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Estabelecimento da lavoura
de soja

André Luis Thomas', José Antonio Costa®
& Jodo Leonardo Fernandes Pires’®

O estabelecimento da lavoura de soja apresenta papel primordi-
al no potencial de rendimento de graos, principalmente por meio da
época de semeadura que procura disponibilizar as melhores condi-
¢oes de umidade, temperatura e fotoperiodo para o desenvolvimento
e o rendimento da cultura. Ja a escolha das cultivares a serem semeadas
e a distribuicdo espacial das plantas (populagdo e espacamento entre
as fileiras) na lavoura influenciam tanto o manejo da lavoura como o
potencial de rendimento de graos.

1. Escolha de cultivares

No sistema de producdo da soja, um dos fatores que influenci-
am decisivamente no potencial de rendimento da lavoura é a escolha
correta de cultivares, que muitas vezes ndo recebe a atencdo adequa-
da. Essa pratica deve ser planejada com antecedéncia, a fim de verifi-
car a disponibilidade de sementes das cultivares desejadas. Na esco-
lha da cultivar, além do potencial genético, esta sendo definido o con-
junto de praticas de manejo a ser empregado na lavoura e, por associ-
acao, o nivel de investimento a ser realizado.
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No mercado existe grande nimero de cultivares que se distinguem
pelo potencial de rendimento, ciclo, habito de crescimento, resisténcia
ao acamamento, a doencas, a nematdides, a insetos pragas e a herbicidas,
na eficiéncia do uso da adubacdo e na tolerancia a acidez do solo, pos-
sibilitando diferentes niveis tecnolégicos de manejo da lavoura.

Cultivares melhoradas, portadoras de genes capazes de expres-
sar produtividade elevada, ampla adaptacdo e boa resisténcia/tole-
rancia a fatores biéticos ou abiéticos adversos, representam uma das
mais significativas contribui¢des a eficiéncia do setor produtivo
(Tecnologias, 2008a). Existem cultivares com potencial genético para
produzir mais de 6000 kg/ha de graos em parcelas experimentais (Costa
etal., 1998; Pires et al., 1998b; Rosinha et al., 2007) e 4000 kg/ha em
lavouras. Entretanto, para que isso ocorra é essencial que o agricultor
utilize sementes de cultivares desenvolvidas pela pesquisa e com ori-
gem conhecida, ou seja, multiplicadas por produtores ou instituicoes
credenciadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen-
to. Com isso, o agricultor tem garantia do poder germinativo das se-
mentes e do vigor inicial das plantulas, que sao essenciais ao estabe-
lecimento da populagdo de plantas na lavoura, e de que ndo havera
disseminacdo de doencas nem infestacdo de plantas daninhas por
meio de lotes de sementes contaminadas.

Devido ao grande nimero de cultivares disponiveis no merca-
do, a escolha das adaptadas a cada regiao de cultivo é de fundamen-
tal importancia para potencializar o rendimento da cultura. Na Tabe-
la 1 sdo mostrados alguns exemplos.

A diversificacdo de cultivares, ou seja, a utilizacao de cultivares
de ciclos diferentes (Tabela 2) tem como principal objetivo evitar gran-
des flutuacdes no rendimento de ano para ano. Quando uma cultivar
ocupa uma area muito grande, ocorréncias meteorolégicas desfavo-
raveis, como deficiéncia hidrica, coincidindo com periodos criticos
da cultura, como florescimento e enchimento de graos, bem como o
excesso de precipitacdo na maturagao de colheita, resultam em de-
créscimo na quantidade e na qualidade dos graos produzidos. A uti-
lizacdo de cultivares com ciclos diferentes também permite melhor
distribuicdao da carga de trabalho na semeadura, nos tratos
fitossanitarios (controle de plantas daninhas, insetos pragas e molésti-
as), na colheita e no transporte dos graos, possibilitando a utilizacao
mais racional do maquinario (Costa, 1996).
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Tabela 1. Rendimento de graos de trés cultivares de soja em quatro munici-
pios do Rio Grande do Sul, safra 2001/2002.

Cultivar

Local

oca BRS FE;;AGRO IAS 5 OCEPAR 14

---------- kg/ha ----------

Jalio de Castilhos 3457 3318 3722
Santa Rosa 4947 3847 3696
Sdo Borja 2562 2383 1850
Vacaria 3943 3957 4060

Fonte: Adaptado de Reunido, 2003.

Tabela 2. Periodo da emergéncia ao florescimento e da emergéncia a
maturacdo, de trés cultivares de soja resistentes ao glifosate (RR),
semeadas em novembro, no municipio de Coxilha, RS, safra 2008/

2009.
) Emergéncia
Cultivar . .
Florescimento Maturagao
dias
BRS 255 RR 60 128
Fundacep 59 RR 68 139
CD 219 RR 72 145

Fonte: Fundacao Pr6-Sementes.

Outro aspecto importante € a rotacao de cultivares numa mesma
area, visando evitar o aumento de doencas de raizes, uma vez que
entre elas ha niveis diferentes de suscetibilidade as doencas e a
nematoides (Tecnologias, 2008b).

Para cultivares com o mesmo ciclo, com habitos de crescimen-
to diferentes, as de habito indeterminado podem apresentar uma pe-
guena vantagem no rendimento de graos em condi¢des ambientais
desfavoraveis, como época de semeadura muito tardia e recuperagao
apo6s periodo de deficiéncia hidrica, pois elas continuam a crescer
apos o florescimento (Rodrigues-Villalobos & Shibles, 1985; Purcell
etal., 1998).
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2. Epoca de semeadura

O fator mais importante a ser considerado no manejo da lavou-
ra de soja é a duragao da estacdo de crescimento disponivel para
cultivo. Nesse sentido, o Brasil e, especificamente, as principais regi-
Oes produtoras de soja, ttém delimitacdes de sua estacdo de cresci-
mento impostas pela disponibilidade hidrica (como nos estados do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) e pela temperatura (como ocorre
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand). Estas
limitagoes ja estabelecem o rendimento possivel de ser alcangado pela
cultura. Entretanto, a deficiéncia hidrica em periodos criticos, como o
florescimento e o enchimento de graos, é a principal variavel
meteorolégica responsavel pelas oscilagdes anuais no rendimento nas
principais regides produtoras do Pais (Pires et al., 2005).

A época de semeadura determina a exposicao das plantas de soja
as variacoes na distribuicao dos fatores climaticos e contribui fortemen-
te para a definicdo da duragao do ciclo, da altura da planta e do rendi-
mento de graos (Tecnologias, 2008b). A soja é uma espécie que apre-
senta exigéncias fotoperiodicas, térmicas e hidricas para se desenvol-
ver adequadamente e expressar seu potencial de rendimento.

O fotoperiodo exerce influéncia sobre os periodos vegetativo e
reprodutivo, determinando, consequentemente, a duragao do ciclo da
soja. Os efeitos dessa acdo, entretanto, dependem principalmente da la-
titude e da época de semeadura, mas variam de acordo com as cultivares
(Urben Filho & Souza, 1993; Alliprandini et al., 2009). A sensibilidade
fotoperiddica da soja varia com o genétipo, e o grau de resposta ao esti-
mulo é o principal determinante da area de adaptacao das cultivares.
Nas cultivares de soja sensiveis, a resposta ao fotoperiodo é quantitativa e
ndo absoluta, o que significa que a floragdo ocorrera de qualquer modo,
mas, o tempo requerido para tal dependera do comprimento do dia, sen-
do mais rapida a indugdao com dias curtos do que com dias longos
(Rodrigues etal., 2001). Desse modo, a inducdo floral provoca a transfor-
macao dos meristemas vegetativos em reprodutivos (primoérdios florais),
determinando o potencial de rendimento (Lawn & Byth, 1973; Major et
al., 1975). Pelo fato do fotoperiodo critico ser constante para uma mesma
cultivar, a planta modifica seu crescimento e desenvolvimento quando é
semeada em latitudes diferentes da que esta adaptada, ou em diferentes
épocas de semeadura em uma mesma latitude (Costa, 1996).
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A duracao do subperiodo emergéncia—florescimento é influen-
ciada pelo acimulo de temperaturas e pela acao fotoperiédica deter-
minadas pela época de semeadura. Isso faz com que uma cultivar
semeada em trés épocas diferentes, no periodo indicado a cultura,
ndo tenha a mesma época de florescimento, como demonstra a Tabe-
la 3 (Pires etal., 2005). Na soja, a temperatura age sobre os processos
de germinacao, crescimento, florescimento, frutificacao, nas reagoes
quimicas da respiracdo e da fotossintese e ainda na absor¢ao de agua
e nutrientes. Dessa forma, a temperatura é uma das variaveis
meteorolégicas mais importantes, afetando ndo apenas o aciimulo de
fitomassa como também a duracao dos estadios de desenvolvimento
da espécie, uma vez que, para completar cada subperiodo de desen-
volvimento, as plantas necessitam um determinado acimulo térmico
(Schoffel & Volpe, 2002). Assim, semeaduras muito tardias, fora da
época indicada para a soja, ndo proporcionam tempo suficiente para
as plantas atingirem crescimento adequado antes do florescimento
(Barni & Matzenauer, 2000).

Tabela 3. Mudanca da duracdo do periodo vegetativo da cultivar de soja IAS
5 (precoce e tipo determinado) em fungdo de trés épocas de seme-
adura. Porto Alegre, RS, safra 2004/2005.

E(Ii,)r?](;c(ijjra Data de florescimento | Emergéncia-Florescimento (dias)
07 outubro 20 dezembro 67
05 novembro 10 janeiro 60
06 dezembro 31 janeiro 51

Fonte: Adaptado de Pires et al., 2005.

A época de semeadura e a duragdo do ciclo das cultivares de-
vem permitir que a germinagao, o crescimento, a reproducao das plan-
tas, até a plena formagdo dos graos, e a colheita, ocorram durante o
periodo de maior probabilidade de incidéncia de temperatura e umi-
dade favoraveis, na maioria dos anos. Essa condicao ocorre com mai-
or frequéncia dentro de um periodo mais ou menos comum, para a
maioria das regides produtoras no Brasil, com melhor periodo para
semeadura que vai de meados de outubro a meados de dezembro.
De modo geral, para cultivares de habito determinado, semeaduras
em épocas anterior ou posterior ao periodo mais indicado para uma
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dada regidao reduzem o porte e o rendimento das plantas (Figura 1).
Quanto a duracdo de ciclo, semeaduras anteriores a novembro ten-
dem a alongar o ciclo e semeaduras posteriores tendem a encurta-lo
(Tabela 4). A intensidade de variacdo da altura de planta e da dura-
¢ao do ciclo, por efeito da época de semeadura, difere entre cultiva-
res, locais e anos (Tecnologias, 2008b).

100 T| “— Cout
Vamm
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90 T
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80
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Precoce Médio Tardio Média
Ponderada

Figura 1. Rendimento médio percentual de graos de soja de cultivares de ciclo precoce,
médio e tardio, em trés épocas de semeadura no Rio Grande do Sul. Média de quatro locais
e trés anos agricolas.

Fonte: Adaptado de Bonato et al., 1998.

Tabela 4. Duragdo e soma térmica do subperiodo semeadura até maturacao
fisiolégica da cultivar de soja BRS 153, em trés épocas de semea-
dura. Eldorado do Sul, RS, safra 2003/2004.

Semeadura - Maturagdo fisiol6gica
E(E)l(;cezgjra Ciclo (dias) Soma térmica* (graus-dia)
Outubro 156 1272
Novembro 137 1175
Dezembro 111 1005

* Temperatura base= 14°C
Fonte: Adaptado de Gubiani, 2005.
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3. Distribuicao espacial das plantas na lavoura

A distribuicao espacial das plantas de soja na lavoura é determi-
nada pela populacao de plantas e pelo espacamento entre as fileiras.
Essa pratica, aparentemente simples, tem grande influéncia sobre o
desenvolvimento, o manejo e o potencial de rendimento da cultura.
Na Figura 2 apresenta-se (em escala) a area ocupada por cada planta
de soja em diferentes combinacdes de populagdes de plantas e
espacamentos entre as fileiras.

POPULACAO DE PLANTAS (plantas m-?)

10 20 30 40 50 60 70

i bbb N0

ESPACAMENTO

B

Figura 2. Area (em escala) ocupada por cada planta de soja em diferentes combinacdes de
populagdes de plantas e espacamentos entre as fileiras.

A soja é considerada uma espécie com grande plasticidade, ou
seja, apresenta a capacidade de se adaptar a uma variacdo na popu-
lacdo de plantas e no espacamento entre as fileiras sem, muitas vezes,
apresentar alteragao no rendimento de graos. Entretanto, ao semear
uma lavoura, deve-se buscar a distribuicao das plantas que proporci-
one a melhor utilizagao dos fatores do ambiente, como radiacédo so-
lar, 4gua e nutrientes.

Nas principais regides produtoras de soja do Pafs utiliza-se o
espacamento entre as fileiras de 45 a 50 cm, e a populacdo indicada
para a cultura situa-se em torno de 300 mil plantas por hectare ou 30
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plantas m=. Variacdes de 20% nesse nimero, para mais ou para me-
nos, ndo alteram significativamente o rendimento de graos para a
maioria dos casos. Quando a semeadura ocorre em condicdes que
favorecem o acamamento de plantas, como utilizagdo de cultivares
de ciclo longo no inicio da época de semeadura, cultivo em solos
com elevada fertilidade ou em solos que podem apresentar excesso
de umidade, deve-se reduzir a populacdo de plantas. Ja quando a
semeadura for realizada no final da época indicada deve-se aumen-
tar a populacao e reduzir o espacamento entre as fileiras com o obje-
tivo de compensar a reducao de estatura de planta em funcao do en-
curtamento do subperiodo vegetativo. Entretanto, existe resposta dife-
renciada em rendimento para espacamentos e populacdes, depen-
dendo da arquitetura da planta e do ciclo da cultivar (Tecnologias,
2006; Garcia et al., 2007; Reuniao, 2008; Tecnologias, 2008b).

O maximo rendimento de graos da soja depende da capacida-
de das plantas da comunidade de acumularem um minimo de maté-
ria seca e/ou da capacidade de maximizarem a interceptacao de radi-
acao solar, o mais cedo possivel, na fase vegetativa e no inicio da fase
reprodutiva, sendo esse acimulo de matéria seca dependente de
muitos fatores, como condig¢des meteorolégicas, época de semeadu-
ra, genotipo, fertilidade do solo, populacao de plantas e espacamento
entre as fileiras (Wells, 1993; Board & Modali, 2005). Nesse sentido, a
reducdo do espagamento entre as fileiras dos tradicionais 45 a 50 cm
para em torno de 20 cm tem proporcionado o aumento no rendimen-
to de graos da soja (Tabela 5) devido a melhor distribuicao das plan-
tas na lavoura (Thomas et al., 1988; Pires et al., 1998a; Rambo et al.,
2003; Harder et al., 2007). Com a diminuicao do espacamento entre
as fileiras para uma mesma populagdo de plantas havera: menor com-
peticao intraespecifica na fila pelos fatores do ambiente; sombreamento
mais rapido do espaco entre as fileiras, proporcionando melhor con-
trole de plantas daninhas; melhor uso da 4gua; e maior interceptagao
de radiacdo solar (Doss & Thurlow, 1974; Johnson et al., 1982;
Johnson, 1987; Board & Harville, 1992; Ikeda, 1992).
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Tabela 5. Efeito de espacamentos entre as fileiras e de populacdes de plan-
tas sobre o rendimento de graos de soja.

Espacamento entre as fileiras (cm)
Plantas/ha
(mil) 19 38| 76 | DMS?
kg/ha
124 3760 3700 3440 NS?
185-190 4040 3940 3680 230
296-300 4330 4140 3910 260
445 4410 4220 3720 320
DMS! 240 290 300 -
' Valor requerido para haver diferenca minima significativa (DMS) entre populagdes de
plantas.

2Valor requerido para DMS entre espacamentos entre as fileiras.
* Nao significativa.
Fonte: Adaptado de Harder et al., 2007.

A utilizacao de espacamento reduzido entre fileiras é indicado
para sistemas de manejo que visam elevado rendimento de graos, pro-
porcionando ganhos, principalmente quando: ndo ocorre deficién-
cia hidrica (Taylor, 1980); utilizam-se cultivares de ciclo precoce (Costa
et al., 1980); os solos sao bem supridos de nutrientes (Thomas et al.,
1998); e a semeadura for tardia (Board et al., 1990; Rodrigues et al.,
2002). Entretanto, esta pratica exige a adaptacao de implementos para
a semeadura e, principalmente, para a realizagdo de tratos culturais
(controle de insetos pragas, plantas daninhas e doencas) porque po-
der& haver amassamento de plantas.

A utilizacao de espacamentos entre as fileiras acima dos tradici-
onalmente utilizados (45 a 50 cm) reduz o potencial de rendimento
da soja (Figura 3) devido a maior competicao intraespecifica na fila.
As vezes, essa pratica tem sido adotada na expectativa de melhorar o
controle da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da soja por uma
melhor cobertura com fungicidas das folhas das plantas na lavoura.
Entretanto, estudos tém demonstrado que isso ndo é necessario por-
que se consegue boa cobertura das plantas de soja em espacamentos
reduzidos entre as fileiras de plantas com tecnologia de aplicacao,
em que incluem-se: monitoramento da lavoura para aplicacao do
fungicida no momento correto; observar os fatores do ambiente, como
umidade relativa do ar, velocidade do vento e horario de aplicacao
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favoraveis; tipo de bico utilizado, diametro das gotas e pressao de
trabalho do pulverizador; volume de calda aplicado por area; veloci-
dade de aplicacao, entre outras (Ozkan, 2005; Hanna et al., 2008,
Costaetal., 2009; Ferreira & Boller, 2009; Mueller et al., 2009; Witt et
al., 2009). Mesmo porque, por ocasido da ocorréncia da ferrugem, as
plantas, nesses espacamentos, ja cobriram completamente o solo.

O arranjo de plantas em soja nao pode ser definido somente em
funcao de um fator que determina o rendimento de graos (ex. contro-
le fitossanitario). Muitas vezes isto tem acontecido na lavoura de for-
ma generalizada (sem levar em consideracdo condicdes regionais, de
uso de tecnologia e de caracteristica intrinsecas a cada estacdo de
crescimento). A mera mudanca na populagdo e no espagamento in-
fluencia uma série de fatores promotores do rendimento que determi-
nam o potencial de rendimento da lavoura. Portanto, a escolha da
melhor combinacao deve levar em consideracdo todos estes fatores.
Se isto ndo ocorrer, por exemplo, no caso da ferrugem, estaremos em
pouco tempo cultivando soja com espacamento entre fileiras muito
grande e com baixa populagdo de plantas (para podermos ter boa
aeracdo e aplicarmos fungicida a fim de cobrir totalmente as folhas);
utilizando cultivares superprecoces (que ficam menos tempo expos-
tas aos riscos da doenca); aplicando fungicidas precocemente e pre-
ventivamente (por um calendario predefinido sem levar em conside-
racdo as condicdes ambientais), entre outros. Com certeza esta nao é
a melhor combinacao para obtengao de elevados rendimentos e, prin-
cipalmente, retorno financeiro em soja.

4500 1
4000 1
3500
3000

2500 1
2000 A
1500 o
1000 A y =-28,974x + 4732 R’=0,8387

500 4
0

Kg/ha

30 45 60
Espacamento entre as fileiras (cm)

Figura 3. Rendimento de graos em fungao do espagcamento entre fileiras na cultura da soja.
Santa Maria,RS, safra 2007/2008.
Fonte: Fiorin, 2009.
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