figura 7, observou-se que volumes de dgua de igual
magnitude, porém mal distribuidos, limitaram o rendimento de graos.
Esses dados comprovam que para obtencao de elevadas produtividades,
o volume de agua necessario deve ser disponibilizado ao longo de todo o
ciclo, a fim de atender as exigéncias da cultura.
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Figura 8. Rendimento de grdos de soja em funcédo do aporte de dgua durante a fase mais
critica a falta de 4gua (R1-R6), em diversas safras, sob condicdes: irrigada, néo irrigada e

com deficit hidrico (DH) durante as fases reprodutiva (Rep) e vegetativa (Veg).
Fonte: Farias et al. (2009).

O impacto do deficit hidrico sobre o rendimento na cultura da soja
depende da intensidade, duracdo e época de ocorréncia do estresse,
além da sensibilidade da cultivar. No periodo reprodutivo, as reducoes
do rendimento, sdo mais drasticas que no periodo vegetativo. Na fase
vegetativa, as plantas sdao pouco desenvolvidas, com folhas pequenas,
entrends curtos e baixa estatura de planta. Os tecidos apresentam-se
murchos e os foliolos tendem a “fechar” para diminuir a area foliar ex-
posta. Nos estadios reprodutivos, ocorre a queda prematura de flores, o
abortamento de vagens e “chochamento” de grdaos, com a consequente
diminuicdo do nimero de vagens e o aparecimento de vagens vazias.
Como esses componentes do rendimento possuem limites maximos ge-
neticamente determinados, o abortamento de vagens nado é plenamente
compensado pelo nimero de graos/vagem e pelo peso do grdao, embora
ocorra alguma compensacao no peso do grdo, caso as condicdes hi-
dricas se normalizem. Durante os estadios reprodutivos, a ocorréncia
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de deficit hidrico durante o enchimento dos graos é mais prejudicial do
que durante a floracdo. A seca, além de diminuir a taxa de acimulo de
matéria seca nos graos, antecipa a maturacao e diminui o tamanho dos
graos.

A auséncia de chuvas isoladamente nao significa obrigatoriamente ocor-
réncia de deficit hidrico. A planta busca um ajuste entre a absorcado de
agua e a transpiracao, sendo que o limite a esse ajustamento marca o
inicio do deficit hidrico. A transpiracado pela planta é regulada em funcéao
da demanda evaporativa da atmosfera (DEA), que consequentemente,
determina a necessidade de absorcdo de dgua pelas raizes. Dessa for-
ma a DEA regula a dindmica da agua no sistema solo-planta-atmosfera
(Bergamaschi et al., 1999). O deficit hidrico tem inicio quando a trans-
piracdao da planta comeca a ser limitada pela disponibilidade de agua no
solo. Dessa forma, praticas que favorecam a melhor estruturacao do
solo e o aprofundamento do sistema radicular, como o sistema de plan-
tio direto (SPD) e a rotacao de culturas, contribuem para o aumento do
armazenamento de dgua no solo. A disponibilidade hidrica no solo passa
a ser fundamental para assegurar sucesso a exploracdo agricola, prin-
cipalmente, em regides com distribuicdo irregular das chuvas e elevada
demanda evaporativa da atmosfera, caracterizadas pela ocorréncia de
elevada radiacao solar, ventos fortes, altas temperaturas e baixa umida-
de relativa do ar e na auséncia de irrigacao.

No Brasil, a maior parte da producao de soja é dependente das chuvas.
Embora eficaz, o elevado custo da irrigagdo faz com que poucos produ-
tores adotem essa tecnologia. Apesar dos grandes prejuizos advindos
da ocorréncia de secas, pouco ou quase nada se tem para apresentar
como solucdo ao produtor sem aumentar consideravelmente o custo
de producao. Para minimizar os efeitos do deficit hidrico, indicam-se a
adocao de préticas culturais como a semeadura em época recomendada,
que coincida com periodo de menor risco climatico, seguindo indicacoes
do zoneamento agroclimatico. Além disso, deve-se adotar praticas que
favorecam o armazenamento de dgua pelo solo, como o controle de in-
vasoras e a adocdo de sistemas de cultivo que resultem na manutencao
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ou aumento da matéria organica e elevada cobertura do solo com palha
(ver capitulo 3, “Manejo do solo”). Deve-se priorizar a escolha de culti-
vares que apresentem menor sensibilidade ao deficit hidrico.

Radiacao Solar

A radiacdo solar € um importante componente ambiental que, além de
fornecer energia luminosa para a fotossintese, também fornece sinais
ambientais para uma gama de processos fisiolédgicos da soja. Nesse
contexto, além da intensidade da radiacdo, a duracao e a qualidade do
espectro luminoso sdo determinantes de respostas morfolégicas e fe-
notipicas marcantes em soja, tais como estatura da planta, inducao ao
florescimento e ontogenia (Thomas,1994).

Na Figura 8 é possivel verificar o efeito de niveis de sombreamento no
decréscimo do rendimento da soja (Wahua; Miller, 1978).

Sombreamento X Rendimento
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Figura 8. Decréscimos de rendimento da soja sob a acdo de niveis de sombreamento, re-
lativos a auséncia de sombreamento (0% sombreamento = 100% rendimento de gréos).
Fonte: adaptado de Wahua e Miller (1978).
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Por outro lado, dados experimentais de “enriquecimento” da radiacao
solar no inicio do florescimento da soja propiciaram aumentos de rendi-
mento da ordem de até 250% (Mathew et al., 2000). Tanto os resulta-
dos de sombreamento quanto os de enriquecimento ilustram muito bem
a importancia da radiacao solar para o rendimento da soja.

Sob radiacao solar maxima, a soja produz rendimentos maximos desde
que bem suprida de dgua (Liu et al., 2006). Entretanto, no caso de haver
deficit hidrico, o rendimento poderd ser maior em ambiente com menor
radiacao solar.

Retencéao foliar e haste verde

A retencao foliar e/ou haste verde da soja (Figura 9) é, quase sempre,
consequéncia de disturbios fisiolégicos que interferem na formacéao ou
no enchimento dos grdos. Entre esses, podem estar os danos por per-
cevejos (Sosa-Gomez; Moscardi, 1995), o estresse hidrico (falta ou ex-
cesso) (Schapaugh; Roozeboom, 2012), o uso de certos fungicidas (Hill
et al., 2013), o desequilibrio nutricional das plantas (Mascarenhas et al.,
1987) e a presenca de poucas vagens na planta (Zhang et al., 2016).

Sob estresse hidrico, pode haver abortamento de flores e de vagens.
Seca acentuada durante a fase final de floracdo e na formacdo das
vagens pode causar abortamento de quase todas as flores restantes e
vagens recém-formadas. A falta de “carga” nas plantas pode provocar
uma segunda florada, normalmente infértil, resultando em retencao fo-
liar pela auséncia de demanda pelos produtos da fotossintese (Schapau-
gh; Roozeboom, 2012). A situacdo pode se agravar se houver excesso
de chuvas durante a maturacdo. O excesso de umidade, nesse periodo,
propicia a manutencao do verde das hastes e vagens e favorece a re-
tencao foliar, mesmo em plantas com carga satisfatéria e sem danos de
percevejos. Ha cultivares mais sensiveis a esse fen6meno (Hill et al.,
2013; Tecnologias..., 2013).
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Figura 9. Lavoura de soja com haste verde.

As causas mais comuns tém sido os danos por percevejos Piezodoros
guildini e Edessa meditabunda e o desequilibrio nutricional relacionado
ao potassio. A nao aplicacao, com rigor necessario, dos principios do
Manejo Integrado de Pragas, tem levado, muitas vezes, a um controle
ineficiente dos percevejos. Isso é mais comum em lavouras semeadas
apos a época recomendada e/ou quando se usam cultivares tardias. Nes-
ses casos, pode haver migracao das populacdes de percevejos de lavou-
ras em estadio final de maturacao, ou recém colhidas, para as lavouras
com vagens ainda verdes (Sosa-Gomez; Moscardi, 1995). Quanto as
causas de ordem nutricional, foi observado, em lavouras e em experi-
mentos, que a ocorréncia de retencao foliar e/ou senescéncia anormal
da planta de soja esta associada com baixos niveis de potassio no solo
e/ou altos valores da relacdo (Ca + Mg)/K). Nessas condicdes, pode
ocorrer baixo “pegamento” de vagens, vagens vazias e formacao de
frutos partenocarpicos. A relagao (Ca + Mg)/K) étima para altas produ-
tividades de soja é entre 23 a 31 (Mascarenhas et al., 1987).

Recentemente, descobriu-se que o nematoide aéreo Aphelenchoides
besseyi é o agente causal da Soja Louca Il em soja (Meyer et al., 2017).
A Soja Louca Il é um distdrbio que, além de causar haste verde e
retencdo foliar, apresenta afilamento das folhas do topo das plantas,
enrugamento das folhas, coloracdo verde escura, pouca pilosidade e
engrossamento das nervuras. As hastes apresentam deformacodes e en-
grossamento dos nds e abortamento de vagens. As vagens que sobram

podem estar vazias ou com um grao apenas, engrossadas e com lesoes
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ou apodrecidas. A planta atacada pode apresentar superbrotamento e
nova floracdo, que normalmente nao resulta em vagens normais. Flores
de plantas com sintomas de haste verde e retencao foliar apresentam
graos de pélen com numero, tamanho, forma, viabilidade e germinacéao
reduzidos. Sdo murchos, transparentes, com menor volume citoplasma-
tico e paredes externas mais grossas do que de graos de pdlen de plan-
tas assintomaticas (Kale et al., 2016)

Nédo hé solucdo para os problemas ja estabelecidos. Porém, uma série
de praticas podem evita-los ou ameniza-los. A primeira pratica € manejar
o solo e a sua fertilidade, de acordo com as recomendacdes técnicas,
para permitir que as raizes tenham desenvolvimento normal, alcancan-
do maiores profundidades (ver capitulo 3 “Manejo do solo”). Assim, a
absorcdo da agua do solo, durante os periodos de seca, é favorecida,
evitando disturbios fisiolégicos e desequilibrios nutricionais. Outros cui-
dados sao: melhorar as condicdes fisicas do solo para aumentar sua ca-
pacidade de armazenamento de agua e facilitar o desenvolvimento das
raizes, evitar cultivares propensas a haste verde, ndo semear em épocas
que exponham a soja a fatores climéaticos adversos coincidentes com os
periodos criticos da cultura e fazer o controle de pragas conforme preco-
nizado no Manejo Integrado de Pragas (ver capitulo 9 “Manejo integrado
de pragas”).
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