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ctlNTRO Ì'I^CTONAL DIi PtrSQUIST\ , Dtr SOJA

O CNPSoja caracteriza-se por uma elevada concentração de re-
cursos humanos e financeiros. A equipe de pesquisadores é composta
lror elementos altamente espeöializados dentro dos diferentes aspec-
tos ligados à cultura da soja.

Os principais objetivos do CNPSoja são:

Gerar tecnoloqia adequada ao estabelecimento de sistemas efi
cientes de produção para as diversas regiões e condições do
PaÍs , posto eu€, o aumento da produtiv-idade e a redução dos
custos de produção são dois aspectos fundamentais a serem I

concretizados pela pesquisa.

Coordenar a pesquisa em soja a nÍvel'nacional, atuando em es
treita articulação com as demais entj.dades ligadas à pesqui-
sa desta leguminosa.

Locali zação

A localização do CNPSoja em Londrj-na foi definida através de

convênio assinado entre o Mj nistério da Agricultura e o Governo do

Bstado do Paraná em 0L/06/75. o seu funcionamentoo junto ã Funda-

ção Instituto Agronômico do Paraná - IAPAR - foi estabelecido atra--
vés de contrato celebrado entre a EMBRAPA e IAPAR. Definiu-se assim
,lue o CNPSoja utilizaria as bases físicas do IAPAR mantendo, auto--
nomia técnlca e administrativa.

S TNT'ESE

rÉcrlrcas Do

Estrutura

O CNPSoja,

DAS ATIVIDADES

CNPSOJA I975/76

I

2

Funcional

como.os demais centros de pésquisa da EMBRAPA con

.¡õe-se de três setores básicos:



Setor de Direção: Conselho Assessor, Chefia,

Adjuntas ( Técnica e Apoio )

Setor Técnico: Coordenação de Pr:ojetos,
de Sistemas, de Atividades
Difusão de Tecnologia e de

Chefias.

Coordenadorias
- Saté1ites, de

Treinamento.

Setor de Apoio:

Recursos Humanos

acordo como o Projeto de

para l-976 a pa/ticiparção

Coordenação de Documentação e Informação,
de Administração, de Laboratõrios, de Cam

pos Ex.perimentais e de Serviços de Apoio.

rmplantação do CNPSoja estão
de 15I servidores, assim distri

De

i:revistos
buidos:

Pesquisadores:

Administração:

l\poro :

032

048

07r

Este número deverá ser sensivelmente aumentado, consideran-
do-se gü€r segundo acordo recente, a pesquisa de soja para o Esta-
Co do Paraná deixará de ser realizada pelo IAPAR passando esta res
ponsabilidade ao CNPSoja.
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/\LGUNS ASPECTOS DA ECOLOGIA EDO MANEJO DA CULTURA DA SOJA

,;lycine max (.t . )t',ierrill*

Emilson França c1e Queiroz**
Norman Neumaier**

1. TNTRODUÇAO

A discrçpãncia entre o potencial genético das cul-
tivares, expresso pelo nÍvel <1e produtividade dos experimentos, e

a média obtida pelos agricultores se deve ao manejo (32).

A cultura da soja está exposta em nosso país a uma

qrande diversidade de condições, resultantes do fato de que temos

uma menor variação de fotoperíodo do que nas ãreas de produção dos

USA, permitindo o plantio de cultivares de diversos grupos de mabu

ra,ção numa mesma propriedade. Além disto, há as variações de ferti
lidade do solo, umidade e tempe::atura. Isto exige, ho estágio atu-
al da cultura, o aumerito do nÍvel de detalhamento das recomendações

sobre população, tendo em vista a 6poca de plantio e o grupo de ma-

turação da cul-tivar.
A grande expansão da cultura no Brasil, se deve, êft

parte à possibilidade de mecanização das operações de plantio, cul
tivo e colheita, determinando o plantio em fileiras que ocorre na

maioria das ãreas de produção de soja no mundo (5). Assim na esco-

tha de variedades, épocas e populações deve-se ter em vista não só

o rendimento bruto, mas tamb6m as caracterÍsticas que afetam a adap

tação estrutural da comunidade vegetal a colheita mecânica (25,35 ).
Sob este enfoque, é apresentada, neste trabalho' uma

revisão de litêratura que fornece alguns conceitos geraj-s sobre épg

ca plantio, variedades e população em soja. Com estes conceitos se

* Trabralho
orarf.as-

apresentado no TT19
Universidade Fecieral

Ciclo de At
do Paraná

uali zaçáo
Curitiba

em Ciências A-
Pr.
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poderá entender e manipular as recomendaçoes

sistemas de produção de soja, para estes tres
apresentados na parte final do trabalho.

trolado,
vimento
em torno

contidas em alguns
fatores , güê são

2. REVISÃO BIBLIOGRÁ.FTCA

2.I Exigências bioclimáticas da soja

As exigências bioclimãticas básicas que devem ser

satisfeitas para que a cultura da soja possa desenvolver-se e

prosperar são: f) exigências térmicas 2). exigências hÍdricas
3. exigências f otopei:iódicas (30 ) .

segundo 1 PASCALE (30) a soja ã uma espécie atermo-

cíclica, ou seja, tem tecidos ativos ã temperatura e ä Luz somen

te na termofase e na fotofase positivas das variações anuais de

temperatura e comPrimento do dia.

2 . L. L. Exigências tf,rmicas

2. I. L. 1. Emergência

HARTIIIG (14) no Mississippi' EUA, concluiu que no

inÍcio da estação de crescimento a temperatura do solo é baixa

e as plantas emergem de 12 a L4 dias apób o plantio. Quando a

temperatura se eleva a tBgC a emergência ocorre entre 5 a 7 dias'
A faixa ótima se situa entre IBQ e 2I9C. As plantas emergindo nes

tas condições apresentarão um bom vigor desde o inÍcio do cj-clo'

Isto permite ã cultura suportar com maior facitidade, condições :

ambientais adversas durante o período de desenvolvimento'

2. L. L. 2. Desenvolvimento

'Estudando o comportamento da soja em ambiente con-

BROWN (3) concluiu que a maior intensidade de desenvol-

das plantas ocorre quando a temperatura média do ar está

de 309c. A temperatura exerce um efeito depressivo sobre
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a intensidade de desenvolvimento das plantas quando ê superior a

3Oec.

A temperatura de t09C 6 o limite mÍnimo para o inÍcio

do processo de desenvolvimento da soja- (3)

Em condições de campo, o período vegetativo da soja
começa quando a temperatura do ar é superior a l69C (3'3I).

2. 1. I. 3- Floraçao

PARKBR C BORTHWICK

processa somente quando as

(29) mostraram que

temperaturas são

a indução fl_g

superiores aral se

13eC.

CARTTEReI]ARTWIG(5)afirmamqueasdiferençasdedatadeflora-
ÇãO, entre anOS, apregentadas por uma cultivar, Semeada numa mes-

ma época, rão devidas ãs variações de temperatura

2.I.I.4- Teor de óIeo e ProteÍna

IIOV\IELL e CARTTER (f9) concluÍram que o acúmulo de

óteo no grão ocorre até vinte dias antes da maturação. Assimr âs

temperaturas que ocorrem de três a cinco semanas antes da matura-

ção exercem acentuado efeito sobre o teor de ó1eo e proteÍna(L9,27)

2.L.2- Exigências fotoperiódicas

A adaptação da espécie a uma determinada região é,

principalmente, dependente clas disponibilidades hÍdricas e térmi-

cas, enquanto as cultivares têm sua adaptação controlada pelo fo-

toperíodo.

2.r.2.L Maturação

MOOERS Q2) em 1908, relatou que com o atraso no

plantio o cicio da soja diminuiu, e a maior redução ocorreu entre

o plantio . a floi:ar,:ão. Com um atraso de 60 dias no plantio a

cultivar tardia, llhmmouth Yellow e a precoce, Ito Sam, sofreram re
tardamento da maturação de 19 e 52 dias respectivamente.
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A reação acima mencionada foi explicada doze anos

mais tarde, Por GARñER e ALLARD (13) quando descobriram que o

fotoperÍodo é o fator primordial no controle da floração e clas
sificaram a soja entre as espécies que florescem quando os dias
se tornam mais curtos.

Nos primei ros anos da década de 40 foram descober

tos os fatos básicos sobre o modo pela qual os períodos de J-uz e

escuridão controlam a floração e foi concluido, que o comprimento

do perÍodo de escuridão é o fator preponderante na floração (14¡.

2.L.2.3 Interação fotoperÍodo temperatura

As exigências fotoperi6dicas de uma cultivar estão
intimamente relacionadas com as exigências térmicas. Quanto mais

exigente em fotoperíodo curto é uma cultivar tanto mais exigente
será em somas térmj-cas phra completar seu ciclo. a reação fotope
riódica e as necessldades térmicas são, portanto, exigências bio
climáticas de magnitudesopostas, de forma que as cultlvares que

tem o menor fotoperÍodo crítico exiç1em a maj-or quantidade de so

mas térmicas (30).

2. r.3 Exigências hÍdricas

As exigências hÍdricas da soja constituem um outro
atendido para que se consiga decidir sobre a adapta -
a uma dada região. Por outro lado, influenciam a deci
época de plantio.

2.1.3.r Germinação

HUNTER e ERICKSON (20) concluÍram que para a germi
nação se processar normalmente a soja exige que a semente absorva
água até, no mÍnimo, 50å de seu peso seco. Para j-sso a umidade do

solo deveria estar a una tensão máxima de 6,6 atmosferas. Foi con

cluidor no mesmo. trabalho, gu€ a soja necessita de melhores condi

ções de umidade do sol-o para germinar do que o milho I arroz e be

terraba. Como consequência, a prática maj-s generalizada é esperar
as chuvas para iniciar os plantios.
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compactaçao
solo (26).

Pesadas chuvas imediatamente após o plantio
e formação de crosta superficial em alg'uns
É o exemplo dos sol-os argilosos do Norte do

causam

tipos
Para

a

de

n'a.
os excessos hÍdricos poderão modificar o rendimen-

to de formas variáveis. Se ocorrerem associados a altas tempera

turas e drenagem livre resultam em elevados rendimentos, como é

o caso dos Estados do Paraná e Rio Grande do Sul-. Se não houver
boa drenagem, haverá falta de aeração do solo e os rendimentos I

diminuirão. Os excessos de umidade na colheita poderão ser preju
diciais, especialmente, para temperaturas superiores a l-5oc, '

pois as plantas continuam vegetando, a queda de folhas é atrasa-
da, as sementes não completam a maturação e as doenças são favo-
recidas (30). Estes inconvenientes tem ocorridor Iìo Estado do Pa

raná com o plantio de variedades precoces no início da estação
A indicação de variedades precoces, entre outros, tem o objetivo
de antecipar a colheita da soja, entretanto esta antecipação não

deve ser feita a ponto da maturação coincidir com época muito
chuvosa.

2.r.3.2 Floraçao e formação de graos

RUNGE e ODELL (37) trabalhando em fllinois, EUA'

mostraram que o rendimento estã positivamente correlacionado com

a precipitação que ocorre no perÍodo de intenso aumento de peso

da semente.
SHAW e LAING (13) mostraram que a máxima redução

do número de legumes por planta, em consequência de deficiênciat
hídrica, ocorreu durante a última semana de desenvolvimento de

Iegumes e durante a formação de grãos. Quando a deficiência ocor
reu durante a floração e o início da formação de legumes, houve

aborto de flores e queda de legumes. Durante a formação de grãos
a deficiência hídrica reduziu o tamanho da semente. Estes resul
tados confirmam as conclusões de SCOTT e ALDRICH (41).

Cultivares2.2

A adaptação de uma cultivar de soja a uma regl-ao,
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depende de Sua resposta, âo comprimento do dia (28). Com noites

curtas (dias longos) as plantas continuam o crescimento vegeta-

tivo, e sob condições de campo não produzem flores, até que o

comprimento da noite ultrapasse uma determinada duração crÍtica
que ê específica para cada cultivar. As noites alongam e os I

dias encurtam, gradualmente, a partir do solstÍcio de verão

euando é atingido um ponto onde as noites são suficientemente I

lonqas para permitir a formação de flores, o índice de cresci
mento vegetativo diminui. Esta redução é menor nos cultivares I

de crescj-mento determinado quando comparadas com os de cresci
mento indeterminado (16 ,42) ,

Desde eue, numa determinada data, o comprimento

do dia e da noite_ é governado pela latituder âs cultivares de

soja são adaptadas a faixas no sentido leste-oeste. Nos Estados

Unídos da América, as cultivares estão classificadas em dez gru
pos de maturação, com Jscala decrescente de precocidade, desde

o grupo 00 até o grupo VIII. As cultivares adaptadas às al-tas
latitudes (precoces) exigem menor número de horas de escuridão
para florescer do que as cultivares adaptadas ãs baixas latitu
des (tardias), onde as noites, €ñ qualquer data de verão, são

mais longas (f6).
Um exemplo do efeito do fotoperiodismo em soja ê

a diminuição do sub-perÍodo emergência-f1oração e do seu ciclo
total a medida que uma cultivar é levada para latitudes mais

prõximas do equador. A cultivar Clark floresce em WinniPeg, '

Mannitoba (4l-o28' N) em torno de 10 de agosto quando o compri
mento do dia é de 15 horas. Entretanto, €ñ Urbana, Illinois
(80' mais próximo do equador) a mesma cultivar floresce já em

primeiro de julho, quando este comprimento do dia é atingido ,

resultando no encurtamento de seu ciclo (5).
A influência do fotoperíodo sobre a soja também

se faz sentir quando uma cultivar é semeada em várias épocas n9.

ma mesma latitude. BUSS et alii (4) , trabalhando no norte do

Paraná, com cultivares de diferentes ciclos e em tres datas de

plantio, enconlraram diferentes reduções de cj-clo, com atraso
no plantio, para as diversas cul-tivares. O atraso no plantio ,

desde fins de outubro até fins de dezembro, causam reduções de

51, 35 e 31 dias nos ciclos dos cultivares Hardee, Bragg e
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Davis resPectivamente.
Uma das consequências práticas da influência do

fotoperÍodo sobre as cultivares é que se conseque maior amplia

ção das faj-xas de colheita com o plantio de cultivares de dife
rentes ciclos, O plantio de uma mesma cultivar em diferentes é

pocas, Lraz menor ampliação da faÍxa de colheita'

2.3 Populaçao

Teoricamente, uma cultura deveria produzir o mais

alto rendimento em espaçamentos eqtlidistantes. Em certos paÍ

ses da Ãfrica e da Á.sia, a mão de obra é suficientemente barata
para este tipo de plantio. Entretanto, na maioria das áreas de

produção de soja no mundo, seu cultivo é economicamente viável
somente quando as operações de plantio, cultivo e colheita po

dem ser mecanizadas. Itsto impõe o uso do plantio em fileiras
espaçadas entre sj- de modo a permitir a ação das mãquinas e j-m

plementos (32). Assim a escolha da faixa ideal de populações de

ve ser vista não s6 em função do rendimento bruto, mas também

como recurso para facilitar a mecanizaçáo-

2.3.I Densidade

O efei-to da densidade na fiteira sobre o rendimen

to é variável e irnpede a determinação de diferenças significati
vas entre densidades mesmo quando se utitiza uma ampla variação
deste fator (1, 6, 15, 2I, 33, 35, 40, 44) -

CARTTER e HARTW]G (5) revisando a literatura so

bre densidade, concluiram que os mais altos rendimentos são ob

tidos entre as densidades de 20 a 40 sementes viáveis por metro

linearr €Ir todas as áreas de produção de soja nos EUA.

Em nosso paÍs, a população de 400 000 plantas por

hectare é a mais acoselhada pela experimentação em recomenda -
ções a serem aplicadas em lavouras ( 4, 6, 9, 10, 11, 25, 34,

39).

Espaçamento2.3.2

Um aspecto iraportante do espaçamento é o controle
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tendência da intensidade de infesta
ir com o decréscimo do espaçamento.

Isto é verdade especialmente quando se faz um bom contro.ie químíco

de invasoras na implantação da cultura, a fertilidade do solo é

boa, a umidade 6 adequada e a temperatura é a ideal para a qermina

çáo e desenvolvimento cla soja. A razáo pela qual os espaçamentos I

menores diminuem a população de ervas daninhas é que a soja ( sob

condições ótimas) desenvolve-se rapidamente cobrindo e/ou sombrean

do, totalmente a superfÍcie do solo' num curto espaço de tempo,

limitando desta forma a utilização da Luz pelas ervas que ficam
abaixo da cultura.

Isto foi evidenôiado por PENDLETON et alii (32) em

Illinois que estudou a altura da planta correlacionando-a com o

espaçamento. Em condições de boa umidade, os espaçamentos menores

produziram plantas com maior altura do que os espaçamentos maiores
Já em condições de sold mais seco, havia um aumento da altura da

planLa quando o espaçamento aumentava.
A altura de inserção do primeiro legume está positi-

vamente correlacionada com a altura de planta, seguindo as mesmas

tendências desta.
Atém de ser uma caracterÍstica intrÍnseca da planta,

a altura de uma variedade pode ser modificada através da época

de plantio, espaçamento e densidade.
o grau de acamamento é determinado pelas condições '

do meio e por várias características da planta. Muitas desta carac
terÍsticas são determinadas pelas próprias condições do meio como

é o caso da altura da planta.
CooPER & LAMBERT (8) citam que cultivar e 6poca de

plantio são importantes fatores que devem ser considerados quarrdo

se realiza o plantio da soja em espaçamento menores. Estes autores
ao trabalharem com tres cultivares plantadas em tres épocas e dois
espaçamentos (60 a 90 cm.) consequiram melhores produções com o es

paçamento de 60 cm. Considerando-se a média das épocas de plantio,
no espaçamento de 60 cm foram conseguidos aumentos no rendimento
de 362 na varie.dade precoce, 26? na variedade média e I7Z na tar
dia. Considerando-se o rendimento médio das variedades o aumento

foi de 13? na primei-ra época, 35% na segunda e 332 na última.
Quando uma cultivar precoce de soja é cultivada sob

condições ambj-entaj-s menos favoráveis, resultando em crescimento I

creral a

e drm]-nu
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veqe1,aLivo limitador os espaçamentos menores resultarão em produ

çóes mais al-tas do que com espaçamentos maiores.
WfGGANS (45) trabalhando, em New York, com uma

variedade precoce, notou que o rendimento aumentava a medida que

o espaçamento diminuj-a. Os espaçamentos testados variaram de I i;t

a 0,20 m.

o espaçamento 6 mais influente sobre o rendimento

do que a densidade. As densidades baixas são mais eficientes com

menores espaçamentos e a redução do espaçamento resulta geralmen

te em aumento do rendimento. A vantagem dos espaçamentos menores

é aumentada quando o plantio é feito no tarde.

2.4 afetadas

Para aferlr e quantificar a reação da soja ã época

de ptantio e população devem ser levados em consideração, além

da produtividader âs caracterÍsticas morfolõgì-cas que afetam a

colheita mecânica. Estas características são a altura de planta
altura de lnserção dos primeiros legumes, número de ramificaçoes
diâmetro do caule e acamamento, e variam principalmente com épo

ca de plantio, variedades e população, para um dado nível de fer
tilidade do solo.

Estas cinco caracteristicas estão relacionadas com

o nível de competição entre plantas e ajudam a estabelecer a fai
xa de maior adaptação estrutural d.a comunidade vegetal ã colhei
ta mecânica.

2.4.L Altura de planta e de inserçao dos primeiros legumes

Características morfológicas das cultivares,
por época de plantj-o e população.

I
rj

H
F
H
Ê

¡1

t
i
l|l

I

A al-tura da planta é considerada
tude de sua relação com o rendimento, controle
camamento e eficiência de colheita mecânica. A

rlar consideravelmente em virtude de época de

umidade e fertilidade do solo (5).
Geralmente os plantios em épocas

para uma dada ãrea, resultam uma maior al-tura
Segundo SACCOL (38), as cultívares adaptadas

importante em vir
de invasoras, a-
altura pode va-

plantio, população

intermediãrias t

de planta (L4,27) .

ao Rio Grande do



-11-

Sul alcançam a al-tura máxima quando plantadas na primeira quinzena

de novembro. Para o plantio de inÍcio de outubro e fim de janeiro
¿ altura das cultivares é consistentemente reduzida.

A altura de plantas está correl-acionada com a altura
de inserção dos primeiros legumes e aumenta com o aumento da popu

Laçáo. Segundo PENDLETON e HARTWIG (32) com o atraso no plantio
as cultivares precoces sofrem mais rápida redução de altura do que

as tardias e tendem a produzir legumes mais próximos do solo. Esta

ê uma razão prãtica pela qual um agricultor, plantando tarde, ob

tém os mais altos rendimentos de uma cultivar tardia do que de uma

precoce, desde que a estação de crescimento tenha comprimento sufi
ciente

Sendo que a altura da planta e de inserção aumenta

com o aumento de população a baixa altura que ocorre com o atraso
no plantio pode ser, uma parte compensada pelo plantio em popula

ções mais altas. Isto Jontribui para melhorar o porte da planta
tornando-a mais adaptada ã colheita mecânica (32).

2- 4.2 Acamamento

Esta é uma característica complexa e depende de vg
riedade, época de plantio, população e nível de fertilidade do so

lo . ocorre por ocasião de pesadas chuvas e fortes ventos.
O acamamento é considera.do import.ante pelos agricul-

tores, especialmente se 6 tão severo que resulta em altas perdas

de colheita (5). Deve ser evitado para que se consi-ga o nÍvel de

competição entre plantas que é compatível com a colheita mecânica.
COOPER (7) mostrou que o acamamento nos estágios

inicj-ais influencia marcantemente a resposta da soja ã época de

plantio e população.
Em ambientes de alta produtividade e severos proble

mas de acamamento, o plantio das atuaj-s cultivares deve ser feito
em baixa população.

O dj-âmetro do caule é afetado pelo aumento de compe

tição entre as Blantas (I2), dj-mínuindo linearmente com o aumento

de população (15, 25). Isto se deve ao sombreamento mútuo entre as

plantas causando um maiorc¡cescimento crn altrrra, acompanhado de um

menor diâmetro do cau1e. Acima da faixa ótima de população este
comportamento resulta em acamamentor âo qual estão associadas al
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Las perdas de colheita.

2.4.4 Número de ramificaçoes

O número de ramificações que uma planta pode produ

zir 6 limitado pela sua resposta do fotoperÍodo. Os genótipos '

de floração mais tardia tem maior altura, bem como maior número

de ramificações nas baixas populações (17). Os número de ramifi-
cações diminui com o aumento de população.

Um número de ramificações muito alta não é crítico
para a produção de altos rendimentos. segundo PENDLETON e

HARTWIG (32) um alto número de ramificações é inconveniente para

a colheita mecânica em virtude do aumento de perdas de colheita.

¡ 3. STSTtrMAS DE PRODUçÃO

3.1 Época de plantio

Até certo ponto as exigências de uma determinada I

cultivar podem ser harmonizadas com as disponibilidades da re

gião pelo plantio em época adequada.

A época de plantio Tnais utitizada para a maiorj-a

das áreas de produção de soja no Brasil, está compreendida entre
15 de outubro a 15 de dezembro (4, gt f0, 1I, 23,34,38). Os I

mais altos rendimentos são obtidos em novembro e di-minuem a medi

da que o plantio é atrasado.

3.1.r Diversificação de cultivares na lavoura

Tsoladamente, a época

que mais influencia o rendimento da

flutuações anuais do rendimento são,

das por variações climáticas anuais.
Uma eficiente prãtica para diminuir estas flutua

ções, especialmente em grandes áreas, é o plantio de duas ou

mais cultivares numa mesma propriedade-
Com esta prática se obt6m uma ampliação dos perÍo

dos crÍticos da cultura (floração, formação de grãos e matura

de plantio é um dos fatoresl
soja. De modo idêntico as

principalmente, determina

lf f 
---^-!^^
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cLos, corre menor risco de ser afetada por uma adversidade cl-imáti
s¿ do que uma lavoura com uma única cul-tivar. A lavoura com uma g
nLca cultivar, tem um periodo de floração relativamente curto e se

ria muito afetada se ocorresse uma deficiência hÍdrica nesta época.

O mesmo poderia se dizer para chuvas durante a maturação. Se a la
voura fosse diversificada, aquela adversidade climática atingiria'
somente uma variedede de determinado cicl-o. As outras cultivares
não estariam nos perÍodos crÍticos e, portanto, não seriam afeta-
das.

Por outro 1ado,

t.ilizaçáo mais racional da maq

trigo. Além disto, a presença
nimizar os prejuÍzos causados

maior faixa de colheita permite a u

uinaria e facilita a rotação com o

de duas ou mais variedades poderá mi
por doenças.

3.2 População

Dependendo da época de plantio e da população (nQ de

plantas por hectare) a competição entre plantas causa grandes me

dificações na morfologia 4." pfantas, para um determinado nível d;
fertilidade do solo.

A altura de pI-anta e de inserção é aumentada, o núme

ro de ramificações e o diâmetro do caule diminuem e o acamamento'

aumenta com o aumento de população. Tais modificações devem ser
apontadas para se estabelecer uma cultura com o número máximo de

rendimento e adaptação estrutural ã cotheita mecânica.
Deve -se evitar baixas populações por apresentarem I

baixa altura de inserção. As al-tas populações são inconvenientes
em virtude do acamamento. Nestes dois extremos (população alta e

baixa) ocorrem severas perdas de colheita.
As populações mais frequentemente usada no Brasil é

de 400 000 plantas por hectare. São utilizados os espaçamentos de

50 a 60 cm entre fileiras. As recomendações para densidade são I

4,mais flexîveis e variam entre 20 e 30 sementes viáveis por metro
Iinear de fileira.

Apresentamos r €IIì anexo, alguns quadros que são reco
mondações dos sistemas de produção para sojar êITr algumas regiões
brasileiras.

3.3 Recomendacões
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OUADRO I Recomendações para a Região SuI de Goiás

Ep oca Variedades Espaçamento Densidade

r/r0 15/r2

Santa Rosa

IAC 2

Mineira
IUFV-T

0r50 0r60m
20 25 plantas

por metro linear



QUADRO 2 Recomendações para a Região Norte do paraná

DENSIDADE
(NP de Plan-
tas/m/Linear)

25a30

20a25

20a25

15a20

25a30

25

15

a 30

a20

25a30

20a25

ESPAçA¡{ENTO

ENTRE LTNHAS
(cm)

40a50

50a60

50a60

60 a 75

50a60

50

50

a 60

a60

40a50

50a60

VARIEDADES *

TOLERADAS

Sta. Ana e
Bragg'
F1órida

Industrial

F1õrida

PREFERENCIAIS

Paraná e Davis

Mineira, Viçoja,
Hardee, Sta. Rosa
Andrews.
UFV-1

Viçoja, Mineira,
Sta. Rosa, Hard.ee

UFV-1

Andrews

Sta. Rosa. Andrews
Mineira, Hardee e

Viçoj a

UFV-1

CICLO

Precoce

¡,téd.io

Semi-tardio

Tardio

MédiO
Semi-tardio

Tardio

Semi-tardio

Tardio

Époces DE

PLANTÏO

l_e / 11

a

20/1r

2L/11

a

r0/L2

11/L2
a

30 / L2

I
N)
H

I

l

* As cultivares estao relacionadas em ordem decrescente de prioridade.



QUADRO 3 Recomendações para as regiões d.o pranalto M6dio e Alto uruguai, RS

VARIEDADES

TOLERADAS

Industrial

Bienville
Industrial

Hill, Hale-7, Hood

Jackson, Hampton

Bienville e Industrial

Jackson, Hamptom

Bienvill-e e Industrial

Bienville
Industrial

Industrial

PREFERENCIAL

Santa Rosa, Hardee

Bossier
Santa Rosa, Hardee

TAS-2,

Pérola
Prata,
e rAS-5

ÏAS-4,

Planalto

rAS-1, Bragg e

Davis
Rosa eBossier, Sta.

Hardee

IAS-1, IAS-4, Bragg e

Davis

Bossier, Sta. Rosa e

Hardee

Bossier
Santa Rosa, Hardee

Santa Rosa, Hardee

GRUPOS DE MATURAçÃO

EM ORDEM PREF'ERENCTAL

Dentro de cada época

Tardia

Semi-tardias
Tardias

Precoces e Semi-preco-
ces

¡,1édias

Semi-tardias e Tardias

¡tédias

Semi-tardias e Tardias

Semi-tardias
Tardias

Tardias

ÉpocAS

le a L5/L0

L6 /r0 a 25/to

26/L0 a 20/II

ZL/LI a s/L2

6/12 a I5/L2

L6/I2 a 3|/tz I
NJ
N.)
I
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I\ aspncros DA ENToMoLocrA DE soJA
J 
\=====-=====================:===

Antonio R. PanÍzz:.*

T TNTROD

A cultura da soja no Brasil tem sofrido nos últimos

anos uma expansão e um incentivo muito grande. Entretanto, o aumen

to da produção brasileira, deve-se mais ao aumento da área de plan

tio do que ao aumento de produtividade. Sabe-se que a extensão rápi
da e intensiva de qualquer monocultura, leva a uma simplificação a

centuada do ecosistema. Mudanças drásticas na fauna de artrópodos
podem acontecer pelo au¡nento da ãrea com soja em detrimento de ou

tras culturas. Também a ocupação pela soja de áreas com gramÍneas

nativas, matas ou mesmo zonas alagadiças origina este fato (Turnip

seed 1973) .
O agroecosistema formado pela sucessão das culturas

trigo e soja origj-na um sistema entomológico do qual pouco conhecg

mos. O aparecimento de surtos de pragas é ainda pouco explicado, e

é com razão que os insetos tem sido reconhecidos como um dos princi
pais fatores de influência na produção da soja do Brasil.

IT. INSETOS ASSOCIADOS COM A SOJA

Trabalhos tem sido realizados, principalmente nos

USA, com o objetivo de se conhecer a fauna associada com soja, mais

especificamente com respeito aos insetos. Um dos trabalhos pionei-
ros neste sentido foi efetúado em Ohio (ealduf L923) registrando 156

espécies de insetos na soja. Mais recentemente Blickenstaff & Hug

gans (Lg62) referem-se a cerca de 540 espécies de insetos e 49 espé

cies de Arachnida, coletados de 1958 a 1960 em Missouri.
No Brasil, pouco se conhece sobre j-nsetos associados

com soja, sendq que uma das últimas relações (Corseuil et al. f973)

mencionam 85 espécies. Para o estado do Paraná, segundo levantamen

to feito por par:Lzzi & Corrêa em Ig73/74, existem ao menos 20 espé-

* Entomol-ogista do Centro Nacional de Pesquisa de Sojar/nMgRAPA.
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cies de lagartas, 10 esp6cies de percevejos, além de tripes, mosca

branca e inúmeras espécies de besouros e cigarrinhas. Na região de
ponta Grossa, onde estudou-se com mais detal-he a ocorrência das
pragas, foram encontradas as seguintes:

ocoR- Épocas
NOME CIENTÍFICO NOMB COMUM RÊI¡CTA* MATORES

DANOS* *

Elasmopalpus 1 ignos el lus
Aqrotis j-psilon
Diabrotica speciosa
Diabrotica sp.
Epinotia aporema

Anticars ia qemmatali-s

Plusia oo

Plusia nu

Plusi-a esena
Maruca testulalis
Urbanus proteus
Epicauta atomaria
Colaspsis sp.

subs j-gnatusSternechus
Spodoptera latifascia
Ceresa sp.
Cvphonia s

broca do colo da soja +++

lagarta rosca +

vaquinha ++++

vaquinha +

bro.ca das axi las ++++

lagarta da soja ++++

lagarta +++

lagarta do linho ++

lagarta +

lagarta +

lagarta cabeça de fósforo +

burrinho +

besouro ++

cascudo da soja +

lagarta ++

cigarrinha +

cigarrinha +

tripes +

l-agarta ++

lagarta +

mosca branca +

broca das vagens +

besouro ++

percevejo verde ++++

percevejo verde pequeno ++++

percevejo ++

percevejo ++

percevejo ++

p.

Nov/oez

Fevereiro
Feverei-ro

Fim de Fe
ver/ttarçõ

Caliotrips braziliensis
Prodeni-a eridania
Hyperchi-ria incisa
Bemisia tabaci
Etiella zinckenella
Nau actus sp.
Nezara viridula
Piezodorus qui Idinii

furcatusDichelops
Edessa meditabunda
Acrosternum armigera

* (+ escasso; ++ pouco abundante; +++

** Somente das pragas mais importantes
de plantio e condições climáticas).

abundanter++++ muito abun{¿g

(podem varj-ar com a ápoca
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Acrosternum spp.

clavipes
¡4¿yrinia curvidens

lius albopunctatus
Euschistus sp.
Semiothisa regulata
Semiothisa
Stenalcidia

percevelo
percevejo preto
percevejo
pe rcevej o

percevej o

lagarta medideira
lagarta medideira
lagarta medideira
lagarta medideira
lagarta medideira
lagarta

tischium
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

sp.
sp.

lridopsls vacillaria
Oxydia nimbata
Phalaenophana endorealis

A. PRAGAS PRINCIPAIS

a) "Broca do colott
(2e1l-er, 1848)

ElasmopaLpus 1i seIlus

Lagarta pequena de coloração esverdeada e marrom al
ternando-se em cada segmento do corpo. Penetra nas plãntulas na re
gião do colo ou logo abaixo, cavando uma galeria ascendente no cag
Ie. Constroe um abrigo com detritos e terra, onde permanece quando
não está se alimentando. Manifesta-se com maior intensidade em so
los arenosos e durante periodos de seca. Entretanto, devido a capa
cidade de recuperação da soja muitas vezes este inseto não precisa
ser controlado. Em áreas conhecÍdamente infestadas por estas lagag
tas pode-s€r como medÍda opcional, semear mais sementes/m lj-near
que o normal. também um melhor preparo do solo pode minimizar os
danos.

b) "Lagarta da soja"
18r8

- Anticarsia gemmatalis Htlbneç

Este é o principal inseto desfolhador da soja. A ca
loração da lagarta em geral é verde, porém formas escuras podem

ser encontradas. Possui listras claras no dorso no sentj-do longitu
dinal e apresenta 4 pares de patas abdominais mais o par terminal.
Esta lagarta é muito ativa e quando pertubada joga-se ao solo.

c) "Lagarta falsa-medideira" P l-usia spp.
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Esta é em geral a segunda lagarta mais importante,

ocorrendo ao menos um complexo de três esp6cies em soja. A lagarta
.e verde claro e pode ter listras no dorso com pontuações escuras

espalhadas no corpo. Podem ser facilmente reconhecidas pela presen

ça de 2 pares de patas abdominais mais o par terminal. Movem-se a

semelhança de lagartas "medideiras".

d) "Percevejo
17s8)

"Perceve jo
. suildinii

verde pequeno da soja"
(Westwood, 1837)

verdett Nezara viridula (Linnaeus,

Piezodorus

Existe um complexo de percevejos que se alimentam

da soja, sendo em geral estas duas espécies as mais comuns. Os per
cevejos, mais frequentes na cultura a partir da floração, podem

causar consj-derável redução no rendimento e na qualidade da semen

tê, devido ao hábito alimentar de sugar principalmente as vagens.
Também o retardamento na maturação da soja ou retenção foliar tem

sido atribuído ao ataque destes j-nsetos (Gomes 1966, Mascarenhas eb

al. 1968, Vernetti et al. 1969, Todd & Turnipseed L974), bem como

inoculação de doenças fúngicas como a "mancha fermento" (Daugherty

& Jackson L967, Daugherty L967 a e b). Sabe-se ainda que sementes

danificadas por percevejos possuem menor teor de ó1eo e maior teor
de proteÍna que sementes sadias, ocorrendo aumento de ácidos grg
xos livres o que deprecia a quali-dade do óleo (Daugherty et aI.
L964, Miner & Wilson 1966).

B. PRAGAS SECUNDÁRIAS

Outros insetos eventualmente manifestam-se
de causar perdas econômicas, havendo variação de ano para
Iocal para locaI.

a) "Broca das axilas"
gham,1914)

Epinotia aporema * (walsin-

Laspeyresia fabivora Meyrick, 1928

a

ano

nÍveI
ede

* Este inseto
regiões do

causou sérios prejuizos na safra L975/76 em certas
Paraná.



As lagartas atacam hastes,

a formação dasvagens, sendo as variedades
cadas (Corseuil et al. I974).

b) "Broca das vagens"
(treitschke 1832)

Broqueia as vagens

ção (ca1lo et al. 1970).

Etiella zinckenella

danificando os graos em forma

brotos e flores.
tardias as mais
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Impedem

prejudÅ

Outros insetos mastigadores como a "vaquÍnha"
Diabrotica speciosa (Germar ,'L824) e o "burrinho" EpÍcauta atomaria

(Germar, 1821) podem ocorrer, mas raramente causam danos que just!
fj-quem controle.

C. INTMIGOS NATURATS

Do levantamento feito em Ponta Grossa por PanizzL &

Corrêa L974/75 foram encontrados os seguintes:

a. Parasitas Hospedeiros

Patelloa rustj- (mosca) Anticarsia gemmatalj-s ( lagarta)
Litomastix truflcatellus oo ( lagartä.)

(vespinha)
Meteorus sp. (vespinha) Plusia og (lagarta)
Hemisturmia carcelioides Hyperchiria incisa ( lagarta)

(mosca)

Campoletis qrioti spodoptera latifascia ( lagarta)
(vespinha)

Telenomus mormideae Piezodorus quildinii (ovos)

(vespinha)
Eutrichopodopsj-s nitens Nezara viridula (ninfa e adulto)

(mosca)

b. Predadores Presas

Nabis sp. (percevejo) Ovos de mariposas, Iagartas pequenas,

ácaros, afídeos, lripes, cigarrinhas e

percevejos pequenos.
Idem

Plusia

Geocoris sp. (percevejo)



Cr'rysopa sp.

c alosoma granul-atum
(besouro)

Lebia concinna (besouro)

Callida scutellaris
(besouro)

podisus nigrj-spinus
(perceve j o)

Tynacantha marginata
(perceve j o )

polybia occi-dentalis
(vespa)

Araneida (aranhas)
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Ovos de mariposas, lagartas pequenas,
- -4 -acaros, afideos, tripes, cigarrinhas e

percevejos pequenos.
Pupas e larvas de mariposas

Geral
Geral

Geral

Geral

Geral

Geral

Hospedej-ros

Anticarsia, Plusia

de insetos o

c. Doenças

Nomuraea rileyi
Beauvaria sp. Nezara, Diabrotica

IÏÏ. MANEJO E CONTROLE DAS PRAGAS

Atualmente, o controle das esp6cies nocivas ã soja
é baseada no chamado "sistema de manejo de pragas". Este sistema ,

de recente adoção no Brasil, tem por objetivo fornecer subsÍdios
para uma aplicação criterj-osa de medidas de controle.Os pontos es
sencj-ais a serem considerados (G.L. Greene, comunicação pessoal)
são:

a) Conhecimento de quais as esp6cies
correntes na cultura.

b) Conhecimento do níve1 de infestação dos insetos.
c) Saber a periodicidade de ocorrência das pragas

principais.
d) Observar qual o estágio de desenvolvimento da

planta (vegetativo ou reprodutivo) .

e) Conhecer quais os inseticidas, apropriados ou
não, existentes no mercado.

Sabe-se que a soja tolera altos nÍveis de desfolha



rnento principalmente no perÍodo vegetativo (Turnipseed

q,Je determinadas reduções no "stand" não causam perdas

vas no rendimento. Desta forma, somente alguns insetos
considerados como pragas' e que justificam medidas de
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I972a) r ê

significati
devem ser
controle.

A AVALIACAO DA POPULAÇAO DE INSETOS E QUANDO CONTROLÃ-LOS:

Para avalj-ar as populações de insetos recorre-se ao

"método do pano" (método de Boyer & Dumas modi-ficado) . Usa-se um

pano ou plástico branco de I m de comprimento por I m de largura.
Nas 2 bordas passa-se um pau roliço (cabo de vassoura) através de

uma costura. Os paus devem ter Lt20 m de comprimento. Coloca-se o

pano entre 2 fil-as de soja e bate-se a folhagem 6 a I vezes para
descolar os insetos. Contam-se os insetos, obtendo-se em cada amos

tragem a população de 2 m de fila. O número de amostragens a serem

tomadas varia com o tamanho da lavourar oü seja:

01 a 09 ha 06 amostragens
10 a 30 ha - 08 amostragens
30 a 90 ha - 10 amostragens

Deve-se procurar fazer as amostragens próximo a mal
gem do campo (20 a 30 m da borda). As amostragens deverão ser ini
ciadas quando o desfolhamento atingir 10 Z.

O uso de inseticidas é recomendado quando as pragas
atingem o chamado níve1 de dano econômico. Sabe-se que a presença
de insetos em pequenas proporçõesristo é, populações que não ofere

çam perigo de reduzir o rendj-mento significativamente, é importan
te porque servem de substrato alimentar para o crescimento das pe

pulações dos inimigos naturais.
Insetos mastigadores deverão ser controlados quando

houver um desfolhamento de 30 % antes da floração ou 15 I após es

te perÍodo e quando o número de lagartas, maiores que Ir5 cm, atin
gir 2O/m linear (tabela 1). Para percevejos o controle é recomenda

do quando houver uma população de adultos ou ninfas com mais de

0r5 crlrr de 2 ou mais percevejos/m, do período de desenvolvimento
de vagens até a colheita (Turnipseed 1975).

Epoca ideal para apticação
derando-se desfolhamento e

de inseticida em soja
população de pragas.

consr_TABEI,A 1



plantio

Desfolhamento = 303

população de lagartas
com 1r5 cln ou mais=20,/m

Fazer tratamento

Floraçao Desenvolvi-mento
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Co
t
I

de vagens }hei a

eopulação de

percevejos com

0, 5cm ou maj-s=2/m

Fazer tratamento

de25z
comunica

No caso da "broca do colo" reduções de mais

no I'stand" justificam o controle quÍmico (s'c'TurnÍpseed'

ção pessoal). Aplicar somenté nas áreas mais danificadas.

B. PRODUTOS RECOMENDADOS:

A aplicação de inseticidas ainda é a melhor opção

para o controle de surtos de pragas, entretanto, a utilização de

produtos com amplo espectro de'ação e que atuem por um perÍodo de

masj-ado longo á indesejável. Alguns produtos inibem os parasj-tas e
predadores por mais tempo que certas pragas, havendo apenas um efei
to inicial sobre elas. fsto pode proporcionar uma ressurgência das

pragas em maior quantidade de que quando se aplicou o inseticida
(Bartlett 1964). portanto, a decisão de escolha de qual j-nsetj-ci

da se vai utilizar deve ser bastante criteriosa. (Tabela 2)

C. PARASTTAS E PREDADORES:

É importante saber distinguir quaís os insetos úte-
is e quais os nocivos que ocorrem na cultura da soja. Ultimamente,

tem se dado muj-ta atenção a presença de inúmeros inimigos naturais
que agem como reguladores de populações. Tando os parasitas como

os predadores, incluindo insetos, aranhas, rãs e pássaros, compõem

um dos fatores mais relevantes, e o conhecimento do seu comporta

mento é básico para estabelecer sistemas de manejo.

Corrêa et al. (1975) salienta que os predadores mg

is abundantes.em Ponta Grossa foram Nabis sp.em L974, enquanto em

Ig75 aranhas foram os mais comuns, seguidos por Nabis sp.. Turnip-

seed, (Lg72b) e Shepard et a1. (Lg74) , na Carolina do Sul, também

encontraram oS nabídeos e aranhas como sendo os prepadores mais a

Desfolhamento = t5A

Poputação de lagartas
com 1,5 cm ou mais=2O/m

Eazer tratamento
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þundantes, seguldos por Geocoris spp' .

Com re]ação ao parasitismo Corrêa (comunicação pes-
soal) encontrou 22 ? de parasitismo por himenópteros em 95 lagartas
de Z.oo observadas e 8,2 å de parasitismo em 160 lagartas de A..

atalis. Panizz i & Smith (no prelo) encontraram 27 % de p.ru",
tismo Por Telenomus mormideae ( HymenopterasScelionidae) em 163 pos
turas de P . guil-dinii observadas em I974.

TABELA 2 Produtos recomendados para o controle de pragas da soja

PRAGA PRODUTO DOSAGEM*

Anticarsia gemmatali-s

Plusia spp.

Nezara viridula

Piezodorus guildinii

Epinotia aporema

Carbaryl
Methomyl
Difluron

Methomyl
Monocrotophos
Trichlorphon
Fenitrothion
Methyl Parathion
Monocrotophos

Tr j-chlorphon

Feni-trothion
Methyl Parathion
Monocrotophos

Chlorpyrifos Ethyl
Methyl Parathion
Methomyl

250

250

50

500

500

600

550

450

400

g/ha

9/ha
g/h,a**

9/ha
9/ha
9/ha
g/ha
9/ha
9/ha

600 g/ha
550 g/ha
s50 g/ha
s50 s/ha

600

550

s50

9/ha
9/ha
9/ha

* Gramas de princÍpio atj-vo
:k* Não usar antes do registro no SEPROF/MA.

D. poENÇAS DOS TNSETOS:

Entre as diversas doenças que atacam os insetos
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^,re vivem em soja no Brasil, o fungo Nomuraea rileyi tem se mani -
9*-
fesLado com frequência, dizimando populações de lagartas de Anti-
carsia e Plusia.

As lagartas infectadas, inicialmente param de se a

limentar e a medida que vão sendo colonizadas pelo fungo adquirem

coloração branca ficando mumiflcadas. Mais tarde, tornam-se esver

deadas devido a esporulação do fungo. A presença das primeiras 1a

gartas infectadas no campo geralmente 6 seguida da morte de todas

as demais num curto periodo de tempo (Strayer & Greene L974).

Outros fungos entomõfagos com Beauvaria spp. tem si
do observado colonizando Nezara, Diabrotica e Anticarsia e

Entomophthora spp. col-onizando lagartas de Anticarsia (G.Newman, co

municação pessoal). Também constatou-se uma doença causada por v!
rus em lagartas de

(sc) .

Anticarsia col-etadas em GuaÍba (RS) e Chapeco

E. PRÁ,TICAS CULTURAIS :

Algumas práticas cul-turais podem reduzir as perdas

causadas pelos insetos ã soja. O caso de se evitar efetuar o plan
tio em época demasiada seca dj-minui a probalidade de dano da "bro-
ca do colo" (8. lignosellus) . Tamb6m um melhor preparo do solo é re
comendado em regiões conhecj-damente infestadas por esta
cipalmente se for em campo de primeiro ano de plantio.

Corrêa (l-975) observou que a época de pl
tremamente j-mportante ao ataque da'broca das axilas" (E

praga , pri!

antio 6 ex

. aporema).

Em soja semeada tardiamente em Ponta Grossa a ocorrência de larvas
foi muito superior qùe em soja semeada na época normal. Também a

utilização de "armadilhas vivas" ("trap crops") proporcionando a

concentração de certas pragas, pode facilitar na redrição da populg

ção através do uso de inseticidas nestas áreas restritas.

F. VARIEDADES RBSTSTENTES:

A utilização de varj.edades de soja resistentes a in
setos surge como um dos principais fatores na implementação de sis
temas de manejo de pragas. Pathak (1970) sugere que os insetos ali
mentando-se de plantas resistentes tornam-se em geral menos ativos
e vigorosos e mais suscetÍveis ãs variações ambj-entais, aos predg
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dores e aos inseticidl=.

Na Carolina do Sul, Van Duyn et al. (f97f, L972) in
dicam altos nÍveis de resistência ao besouro Mexicano em certas in
troduções de plantas de soja.

Atualmente, estão sendo testadas no Brasil através
do CNPSojaI/EMBRAPA algumas linhagens de soja que se mostraram pro

missoras em experimentos efetuados nos USA. Foram efetuadas obser
vações do indice de desfolhamento, bem como da população de inse
tos mastigadores e sugadores. Dados preliminares da última safra,
em que se comparou a variedade comercial Bragg com a linhagem re
sistente ED 73-37It mostraram diferenças na população de perceve
jos que foi inferior na linhagem.

rV. CONCLUSAO:

os irrsJtos são um dos principais fatores a ser con
siderado na produção da soja. O modo como controlá-losé muito im
portante e a utilização de sistemas de manejo de pragas surge como

uma solução viável tanto em termos de economia como de proteção
ao ambiente.

A i-mplementação de programas de controle integrado
deve ser agilizada e a soja surge como uma cultura de tremendo po

tencial para seu estabel-ecimento.
Elaboração de programas de pesquisa, cursos de trei

namento de pessoal, bem como campanhas de educação junto aos agrr
cultores e público em geral são os pontos fundamentais a serem con
siderados.
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Bra
seguir

C.C.Machado

fNTROD

A soja (Glycine max L. Merril) como as outras cultu-
ras pode ser prejudicada por um grande número de agentes patogêni -
cos, que dependendo das condições podem, äs vezes, causar grandes

prejuÍzos ã produção.
As doenças da soja podem ser classifj-cadas como f¡

fecciosas (de origem parasit.ária) e não ínfecciosas (de origem não

parasitária) . As doenças j-nfeccj-osas são causadas por agentes capg
zes de serem transmitj-dos de uma planta infectada para uma planta
sadia e causar doença åob condições favoráveis. As doenças infeccio
sas são aquelas causadas por bacterias, fungos, virus ou nematóides
e as doenças não infecciosas podem ser causadas por uma séríe decon
dições de ambiente ou nutrição , desfavoráveis.

A importância econômica de cada doença pode variar
de I ano para outro ou de local- para local. No mundo todo sabe-se a

proximadamente 100 patógenos podem afetar a soja e destes pelo me

nos 35 são consj-derados de importância econômica. No Brasj-I não e

xistem dados quanto a perdas devido a doenças mas nos Estados Uni
dos estima-se que as doenças causam reduções na produção em torno
de I4Z.

Um grande número de doenças que ocorrem nos
tradicionalmente produtores de soja já foram identificadas no

sil, sendo que as consideradas de maior importância estão a

relacionadas.

par_ses

1 DOENÇAS CAUSADAS POR BACTÉNTAS

Por ordem

bacteriana

No Brasil
de importãncia

são

sao:
encontradas três bacterioses na soja.
o crestamento bacteriano, a pústula

e o fogo selvagem
O crestamento é a bacteriose que vem apresentando ma

na cultura. Surge em primei-ro lugar, favorecida pelasror expressao
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temperaturas mais baixas.

A pústuta uma bacteriose tipJ-camente foliar. Apa-
Necessita de temperaturas mais eleva -rece depois do

das e umidade.

O fogo selvagem surge quase que exclusivamente ap6s
a pústula bacteriana. Aparece em manchas na lavourar sendo conside
rado de importãncia secundária.

A. CRESTAMENTO BACTERIANO

Nome comum: crestamento bacteriano.
Nome em inglês: bacterial blight.
Agente causal: Pseudomonas glycinea (Coerper) .

Sintomas

Este organismo pode aparecer nos caules, pecÍolos ,

vagens e nas folhas. Sua presença é maj-s evidente nas folhas, onde
apresenta sintomas bem tÍpicos.

Nas folhas, inicia com pequenas lesões aquosasrmai-s
visíveis na página inferior. Estas 1esões aparecem circundadas por
um bordo verde-pálido. Este bordo varia de tamanho segundo a tempe
ratura em gue se deu a infecção. De 10-18oc o bordo é bem desenvol
vidoi com maj-s de 2OoC o bordo é pequeno, do tipo comumente encon
trado no Estado.

Com a evolução da doençâr ê'1esão central necrosa ag
quire cor marrom-escuro a preta, de forma angular e tamanho de I-2
mmi o bordo ê amarelo e pequenoi as margens apresentam tecído de

aspecto aquoso
Na página inferior da folha pode-se notar gotas de

exudato bacterianorde cor branco-sujo. Nas lesões mais velhas esta
exudação seca, formando uma pelÍcula brilhante sobre a área necro-
sada. As 1esões de crestamento se dispõen de preferência junto ãs

nervuras. Quanto o ataque é intensor âs lesões coalescem formando
áreas mortas gue caem. As folhas apresentam então, aspecto seme

thante a danos ocasionados por chuva de pedra.
'A bacteria pode causatr também manchas írregulares ,

de coloração pardo-escuro, nas hastes, ramos e pecíolos.

e

crestamento.

Disseminação
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É feita de ano para ano através de folhas mortas que

ficaram no solo; pelo salpico da chuva de uma planta para outra e

pelas sementes. Dentro da sementeresta bacteria pode sobreviver a

Lê 6 meses ap6s a colheita. Sendo uma doença sistêmj-ca, não se ex

clui a possibilidade de transmissão através de insetos sugadores.

Controle

o problema uma vez instalado, não pode ser combatí-

do. Só medidas preventivas são capazes de evitá-lo.
Enterrar os restos de cultura; utilizar a rotação

de cultura; empregar sementes certificadas e utiLizar variedades
resistentes, são medidas apficáveis.

A maioria das nossas vari-edades cultivadas é susce

tivet a este patógeno. Algumas variedades apresentam certa tolerân
cia, como a Hardee, Hill, Bragg. Nos Estados Unidos há 7 raças fi
siológicas, o que dificulta o trabalho de melhoramento vj-sando re
sistência a esta doença.

ocorrência e danos

AIém do picobanento foliar, pode ocorrer queda dos

primeiros foliolos. Trabalhos realizados por americanos demostra

ram que sementes infectadas reduzem o "stand" da lavoura e que al
tas incidências provocam reduções na produção ao redor de 222. No

su1 do Brasil esta doença ocorre numa frequência muito alta especi

almente na época da floração. Por exemplor €ITt L974 foi encontrado

em 73 å das I04 lavouras observadas no levantamento de doenças.Mas

faltam informações sobre as perdas causadas por este organismo no

Brasil.

B. PÚSTULA BACTERTANA

Nome comum: pústuIa bacteriana
Nome em inglês: bacterial Pustule

causal: Xanthomonas Phaseoli var. solense (Hedges) Starr &

Burkholder.

Sintomas

e

Agente

Pode aparecer no caule, Pêcíolos e vagens mas
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mais comum nas fol-has.
A sintomatologia cesta doença na folha e haste

ê semelhante ã sintomatologia do crescimento bacterlano. Nas fg

thas inicia com pequenas lesões circulares, amarelo esverdeado. No

centro as lesões apresentam coloração marrom-avermelhadae evoluem

ató 1-2mm de diâmetro.
No centro da lesão aparece uma pequena pústula, fre

quentemente visÍvel na página inferior da folha. Pode aparecer tam

bém na página superior.
Quando apresenta a pústula visível esta bacteriose

ê facilmente diferenciável do crestamento bacterlano. Em folhas ma

is velhas as lesões coalescem e as pústulas se rompem, apresentan

do-se as folhas com sintomas confundíveis com o crestamento.

Disseminacão

É feital de ano para ano atravês de folhas mortas con

taminadas que ficaram na lavoura; pelo salpico da chuva e atravês

das sementes. Trabalhos feitos com sementes contaminadas demostra

ram que este organismo pode sobreviver até 30 meses no interior do

grão. Temperaturas amenas e umidade favorecem seu desenvolvimento-

Controle

Enterrio de restos de cultura, rotação de culturarem
prego de sementes sadias e uso de variedades resistentes.

A maioria de nossas variedades apresenta certa tole
rância ou resistência a este patógeno.

ocorrência e danos

Ataques intensos provocam o picoteamenlúo e desfolha-

mento. Literatura americana cita perdas em lavouras avaliadas em

cerca de I2Z. No su] do Brasil, a pústula bacteriana geralmente o

corre com baixa frequência, uma vez que a maioria das variedades

cultivadas é procedente dos Estados Unidos onde Íncorporação de tc
Ierância ou resistência a este organismo tem sido uma meta nos pro

gramas de melhoramento.

C. FOGO SELVAGEM

Nome comum: fogo selvagem



Nome em

Agente

inglês: wildfire
causal: Pseudomonas tabaci (Wolf & Foster) Stevens.
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fi-

mes

Sintomâs

A infecção pelo fogo selvagem está na dependêncía

de prévia infecção pela bacteria da pústu1a bacteriana.
Uma vez verificada a infecção, desenvolve

cróticaS marrom-claro e marrgm escuro, forma irregular.
dadas por extenso halo amarelo. Algumas vezes este halo
estar presente.

lesões ne

São cÍrcun
pode não

DissemÍnaÇao

É feita através de folhas mortas infectadas que

caram no solo, salpico de chuva e sementes contaminadas.

As exiEências de temperatura e umidade são as

mas da pústuIa bacterj-ana.

Controle

Enterro de restos de cultura, rotação, emprego de

sementes sadias e uso de variedades resistentes.
As mesmas variedades que controlam a pústuIa bacte-

riana controlam o fogo selvagem, portanto, a maioria das varieda -
des cultivadas no sul do Brasil, tem tolerância ou resistência.

ocorrência e danos

Raramente ocorrem ataques intensos provocando desfo

thamento. No sul do Brasil a ocorrência do fogo selvagem é bastan

te esporádica e pode ficar restrita a pequenas áreas da lavoura. A

té hoje esta doença não causou muitos danos porque geralmente estã

associada com a pústula bacteriana que ocorre em baixa frequência.

2. DOENÇAS CAUSADAS POR FUNGOS

' Vários fungos causam doenças na soja provocando Sin'

tomas em folhasr haste, vagens e raizes. Os danos'causados ã cultu
ra em determinado ano numa dada região variam bastante em função

das condições ambientais e dos organismos presentes. As doenças fo



liares sao

anos secos.

nas lavouras
vu1to. Alguns
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geralmente piores em anos de grande umidade do que em

Ê, frequente encontrar-se diversos organismos presentes

de muitas regiões Sem, no entanto, causarem danos de

fungos registrados, sobre folhas, como a Ascochyta sp.r

Phv llosticta sp. e Mvcosphaerella sp. podemr ãs vezes, nao ter re

lacionamento patogênico com a soja e sim aparecem como organísmos

secundários decorrentes da ação de outros fatores.
As seguintes doenças são de maior interesse e as

que mais frequentemente são encontradas nas várias regiões produtó

ras.

A. MANCHA DE ,SEPTÓRTA

Nome comum: mancha de septória e mancha marrom

Nome em inglês: brown spot
Agente causal: Septoria glycines Hemmi

Sintomas

Aparecem cedo sob a forma de manchas, mais ou menos

angulares, como bordas definidas, de cor castanha avermelhada, lc
calizadas no primeiro par de folhas.

Nos foliolos dos trifoliolados as lesões são pequg

nas, distribuidas irregularmente pelo limbo foliar, Iocalizando'se,
por vezes' ao longo de nervuras secundárias'

Ã, medida que a planta crescera doença progrídç de

baj-xo para cima, das folhas mais velhas para as mais novas'

As folhas atacadas tornam-se gradualmente amarela -
das e caem prematuramente.

A mancha de Septória, em geral atinge as 3 ou 4 ca

madas de folhas da parte inferior da planta. Em ataques fortes oþ

serva-se completo desfolhamento das partes atingidas.
AIém de causar lesões em folhas, ataca também hag

tes, ramos e vagens

Dissemin acão

Sobre as 1esões de folhas e hastes formam-se corpos

frutÍferos do fungo (picnidios) que liberam grande quantidade de

esporos que vão infectar outras partes da mesma planta ou plantas



novas.
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um

esta
Esses corpos frutÍferos mantêm-se em repouso de

constj-tuj-ndo-se em fontes de inóculo para aano para outro,
ção seguinte.

A transmissão tamb6m pode ser feita pela semente.

Controle

Enterrar
Faltam in

os cultivares

os restos
formações

de cultura e rotaçao.
sobre o comportamento de cultiva

f€sr mas Bragg, Davis, Hal1e 7 e Santa Rosa sao sus

ceptiveis.

Ocorrência e danos

A mancha de Septória na safra de 1972/73 aumentou

de intensidade e ftoi encontrada em 80? dos campos visitados no RS.

O seu aparecimento se deu em novembro, com maior incidência em fins
de dezembro. A ocorrência diminuiu atê feverej-ro, voltando a aumen

tar no f im do ciclo r €IIt março.
Na safra 1973/74 esta doença foi encontrada em 65 Z

das lavouras observadas no Rio Grande do Sul e Santa CatarÍna. O a

taque mais severo desta doença foi observado na região do Planalta
Em vista da alta frequência de ocorrência desta dg

ença em anos recentes, mais pesquísa é necessária para avaliar per

das e desenvolver controle para esta doença.

B. MÍLDIO

Nome comum: mÍldio
Nome em inglês: downy mildew
Agente causal: Peronospora manshurica (Naum) syd ex Gaum

Sintomas

Os primeÍros sLntomas observados na págima

das folhas são pequenas manchas verde claras, pont.ílhando
perficie folÍâr. Mais tarder âs lesões toma¡n coloração de

regado a castanho
Na página inferior da folha, observa-se um

to felpudo, de coloração acinzentada, formado por partes

superíor
toda a su

clnza car

crescimen
vegetati
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vas (conidioforos) e frutiferas do fungo, eü€ facilmente distingue

o mí.ldio de outras doenças foliares da soja. Esse revestimento fel
pudo pode calr deixando manchas semelhantes ãs observadas na pág¿

na superior. Em estado mais acliantados, extensas áreas de folhas
podem apresentar manchas castanhas.

O agente causal- do mildio pode alojar-se dentro das

vagens, formando crostas esbranquiçadas sobre as sementes.

Disseminaçao

Os esporos produzidos no revestimento felpudo forma

do na página inferior da folha disseminam a doença de planta a

planta, carregados pelo vento, chuva, orvalho, homem, implementos

e outros meios. Além desses esporos formados esternamente, desen

volve-se dentro dos tácidos um outro tipo de esporos que se mantêm

de um ano para outro em folhas caÍdas e provavelmente fornecem a

fonte de inóculo para b ano seguinte

Controle

Rotação de cultura por um ou mais anos.

- Aração, enterrando restos de colheita.
Emprego de semente sadia.
Há evidências de diferenças no comportamento varl

etal, mas o número de raças fisiológj-cas do orqanismo complica a o

btenção de variedades resistentes. Nos EE.UU. os pesquisadores i'a
identificaram 25 raças deste organismo que atacam a soja e cultj-va
res "resistentes a todas- as raças ja foram desenvolvi
clas. No Brasil faltam informações sobre as raças e comportamento

dos cultivares.

ocorrência e danos

o MÍ.Idio tem se espalhado nos últimos anos, após

seu aparecimento em I970. Foi observado em muitos campos especial-
mente no fi-m do ciclo. Em 1974 foi encontrado em 25t^ das lavouras
no Rio Grande do Su1 e Santa Catarina observadas durante o levanta
mento.

Nos Estados Unidos, reduções de até 8A foram relata
das, entretanto, esta doença ocorre exporadicamente e os danos não

são considerados i-mportantes. No Brasil, ataques mais severos têm



sído observados especialmente no litoral e

Rio Grande do Sul. Faltam informações sobre

nismo causa no Brasil.
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na depressão central do

o dano que este orga

C. MANCHA OLHO-DE-RÃ

Nome comum: mancha olho-de-ra
Nome em inglês: frogeye
Agente causal: Cercospora so ina hara

Sintomas

Pequenas manchas, geralmente circulares, distribuem

-se pelo limbo dos fol-iolos. O centro das manchas ê claro, de colo

ração de cinza-pardo, e os bordos são mais escuros, com uma estreå
ta margem vermelho-pardo. Às vezes duas ou mais lesões coalescem

dando aparência angtlJs. ãs manchas.

A 1-nfecção pode atingir os ramos e vagens e o fungo

pode infectar as sementes.

Disseminaçao

Atacando f,o1has e hastes, o organismo sobrevive nos

restos de cul-tura, constituindo-se em fontes de inóculo para o cul
tivo seguinte. Sementes atacadas tambêm se constituem em fontes de

infecção.

Controle

-Uso de semente sadia.
-Emprego da variedades resistentes.
Trabalhos de pesquisa nos Estados unidos indicam a

presença de variedades resistentes ãs 4 raças já determinadas' mas

faltam informações sobre a ocorrência de raças fisiológicas no Bra

sil. No paraná, Hardee e Davis mostraram boa resistência e Bragg é

muÍto suscept[vel. No RS observações indicam que o cultivar Bragg

é susceptÍvel e as variedades Hardee, Davis e Santa Rosa são ma

is tolerantes ou resistentes.

e crecosporiose.

ocorrênci-a e danos
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observações no

taques severos, verificam-se
ou mais.

Esta doença apareceu no Rio Grande do SuI, somente

em anos recentes, e parece estar se espalhando e aumentando de in
tensidade todos os anos. Ocorreu em IOU das lavouras observadas dg

rante o levantamento e quase 702 das lavouras onde a doença foi o

bservada, tinham sj-do plantadas com a variedade Bragg.

D. MANCHA EM REBOLEIRA

Nome comum: mancha em reboleira
Agente causal: O agente causal primário indicado at.é agora é

Rhizoctonia solani Kuhn,mas pesquisas indicam que

este organismo interage com outro fungo especialmen

te Fusarium sp.

SÍntomas

Com intensidade crescente, vêm se verificando' nos

últimos anosr êIlì lavouras de soja de várias partes do paÍs, especi

almente na zona do planalto (Passo Fundo) RS. Ãreas de plantas mor

tas, de tamanho variável e forma tendendo a circular. Geralmente

quando esta doença ocorre numa l-avoura, continua a causar severas

perdas na mesma área, ano após ano' e se espalha a outras áreas

da lavoura.
Se cuidadosas observações forem feitas onde as man

chas ocorreram em anos prévios, poder-se-ã notar a morte de p1ântu

las, (damping off). Isto ocorre geralmente de 10-20 dias depois da

germinação e somente uma baixa percentagem das plantas espalhadas

pela área morre. Estas plantas frequentemente mostram uma lesão mar

Estado
intenso

46-
do Paraná mostraram que, em a

desfolhamento e perdas de 10%

rom avermelhada típica
em muitos hospedeiros.

causadas po r Rhizoctonia solani
solani e Fusarium sP. foram a!

bos isolados destas plântutas doentes.
As manchas começam a se definir antes do floresci

mento, pode-se notar a muclança da cor verde para um tom mais amare

l-ado. Isto 'e, geralmente, evidenciado primeiro nas folhas mais bai
xas oncle se nota uma clorose ao longo das nervuras e um escureci
mento das nervuras. fsto é, geraÌmente, seguido pela murcha e seca

destas plantas.

das lesoes
Rhizoctonia
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É do florescimento em'diante que os sintomas se a-

presentam mais homogêneos e a morte de plantas em toda a mancha o

corre rapidamente em grandes áreas cÍrculares.
Mantendo as folhas presas ãs hastes, destacam-se n!

tidamente das vizinhas, sem ataque, gue conservam coloração verde

normal.
Quando examinadas, muitas plantas apresentam um sis

tema radicular deficiente e mostramr nâ raiz principal e secundåi-a,

cancros com bordas avermelhadas, ovais ou circulares, de tamanho

variável. O sistema radicular de plantas atacadas, guardadas em sa

cos plástico desenvolve em 24 horas abundante micé1io branco-cinza
de Rhizoctonia solani

n"=*t=ts na casa de vegetação inclicaram que

Rhizoctonia sglani poderia causar esta doença sozinho, mas quando

1:anto R. solani como Fusarium sp. estavam presentes, a doença foi
mais severa e os sintomps apareceram mais. Fusarj-um sp. sozinho
não causou os sintomas da doença.

DisseminaÇao

Os organismos mantêm-se no solo, desenvolvendo - se

nos restos de cultura, nas partes apodrecidas de plantas atacadas,
reiniciando o ciclo biológÍco na estação seguinte. A disseminação

se dá, de planta a planta, pelo crescimento, via de regra, radial
clos organismos, através das partículas de solo.

As máquinas e implemento agrÍco1as util-izados no ma

nejo da cultura também contribuem para espalhar a doença.

Controle

- uão se conhece variedades resistentes.
os 19 cultivares recomendados para a safra L973/74

foram avaliados e nenhum mostrou resistência ou tolerância.
-o tratamento quÍmico da semente ou do solo não tem

fornecido controle consistente em testes experimentais.
-Pesquisas preliminares indicam que se pode plantar

outras culturas (milho e sorgo) em áreas de grande inicidência'

Ocorrência e danos
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Esta doença tem sido observada em todas as regiões

do Rio Grande do SuIr €In Santa Catarina e também no Paraná.

Quase todas as plantas morrem nas manchas e perdas
c1e 20-302 tem sido observadas em algumas lavouras.

E. ANTRACNOSI1

Nome comum: Antracnose
Nome em inglês: antracnose
Agente causal: Collestotrichum dematium f. truncata (Schw. )Von ARX

Sintomas

Quando sementes infectadas são plantadas, 1esões nar
rom escuro afundadas ocorrem muitas vezes nos cotilédones de plântu
las. O fungo pode infectar a haste perto do ponto de ligação do ca

tilédone e causar 
"urrJro castanho escuros na haste das ptântulas. A

morte das plântulas resulta se a lesão for profunda ou envolver com

pletamente a haste.
Em plantas mais velhas os ramos e as folhas mais bai

xos são frequentemente mortos pelo fungo. Em periodos de al-ta umida
de, o fungo pode cobrir a superficie das hastes e vagens com lesões
e formar numerosos pontos pretos de frutificação do fungo (acérvu -
los). Estas estruturas desenvol-vem espinhos escuros (setas) que pg

recem fios de barba que são facil-mente visÍveis com a ajuda de uma

lente de mão.

de ligação r âs

vagens doentes
de doença.

SE

po

DisseminaÇao

Seo
mentes podem não se

fungo ataca a vagem do ponto
desenvol-ver. As sementes nas

dem estar embol-oradas ou podem não mostrar sinais

Durante o ciclo o fungo se espalha de pJ-antas
tadas para plantas sadias por meio de esporos. A doença passa
ano para,outro através de sementes ou nos restos de cultura.

Controle

Plantar sementes sadias.
Não se conhecem variedades resi-sten.t_oc

infec
de um
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Ocorrência e danos

Durante a safra L973/74 esta doença foi observada em

552 das lavouras, €fr todas as r:eqiões em que o levantamento foi fei
to nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Pesquisas em Minas Gerais indicam que este organismo

pode reduzir o rendj-mento e a qualidade da semente.

F. OUtrTMA DA TiASTE E VAGEM E CANCRO DA HASTE

Nome comum: queima ð,;r haste e da vagem; e Cancro da haste

Nome em inglês: pod and stem blight; stem canker

Agente causal: Phomopsis sp. ( Diapo rthe phaseolorum)

Sintomas

Este furlgo pode aparecer nos caules, vagens e semen-

tes, causando a doença queima da haste e Vagem. Próximo ao fim do

ciclo os sintomas são mais comuns, quando os ramos, hastes e vagens

apresentam pontuações negras. Estes são os. õrgãos de frutificação
do fungo, chamados picnídios.

O fungo pode penetrar as vagens e j-nfectar a semente.

euando a infecção é severar âs sementes são menores e o tegumento

¿a semente é enrugado, descolor:ido e coberto por um micétio branco

acinzentado. Entretanto, a semente infectada pode não mostrar sinto
mas externos.

Outra forma cla mesma esp6cie deste fungo pode atacar

a haste principal, causando uma lesão marrom, afundada, que geral -
mente oborre na base de um dos ramos. Esta doença é chamada cancro

da haste. O ramo na base do qual a lesão ocorre, geralmente morre

primeiro, e então, depois que a lesão rodeia a haste inteira a pa-r

te da planta acima da lesão morre.

DisseminaÇao

Alta umidade e chuva favorecem a difusao de esporos

do fungo de uma planta para outra durante o ciclo da soja. O fungo

pode ser transmitido cle um ano para o outro pelas sementes ou pelo

fungo que sobrevive nos restos de cultura.
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Emprego de sementes sadias.
o tratamento quÍmico da semente aumenta a germina-

Ção, mas não elimina o patógeno.
Rotação de cul-tura e aração enterrando restos de

cultura devem reduzir a transmissão de um ano para outro.
Não há informações sobre o comportamento de culti

vares da soja no Brasil.

Occrrência e danos

Bm l-974 esta molésti-a ocorreu em 14 ? das lavouras e
foi observada nas regiões principais de proclução da soja no R1o Gran
de d.o Sul. Pesq'uisas nos Estados Unidos , nos últimos anos, indicam
que este organismo, junto com outros gue atacam a soja depois da
floraçãol pode reduzir ps rendimentos até 2OZ. Também este organis-
mo pode causar séria re<lução na qualidade e germinação da semente.

G. MANCHA PURPC]REA

Nome comum: Mancha purpúrea ou mancha púrpura.
Nome em inglês: purple seed stain
Agente causal: Cercospora kikuchii (r. Matsu & Tomey) Gardner.

Sintomas

É nas sementes que aparecem os sintomas tipicos da
doença sob a forma de manchas de coloração variando do róseo ao
púrpura, cobrindo parcial ou total-mente a semente. Nas áreas afeta
das observam-sQr com frequência, pequenas rachaduras que conferem
ã semente, aspecto grosseiro. A doença atinge também folhas, hastes
e vaqens.

Disseminação

A disseminação se processa pela semente atacada e
pelos resíduos da cultura anterior.

Controle
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Observações feitas a campo têm mostrado gü€, de um

modo geral¡ âs variedades tardias apresentam melhor comportamento
do que as prococes. O tratamento da semente com fungicidas não mer
curiais como Thiram, Captan, Chloramil, diminui as perdasr rro pe

ríodo da emergência, mas não assegura uma colheita com sementes li
vres da doença.

Ocorrência e danos

Há diferença no comportamento das variedades frente
ã doença, nas dÍferentes zonas do estado do RS, Santa Rosa, eruz
AIta, Encruzilhada do Sul, São Luiz, Bagé, Júlio de Castilhos têm

apresentado incidência nalurais, a campor enê não ultrapassam, nor
malmente, 3 ? de infecção. Em são Borja e Maquin6, no mesmo estado,
foram.observadas as mais altas incidências, para as mesmas varieda
des, com incidência superiores a 8%, já se tendo observado infec -
ções de ordem de 5gz. n"å. variedade de comportamento se deve aos

fatores ambientais, umidade e temperatura, ocorrentes no perÍodo
de frutificaçãor os quais, dependendo do inóculo existente, deter
minam os Índices de infecção.

No Rio Grande do Su1 não existem limites fixados pa

ra infecções
tes ou grão.

de Cercospora Kikuchii na comercialização de semen

Nos Estados Unidosr €m algumas classes de sementes,
não são permitidos mais do que 53 de semente manchada. Esta doença
teur importância potencJ-a1 considerando o crescimento do mercado de

exportação no Brasj-1.

PODRIDAO DA HASTE POR SCLEROTINIA

Nome comum: Podridão da haste por Sclerotinia
Nome em inglês: Sclerotj-nia stem rot
Agente causal: Sclerotinia sclerotiorum (Iib) de By:

Korf e Dumont)(Wetzelinia sclerotiorum (Lib. )

Sintomas

Os

são a presença de

sintomas caracterÍsticos do ataque dessa
uma massa branca, algodonosa, do fungo,

doença
cobrin



do a parte inferior da haste' Maj-s tarde formam-se

¿,ot ttê$],a¡ de vários tamanhos' Abrindo-se a haste'

medular a presença de escleródios semelhantes ' Em

ataque da doença, ras plantas morrem'

Dissemina ao

Pelos escleródios formados externa e internamente

nas hastes.

Controle

Nao se conhecem medidas de controle'

Ocorrencra e danos

escleródios
observa-se,

consequência
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de

na

do

I

É doença que aparece esporadicamente'

importância, mas' ocasionalmente' pode

H MAL DE S CLEROTTUM

de Sclerotium, queima de Sclerotium

Sclerotial Blight'
Sclerotium rolfsii Sacc.

Nao é conside
causar danos

rada de grande

apreciáveis.

Nome comum: Mal

Nome em inglês:
Agente causal:

Sintomas

A parte basal da haste apodrece e sobre ela

va-se um revestimento branco algodonoso, formado pelo micéI

fungor guê pode se estender até a altura da primeira inserç

ramos. Mais tàrde, forman-se pequenos escleródios globosos'

meirodecorbranca,adquirindodepoiscoloraçãocastanha.
escleródios lembram sementes de cruciferas'

DisseminaÇao

Restos de cultura que abrigam escleródios'

obser
Lo

ao

do

de

pri
Esses.



Controle

Araçao profunda para enterrar restos de cultura.

Ocorrência e danos

A doença geralmente ocorre esporadicamente e

plantas esparsas são atacadas numa lavoura. Até hojer perdas

ras são foram reportadas no Rio Grande do Sul, mas no Paraná
doença tem causado severos danos em algumas lavouras. No sul
tados Unidos em algumas lavourasr âs perdas chegaram a 30 Z

-5 3-

apenas
seve

esta
dos Es

PODRIDÃO NEGRA

Nome comum: Podridao Negra
Nome em inglês: Charcoal¡ rot
Agente causal: Macrophomina phaseolina (Tassi) Coi¿.

Sintomas

O fungo pode atacar pIãntulas causando "damping offi
Durante perÍodos secosr rro fim dociclo, o fungo pode causar clorose
e morte de plantas esparsas.

Quando plantas infectadas são examinadas, peguenos
escleródios pretos podem ser vistos sob a casca da raiz e da base
da haste.

Esta doença pode ser distinguida do mal de Scleroti-
um porque
rem sob a

os esclerõdios de macrophomina são pretos, menores e ocor
casca da raLz e da base da haste.

Disseminaçao

Restos de cultura que abrigam escleródios.

Controle

Não há informação.

ocorrência e danos



Em I973/74r DO levantamento realizado no

ao1éstia foi observada em 5z das lavouras de soja. Não

çôes sobre os danos.

Além da alta suscetibilidade da variedade
constatada em mato Grosso e agora no paraná, não existem
bre a reação das demais variedades cultivadas no pais.

ha
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RS, esta
i-nforma-

Vlçoj a

dados so

r. MANCHA ALVO

Nome comum: Mancha alvo
Nome em inglês: Target Spot

ora cassiicolaggente causal: Co nes (Berk & Curt) Wei.

Sintomas

A doença ocorre atacando principalmente as folhas
mas pode infectar os pecÍolos, hastes, vagens e sementes. As lesõ-
es nas folhas apresentam coloração castanho-avermelhada e são geral
mente circulares variandol de Lamanho até t5 mm de diâmetro. As 1e
sões maiores apresentam, ãs vezes, anéis concêntricos mais escuros,
de onde provém o nome de Mancha al-vo. Comumente as 1esões apresen
tam halos cloróticos bem acentuadosr âs folhas infectadas amarele-
cem e caem prematuramenter podendo as plantas ficarem completamen-
te desfolhadas.

Controle

Ocorrêncla e danos

Atê dois anos atrás a mancha alvo era desconhecida
no Brasil. Em março de 1974 foi identificada pela pri-meira vez em
lavouras de soja da variedade viçoja no.Estado de Mato Grosso, a
Þresentando alto grau de infecção. Desde então, sua ocorrência tem
sido verificada em quase todas as lavouras de soja do
Estado do Paraná. No ano corrente foi observado um ataque bastante
intenso no Norte do Paraná provocando desfolha prematura.na varie
dade Viçoja. A falta de dados não permite avaliar a extensão desua
distribuição e de seu efej-to nas princi-pais áreas de produção de
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goia no paÍs.

IIT. DOENÇAS CAUSADAS POR VÍRUS

Virus são particulas muito peguenasrpequenas demais

para serem vistas com um microscópi-o comum. Entram na planta por
feridas ou podem ser injetadas na planta sadiar por insetos ou ne

matóides que previamente se alimentaram de plantas com vÍrus. AÅ

guns virus podem ser transmitidos por sementes de plantas doentes.
Muitas espécies diferentes de virus podem infectar a soja mas as

mais comuns no Brasil são mosaico comum, queima de brotos, mosaico
amarelo, mosaico crespo e vÍrus do vira-cabeça. Mosaico comum e vÍ
rus do vira-cabeça foram identificados no Rio Grande do Sul.

A. MOSAICO COMUM

Nome comum: mosaico comum

Nome em inglês: soybean mosaic virus

Sintomas

Este vírus causa distorsões foliares, As folhas in-
fectadas geralmente são mai-s estrej-tas que as normais e as bordas
do limbo viradas para baixo e ligeiramente enrugadas.

Os sintomas variam grandemente de acordo com a var!
edade da soja. Geralmente, a distorsão é maj-s severa se a infecção
ocorre quando as plantas são novas. Os sintomas são também mais a
centuados em baixa temperatura (20 a zloc) e a forhagemr euê se de
senvolve quando as plantas são mais velhas ou em temperaturas maÍs
altas r pode não dif erir da de plantas normaj-s.

As plantas atacadas por estes virus produzem vagens
com menor número de grãos. Sementes infectadas por vÍrus, as vezes
ôpresentam a produção de um pigmento marrom ou preto na película
da semente, conhecido por "mancha café".

Sj-ntomas nas folhas parecendo mosaico comum são fre
Quentemente causados por 2r4-D e outras herbicidas sj-mirares.

Disseminação



A doença passa pelas sementes e por insetos.

Controle
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Em 1g

sinto-Vouras, onde

mas de vÍ.rus

Não se

a so]a e

devem ser

conhece nenhuma variedade resistente.
plantada para semente¡ âs plantas com

arrancadas.

Ocorrência e danos

Nos Estados Unidos, quando a soja
tificialmente, o rendimento foi reduzido por B a
mações sobre danos no Brasil.

foi
252.

inoculada ar
Não há infor.

Outros vírus

um vÍrus que é muito comum em uma malvácea nativa
"guamchuma" pode ser transmitido ã soja. Este vírus causa amarela-
mento em padrão mosaico nas folhas.

Um outro virus, vira-cabeça, comum em tomate e ou

tras plantas solanáceas, já foi identificado na soja por uma virolo
gista da U.F.R.G.S.

TV.DOENÇAS CAUSADAS POR NEMATÓIDES

No mundo inteiro, sabemos que mais de

cies diferentes de nematóides' representado quatorze
rentes parasi-tam a soja.

A maj-oria dos nematóides parasitas de plantas é pe

quena demaÍs para ser vista a olho nú. Os nematóides que parasitam
plantas variam em tamanho de 0t25 a 3r0 mm de comprj-mento de 0rI5
a 0135 mm de largura. Geralmente, tem forma de enguia, redondas no

corte transversal, sem pernas ou outros apênc1ices. Todos os nema -
tóides parasitas têm um estilete que usam para perfurar e injetar
sucos dj-gesti-vos nas células durante a alimentação. Os nematõides
parasitas de plantas passam por quatro estágios larvais. A fêmea a
dulta põe ovos no solo ou na planta. O primeiro estágio larval de

senvolve-se dentro do ovo. Na maioria das espécies r no segundo es

tágior âs larvas emergem e começam a alimentar-se da planta. As fê

quarenta
gêneros

espé
dife
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fneas de alguns gêneros, por exemplo Meloidogyne, tornam-se esferói'
des na maturidade. Mas os adultos da maioria das espécies têm a

mesma forma de enguia da larva, porém, são maiores.
Com infecções graves alguns nematóides causam redu-

ção de crescj-mento, lesões na raiz ou anormalidades da raiz. Geral
mente se espalham em um padrão circular no campo e, algumas vezes,
áreas circul-ares de crescj-mento reduzido das plantas podem ser ob-
servadas. Mas em muitos casosr os nematóides podem reduzir rendi -
mento sem causar sintomas vj-sÍveis no campo. Espécies de Meloidoqy
ne causam galhas que podem ser observadas nas raizes das plantas.
Mas muitas espécies não causam galhas. Na soja, por exempro, mais
de trinta outras espécies de nematóides não causam galhas. portan-
Lo, nem mesmo especial-istas treinados podem identificar positivansr
te danos de nematóides, meramente olhando as plantas num campo.

Para reconhecer corretamente danos de nematóides, é

necessãrio ver e i dentiEicar nematóides associados com plantas ata
cadas. Amostras de solo coletadas de áreas suspeitas, devem ser a

nalj-zadas em um laboratório de nematologia especialmente equipado
e os nematóides identificados em lupa ou microscópios por pessoal
devidamente treinado.

A. NEMATÓIDES CAUSADORES DE GALHAS

Nome em inglês: root-knot
Agente causal: Meloidogyne incogni-ta (xof oit

ou Meloidogyne avanica Treub
and white;
(Chitwood)

especl_es de Meloidoqyne.

Sintomas

Quando a infecção ó severar os nematóides
dução de crescimento e as plantes tornam-se cloroticas.
nas raÍzes variam de ligeiras inchações a grandes galhas
cm de diãmetro, Plantas com galhas nas raízes amadurecem
na ou mais antes da data normal de amadurecimento.

Plantas atacadas por nematóides são mais
is a outras doenças.

( Chitwood)
e outras

causam re
Sintomas
de4 a6
uma sema-

Disseminacão

susceptíve



A disseminação natural deste nematóide pelas
gue caminham no solo é limitada o máximo de 30 cm por mês.

Máquinas agricolas, pés de animais e erosão
são os mais importantes meios de difusão.

natural

-5 B-

larvas.

galhas
do

em al

Controle

O controle é feito com variedades resistentes, No

Rio Grande do sulr os cultivares Bragg, Bossier, rAS-1 e'rndustri-
al demostraram boa resistência a Meroi-dogyne iavanÍca.

O criltivar Santa Rosa demonstrou tolerância para M.
javanica. para Meloidoqyne incpgnita não temos informações sobre o
comportamento de cultivares no Rio Grande do SuI, mas em São paulg
em testes de laboratório, as vari-edades Davise Delmar demostraram
resistênci-a.

I

Ocorrência e danos

Durante o levantamento de I973/74 plantas com

foram observadas em cerca de 8a das lavouras no RS. Na região
litorar ocorreu mais frequentemente e danos são mais severos
guns casos atingindo o nivel estimado em 15-20A.

B. NEMATÓIDES OUE NAO CAUSAM GALHAS

No Rio Grande do Sul os seguintes
sam galhas foram encontrados dentro de raÍ.zes de

gêneros que não cau

sol a: Pra lerchis
Hel-icot lenchus e Hoplolaimus.

Os seguintes gêneros que não causam galhas foram en
contrados no solo de lavouras de soja: Tvlenchorhynchus¡ TrÍchodo-
rus , Xiphinema, Criconemoides ,Scutellonema, Lo idorus e Tylenchus.
Sabe-se que os nematóides de todos estes gêneros sãg parasitas da
soja. E a maioria não penetra as raÍzes mas se alimenta de fora.

Disseminação

Máquinas agrÍcolas, pés de animais e erosão natural.

Controle
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Faltam Ínformações para a soja no Brasil.

Ocorrência e danos

Nematoides que não causam galhas estão presentes em
mais de 904 das lavouras de soja do Estado, Faltam informrações so_bre os danos que eles causararn. sabemos que nematóide dos gêneros
fíphenema, Tfi-codorus e Longigsrys podem transmitir virus.

LTTERAT URA CONSULT ADA

- FERRETRA, L.p. r973. As princípaÍs doenças da soja. Atuaridades
AgronômÍcas- Ano 1 n9 4 54:6I

-LEHMAN, P.S. r974' As princÍpaÍs doenças da soja. Mimeografado.lgp.

-LEHMANT p.S.; C.C.Machaab e M..T.Tarragõ. 19 76_F requência e severi-
rande do Sul e San-

dade de doenças da soja nos estados do Rio G
ta CatarÍna. Fitopatologia BrasileÍra (no prelo).

SINCLAIRT J.B. and M.C.Shurtleff.
seases. 69 p.

L975. A compendium of Soybean Di

-YORTNORT, J.T. 1976. Doenças da soja. (no prelo)
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Roger Gordon Hanson

T INTRODUÇAO

A cada ano que passa, maior é a procura por alimen

tos no mundo e cada vez torna-se maís ,grave a carência de proteicos.
A produção de proteÍnas de orígem animal é muito dispendiosa devido

ao espaço físico necessário a criação de gado em função do alto va

1or das terras, bem cdmo ao tempo consumido no apronte de novilhos
para o abate.

A soja sendo uma cultura anual de alto valor protei-
co e que reune todos amino-ãcidos essenciais é uma das opções para

a humanidade na luta para vencer a fome no mundo.

Nos úl-timos anos, devido a grande demanda de soja no

mercado internacional, sua cotação subiu e f.ez com que no su1 do

Brasil a área plantada crescesse vertiginosamente e também fosse I
nicj-ado o cultivo desta legumi-nosa no sul do Mato Grosso e no Bra

si l- Central-.
No Estado do Paraná, o cultj-vo da soja j-niciou-se no

sul- e sudoeste e nos últimos anos expandiu-se para as regiões norte
e noroeste, onde a queima dos cafezais pela geada em julho de L975

provocou sensÍvel aumento na área plantada
Embora a área cultivada com soja no Brasil tenha se

expandido muito, os rendimentos obtj-dos ainda são baixos, poJ-s os

sol-os na maioria são ácidos, com efevadas concentrações de aluminip
e/ou manganês trocãveis, aliado ao baixo teor de fósforo disponivel.

tr Trabalho apresentado no III9 Ciclo de Atualizaçáo em Ciências A
grárias-Universidade Federal do Paraná-Curitiba-PR-Maio de J-976

*

** EngQ Agr9,
BRAPA

*** EngQ Agr9,

MSc em Solos-Centro Nacional de Pesquisa de Soja-EM-

phD em Solos-CNPSoj a-convênio EMBRAPA/USAID/WISCONSIN
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A FERTTLIDADE DOS SOLOS NO ESTADO DO PARA

NÃ

O rendimento médio obtido com a cultura da soja no

paraná está em torno de 2240 kg/lna. Embora o rendimento seja mais e

levado se comparado com os obtidos em outros Estados, este rendimen

to médio poderia ser elevado com a eliminação do alumínio trocável
e o aumento da disponibilidade de' fósforo. IGUE e MUZILLI (8) apre

sentam as condições gerais de fertilidade dos solos do Estado do Pa

raná, quanto ã ocorrência de alumÍnio trocãvel e disponibilidade de

fósforo e potâssio que são mostradas nas Figuras I, 2 e 3 e cons

truídas ã partir da tabulaÇão de resultados de mais de 20.000 anáIi

ses de solo, oriundos de 271 municÍpios. Os dados tabulados por es

tes pesquisadores (8) são apresentados na tabela abaixo:

Porcentagem de ocorrência dos Teores

Alumínio trocáve1
Fósforo solúvel
Potássio trocável

Baixo

48e"

MãdiO

ezj;
252
242

Alto

L7Z

622
[Q_8ä

14%

pelos dados que nos são apresentados, observamos que

S2Z dos solos podem apresentar problemas pela ocorrência de 'racidez
potencial", isto é, com teores de aluminio trocável superiores a

0r5 me/100g, localizados nas regiões Cer1t5g-Oqsle e Centro Stl do

Estado do Paraná
Com relação ã ¿isponibilidade de fósforo,(SA9) ao= so

los são altamente defícientes nesse nutriente, com teores inferio
res a 6 ppmr e altos valores (acima de L2 ppm) somente em I7Z dos

casos e concentrados em regiões do norte do Estado.

euanto ao potâssio, em apenas L4Z dos casos se con's

tatou a ocorrência de teores inferiores a 39 ppm (baixos teores) ,

predominantemente na região Noroeste (zona de arenito), a ocorrên

cia de nÍveis médios (4f a L2O ppm) de potássio, verificou-se em

242 dos casos, principalmente nas regiões Centro-Oeste e Centro-Les

te do Estado e teores altos (acima de L20 ppm) em 622 dos casos'



-///////2.

F.'ly.:ffi

ffi
Teor Bai.xo

Teor tUé¿io

Teor Alto

(merros O,5O ne/\OOg)

(de 0,50-1,50 me/100g)

(mais 1,50 me/100g)

I
Oì
N.)
I

Figura 1. Ocorrência de alumínio trocáve1 em solos do Estado do Pàzan'a.
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:f eo r B a.i-xo (meno s

Teor M6dio (de 6,

Teor Alto (nais

6 , Oppm)

0 a 12,0 ppm)

de L2,0 ppn)
-ffi

I
Ot(,
I

Figura 2. Ocorrência de Fósforo solúvel nos solos do Estado do Paranâ.



Teor Baixo (menos 39 Þpm)

T reor M6dio (de 39 a LLt ppm)

Teor Alto (mais de ]_L7 ppm)FS

I
Or
,Þ
I

Figura 3.0corrência de potássio trocáve1 nos solos do EsËado do Parana.
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IIT. A CULTURA DA SOJA, A ACIDEZ DO SOLO E FATORNS INTERRELACTONADOS

A acidez do solo governa o desenvolvimento das legu
minosas cultivadas, apresentando íntima relação com as alterações I

no crescimento, anormalidades visuaj-s no desenvolvimento das plan
tas e varj-ações nas concentrações de nutrientes no tecido.

a soja é uma leguminosa da subfamítia Papilionoi8eae
e segundo as teorj-as do aparecimento das leguminosas na terra, foil
a subfamíIia que melhor se adaptou ãs condições de clima e solo das

regiões temperadas (10). Por isto mesmo, são plantas adaptadas a so

1os férteis e em particular a altos teores de cálcio e magnésio ,

apresentando baixa eficiência de extração de cálcio e, possivelmen
te de outros nutrientes, entre eles fósforo e magnésio (10).

Muitos componentes do solo lj-beram H+ para a solução
do solo acidificando o meio, e esta concentração de Íons de hidrogê
nio é chamada de "acidåz ativa". o conjunto de substãncias que tibe

+ram H' para a solução do solo, é chamado de'racidez potencial", Sen

do constituido na grande maj-oria por compostos de ferro e alumínio
e de ácidos na matéria orgãnica (11).

os íons H*, encontrados normalmente em solos ácidos,
não são diretamente tóxicos para as plantas, mas a grande resposta
das culturas a elevação do pH do solo é devida aos efeitos indire
tos do pH sobre a disponibilidade dos nutrientes e outros fatores
relacionados. Estes efeitos indiretos causam prj-ncipalmente; a ba!
xa disponibilidade de fósforo devido a fixação por compostos de fer
ro e alumínio, e baixa dj-sponibilidade de cálcio, magnésio e mo

libdênio.
Por outro lado, a "acidez potenclal", com a presença

principalmente de compostos de alumÍnio e ferro e em casos mais ex

tremos de manganês trocáve1, são considerados os principais fatores
que impedem o crescimento normal das plantas em solos ácidos. O alu
mÍnio não é elemento essencial ã nutrição das plantas. Porém estas.
absorvem-no se estiver l-ivre na solução do solo (forma trocável), o

correndo na maioria das plantas cultivadas uma maior concentraçã.o

de aluminio nas raizes, devido a baixa mobilidade do mesmo no teci
do vegetal e pouco transporte para parte aórea, como explica FOY e

BROWN (5). Os sintomas de toxidez de alumÍnio caracterizam-se inici
almente pelo retardamento no crescimento das raízes, ocasionado por
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severa inibição na divisão celular, enquanto que seus efeitos na

parte aérea são mais característicos por i-nduzir deficiências de

cálcio e fósforo, devido a uma deficiente translocação destes nutri
entes para a parte aérea, provocando uma clorose na folha e a que

bra do pecÍolo (S e 6).
o manganês é elemento essencial ãs plantas, sendo as

tr
simil-ado sob forma d.e Mn'- e tem funções na síntese clorofiliana e

na ativação de várias enzimas. As plantas exigem o manganês em rela
tivamente baixas quanti-dades e a sua assimilação está diretamente
ligada ã sua disponibilidade no solo. Em solos ácidos, originados
de derrames basá1ticos, normalmente ocorrem teores elevados de man

ganês trocãvel (I).
Quando é feita a correção de acidez do qolo pela a

pticação correta de calcãrio, o pH do solo sobe, e há melhor cresci
mento das plantas porque ocorre:
1. Diminuição ou elimiåação de solubilidade de elementos tóxicos ãs

plantas, principalmente atumínio e manganês.

2. Menor fixação do fósforo aplicado e por conseguinte um aumento

na disponibíIidade de fósforo. Dependendo do solo, poderá melho

rar a disponibilidade do fósforo nativo.
3. Melhoria da vida e aumento da atividade microbiana, acelerando a

minerali zaçáo da matéria orgãnica e por conseguinte colocando em

disponibilidade diversos elementos, principalmente nitrogênio,
enxofre e fósforo.

4. Melhores condições para as bactérias fixadoras de nitrogênio ,

tanto as li-vres como as simbiontes.
5. Aumento dj-reto, por aplicação das quantidades de cálcio e magné.

sio e aumento da disponibitidade de molibdênio, elementos impo.r

tantes na fixação simbiótica de nitrogênio.
6. A elevação do pH para 5r5 6,5, que é a faixa que reune a maior

soma de condições favoráveis ã disponibitidade dos nutrientes
que é sensivelmente afetada pelas variações de pH. Em um gráfico'
preparado por WORTHEN e ALDRICH, e apresentado por MUZILLI e

IGUE (9), pode-se observar a infl-uência do pH na disponibilidade
dos elementos (Figura 4).

Estes fatores interrelacionados, quando a acj-dez do

solo é corrigida, sofrem alterações maiores ou menores dependendo

das caracterÍsticas dos componentes de cada solo.Estes componentes,
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que caracterizam a capacidade "tampão" do solo, são: teor de compos

tos de alumínio e ferro, quantidade e qualidade da matéria orgãnica
e ausência ou presença de alofanas. Capacidade "tampã9" do solo, é

a resistência oferecida pela solução do sol-o ãs mudanças de pH e es

tá Íntimamente relacionada com as substãncias componentes de "aci
dez potencial" (11) .

Em solos muito ácidos' como é o caso do Planalto do

Rio Grande do Su1, a correção da acidez do solo permite a obtenção

de altos rendimentos de soja, como pode ser observado na Figura 5,

mas devido ao alto poder "tampão" destes solos as quantidades de

calcário a aplì-car são elevadas (1). Todavia, ó bom lembrar que so

mente a correção da acide z náo 'e suficiente para se obter boas pro

duções. Também é preciso gue seja adotado todo um conjunto de práti
cas culturais e de manejo de sol-o para se conseguir sucesso. Este

conjunto inclue entre outros: adubação adequada e equilibrada, boas

sementes, bom pt.p.tot d. solo, plantio em época certa, variedades a

dequadas, etc.
A escolha da cuttivar adequada para determinadas con

dições de solo também é muito importante. Isto porque as variedades

se diferenciam quanto a resposta ao cal-cário (Figura 5), possuindo

devido a fatores genéticos maior ou menor tolerãncia ã acidez do so

1o.

IV. APLICACÃO DE CALCÁ,RIO

Para que o calcário possa reagir no solo, ele deve

antes âe solubiLtzar, mas em virtude de sua origem e processo de

obtenção (moagem da rocha calcária) esta solubilizaçáo é muito len

ta.
Então, para uma melhor eficiência do calcário deve-

-se observar os seguintes aspectos:
a) Sua aplicação, deve ser seis meses antes do plan

tio; caso não seja possivel, não hã inconveniência em aplicá-to na

época da semeadura embora não dê, para aquela safra, o resultado a

dicional esperado, principalmente nas leguminosas. Quando é usada a

cal virgem ou hidratada, esta não pode ser aplicada no plantio, mas

somente com antecedência de dois meses.

b) como os corretivos comercializados em nosso meio
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são geralmente de baixa qualidade, deve-se fazer a correção do PRNT

(poder relativo de neutralização total) na quantidade recomendada I

pelo l-aboratório.
c) A recomendação da quantidade de calcârio é previs

ta para a incorporação numa profundidade de mais ou menos 20cm. Pa

ra que ela seja uniforme, recomenda-se aplicar a metade antes da la
vração, apõs aplicar a outra metade seguida de nova lavração e dis
cagem. Para diminuição do custo operacional, esta incorporação pode

der feita durante as práticas normais de preparo de solo.
d) O cal-cário aplicado em cobertura no solor êr ge

ral, Lraz poucos beneficios ãs plantas, devido ser a movimentação I

das partÍculas muiLo pequena e também porque os carbonatos só rea
gem quando em contato com os ácidos do so1o.

A lncorporação pouco profunda do calcárj-o ao solo I

propicia a correção de apenas uma reduzida camada de solo. Quando

as raízes de uma plantal sensÍvel- aos nÍvei-s tóxicos de alumínio e

manganês atingem a camada não corrigida, tendem a se desenvolver ho

rizontalmente, ocupando um volume de solo muito menor que o de uma

planta tolerante a níveis tóxicos de 413* " Mn2*, guê penetra nas

camadas mais profundas do subsolo. A16m da planta sensÍvel retirar
nutrientes de um menor volume do solor êft caso de seca, seu desen

volvimento e rendimento ficam sensivelmente prejudicados (7).

V. FÓSFORO

A cultura da soja é muito exigente em fósforo e como

a maioria dos solos do Paraná são multo pobres neste elemento (r'igu
ra 2), tem-se obtido respostas altamente significantes ã adubação

fosfatada, tanto em experimentos como em lavoura extensiva.
o fósforo é essencial para a transferência de ener

gia na céluIa viva e atua na sÍntese dos constituintes celulares
Portanto o fósforo é muito importante na formação e translocação de

hidratos de carbono, ácidos graxosrglicerÍdeos e produtos interme
Idiãrios da slntese vegetal. Ele está presente na composição das nú

cleo-proteÍnas, gue são os componentes básicos do núcleo das c6lu
Ias e de fosfatideos que ocorrem nas sementes de soja (4).

o fósforo também está intimamente ligado na fixação
simbiótica do nitrogênio (4) , e na deficiência deste elemento as
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plantas tem o seu crescimento reduzidor âs folhas se apresentam ama

re1as, ocorrendo a redução no número de vagens por pJ-anta, diminui

çáo do tamanho das vagens e consequentemente a redução de tamanho e

número de sementes por vagem.

No Quadro I do Apêndice, é mostrada uma avaliação do

estado nutricional da soja, em experimentos de calibração conduzi

dos em diferentes municípios do Paraná durante o ano agrÍco1a de

Lg|3/74. Estes dados nos permitem constatar que, excetuando Londri

na e Castror €il todos outros locais a baj-xa (0115 Or25Z) percenta

gem de fósforo no tecido pode ter limitado o rendimento da soja.
HANSON (dados pessoais, ainda não publicados), utili

zando os resultados de anál-ise de tecido e grão de três experimen

tos conduzidos no Rio Grande do Su1 em dois anos consecutivos, ca-I

culou que a quantidade de fósforo para se produzir I.000 kg

grãos é de I0,3 kg de Pro, (4,5 kg de P), porção esta que 6

da junto com as sementeå. No crescimento da soja, incluindo
planta (incl-usive as sementes) para se produzir 1.000 kg de

são consumidos 13,8 kg de PZOS. A diferença de 3'5 kg de PrO

teor presente nas fothas, pecÍolos e caule e que retorna ao

fim do ciclo da cultura.

de

retira
toda a

grãos

5, é do

solo ao

VI. POTÁ,SSIO

o potássio é elemento essencial ã formação do amido

e ã transferência dos açúcares. É necessário ao desenvolvimento da

clorofila, embora não constitua fração predomì-nante, como o magné

sio, na sua estrutura molecular. Por ser elemento essencial na for
mação do amido, tem influência na sÍntese da celu1ose, atuando des

te modo numa maior resistência ao acamamento, é um catalizador da

fotossÍntese e aumenta o teor de óleo na soja (3).
Os solos do Estado do Paraná, geralmente, são bem

prov]-dos em potássio (figura 3), excessão feita aos solos da região
Noroeste (zona do arenito) e dos solos de lavouras antigas que so

freram um cultivo contlnuado em regime puramente extrativo.
Embora a maioria dos solos possua uma boa reserva de

potâssio, a sua j-nclusão nas adubações não deve ser descuidada, is
to porque a soja é uma cultura que extraj- quantidades consideráveis
de potãssio do solo. HANSON (dados não publicados) calculou que são
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necessários 20,2 kg de *2O (16,8 kg de K) para se produzir 1.000 kg

de sementes, quantidade esta que é retirada com a semente. Por ou

tro lador rro desenvolvimento de uma lavoura de soja a cada 1.000 kg

de grãos produzidos, as plantas extraem do solo 37,5 kg de KZO

A diferença de L7,3 kg de 
^2O, 

é do teor presente nas folhas, pecío

los e caule q que retorna ao solo ao fim do ciclo da cultura.
Em vista da alta extração de potâssio pela cultura I

da sojar êfr pouco tempo as reservas do solo se esgotam conduzj-ndo a

deficiência deste elemento. Em experimentos conduzidos por BORKERT

et al-ii (2) no Planalto do Rio Grande do SuI, após três anos no re
gime de cultivo intensivo de soja e trj-go, sem reposição por aduba

Çáo, os teores de potâssio no solo baÍxaram de 150-180 ppm de K pg

ra 50-60 ppm, e as plantas apresentaram caracteristicas visf.veis de

deficiência de potássi-o.
Os sintomas de deficiência de potássio são caracteri

zados pelas folhas de apårência sêca com pontuações necróticas e

com bordas crestadas enquanto que a superfície da folha fica desi
gualmente clorótica. Quando a deficiência é acentuada, ocorre a di
minuição do número de vagens por planta e diminui o tamanho e o nú

mero de grãos por vagem, aumenta o enrugamento das sementes e dimi
nui o teor de óIeo das mesmas.

Na avaliação dos resultados das análises de tecido
de soja dos experimentos de calibração (Quadro I do Apêndice), sõ

mente em Piraquara e Vil-a Velha foram observados baixos (1,25-I,72)
teores de potássj-o no tecido e em algumas parcelas do experimento
em Pi-raquara, constatou-se deficiência de potássio (teores 1l,ZSZ') .

VII. CÃLCIO E MAGNÉSIO

As deficiências de cã1cio e magnésio não são tão co

muns quanto aquelas de N, P e K.

Isto se explica porque quantidades adequadas de cãt.
cj-o e magnésio são fornecj-das quando se apJ-ica
para corrigir a acidez do solo.

calcário dolomÍtico

A importãncia do uso de calcário dolomÍtico, reside
no fato da existência de teores elevados de magnésio neste tipo de

rocha calcãria, o que não ocorre no calcário calcÍtico e em outros
materiais usados como corretivos (óxido de cáIcio, hidróxido de cál
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cio, conchas moidas).

No Quadro I do Apêndice, observa-se que apenas em Pi
raguara ocorreu deficiência (<0,202) de cãIcio na soja. Por outro
lador êrn todos experimentos foram constatados baixos (0rI5-0r30?)
teores de magnésio no tecido da soja, sendo que em Piraquara também

ficou evidenciada a deficiência de magnésio (<0,15%). Isto talvez
possa ser explicado pelo uso, em algumas regiões do Paraná, de cal
cário cal-cítico e conchas moidas como corretivo da acidez do solo.

VIIT. ENXÔFRE

A quantidade de enxôfre disponÍvel no solo depende

da vel-ocidade com que o mesmo é liberado no decorrer da minerali-
zaçáo da matéria orgãnica. A velocidade de liberação é influenciada
pela natureza dos resíduos, umidade do solo, temperatura e pH, e co

mo essas condições variåm de solo para solo e de ano para ano é dj-

fíci1 detectar exatamente a quantidade de enxôfre disponivel nos so

los (4).
Como este elemento entra geralmente na formação dos

compostos orgãnicos e inorgânicos de nitrogênio, os sintomas de de

ficiência de enxôfre estão associados aos de nj-trogênio (7) .

Nos experimentos de calibração conduzj-dos no Paranâ
não foram observados teores deficientes de enxõfre no tecido de so
ja (Quadro I e 2 do apêndice).

IX. MÏCRONUTRIENTES

Segundo GOEPFERT et atii (7), na situação atual é d!
fÍci1 de determinar com precisão os níveis crÍticos dos micronutri
entes no solo, apenas pode-se indicar em que condições poderão ocor
rer as deficiências. O pH (ver Figura 4), matéria orgânica, textura
e umldade do solo são fatôres que influem na sua disponibilidade pa

ra as plantas.
Pela avaliação das anãlises de tecido de soja dos ex

perimentos de calibração (Quadro l- do Apêndice) constatou-se que

não ocorreram problemas de deficiência de boro e nem de cobre, embo

ra em alguns locais tenha se observado baixos (S a 9 ppm) nÍveis de

cobre no tecido vegetal.
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Quanto a zinco, foram detectados teores deficientes
(<15 ppm) e baixos (15 a 20 ppm) na maioria dos locais, embora em

algumas parcelas dos experimentos de Londrina e Mauá ocorresse o in
verso, com altos (51 a 75 ppm) e excessivos ( >75 ppm) teores de

zinco no tecido de soja.
Observou-se quer êItt todos os locais, as plantas de

soja absorveram teores altos e excessivos de ferro, alumínio e man

ganês, o que se explica pela elevada acidez da maioria dos solos on

de se locatizaram os experimentos (ver parâmetros no Quadro 2 do ê
pêndice).

o molibdênio é elemento importantíssimo na bioquÍmi
ca da fixação do nitrogênio. Os sintomas de deficiência de molibdê
nio são os mesmos de nitrogênior isto porque a função deste elemento,

tanto no sol-o como na planta, estã ligada a oxiredução dos nitratos,
por isto, torna-se difíciI caracterizar isoladamente os sintomas de

I

d,etacl-encra deste elemento. Em solos ãcidos, onde as concentraçõest
de ferro e alumínio livre são maiores, ele é mais fixado, Por isto
deve ser aplicado junto com a semente, porque assim ó menos facil
mente insolubilizado ( 7) .

X. FI SIMBIÓTICA DO NITROGÊNIO

O nitrogênio é um dos elementos constituintes das me

Iéculas dos aminoácidos, que são a chave para a sÍ.ntese das proteÍ
nas e portanto a base para a formação do tecido vegetal, do qual de

pende toda a vida na Terra.
Quase todo o nitrogênio empregado na agricultura pro

vém de derivados de petróleo, os quais, nos últimos anos, ati-ngiram
preços proibitivos.

A possibilidade de obtenção de nitrogênio do ar atrg
o simbiótj-ca, é uma das principais vantagens das leguves da taxaça,

minosasr ho seu uso pelo homem para grãos e pastagens. Entretantor'
esta vantagem sòmente será efetiva se houver um bom funcionamento
da simbiose.

A bactéria que produz os nódulos nas leguminosas cha

ma-se Rhi-zobium e a fixação do nitrogênio só ocorre em sua simbiose
com a planta. O nitrogênio do ãr t em difusão no solo, atravessa as

paredes dos nódu1os e é fixado, isto é, transformado em amônia pela
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ação de uma enzima chamada nitrogenase. A planta, através da fotos
sintese, fornece carbohidratos ãs bactérias. Através de reações qui
micas complexas, que tem lugar nos nódulos, são sintetizados os ami

no-ãcidos precursores das proteÍnas (7).
A maior parte do nitrogênio necessário para o desen

volvimento e produção de soja pode ser suprido pelos nóduIos. Há,

na verdade, trabalhos experimentais que indicam que todo nitrogênio
pode ser fornecido pela fixação. Entretanto, como o solo em geral
dispõe de al-gum nitrogênio fornecido pela mineralj-zação da matéria
orgãnica, a quantidade de nitrogênio fixada do ar vaj- representar a

diferença entre o disponivel no. solo e a quantidade total que a

planta necessita para o crescimento e produção de sementes (7).
A soja, na sua evolução a partir de legumi-nosas an

cestrais, adaptou-se ao nitrogênio fornecido pela simbiose¡ prefe
rindo-o ao nitrogênio mineral, seja proveniente da mineralização e

nitrificação da matéria érgãnica, seja aplicado como fertilizante.
Em solos de alto teor de matéria orgãnica e em condições para alta
produção de nitratos ocorre, entretantor ürTr mecanismo de inibição
da formação de nódulos, beneficiando-se a planta em grande parte do

nitrogênio do solo (7) .

HANSON (dados não publicados) calculou que para s.e

obter 1.000 kg de sementes são necessários 54,6 kg de nitrogênio,
enquanto gue para o pleno desenvolvimento destas plantas de soja
(toda parte aérea incluindo a semente) e para produzirem este rendi
mento (1.000 kg de semente) as necessidades são de 82,2 kg de N.

Se considerarmos o preço da tonelada de uróia em tor
no de Cr$ 2.000100, cada quilogramo de N custarã aproximadamente
Cr$ 4,50. Para se produzir 2.200 kg de sementes/hra, que é média do

Estado do Paranã, serão necessários 181 kq de N, o que dará um to
tal de Cr$ 814,00 por hectare.

Após este raciocÍnio, fica de'snecessário tecer quaf
quer comentárj-o sobre as vantaqens de j-nocular a semente de soja pa

ra se obter boa nodulação e fixação do nitrogênio do ar.

XI. AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem do solo é

no processo de fazer análises de solo.
a tarefa mais
Mas ao mesmo

fãci1 de

tempo é o

todas
ponto
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de erro mais comum e mais grave. fsto porque o sol-o é heterogêneo

por sua própria formação. As variações na rocha matriz, o relêvo, a

vegetação, o uso do solo pelos agricultoresr âs adubações e calagem

anteriores ã amostragem são fatores que concorrem para a desunifor
midade do solo. Também o fato de coletarmos.sõmente meio quilogramo

de sol-o para representar I (2.000 t) , 5, 10 ou mais hectares demons

tra que não ã muito fãcil- tirarmos uma amostra de solo que seja re

presentativa da área que vamos cultivar.
Para obtermos uma amostra representativa devemos ob

servar os seguintes pontos:
a) Na área que vai ser amostrada, separar os diferen

tes tipos de solo (solos com côr, textura, relêvo, vegetação e pre

duções distintas). Evitar tirar amostras de manchas de solo que fo

gem ao comum da área. Para estas podem ser tj-radas amostras separa

das.
b) Para éaaa tipo de solo retirar no mÍnimo 15 amos

tras simples¡ âo acaso, juntá-las e misturar bem para fazer uma a
mostra composta.

amostra simples, li-mpar uma área

de terra e cm de profundidader ür buraco

do buraco retirar uma fatia deem forma de

c) Para retirar uma

abrir com uma pá, até 20

cunha. De um dos lados
so1o, separar as bordas e colocar esta amostra sj-mples em um rect_

piente limpo junto com as outras amostras simples.
d) Cada amostra composta deverã ter mais ou menos

meio quilogramo e deve ser acondicionada em saco de plãstico, pano

ou caixa de papelão, todos muito bem limpos. Responder a todos os i
tens do questionário e enviar a amostra ao laboratório.

e) Ao ser feita a amosLragem do solo, levar em conta

que a amostra deve representar toda uma ãrea de solo uniforme. Por

isto, devemos evitar tirar amostras de locaj-s com matéria orgãnica
em decomposição (estrume ou restos de cul-tura) r êffi sulcos de erosão,

próximo ã construções ou árvores e onde tenha sido, a pouco tempo,

depositado calcário ã granel.

XII. INTERPRET Ão Dos RESULTADoS DE ANÃLISE E RECOMENDAÇõES DE ADU

BAÇÃO

A interpretação dada aos resultados das análises de
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adotadas pelo Laboratório de anáti
Agronômico do Paraná - IAPAR (9).da Fundação Instituto

pH do solo:

Valor do pH Grau de reaçao

Menor que

De 5r0 a

De 610 a

Acima de

5r0
6r0
7 ,0
7,0
7,0

Acidez elevada
Acidez média
Acidez fraca
Neutro
AlcaIino

AlumÍnio trocáveI:

a13+ (e.mg,/100m1 de terra) teor

Abaixo de

De 0r5 a

Acima de

0r5
1r5
1'5

Baixo
Médio
Alto

cãlcio trocãveI:

Ca trocável (e.mg,/100m1 de terra) teor

Abaixo de

De 2,0 a

Acima de

2,0
4,0
4 r0

Baixo
MédiO

AIto

lfagnésio Trocável:

Mg trocável (e.mg/100m1 de terra) teor

Abaixo de

De 0,4 a

Acima de

0,4
0r8
0rB

Baixo
MédiO

AIto



ì

Alguns laboratórios costumam proceder a

de Ca + Mg trocáveis juntosr âo invés de cada elemento
Neste caso, a interpretação dos resultados passa a ser
vés da soma desses valoresr oll seja:

Ca + Mg trocáveis (e.mg/l0Oml de terra)

-7 B-

determj-nação
em separado.
feita atra

Teor

Abaixo de

De 2,4 a

Acima de

2

4

4

,

t

f

4

I
I

Baixo
M6dio
Alto

Potássio trocável:
Os híveis-padrão" de K trocável dependem da calibra

ção de anâlises feitas para diferentes tipos de solo e para cada

cultura através da experimentação de campo. Os valores abaixo são

os adotados atualmente pLfo IAPAR, para interpretar a dÍsponibilidg
de de K trocável nos solos do Estado do Paranã, para a cultura da

soja, sendo que poderá ser aprimorada no futuro com a evolução da

pesquisa.

K trocável (e.mg/100 ml de terra) Teor

Abaixo de

De 0,10 a

Acima de

0,10 ( 39 ppm)

0, 30

0,30 (117 ppm)

Baixo
Médio
Alto

Fósforo solúve1:
As anã1ises para fósforo solúvel são feitas usando -

-se uma solução extratora a base de ácidos de fraca concentração
(¡¿étodo Mehlich - H2so4 0,25 N + HcL 0,05 N) .

Para o estabel-ecimento dos "nÍveis-padrão" de P assi
milável é fundamental- a condução de trabalhos experimentais com o

objetivo de calibração dos Índices analiticos para o método de aná

lise adotado, para os diferentes tipos de solo e mesmo para as dife
rentes culturas.

Com base nas pesquj-sas até agora realizadas são ado

tados¿ rro Laboratório de Análise de Solo do IAPAR os seguintes nÍ
veis para interpretação dos resultados da anâlise, visando recomen

rlacões trara a crrltura da soi a:
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P assimilável (ppm) teor
Abaixo de 6

De6 a 12

Acima de 12

Baixo
M6dio

AIto

Também esta tabela poderã ser melhorada com a evolu
ção das pesquisas em calibração.de anãlise de solo.

Teor de Carbono:

Carbono Z Matéria Orgânica so

(ca x rt72) Teor

Abaixo de

De 0r8 a

Acima de

.A,baixo

r,38 a

Acima

Baixo
Médio
Alto

0

I
1

t

tl

t

I
4

4

1, 38

2 ,40
2 ,40

*
Porcentagem de Saturação de AlumÍnio trocável

8de Saturaçao de A1 Grau de Saturaçao
Menor que 5

De5 a 45

Acima de 45

Baixo
MédiO

AIto
*

Evidenciamos, contudo que estes níveis foram esta
belecidos para julgar o solo, mas não sua aptidão para uma determl
nada cultura, pois a tolerãncia dos mesmos pode variar de espéciã
para espécie e mesmo entre cultivares de uma mesma espécie.

adotada pelo
cãvel abaixo

A recomendação da necessidade de calagem atualmente
TAPAR baseia-se no critério de redução do atumÍnio tro
do nível tóxico, utj-Iizando-se da expressão:

3+Necessidade de calcário (t/na) = Al (e.mg,/100m1 de terra x 2,0

Usando-se este crit6rio, o pH do solo deve se elevar
ao redor de 5r5 , além de ocorrer um nÍve1 adequado de cálcio e mag

nésio, de acordo com os dados apresentados por MUZILLI e IGUE (9) ,
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em pesquisas com solos do Norte do Paraná.
Outro critério utilizado para determinar a necessida

de de catcârio é através do ".método das soluções tamponadas" ou co

rno é mais conhecido 'rMétodo SMP" (Schoemaker, Mclean e Pratt). Usan

do-se este mótodo o pH deve se elevar do redor de 6,0. Este método

ê oficialmente adotado nos Estados do Rio Grande do SuI e Santa Ca

tarina.
Para recomendações de fósforo e potãssio para a cul

tura da soja estão sendo utilizados os padrões que são apresentados
no Ouadro 3 do Apêndice. Esta tabela de recomendação é a que atual-
mente está em uso no Laborabôrþ.de anâlise de Solo do IAPAR.
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JADRO 1 Avaliação das análises de tecido
conduzidas em diversos munici_pios

das plantas de soja

do Estado do paranã,

de experimentos de calibração
ano agricola de I973/74.

Mo

x

x

x
X

x

x
X

X

X

x

E

x

x

x
x

A1

A

x
x
x

x
x
x

x

x

x

x

x

x
x

x

x
x

x
x

Mn

A

x

x

x
X

x
x
x
x
X

x
x
x

x

x

Fe

X

x

x

x
x

D

(1)
x

f1)
x
x

Zn

B

(1)
x
(1
x
x
x

x

D

Cu

B

x

x

x

x
x

D

B

BD

x

Mg

x
x
x
x
x
x
x
x
x

x

D

x

Ca

BD

S

B

x

x

x

D

x

K

B

x

x

D

x

P

B

x
x
x
x
x
x
x

x

x
X

D

x

x

x

x

Deficiências Nutricionais Detectadas*

N

B

x

x

x

x

LOCATS
PARANÃ

4-
5-
6-
7-
8-
9-

10

11 -
L2

Ponta Grossa
Castro
Teixeira Soares
Guarapuava f
Guarapuava II
Cascavel I
Cascavel IT
Cascavel III
Vila Velha

Mauá

1

2

3

Piraquara
Londrina

* = Defici_ências
D = Deficiente
B = Baixo
FONTE: R. c.

nutricionais detectadas sem levar
A = Alto
E = Excesso

em conta os tratamentos.
(1) Alto e Excesso I

@(,
IHanson' Relatório de trabalho do Projeto Nacional de soja. porto Alegre, RS. rg74.
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UADRO - 2 parâmetros de teores de elementos no tecido de soja
perÍodo de pré fl0rescimento utitizando-se a quarta
trifoliada de baixo para cima.

Concentrações dos Nutrj_entes no Tecido de Soja

triente Deficiente Balxo Suficiente Alto Excessivo
(Tõxico)

no

folha

trogênio
sforo
tássio
lcio
gnésio

fre
nco
ro
ganes

rro

uminio
libdênio

< 3r50
< 0r15

< I,25
< 0,20
< 0r15
< 0,15
<15
< 10r0
<15
<30
{ 5r0

3,50-4,25
0r15-0,25
L,25-I,70
0,20-0r35
0,15-0, 30

0,15-0 r 20

15-20
10,0-20,0

15-20
30-50

5r0-9,0
<11

4,26-5,50
0,26-0,50
L,7I-2 ,50
0,36-2,00
0, 31-1,50
0 ,2I-0 ,40

21-5 0

20,1-50,0
21-10 0

51-350
9,1-30 r 0

11-200
1n0-5r0

5 r 51-7 ,00
0 r 51-0, go

2,5L-4,50
2,0I-3r00
1 r 51-3 r 00

>0r40
51-75

50 r 1-go,0
1 01-25 0

351-500
30,1-50 r 0

201-500

> 7,00
> 0r80
¡ 4,50
Þ 3r00

> 3r00

>75
> 80r0
Þ 250

> 500

> 50r0
> 500

å

z

z

z

I
z

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

Laboratório de anãlises do Departamento de solos da
de Wisconsin.

Universídade



QUADRO - ? A D u B A c.Ã o PARA SOJA
( Cultura Isolada )

Quantidades de nutrientes e fórmula
de acôrdo com a anãlise de terra.

-85-

sugerída

POTÃSSIO
FÓSFORO tBaixo

( <0r10 m.e.)
lqõaio

( 0,10-0 , 30 m. e. )

Alt.o
( Þ0,30 m.e.)

Baixo
( <6ppm)

NP o
2 5

Kzo xg./ha

0-12 0- 6 0 0-I2 0- 4 0 0-12 0-20
Fórmu1a suqer ida 400 kq,/ha

0-30-1s 0-3 0-10 0 - 30- 5

MédiO
(6-12ppm)

N P ZoS KZO Kg/ha

0-80-6 0 0-80-4 0 0-80-20
Fórmula sugerida 400 kq/ha

0-20-15 0-20-10 0-20-5

Alto
( >l2ppm) 0-40-60

N PZo5 KzO Kg/ha

0-40-40 0-40-20

Fórmula sugerida Ks/ha
400 kq. 200 kq. 200 kq.
0-10-15 0-20-20 0-2 0-10

observação: As sementes de soja devem ser Ínoculadas antes
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Glycine max (L. ) Merril*

Antonio José Francovig**
G1enn Gray Davis***

1. TNTRODUÇÃo

O plantio direto é o estágio mais avançado na contÍ
nua evolução da têcnica de plantior eü€ se desenvolve desde 1934
nos paises de agricultura mais avançada (10¡.

No Brasj-l as pesquisas com os diferentes sistemas de
preparo do solo tiveram iåÍcio em 1971 na Estação Experi-mental de
Londrina e na Estação Experi-mental de Ponta Grossa, órgãos do IpEA-
ME, sendo responsáveis pelos trabalhos os têcnicos ROLF DERpSCH e
MILTON G. RAMOS.

O preparo convencional, através da movimentação sus-
cessiva do solor pode alterar a sua unj-dade estrutural. Essa dife
renciação da estrutura originat diminui a agregação do solo.

Consequentemente diminui a sua porosidade, capacida
de de infiltração e armazenagem de água.

A ãgua das chuvasr âo impacto com o terreno descober
to também desagrega as pastÍ.culas do solo que obstruem a sua porosi
dade ocorrendo a erosão (3).

Mantendo a cobertura vegetal ao depositar a semente
no solo o sÍstema de plantio direto, contribui enormemente para con
trolar a erosão ocasionada pelas águas das chuvas (3r5).

O termo preparo mínimor eu€ envolve o plantio dire-
to, tem sido usado para identificar fases intermediárias entre o.
preparo convencional e o plantio direto.
* Trabalho

grárias
Eng. Agr.
Eng. Agr.

**
tr**

apresentado no III9 Ciclo de AtualLzação em Cíências A
Universidade Federal do paraná - Curitiba - pR.

do Centro Nacional de Pesquisa de Soja - EMBRAPA.

Phd do Centro Nacj-onal de pesquisa de Soja - EMBRAPA.
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É o cultivo mÍnimo o sistema adotado pela maioria

dos agricultores que curtivam o trigo e a soja no Brasil.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.L Equipamentos utilizados
2.I.I. Plantadeiras

2.2.

Para efetuar o plantio diteto as plantadeiras
suir algumas caracteriéticas adicionais sobre
deiras comuns (7 ) .

devem pos-
as planta-

a) cortar os resÍduos vegetais sobre o so1o.

b) ser suficientemente forte para penetrar o soro e

colocar adubo e semente na profundidade requeri-
da.

c) roda paha compactar ligeiramente o sulco, evitan
do o seu ressecamento.

Argumas indústrias nos EUA equipam suas plantadeiras com
pulverizadores para apricação de herbicidas residuaís nas
linhas de pJ-antio.

2.L.2. Pulveri-zador de barra
2-r-3. Pulverizador de barra para aplicação dirigida ds

verá ser usado caso os herbicidas residuais fa
lhem (5).

Uso de herbicidas
O mais importante aspecto a se considerar ho plantio di-
reto é o uso adequado dos herbicidas. Assim sendo duas q
pécies de herbicidas são usuarmente requeridos: um de con
tato para eliminar a vegetação existente e um residual
para controlar as invasoras após a germinação da soja(2).
Tem-se usado também misturas e combj-nações de espécies di
ferentes de herbicidas.

Ã,gua das chuvas e sua armazenagem

os resÍduos vegetai-s em cobertura no solo tem grande efi
ciência no controle de erosão da evaporação e favorece
ao armazenamento das águas das chuvas (7rgr.I) . O quadro
I apresentado abaixo il-ustra estas afirmações.

2.3
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QUADRO 1 Efeito dos resÍduos vegetais r rro

cial, infiltração de água e perda
de 52 (7).
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escorrj-mento superfi-
de solo em declives

Fonte: adaptado de PhiIlipsrS.H.
Farming

e Young, Jr. H.M. J.97 3.No-Tillage

2.4 Temperatura do solo

A cobertura dada ao solo pelos resÍduos vegetais tem um

efeito moderador sobre as variações térmicas próximas ä
-4superficie do solo (6 ) .

Estas observações são confirmadas por pesquisas levadas
a efeito nos EUA (7 ) quando se tomaram temperaturas máx!
mas na profundidade da semente, em terrenos com e sem co
bertura.
Aumento e Decréscimo na produção de soja foram observa
dos quando se aumentava ou dj-minuia a temperatura do so
1o (4).
A limitação para o plantio direto tem sido solos muito
frj-os onde se nota baíxa emergência de plantas e conse -
quentemente baixos rendimentos (5 rl ) .
Compactação do solo

A compactação do solo devido ao manejo 6, em última aná

lise, a diminuição de suas fases líquida e gasosa e con

sequente aumento da fase sóIida (6 ) .
Esta transformação pode dificultar a infiltração da água
e o desenvolvimento das raizes.

Residuos
Vegetais

(T,/ha)

Cult.uras Efeitos dos residuos Vegetais
MiIho
KGlHa

Trigo
KG/ua

Soj a

KG/Ha

Escorri-
mento(z )

fnfiltra
ção(3)

Perda de
Solo

(t. /ha)
0 45 t3 54 t7 L3,69

0,275 40 r 0 60r0

74,7

3,57

0,550 24,3 L,56

L,Lo2 L572 606 739 0r5 99 t5 0,33

2,205 3143 1415 LI42 0r1 99,5 0

4 ,4r0 6287 2967 L882 0 100r0 0

2.5



_89_

diminuÍ-No sistema de plantio
ção de compactação do

direto foi constado uma

solo (7).

2.6 Adubação

Os problemas com a colocação dos fertili-zantes no siste
ma de plantio direto são os mesmos que os de outros sis
temas (7 ) .

os solos que necessitam correção calcária deverão rece-
ber o calcário ligeiramente j-ncorporado (2) .
Estudos recentes têm lndicado a aplicação de fosfat,os
na superficie do solo.
Pesquisa desenvolvida nos EUA, durante seis anos, revg
lou maiores nÍveis de fósforo disponÍvel no sistema de
plantio direto sem incorporação de fósforo (1,7).
O potássio reage como o fósforo. Ambos tendem a se es
tratificar nqs camadas superi-ores do perfil do solo (r,7).
A dÍsponibilidade de nitratos nos solos com cobertura
de resÍduos vegetais é muito maior. A perda é grandetan
to para a atmosfera como por lixiviação.
Doses até 25å mais elevadas que no sistema convencional
são indicadas nas adubações nitrogenadas (1,7).

3. RESULTADOS DA PESOUISA NO PARANÃ

taçao
trigo
2e3

As pesquisas desenvolvidas com plantio dj_reto na Es
Experimental de Londrina foram utilizando-se as culturas de
e soja em rotação. os resultados estão reunidos nos quadros
(8).

2 'Efeito do sistema de preparo do solo sobre o rendimento
da cultura de trigo em latossolo roxo (estação Exper!
mental de Londrina - 1971 e L973).

Quadro

Sistema de
preparo do solo

Rendimentos a (r )
19

Convencional b 1213 1888

MÍni-moc 1340 2045

Plantio direto 1400 r867



a

b

c

variedade : IAS 5l - Albatroz em L97L e

Aração e gradeação com grade leve.
Duas gradeações com grade leve.
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Lagoa Vermelha em I973.

solo sobre o rendimento
roxo. (nstação Experl

o rendimento
escuro. (esta

Quadro 3 Efeito do sistema de preparo do

da cultura de soja em latossolo
mental de Londrina l97L-I972)

Sistemas de
preparo do solo

variedade : Davis em I97I e Viçoja L972.

- aração e gradeação com grade leve.
Duas gradeações com grade leve.

Quadro 4

a

b

c

Na Estação experimental de Ponta Grossa as pesquisas en

volvendo os diversos sistemas de plantio estão sendo con
duzidos utilizando-se a rotação trigo-soja. Alguns resul
tados são apresentados nos quadros 4 e 5 ( B ) .

Efeito do sistema de preparo do solo sobre
da cultura de trigo em latossolo vermelho

ção experimental de Ponta Grossa - I973)

Ron r:l i montosâ (kcrlha)
19 71 1572

. -buonvencr_onal-

MÍnimoc

Plantio direto

3346

3410

3225

2538

27 69

Sistemas
preparo

de

do solo
Rendimentosa (kg,/ha)

erimento A E erimento B

Convencionalb

MÍnimoe

Planti-o direto

1s80

1640

77 60

2825

2963

2825
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a

b

c
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variedade IAC 5 - Maringá.
Aração e gradeação.
Duas gradeações com grade 1eve.

5 Efeito do sistema de preparo do solo sobre o rendimento
da cultura de soja em latossolo vermelho escuro. (gsta-

ção nxperimental de Ponta Grossa, I97I, 1972, L973).

a - Variedade : Davis emt197l- e L972 e Hardee em L973.
b - Aração e gradeação com grade leve.
c - Duas gradeações com grade leve.

o centro Nacional de pesquisa de soja desenvorve pes
quisas com sistemas de preparo do solo e o uso de herbicidas no con
trole de invasoras da cultura da soja. Alguns dados são apresenta
dos nos quadros 6 e 'l I relativos a estes trabalhos.

Quadro 6

Quadro

Resultados obti-dos com diferentes
solo (Centro NacÍonal de pesquisa

sistemas
de Soja.

de preparo do

Londrina I97q

Sistema
preparo

de

do solo
Rendimentos

Experimento 1

2527

2334

2455

(ks/ha)
Experimento 2

15 12

I473

Convencional

Minimo

Plantio direto

Sistemas
preparo do

de

solo
Rendimentosa (kg,/ha)

L97 L L972 1973

Convencionalb

--ç C
Mr_n1mo

Plantio direto

2483 2625 2278

2835 2827 27 06

27 05 2682 26r6
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euadro 7 - Resultados obtidos com o uso de herbicidas no controle

de ervas daninhas na cultura da soja em Plantio direto
(centro Nacional de Pesquisa de soja. Londrina-I976)

L957

2L37

2270

HERBICIDAS
Rendimentos
em kq/ha

lI Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone + Reglone + Alachlor (mistura) aplicado em

pré emergência

)2 Gramoxone + 2,4D - L5 dias antes do plantio
Gramoxone * Reglone + Alachlor + Metribusin (mistu

ra) aplicado em pré emergêncÍa

do plantio
Linuron (mistura)

03 Gramoxone + 2t4D' 15 dias antes
Gramoxone + Reglone + Alachlor +

aplicado em pré emergência

110 7

2098

1993
t

)4

l5

06

Gramoxone + 2,4D' 15 dias antes do plantio
Glyphosate * Alachlor (mistura) apticado em pré e

mergência

Gramoxone + 2,4D - t5 dias antes do plantio
Glyphosate + Alachlor + Metribusin (mistura) aplica
do em pr6 emergência

Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Glyphosate + A1achlor + Linuron (mistura) aplicado
em prê emergência

I 806

2 305

I425

07 Gramoxone + 2t4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone 03 dias antes do Plantio
Alachlor pré emergência

08 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone 03 dias antes do Plantio
Alachlor + Metribusin pré emergência

09 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone 03 dias antes do Plantio
Alachlor + Linuron prê emergência

continuação na página seguinte
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HERBÏCIDAS Rendimentos
em kq/ha

10 Gramoxone + 2,4D - 15 dj-as antes do plantio
Glyphosate 03 dias antes do plantio
Al-achlor pré emergência

11 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Glyphosate 03 dias antes do plantio
Alachlor + Metribusin pré emergência

12 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Glyphosate 03 dias antes do plantio
Alachl-or * Linuron pré emergência

17 31

2 100

180 2

24 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone + Reglone + Surflan + Metrj-busin
(mistura) pré emergência

I

23 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Glyphosate + Surflan + Metribusin (mistura)
prê emergência

13 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone 03 dias antes do plantio
Gramoxone pós emergência dirigido

24r5

223L

17 34

14 Glyphosate 15 dias antes do plantio
Glyphosate 03 dias antes do plantio
Glyphosate pós emergência dirigido

15 Gramoxone + 2,4D - 15 dias antes do plantio
Gramoxone 03 dias antes do plantio
Bentazon pós emergência dirigido

16 Gramoxone + 2,4D - 15 dj-as antes do plantio
Glyphosate 03 dias antes do plantio
Bentazon pós emergência dirigido

2193

1871

1546
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4. srsrBMAS pll_pRoDuÇÃo

A. Aplicação de dessecante (manejo)
observar o desenvorvimento das invasoras capim marmelada
(Brachiarj-a plantaginea) e amendoim bravo (Euphorbia
heterophilta) não permitindo um desenvorvimento superior a
10 cm. Desenvolvlmento superior torna o controle mais difÍ
cil.
Produtos a serem usados:
Gramoxone - Controle de gramÍneas
Reglone ou 2,4D - Controle de folhas largas.
Este tratamento controla as invasoras por 15 dias

B. Dessecante na época de plantio
Não permitir
mento maior
operação) .

Produtos a serem usados:
Gramoxone e Reglone ou
Glyphosate (Roundup)

Observações:
Glyphosate necessita de um periodo mÍnimo de oj_to horas sem

chuva após a aplicação. controla a invasora erva quente çe
não é controlado pelo Reglone.

Residual na época do plantj-o
Pode ser aplicado junto com o
Produtos a serem usados:
GramÍneas

dessecante ou separadamenÈe.

Folhas largas

Lexone ou Sencor
(tvletribusin)

um desenvolvimento superior a Scm (desenvolvi
exi-girá maior dosagem dessecante encarecendo a

c

Surflan
(oryzatin)

Laço
(a1achlor)

--+

-.'._> Rorox ou Afalon
(l,inuron)

Observações:
1. Alachlor não controla capÍm marmelada
2- o lavrador deverá estar preparado com pulverizador de

larva para apricação de d.essecante pós emergência diri-
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