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De maneira semelhante ao ser humano, a soja ne-
cessita germinar (nascer), desenvolver vegetativamente
(crescer), atingir a maturidade, florescer e produzir muitos
gréos, mas para isto precisa estar sempre bem alimen-
tada, com saude, livre de doencas e protegida contra as
pragas que possam lhe atacar e diminuir sua produgao
de graos. Portanto, ndo adianta semear a melhor varieda-
de, na melhor época, se nao se cuidar, antes, do ambien-
te onde as raizes irdo crescer e absorver os nutrientes.
Assim, para obter o étimo retorno econdmico do grande
investimento que a cultura requer, 0 agricultor necessita
estar atento a semente a adquirir, as exigéncias climaticas
da cultura e ao manejo do solo.

Programa de correcao da fertilidade do
solo e de adubacao da soja

A primeira providéncia que o médico toma, ao receber
um paciente na primeira consulta, é abrir uma ficha com
todos os seus dados, o histérico de suas doengas € as
de seus genitores ou da familia, do seu tipo de vida e dos
seus habitos, fazer um exame clinico e solicitar analises
clinicas, para entdo poder formular, com base em todas
estas informacdes, o diagndstico do paciente e receitar os
remédios adequados ao caso.

Do mesmo modo, 0 engenheiro agrdnomo, para ser o
“Doutor da lavoura de soja”, deve abrir uma ficha com di-
versas informagdes sobre a lavoura e usar as ferramentas
necessarias para completar as informacoes e auxiliar na
formulacao do quadro diagnéstico do “paciente-lavoura
de soja” e, entdo, com maior seguranca, fazer as recomen-
dacdes dos remédios e das medidas a serem tomadas.

As ferramentas mencionadas sao, no caso, as analises de
solo e de folhas, que, mais adiante, serdo abordadasjun-
tamente com as recomendacdes de calcério e de adubos.

Nao custa lembrar que a atividade agricola, como
qualquer empresa bem organizada, necessita ter um
planejamento de utilizacdo de todas as areas, a médio e
longo prazos, prevendo um programa de rotacéo de cul-
turas, permitindo, assim, que todas as providéncias para
execucao das operacdes sejam tomadas com bastante
antecedéncia e tudo seja realizado na data prevista.

Exigéncias nutricionais da soja

A absorcao de nutrientes pela soja é influenciada por
diversos fatores, entre eles as condigcbes climaticas, como
chuva e temperatura, as diferencas genéticas entre as va-
riedades, o teor de nutrientes no solo e os diversos tratos
culturais. Contudo, é possivel estimar as quantidades mé-
dias de nutrientes que estéo presentes nos restos cultu-
rais e nos graos da soja para cada tonelada de producao
de gréos, como os dados apresentados na Tabela 1.

O elemento mais requerido pela soja € o nitrogénio.
Portanto, para uma producdo de 3.000 kg/ha, ha a ne-
cessidade de 246 kg de nitrogénio, que sao obtidos, em
pequena parte, do solo (25% a 35%) e, na maior parte,
pela fixacao simbidtica do nitrogénio (65% a 85%). Por es-
tes dados pode-se avaliar a importancia de se fazer uma
inoculagdo bem feita, com inoculante de boa qualidade,
para ter eficiéncia na fixacao simbidtica do nitrogénio do ar
a custo zero, através das bactérias nos nddulos das raizes
da soja. Por isso, devese evitar a adubacao com nitrogé-
nio mineral, pois além de causar a inibicao da nodulacao e

1 Eng® Agr®, PhD, Pesquisador em Fertilidade do Solo e Nutrigdo de Plantas da EMBRAPA-CNPSo.

2 Eng® Agre, PhD, Pesquisador em Fitopatologia da EMBRAFA-CNPSo.
3 Bidloga, Dra., Pesquisadora em Entomologia da EMBRAPA-CNPSo.
4 Eng® Agre, Dr., Pesquisador em Fitopatologia da EMBRAFA-CNPSo.

5 Eng® Agr®, Dr., Pesquisador em Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas da EMBRAFPA-CNPSo.



reduzir a eficiéncia da fixagdo simbidtica do nitrogénio at-
mosférico nao aumenta a produtividade da soja. Quando
a adubacao for feita com adubo formulado, cuja formula
possua hitrogénio e esta seja de menor custo que a mes-
ma férmula sem nitrogénio, pode-se utiliza-la na semea-
dura desde que nao ultrapasse 20 kg de N/ha. Para que
a fixacado simbidtica seja eficiente, ha a necessidade de
se corrigir a acidez do solo e fornecer os nutrientes que
estejam em quantidades limitantes.

Na seqUéncia, 0s mais exigidos sdo o potassio, 0 enx-
ofre e o fosforo. Em relagao aos micronutrientes, € im-
portante observar as pequenas quantidades necessarias
para suprir a cultura da soja, porém, nao se deve deixar
faltar nenhum deles, pois todos sao essenciais, € com a
falta de apenas um deles nao havera bom desenvolvimen-
to e rendimento de gréaos (lei do minimo).

Andlise foliar: amostragem e interpretacdo

A analise de planta, para a produgéo agricola, & con-

vencionalmente definida pela concentracao dos nutrientes
inorganicos no tecido da planta. Na recomendacéo de
adubacao, a andlise foliar também deve ser usada como
uma das ferramentas do “doutor da soja”, visando al-
cancar a maxima produtividade e a melhor qualidade de
graos.

Para ser valida a comparagédo com os dados das tab-
elas de nivel de suficiéncia, as amostras de folnhas de soja
devem ser colhidas no periodo entre o inicio da floracao e
o pleno florescimento, coletando-se 30-40 folhas recém-
maduras com peciolo, que correspondem as 32 e 42 folhas
trifolioladas a partir do apice da haste principal (para um
talh&@o, ou gleba, entre 50 a 100 ha).

O conceito de limites de suficiéncia classifica a con-
centragéo de elementos nas categorias: deficiente (ou
muito baixo), baixo, suficiente (ou médio), alto e excessivo
ou muito alto (as vezes toxico). Esta classificacao de con-
centragéo dos elementos na Tabela 2 € usada na interpre-
tacdo de andlises de tecido de folhas de soja.

Tabela 1 - Quantidade de nutrientes absorvida e exportada nos graos pela cultura da soja, em cada tonelada produzida.

N | P | K| s | ca| mg

B | C [ Mo |cu|Fe|mMn [ zn | A

kg em cada tonelada

g em cada tonelada

Restos culturaisi 31 2,5 7,5 10 9,2

47

- 23 2 - - - - 172

Gréos 51 50 17 54 3,0

2,0

237 5 10 70 15

1 Folhas, peciolos e caules que séo restituidos ao solo.
Fonte: EMBRAPA (1993a).

Tabela 2 - Concentragdo de elementos usada para a interpretacéo de analises de tecido de folhas' de soja.

Deficiente ou muito

Excessivo ou muito

Elemento . Baixo Suficiente ou médio Alto
baixo alto
N < 3,25 3,25-4,00 4,01-5,50 5,51-7,00 >7,00
P <0,16 0,16-0,25 0,26-0,50 0,51-0,80 > 0,80
K <1,25 1,25-1,70 1,71-2,50 2,51-2,75 >2,75
Ca <0,20 0,20-0,35 0,36-2,00 2,01-3,00 > 3,00
Mg <0,10 0,10-0,25 0,26-1,00 1,01-1,50 >1,50
S <0,15 0,15-0,20 0,21-0,40 0,40 -
e

Mn <15 15-20 21-100 101-250 > 250
Fe <30 30-50 51-350 351-500 > 500
B <10 10-20 21-55 56-80 >80
Cu <b 5-9 10-30 31-50 > 50
Zn <11 11-20 21-50 51-75 >75
Mo <05 0,5-0,9 1,0-5,0 5,1-10 >10

"Terceira a quarta folha trifoliolada abaixo da gema apical, no inicio da floragéo a floragéo plena.
Fonte: SFREDO et al. (1986).




Quando se deseja fazer a analise de micronutrientes
na amostra é aconselhavel a imersao rapida das folhas
em agua desmineralizada para retirar a poeira das folhas
(devido a contaminacao por ferro, manganés e zinco, prin-
cipalmente), colocando-as para secar ao sol ou em estufa
(cuidar para que a temperatura da estufa nao ultrapasse
0s 60°C, para evitar a decomposicao e a perda de alguns
elementos, 0 que ira alterar o resultado da andlise).

Sintomas de deficiéncia e de toxicidade
de nutrientes na soja

Nitrogénio

A lavoura de soja com deficiéncia de nitrogénio vai per-
dendo a cor verde-escuro, passando a verde-palido com
um leve amarelado e, dias mais tarde, todas as folhas
tornam-se amarelas. Este sintoma aparece primeiro nas
folhas inferiores mas espalha-se rapidamente pelas folhas
superiores (Foto 1). O sintoma aparece, por ultimo, nas fo-
lhas novas porque o N é um elemento extremamente mo-
vel na planta, sendo translocado dos tecidos velhos para
as folhas novas. O crescimento da planta é lento, com
plantas menores e de baixa produgéo. O sintoma visual de
deficiéncia de nitrogénio s¢ ira ocorrer quando nao for feita
a inoculacdo da semente de soja e ela for semeada em
solos que nunca foram cultivados com esta leguminosa
(mesmo assim ela pode nodular com estirpes nativas de
baixa eficiéncia), ou quando a eficiéncia da fixacao do N
do ar é baixa devido a inibicao pela acidez do solo ou a fal-
ta de algum nutriente essencial na simbiose soja-bactéria.
Mesmo em solos ja anteriormente cultivados com soja, a
falta de inoculagdo na semeadura faz com que ela seja
nodulada por bactérias de baixa eficiéncia ja existentes
no solo. Nestas circunstancias, mesmo nao aparecendo
sintomas visuais de deficiéncia de N nas folhas, o supri-
mento deste fica limitado para as exigéncias da planta e
a produtividade é reduzida. Como ja foi mencionado, para
producdes de 3.000 kg de graos/ha ha a necessidade de
160 a 210 kg de nitrogénio fornecidos pela fixagdo simbio-
tica, para armazenamento na folha e para translocamento
no periodo de enchimento de graos, e a planta ja deve
ter nas folhas (3% e 42 folhas do botao terminal para baixo)
mais de 4,5% de N na floracao (R1-R2), para nao haver
quebra no rendimento de graos.

Fosforo

Os sintomas de deficiéncia deste elemento as vezes
néo sdo muito bem definidos. Os sintomas de deficién-
cia de fosforo sdo caracterizados nas folhas maduras por
uma cor verde-escuro, mas 0s sintomas principais sao o
crescimento lento, com plantas raquiticas, de folhas pe-
quenas e muitas vezes verde-escuro azuladas (Fotos 2,
3 e 4). Por causa da alta mobilidade do P na planta, sob
condi¢des de deficiéncia ha o translocamento do elemen-
to das folhas mais velhas para as mais novas, esgotando
as reservas de P nas folhas mais velhas, onde o sintoma
aparece primeiro. A deficiéncia de fésforo pode ocorrer
em quase todos solos &cidos tropicais, com baixo pH e
alta capacidade de fixacéo de P (Foto 4, em Balsas, MA).
Além disso, o limitado fornecimento de fésforo reduz o nu-
mero e a eficiéncia dos nédulos e, como conseqliéncia, a
fixacdo simbidtica do nitrogénio. Altos teores de fosforo no
solo podem induzir a deficiéncia de zinco desde que esses
altos teores estejam associados com reduzidas absorcao
e translocacao de Zn, Fe e Cu.

Potdssio

A baixa disponibilidade de potassio sem o apareci-
mento visual da deficiéncia deste causa a “fome oculta”,
ou seja, a reducao na taxa de crescimento da planta com
reducao da producao de soja (Foto 5). Quando a deficién-
cia € mais severa, 0 aparecimento dos sintomas visuais
comega com um mosqueado amarelado nas bordas dos
foliolos das folhas da parte inferior da planta. Estas areas
cloréticas avancam para o centro dos foliolos, dando-se
ent&do o inicio da necrose das areas mais amareladas nas
bordas dosfoliclos, com o aumento progressivo do sin-
toma. Com o passar dosdias, a necrose avanca para o
centro dos foliolos e ha, finalmente,a quebra das areas
necrosadas, deixando os foliolos com aspectoesfarrapa-
do (Foto 6).

As plantas com deficiéncia de potassio produzem
gréos pequenos, enrugados e deformados e a maturidade
da soja é atrasada, podendo causar também haste verde,
retencao foliar e vagens chochas.

Célcio

A deficiéncia de célcio é caracterizada pela reducao
decrescimento do tecido meristematico no caule, na fo-



lha e na ponta da raiz. A deficiéncia normalmente aparece
primeiro nas folhas novas e nos pontos de crescimento
(meristema apical), provavelmente como consequéncia da
imobilidade do célcio na planta (Foto 8). A emergéncia das
folhas primarias da soja deficiente em célcio € retardada
e quando as folhas emergem elas ja crescem deformadas
(folhas encarquilhadas). Os botbes terminais das folhas
primarias tornam-se necroticos, faixas clordticas estreitas
desenvolvem-se em volta das por¢des das folhas rema-
nescentes e o tecido entre as nervuras tende a enrugar.
Os botdes terminais deterioram e ocorre o colapso dos
peciolos (Foto 7). As folhas primarias tornam-se moles e
flexiveis e caem da planta. A deficiéncia de calcio é obser-
vada em soja cultivada em solos acidos que nao recebe-
ram calcario, e estes sintomas, com certeza, resultam de
uma combinacao da deficiéncia de calcio com toxicidade
de aluminio e manganés.

Magnésio

A deficiéncia de magnésio causa inicialmente uma cor
verde-palido nas bordas, passando apds para uma cloro-
se marginal nas folhas mais velhas, e com o decorrer do
tempo a clorose avanga para dentro, entre as nervuras
(Foto 9).

O amarelecimento comeca pelas folhas basais e, com
0 aumento dos sintomas de deficiéncia, as folhas jovens
também sao atingidas (baixa producao de clorofila na
planta). Esta ordem ascendente de aparecimento dos sin-
tomas de deficiéncia indica que o Mg, do mesmo modo
que o N e o P, é movel na planta. Pintas que lembram
ferrugem e manchas necréticas irregulares podem, mais
tarde, aparecer entre as nervuras, nos foliolos medianos e
no topo da planta. Em estadios mais avangados de cres-
cimento, a deficiéncia de magnésio causa uma aparén-
cia de maturacao antecipada. Ocorre 0 enrugamento das
margens das folhas para baixo e 0 amarelecimento das
folhas partindo das margens para o interior, havendo um
bronzeamento de toda a superficie da folha. Do mesmo
modo que a deficiéncia de célcio, a deficiéncia de magné-
sio tende a ocorrer com mais freqUéncia em solos areno-
s0s tropicais acidos, com baixo teor de matéria organica,
mas a correta aplicacao de calcario dolomitico pode pre-
venir a deficiéncia de ambos os elementos.

Enxofre

Os sintomas de deficiéncia de enxofre s&o muito simi-
lares aos da deficiéncia de nitrogénio. Ocorre uma clorose
geral das folhas, incluindo as nervuras, que de verde-pali-
do passam a amarelo. Os sintomas iniciam-se nas folhas
novas, enquanto na deficiéncia de N os sintomas iniciam-
-se nas folhas velhas. Em um estadio mais avancado do
sintoma, as folhas velhas tornam-se amarelas e depois
necrosadas. As plantas deficientes sdo pequenas e de
caule fino. Os sintomas de deficiéncia de enxofre ndo séo
facilimente reconhecidos quando comparados aos sinto-
mas de deficiéncia de alguns outros elementos. Eles po-
dem ser facilmente identificados pela resposta da planta
a aplicacao de sulfato ou enxofre elementar em faixas na
lavoura de soja. A andlise de folhas das plantas também
pode ser uma ferramenta Util na identificacao da deficién-
cia. A deficiéncia de enxofre poder ocorrer, com maior fre-
qUéncia, em solos tropicais acidos, com baixa quantidade
de matéria organica.

A toxicidade de enxofre tem sido observada em algu-
mas espécies de plantas localizadas especialmente nas
proximidades de areas com muitas industrias, nas quais
ha altos niveis de SO? na atmosfera. E muito baixa a pro-
babilidade de que isto ocorra nas areas cultivadas com
soja no Brasil.

Manganés

A deficiéncia de Mn em soja também provoca clorose
entre as nervuras das folhas. Exceto as nervuras, as folhas
de soja tornam-se verde-palido e passam para amarelo-
-palido (Foto 10). Areas necréticas marrons desenvolvem-
-se nas folhas a medida que a deficiéncia torna-se mais
severa. A deficiéncia de manganés difere da de ferro e da
de magnésio devido as nervuras permanecerem verdes e
aparecerem ressaltadas, de forma saliente. Também na
deficiéncia de Mn os sintomas sao visiveis primeiro nas
folhas novas, enquanto na de Mg as folhas velhas séo as
primeiras a serem afetadas. Algumas vezes, as folhas no-
vas em estadio fisioldgico, e com deficiéncia, podem man-
ter os sintomas enquanto aquelas que se desenvolveram
depois, em estadio fisiolégico mais avancado, podem ter
aparéncia verde, de folha saudavel, sem o problema. Isto
pode ocorrer por causa da mudanga das condi¢des cli-
maticas ou porque as raizes cresceram para um horizonte



mais abaixo, com solo acido, e que tenha maior dispo-
nibilidade de manganés na solucdo do solo. Isto ocorre
muitas vezes quando o calcério € incorporado com grade
a pouca profundidade, ocorrendo um excesso de calcario
a 5 ou 10 cm, com elevacao do pH acima de 7,0.

A deficiéncia de manganés tem sido observada em so-
los com altos teores de ferro e/ou aluminio e em latossolos
arenosos que receberam calcéario muito acima da dose
recomendada (ou foram mal incorporados) como pode
ser observado em uma lavoura de soja no Brasil Central
(Foto 11).

Em muitos solos acidos dos tropicos, € mesmo nos
solos acidos do Sul do Brasil, € mais comum a ocorrén-
cia de toxicidade de manganés do que de deficiéncia. O
excesso de manganés parece afetar mais diretamente a
parte aérea do que as raizes. Os sintomas de toxicidade
de manganés incluem uma clorose nas bordas dos foliolos
seguida de necrose, com enrugamento por contracao do
foliolo e clorose das folhas novas (semelhante a deficiéncia
de ferro) e desenvolvimento de pontos necréticos (Foto
12). Ocorrem também problemas fisioldgicos especificos
que séo associados a toxicidade de manganés, que é o
encarquilhamento dos foliolos (Foto 13).

Zinco

Os foliolos com deficiéncia de zinco ficam menores,
com areas cloréticas entre as nervuras (Fotos 14 e 15),
sendo estes sintomas mais severos nas folhas basais. Os
tecidos clordticos tendem a ficar de cor marrom ou cinza e
morrem prematuramente. Uma lavoura de soja deficiente
em zinco sera de cor marromamarelada quando vista a
distancia. A maturacao seréa atrasada e poucas vagens
serao produzidas. A deficiéncia de zinco pode ocorrer sob
as mais variadas condigcdes de solo. A primeira e princi-
pal ocorre quando o solo ja possui baixa disponibilidade
natural de zinco (alguns solos derivados de arenitos). Apli-
cacdes muito elevadas de calcario e de fosforo reduzem
a disponibilidade de zinco e podem causar deficiéncia do
elemento na soja.

A deficiéncia de zinco também é muito comum em
regides de baixa quantidade de chuvas, onde parte da
camada de solo foi removida por erosdo ou para nivela-
mento do terreno ou construgao de terracos.

Cobre

A deficiéncia de cobre geralmente causa necrose nas
pontas dos foliolos das folhas novas. Essa necrose pros-
segue pelos bordos dos foliolos, resultando em folhas
com aparéncia de perda de turgidez e de agua, parecen-
do que secaram (Foto 16). O crescimento da soja é re-
tardado e a cor da planta muda para verdeacinzentado,
verde-azulado ou cor de oliva.

Para muitas espécies de plantas, altas quantidades de
cobre em solucao nutritiva séo téxicas e limitam o cresci-
mento, inclusive para a soja. Isto ocorre porque ha indicios
de afetar, em parte, a habilidade do cobre em deslocar ou-
tros cations, particularmente o ferro, de importantes sitios
fisiologicos. A clorose das folhas é, portanto, o sintoma
mais comum observado na toxicidade de cobre, sendo
muito semelhante e lembrando a deficiéncia de ferro.

Molibdénio

Como o molibdénio tem participacao na fixagcao do N2
do ar, os sintomas de deficiéncia deste elemento s&o mui-
to semelhantes aqueles da deficiéncia de N. Nos primei-
ros estadios do desenvolvimento dos sintomas, as folhas
parecem verde-palido e tém areas necrdticas adjacentes
as nervuras centrais dos foliolos, entre as nervuras prin-
cipais e ao longo das margens. Ja que a solubilidade e
a disponibilidade do Mo no solo aumenta com o aumen-
to do pH, a deficiéncia pode ser eliminada pela calagem
(Foto 17), desde que haja molibdénio neste solo na forma
imobilizada pela acidez. Também, se as sementes de soja
usadas na semeadura foram produzidas em um solo com
alta disponibilidade de Mo, ou se estas sementes s&o pro-
venientes de lavoura de soja pulverizada com adubo foliar
contendo Mo no estadio de enchimento de graos, isto fara
que haja suprimento suficiente de Mo (ha semente assim
produzida) para a proxima geracao. A toxicidade de moli-
bdénio raramente é encontrada em soja.

Ferro

Como no caso da deficiéncia de Mg, a deficiéncia de
ferro € caracterizada pela diminuicao na producao de clo-
rofila pela planta. Porém, inversamente a deficiéncia de
Mg, a deficiéncia de ferro sempre comeca nas folhas no-
vas.



No estadio inicial do desenvolvimento dos sintomas,
as areas entre as nervuras dos foliolos das folhas de soja
passam a apresentar cor amarelada (Foto 18). A medida
que ocorre uma evolugao na severidade da deficiéncia,
também as nervuras ficam amarelas e, finalmente, toda a
folha fica quase branca.

Manchas necréticas de cor marrom podem surgir na
margem dos foliolos, proximo as bordas. A deficiéncia de
ferro normalmente ocorre em solos calcarios. Latossolos
tropicais geralmente tém alta concentracao de ferro, toda-
via, a deficiéncia pode ocorrer se 0s solos sao calcariados
e 0 pH é elevado, acima de 7,0. Também, altas concen-
tracdes de aluminio e manganés na planta podem reduzir
a absorc¢ao de ferro e induzir a deficiéncia deste elemento.

A toxicidade de ferro pode ocorrer em solos hidromor-
ficos (solos de varzeas), desde que fiquem alagados por
algumas semanas, ou com alta saturacdo de agua. Nes-
sas condicdes, o teor de ferro sollvel pode aumentar no
solo de 0,1 ppm a até 100 ppm, aumentando a absorgao
pelas plantas.

Boro

A deficiéncia de boro aparece inicialmente causando
um anormal e lento desenvolvimento dos pontos de cres-
cimento apical. Os foliolos das folhas novas sao defor-
mados, enrugados, com freqléncia ficam mais grossos
e com cor verde-azulado escuro. Podem ter clorose entre
as nervuras do dorso do foliolo. As folhas e os caules tor-
nam-se frageis, indicando disturbio na transpiragado, e as
folhas do topo ficam de cor amarela ou avermelhada. Com
0 progresso da deficiéncia, a elongagao dos entre-nds fica
lenta, ocorre a morte dos pontos de crescimento terminal
e aformacao de flores é restrita ou inibida. A deficiéncia de
boro normalmente ocorre com maior freqiéncia em solos
arenosos e em solos altamente intemperizados das regi-
b6es mais chuvosas. Boro disponivel é faciimente lavado
do solo e perdido por percolagéo e lixiviagado. Muito do
boro disponivel no solo em uma safra de soja é liberadoda
matéria organica pela acao dos microrganismos.

A soja também é muito sensivel a alta concentragao
de boro nos solos. Os sintomas de toxicidade de boro
resultam em amarelecimento das pontas dos foliolos se-
guido de progressiva necrose, que comecga nas pontas e
nas margens e, finalmente, espalha-se entre as nervuras
laterais e encaminha-se para a nervura central. As folhas

ficam com a aparéncia de queimadas e caem prematura-
mente.

Cloro

A deficiéncia de cloro é caracterizada por plantas clo-
roticas com foliolos que ficam flacidos nas bordas. En-
tretanto, a toxicidade de cloro é mais comum do que a
deficiéncia. Soja cultivada em solos que freglientemente
recebem altas doses de adubo pode apresentar acumu-
lo de sais de cloreto e sintomas de toxicidade de cloro,
que sao: queima das pontas dos foliolos ou da margem,
conferindo-lhes cor de bronze, e amarelecimento e queda
prematura das folhas. Quando esses sintomas ocorrem,
a alta concentragao de cloro nos tecidos das folhas é as-
sociada com altos teores de manganés, especialmente
quando uma seca ocorre antes da floragao.

Cobalto

Nao ha relatos de sintomas de deficiéncia de cobalto
em plantas cultivadas a campo. Em soja cultivada em so-
lugdo nutritiva, os sintomas de deficiéncia de cobalto séo
descritos como clorose e encarquilhamento das folhas. O
cobalto aplicado via foliar € absorvido, porém, nao € trans-
locado para outras partes da planta; portanto, a adubacao
foliar de cobalto nao resolve o problema de deficiéncia.

A toxicidade de cobalto ja foi observada em plantula
de soja no inicio da germinacao, quando uma dose mui-
to grande de Co e Mo ¢é aplicada junto as sementes. Os
sintomas de toxicidade sdo manchas necroticas nos co-
tilédones e folhas com foliolos cloréticos. Este efeito do
excesso de cobalto pode induzir a deficiéncia de ferro. O
sintoma desaparece depois de alguns dias, principalmen-
te com boas condi¢cdes de umidade, com condigdes de
rapido desenvolvimento das plantas.

Aluminio

Embora ndo seja um elemento essencial ao desenvol-
vimento das plantas, o aluminio é importante na maioria
dos solos acidos devido ao seu efeito toxico sobre as
plantas. Os sintomas de toxicidade de aluminio nas fo-
lhas de soja lembram aqueles de deficiéncia de fosforo: as
plantas ficam pequenas, nao ha desenvolvimento normal,
folhas menores com cor verde-escuro, amarelecimento e
necrose nas pontas dos foliolos e atraso na maturagéo.



A toxicidade de aluminio em soja parece que também
provoca deficiéncia induzida de célcio ou reduzido trans-
porte de calcio dentro na planta, causando o curvamento
e 0 enrolamento das folhas novas e o colapso dos pontos
de crescimento e do peciolo.

Raizes de soja desenvolvidas em solo com alto alu-
minio trocavel sao caracteristicamente curtas e frageis.
Ocorre 0 engrossamento das pontas das raizes e das
raizes laterais, que podem adquirir cor marrom. Todo o
sistema radicular fica na forma de um coral, com muitas
raizes laterais curtas e grossas, mas com pequenas e fi-
nas ramificacdes.

PRATICAS PARA A CORRECAOE A
MANUTENCAO DA FERTILIDADE DO
SOLO

Calculo da calagem pela saturacdo por bases
do solo

O célculo da necessidade de calcario (NC) é feito atra-
vés da seguinte formula:

NC (t/ha) = _(VZT\)IOL

em que:

V1 = valor da saturagéo por bases trocaveis do solo,
em porcentagem, antes da correcéo; V1 = 100 S/T, sendo
S =Ca2+ + Mg2+ + K+;

V2 = Valor da saturagéo por bases trocaveis que se
deseja; T = capacidade de troca de cations; T =S + (H +
Al3+);

f = fator de correcéo do PRNT (poder relativo de neu-
tralizacéo total) do calcério; f = 100/PRNT.

Como o potassio normalmente & expresso em ppm
nos boletins de analise do solo, ha necessidade de trans-
forma-lo em meg/100g pela formula:

meq de K/100 g = ppm de K x 0,0026

Este método consiste na elevagéo da saturacao por
bases trocaveis para um valor porcentual que proporcione
0 maximo rendimento econdmico do uso de calcario.

Para os Estados do Parana e de Sao Paulo, a reco-
mendacao da quantidade de calcério, em funcao da satu-

racao por bases, deve ser quantificada para atingir 70%.
Para a regido da grande Dourados-MS, a recomendacao
deve ser feita para a saturacao por bases atingir 60%. Nos
demais Estados da Regidao Central, formados basicamen-
te por solos sob vegetacao de Cerrado, o valor adequado
de saturagéo € de 50%. Deve-se sempre fazer a incorpo-
racao do calcario na maior profundidade possivel.

Qualidade do calcario e condi¢des de uso

Para que a calagem atinja os objetivos de neutraliza-
¢éo do aluminio trocavel e/ou de elevacio dos teores de
célcio e magnésio, algumas condicdes basicas devem ser
observadas:

o calcério devera passar 100% em peneira com ma-
lha de 0,3 mm;

e 0 calcario devera apresentar altos teores de calcio e
magnésio (CaO + MgO > 38%), dando preferéncia ao
uso de calcario dolomitico (> 12,0% MgO) ou mag-
nesianos (entre 5,0 e 12,0% MgQ); no caso de haver
interesse no uso de calcério calcitico, aplicar fontes
de Mg para atender o suprimento do nutriente;

e areacgao do calcario no solo se realiza, eficientemen-
te, sob condicbes adequadas de umidade; reco-
menda-se a aplicacao do calcario com antecedéncia
minima de 60 dias da semeadura, preferencialmente;

e aincorporagao do calcéario deve ser feita em toda a
camada aravel do solo, através da aragdo. Quando
a aracéao nao for possivel no primeiro ano, devido ao
grande volume de raizes ou outra razao, incorporar o
calcario com grade no primeiro ano e fazer a aragéo
no segundo ano.

Correcdo da acidez subsuperficial

Os solos do Cerrado apresentam problemas de aci-
dez subsuperficial, uma vez que a incorporacao profunda
do calcario nem sempre € possivel, ao nivel de lavoura.
Assim, camadas mais profundas do solo (abaixo de 35
cm ou 40 cm) podem continuar com excesso de aluminio
toxico, mesmo quando tenha sido efetuada uma calagem
considerada adequada. Esse problema, aliado a baixa ca-
pacidade de retencéo de agua desses solos, pode causar
decréscimos na produtividade, principalmente nas regides
onde é mais freqliente a ocorréncia de veranicos.



Uma forma de correcao dessa acidez é o uso de maior
quantidade de calcéario, num prazo maior de tempo — qua-
tro a oito anos.

Com o uso de gesso € possivel diminuir a saturagéo de
aluminio nessas camadas mais profundas, uma vez que
o sulfato existente nesse material pode arrastar o calcio
para camadas abaixo de 40 cm. Desse modo, criam-se
condicdes para o sistema radicular das plantas se apro-
fundar no solo, explorar melhor a disponibilidade hidrica
e, conseqUentemente, minimizar o efeito de veranicos,
obtendo melhores indices de produtividade. Além disso,
todo esse processo pode ser feito em um periodo de um
a dois anos. Deve ficar claro, porém, que 0 gesso nao
neutraliza a acidez do solo, mas diminui a saturagéo por
aluminio.

O gesso deve ser utilizado em areas onde a andlise de
solo, na profundidade de 30 a 50 cm, apresentar a satura-
¢ao por aluminio maior que 20% e/ou quando a saturagao
por calcio for menor que 40% (calculo feito com base na
capacidade de troca de cations efetiva). A dose de gesso
agricola (15% de S) a aplicar é de 700, 1.200, 2.200 e
3.200 kg/ha para solos de textura arenosa, média, argi-
losa e muito argilosa, respectivamente. O efeito residual
destas dosagens € de, no minimo, cinco anos.

Caso 0 gesso seja utilizado apenas como fonte de en-
xofre, a dosagem deve ser ao redor de 200 kg/ha/cultivo.

Adubacao fosfatada de correcdo e de manuten-
cao
A recomendacao da quantidade de nutrientes, princi-

palmente em se tratanto de adubacéo corretiva, é feita
com base nos resultados da andlise do solo.

Na regido do Cerrado, o método utilizado pelos labo-
ratorios para a extracéo de foésforo do solo é o Mehlich 1.
Na Tabela 3 s&o apresentados os teores de P extraivel,
obtidos pelo método Mehlich |, e a correspondente inter-
pretacado, que varia em funcao dos teores de argila. Os ni-
veis criticos de P correspondem a 3, 8, 14 e 18 ppm para
0s solos com teores de argila de 61% a 80%, 41% a 60%,
21% a 40% e menos de 20%, respectivamente. Em solos
com menos de 15% de argila ndo se recomenda praticar
agricultura intensiva, devido serem solos facilimente sujei-
tos a erosao, quando ocorrem chuvas pesadas.

Tabela 3. Interpretacdo da andlise de solo para recomendacdo de adubagdo
fosfatada (fosforo extraido pelo método Mehlich 1).

Teor de

a(rg:;a ':;:3 Baixo Médio Bom

61a80 0aln 11a20 2,1a3,0 > 3,0

41260 0a30 3,1a6,0 6,1a8,0 > 8,0

21a40 0ab,0 51a10,0 | 10,1a14,0 > 14,0
<20 0a6,0 6,1a12,0 | 121a18,0 >18,0

Fonte: EMBRAPA-CPAC (SOUZA et al., 1987).

Duas proposi¢cdes s&o apresentadas para a recomen-
dacéo de adubacdo fosfatada corretiva: a correcédo do
solo de uma s6 vez, com posterior manutencao do nivel
de fertilidade atingido, e a correcao gradativa, através de
aplicacdes anuais no sulco de semeadura (Tabela 4). No
primeira caso, recomenda-se aplicar a adubagao corretiva
total a lanco e incorporar 0 adubo a camada aravel, para
corrigir um maior volume de solo, a fim de que as raizes
das plantas absorvam agua e nutrientes. Doses inferiores
a 100 kg de P205/ha, no entanto, devem ser aplicadas no
sulco de semeadura, a semelhanca da adubacao corretiva
gradual.

Tabela 4. Recomendacdo fosfatada corretiva, a lanco, e adubacéo fosfatada
corretiva gradual, no sulco de semeadura, de acordo com a classe de disponi-
bilidade de P e o teor de argila.

Adubagéo fosfatada (kg de P,0,/ha)’
T:gig € Corretiva total Corretiva gradual
(%) Pmuito | ppaixer | PIMI0 | by
baixo baixo
61a80 240 120 100 90
41260 180 90 90 80
21a40 120 60 80 70
<20 100 50 70 60

Fosforo soltvel em citrato de amdnio neutro mais agua, para os fosfatos
acidulados; soltvel em dcido citrico 2% (relagéo 1:100), para termofosfa-
tos e escorias.

2 Classe de disponibilidade de P, ver Tabela 2.

Fonte: EMBRAPA-CPAC (SOUZA et al., 1987).

A adubacao corretiva gradual pode ser utilizada quan-
do néo hé a possibilidade de fazer a correcéo do solo de
uma s6 vez. Essa pratica consiste em aplicar, no sulco
de semeadura, uma quantidade de P superior a indica-
da para a adubagé&o de manutengéo, acumulando, com
o passar do tempo, o excedente e atingindo, apds alguns
anos, a disponibilidade de P desejada. Ao utilizar as do-
ses de adubo fosfatado sugeridas na Tabela 4 € esperado
que, num periodo maximo de seis anos, o solo apresente
teores de P em torno do nivel critico.



A adubacéo de manutencao ¢ indicada quando o ni-
vel de P no solo esta classificado como médio ou bom
(Tabela 3), a qual, para a cultura da soja, € de 60 kg de
P,O,/ha, para uma expectativa de produgéo de 3.000 kg/
ha. Na maioria dos casos, para produtividade maiores, a
adubacao de manutengé&o deve ser proporcionalmente
aumentada, ou seja, 20 kg de P,O,/ha para cada tonelada
de graos/ha de expectativa de colheita.

As fontes de fésforo mais utilizadas sao o superfosfa-
to simples, o superfosfato triplo, os fosfatos naturais da
Carolina do Norte e de Gafsa, e o termofosfato. De prefe-
réncia, utilizar o superfosfato simples ou férmulas menos
concentradas, que contenham enxofre. Este, além de ser
um nutriente essencial para a cultura da soja (para produ-
zZir trés toneladas de graos de soja sao necessarios 23 kg
de enxofre), promove o carreamento de calcio, magnésio
e potassio para o subsolo, reduzindo a saturagéo de alu-
minio. Isto propicia condi¢cdes para maior aprofundamento
do sistema radicular, aumentando, conseqlentemente, o
suprimento de agua e nutrientes para as plantas.

A utilizacdo de rochas fosfatadas brasileiras na aduba-
céo corretiva s6 € possivel em areas proximas as jazidas,
combinandoa com a adubacao de manutencao, usando-
-se fonte de P soluvel. Isto porque as rochas fosfatadas
brasileiras tém solubilidade muito baixa e s6 apresentam
efeitos semelhantes as sollveis quando aplicadas em
quantidade duas vezes maior (P205 total) e apds trés
anos da sua incorporacao.

Outra fonte ja disponivel no mercado é o fosfato par-
cialmente acidulado. Possui eficiéncia ao redor de 60%,
quando comparado com o superfosfato triplo. Portanto, a
sua utilizagéo é recomendada se 0 custo por unidade de
P205 for, aproximadamente, 40% inferior ao das fontes
solUveis (superfosfato triplo e superfosfato simples).

Adubacado potdssica de correcao e de manu-
tencdo

A recomendacéo para adubacao corretiva com potas-
sio, de acordo com a analise do solo, € apresentada na
Tabela 5. Esta adubacéo deve ser feita a lanco, em solos
com teor de argila acima de 20%. Em solos de textura
arenosa (< 20% de argila), ndo se deve fazer adubacgao
corretiva de potéassio, devido as acentuadas perdas por
lixiviag&o.

Tabela 5. Adubacdo corretiva de potdssio para solos sob Cerrado com
teor de argila de 20%, de acordo com dados de andlise de solo.

, Adubacéo corretiva
Teores de K extraivel (ppm) recomen dga da (kg K.0/ha)
2
0-25 100
26-50 50
> 50 01

! Estando o nivel de K extraivel acima do valor critico (50 ppm),
recomenda-se a adubacdo de manutencdo de 25 kg de K20

para cada tonelada de gréo a ser produzida, quando o solo for de
textura arenosa ou média. Em solos de textura argilosa a adubagao
de manutencéo recomendada é de 20 kg de K20/tonelada de gréo
de expectativa.

Como a cultura da soja retira grande quantidade de K
nos graos (aproximadamente 20 kg de K20/t de graos),
fazer adubacgéo de manutencéo com 60 kg/ha de K20, se
a expectativa de producao for de trés toneladas de graos/
ha, independentemente da textura do solo.

A aplicacéo de adubo potassico (KCI) nos solos sob
Cerrado deve ser feita preferencialmente a lanco, pois
estes solos possuem baixa capacidade de retencéo de
cétions. A alta concentracao, provocada por grandes
quantidades de adubo (em torno de 100 kg/ha de K20),
distribuidas em pequeno volume de solo, favorece as per-
das por lixiviagéo.

Adubacdo com micronutrientes

Para a prevencdo da deficiéncia em micronutrientes
em solos sob Cerrado, recomenda-se sua aplicacéo nas
seguintes dosagens: Zn: 4 a 6 kg/ha; B: 0,5 a 1,0 kg/ha;
Cu: 0,5 a 2,0 kg/ha; Mn: 2,5 a 6,0 kg/ha; Mo: 50 a 250 g/
ha; Co: 50 a 250 g/ha.

As fontes podem ser solliveis ou insolUveis em agua,
desde que o produto satisfaga a dose indicada. Para rea-
plicacao de qualquer um desses micronutrientes, utilizar a
analise foliar como instrumento indicador. A analise foliar
pode ser feita a cada dois anos. O efeito residual das do-
sagens indicadas atinge pelo menos um periodo de cinco
anos.



Pragas: diagnostico e controle

A cultura da soja abriga um numero elevado de espé-
cies de insetos. Alguns causam sérios prejuizos a cultu-
ra e sdo considerados como pragas principais. Outros,
porém, sao considerados pragas secundarias, pois ocor-
rem em menor abundancia e somente em condigoes es-
peciais causam danos econdmicos. Um terceiro grupo
corresponde aos insetos benéficos que se alimentam dos
insetospragas €, portanto, funcionam como agentes de
controle natural.

1. Pragas principais

1.1. Lagarta da soja - Anticarsia gemmatalis
(Foto 19)

E o principal inseto desfolhador da soja. As lagartas
s&o, geralmente, esverdeadas. No entanto, formas es-
curas, quase pretas, ocorrem quando altas populacdes
estao presentes. Possuem listras laterais e dorsais, cla-
ras, no sentido longitudinal e apresentam quatro pares de
patas abdominais, além de um par terminal. A lagarta é
muito ativa e, quando perturbada, joga-se ao solo.

1.2. Percevejos - Nezara viridula (Foto 20), Pie-
zodorus quildinii (Foto 21) e Euschistus heros (Foto
22)

Sao trés os percevejos mais prejudiciais a cultura: o
verde, o verde pequeno e o marrom. Aparecem a partir da
florag&o, causando os maiores danos entre os estadios
de desenvolvimento das vagens e final do enchimento dos
gréos. Seus ataques podem causar consideravel reducao
no rendimento e na qualidade da semente. Sdo agentes
transmissores de doencas fungicas, como a mancha-fer-
mento, causada por Nematospora corily e podem retardar
a maturacao das plantas, causando o fenébmeno da reten-
cao foliar — “soja louca” — o qual dificulta a colheita.

2. Pragas secundarias

2.1. Lagarta falsa medideira - Chrysodeixis
(Pseudoplusia) includens

A lagarta € verde-claro, com listras longitudinais nas
laterais e no dorso do corpo, apresentando dois pares de
patas abdominais, além de um par terminal. Locomove-
-se “medindo palmos”, de modo semelhante as lagartas
medideiras.

2.2. Bicudo-da-soja - Sternechus subsignatus

O adulto é um curculionideo de aproximadamente
8 mm de comprimento, de coloracao preta, com listras
amarelas no dorso da cabeca e nas asas. Os danos sao
causados tanto pelos adultos, que raspam o caule e des-
fiam os tecidos, como pelas larvas, que broqueam o caule
e provocam o surgimento de galha.

2.3. Broca das axilas - Epinotia aporema

Seu ataque é facilmente identificado: quando ataca os
brotos forma um cartucho, unindo os foliolos com fios de
seda, permanecendo no seu interior. Apds atacar os bro-
tos, a lagarta pode broguear varias partes da planta, cuja
entrada geralmente estéa localizada nas axilas das folhas.

3. Inimigos naturais

Os insetos-pragas da soja estao sujeitos ao ataque de
um grande numero de iNnimigos naturais que se encarre-
gam de eliminar parte da sua populagéo, exercendo, por-
tanto, um controle natural sobre os mesmos. Alguns des-
ses agentes sao tao eficazes que, sob certas condigoes,
mantém populacdes de insetos-pragas abaixo do nivel de
dano econdmico durante toda a safra, dispensando, as-
sim, a necessidade do controle quimico. O complexo de



inimigos naturais € diferente para as varias espécies de
pragas, mas a sua conservacao nas lavouras de soja é de
fundamental importancia para o estabelecimento de um
sistema adequado de manejo de pragas.

Esses agentes benéficos podem ser agrupados em
parasitéides, predadores e doencas. Os parasitdides sao
insetos que passam parte de sua vida dentro do corpo
de outro inseto, matando-o no final desse processo. No
parasitismo de lagartas destaca-se, especialmente, a
ocorréncia de espécies de himendpteros (Microcharops
bimaculata, Copidosoma truncatellus) e dipteros (Patelloa
similis, Voria ruralis). Em percevejos, o parasitismo é exer-
cido principalmente pelo diptero Eutrichopodopsis nitens
que ataca os adultos e por varias espécies de vespas que
parasitam o0s ovos dos percevejos, sendo Trissolcus ba-
salis (Foto 23) e Telenomus podisi as mais importantes.
Os predadores sao espécies entomdfagasque consomem
mais de uma presa para completarem o seu desenvolvi-
mento. A ocorréncia de predadores em campos de soja é
bastante freqliente, incluindo, principalmente, insetos das
ordens Hemiptera (Tropiconabis sp., Geocoris sp., Podi-
sus connexivus) (Foto 24) e Coleoptera (Calosoma granu-
latum, Callida sp.), além de vaérias aranhas. As doencas
de insetos desempenham papel destacado na regulacao
natural de populagdes de muitas pragas e podem ser
ocasionadas por fungos, virus ou bactérias. Na soja, as
mais importantes para o grupo das lagartas desfolhadoras
sao a doenca branca causada pelo fungo Nomuraea rileyi
(Foto 25) e a doencga preta causada pelo virus Baculovirus
anticarsia (Foto 26).

4. CONTROLE

Para o controle das principais pragas da soja recomen-
da-se a utilizacdo do “Manejo de Pragas”, que visa um
controle racional dos insetos-pragas, por meio da com-
patibilizacao de diferentes taticas disponiveis (GAZZONI et
al., 1988). Para atender a tal objetivo é fator primordial co-
nhecer as espécies de pragas, seus niveis de ataque e 0s
danos ja causados, com 0 que se pode tomar a decisdo
acertada quanto a necessidade de medidas de controle.
Esta tecnologia consiste, basicamente, de inspecdes re-
gulares a lavoura, verificando o nivel de ataque, com base
na desfolha e no numero e tamanho das pragas.

Para as pragas principais (lagartas desfolhadoras e
percevejos), as amostragens devem ser realizadas com

um pano-debatida, preferencialmente de cor branca, pre-
S0 em duas varas, com um metro de comprimento, o qual
deve ser estendido entre duas fileiras de soja. As plantas
da area compreendida pelo pano devem ser sacudidas
vigorosamente sobre ele, havendo, assim, a queda das
pragas sobre o pano, as quais deverdo ser contadas.
Este procedimento deve ser repetido em varios pontos da
lavoura, considerando como resultado final a média dos
varios pontos amostrados. No caso de lavouras com es-
pacamento reduzido entre as linhas, usar o pano batendo
apenas as plantas de uma fileira de soja. Recomenda-se
vistoriar a lavoura pelo menos uma vez por semana, ini-
ciando as amostragens no principio do ataque das pra-
gas, intensificando o processo ao aproximar-se o nivel de
acao. O controle das pragas deve ser efetuado somente
quando for atingido o nivel de dano econdmico (Figura 1),
a partir do qual essas pragas reduzem significativamente
a producao.

Os inseticidas recomendados para o controle da la-
garta da soja (Anticarsia gemmatalis) sao: Baculovirus
anticarsia, Bacillus thuringiensis, Carbaril, Diflubenzurom,
Endossulfam, Permetrina SC, Profenofés, Tiodicarbe, Tri-
clorfom e Triflumurom. Na escolha do produto considerar
a sua toxicidade, os efeitos sobre 0s inimigos naturais e 0
custo por hectare (EMBRAPA, 1993). Para o controle da
lagarta da soja dar preferéncia a utilizagcao do virus Bacu-
lovirus anticarsia (Foto 26) que pode, inclusive, ser usado
em aplicacao aérea. A dose de B. anticarsia é de 50 lagar-
tas equivalentes por hectare, ou seja, 50 lagartas mortas
pelo préprio virus maceradas em um pouco d’agua e apli-
cadas em um hectare, ou 20 gramas do produto formula-
do por hectare (MOSCARDI, 1983).

Os inseticidas recomendados para o controle de per-
cevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildinii € Euschistus
heros) séo: Carbaril, Endossulfam, Fenitrotiom, Fosfami-
dom, Metamidofés, Monocrotofds, Paratiom metilico e
Triclorfom (EMBRAPA, 1993).

Para o controle dos percevejos pode ser utilizada a
tecnologia do sal de cozinha (CORSO, 1991), que con-
siste em reduzir pela metade a dose dos produtos re-
comendados, misturando-os a 500 g de sal de cozinha
para cada 100 litros de agua colocados no tanque do
pulverizador, em aplicacéo terrestre, ou utilizar a vespi-
nha Trissolcus basalis (Foto 23) que parasita os ovos dos
percevejos da soja reduzindo a populagéo desses insetos



sugadores (CORREAFERREIRA,1993). Utiliza-se a quan-
tidade de 5.000 vespinhas/ha, liberadas no final do flo-
rescimento da soja, época em que 0S percevejos estdo
comecando a chegar na lavoura e a depositar seus ovos.
Entretanto, o uso desta tecnologia s6 € recomendado em

areas que também utilizam o controle biolégico ou produ-
tos altamente seletivos no controle das lagartas da soja,
preservando, assim, toda a populagao de insetos benéfi-
cos presentes na lavoura.

Semeadura v::;i:(tji(\)lo Floragao For‘lzggic; de Enct;ig;g:;o de Maturacao Colheita
40 Iggg/;t::/éj:sgoljlab(:ii da* 15% de desfolha ou 40 lagartas/pano de batida*
LAVOURAS PARA CONSUMO 4 percevejos/pano de batida*™
LAVOURAS PARA SEMENTE 2 percevejos/pano de batida*™
Broca das axilas: a partir de 25-30% de plantas com ponteiros atacados

* Maiores de 1,5 cm; ** Maiores de 0,5 cm.

Figura 1. Niveis de acéo de controle das principais pragas da soja.




Doencas da soja e seu controle

1. DOENCAS FUNGICAS

Entre os principais fatores que limitam o rendimento
da soja, as doencas séo os mais importantes e de difi-
cil controle. Cerca de 40 doencas causadas por fungos,
bactérias, nematdéides e virus afetam a cultura no Brasil.
A importancia econémica de cada doenca varia de ano
para ano e de regido para regido, dependendo da condi-
¢ao climética de cada safra. Ao nivel nacional, o valor das
perdas anuais por doencas ¢ estimada em cerca de US$
2 bilhdes.

A maioria dos patégenos da soja € transmitida através
das sementes, € 0 uso de sementes contaminadas, origi-
nadas de diferentes areas de producao, tem sido impor-
tante causa de introducédo e aumento de novas doencas
ou de ragas fisioldgicas de patdgenos. O uso de sementes
sadias, ou 0 seu tratamento quimico, evitaria a dissemi-
nacao.

PRINCIPAIS DOENCAS E MEDIDAS DE CON-
TROLE

O controle das doengas através de resisténcia gené-
tica € o modo mais eficaz e econébmico, porém, para a
maioria das doengas, ndo existem cultivares resistentes.
A eliminacdo ou a manutencao das doencas, ao nivel de
dano econdmico, depende do conhecimento das exigén-
cias especificas de cada uma delas e da integragéo de va-
rias praticas culturais, onde se incluem: rotacao/sucessao
de culturas, tratamento quimico da semente, resisténcia
varietal, calagem e adubacgéo equilibrada, populacao ade-
quada e melhor época de semeadura, controle de plantas
daninhas e, eventualmente, o tratamento quimico da parte
aérea.

1.1. Mancha “olho-de-ra"” (Cercospora sojina)
(Foto 27)

Jéa foi uma das mais sérias da cultura da soja e podera
voltar a causar grandes prejuizos se nao houver diversifi-
cacao genética das cultivares, principalmente no Cerrado,
onde cerca de 60% é representada por uma cultivar, a
“FT-Cristalina”. O fungo C. sojina ataca toda a parte aérea,
porém, € mais visivel nas folhas onde produz manchas
circulares, medindo de 1 a 4 mm de diametro.

Controle: cultivares resistentes e tratamento quimico
da semente.

1.2. Doencas de final de ciclo: mancha parda
(Septoria glycines) (Fotos 28 e 29) e crestamento
foliar e mancha purpura da semente (Cercospora
kikuchii) (Fotos 30 e 31)

Tanto a mancha parda como o crestamento foliar de
Cercospora/mancha purpura da semente sao de ocor-
réncia generalizada, mas sdo mais perigosas nas regides
quentes e chuvosas do Cerrado. Seus efeitos sdo mais
visiveis na fase de maturagéo e reduzem o rendimento por
causarem desfolha prematura. Sob condi¢des favoraveis,
a reducao da produtividade pode atingir a mais de 30%.

Controle: Rotacdo/sucessao de culturas, incorpora-
¢ao dos restos culturais, tratamento de semente e adu-
bacdo equilibrada, com énfase no potassio. O controle
pode também ser obtido com uma ou duas aplicacoes
preventivas de fungicidas, iniciando no estadio R5.5 (75%
de vagem formada). A segunda deve ser feita 10-12 dias
apods a primeira (estadio R6). Os fungicidas e dosagens
(i.a./ha) séo: a) benomil (50PM) (500 g); b) benomil (50PM)
+ mancozeb (80PM) (250 g + 1.600 g); ¢) carbendazim
(75PM) (250 g); d) fentin hidroxido de estanho (40F) (200
g); e) tiabendazol (40F) (400 g).



1.3. Cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.
sp. meridionalis/Phomopsis phaseoli f. sp. meridio-
nalis) (Fotos 32, 33 e 34)

O fungo ¢é disseminado por sementes contaminadas,
multiplica-se nas primeiras plantas infectadas e, poste-
riormente, nos restos culturais. A ocorréncia da doenca
depende da suscetibilidade da cultivar e de chuvas fre-
quentes nos primeiros 40-50 apds a emergéncia.

Controle: Uso de cultivar resistente. A atual falta de
semente de cultivares resistentes exige a adogéao de medi-
das capazes de reduzir o potencial de indculo do patdgeno
e de melhorar as condigdes nutricionais das plantas. As-
sim, além de cultivar resistente, € essencial complementar
com tratamento de semente, rotacao/sucessao de cultu-
ras, incorporagéo dos restos culturais, semeadura tardia,
populagéo e espagamento que evitem o estiolamento e o
acamamento e adubacao potassica equilibrada.

1.4. Antracnose (Colletotrichum dematium var.
truncata) (Fotos 35 e 36)

A antracnose é uma das principais doencas do Cerra-
do. Pode causar perda total mas, com maior freqUéncia,
reduz o numero de vagens e induz a planta a retencao
foliar e haste verde. O sintoma na haste (Foto 36) é facil-
mente confundido com a fase inicial do cancro da haste
(Foto 37).

Controle: Rotacao/sucessao de culturas, maior espa-
¢amento entre as linhas e populacdo adequada, controle
de plantas daninhas, tratamento da semente e manejo
adequado do solo, com énfase na adubacgao potassica.

1.5. Seca da haste e da vagem ou Phomopsis
da semente (Phomopsis sojae e outras espécies)
(Fotos 37 e 38)

E uma das doencas mais tradicionais da soja e, anual-
mente, junto com a antracnose, é responsavel pelo des-
carte de grande numero de lotes de sementes. Ocorre
principalmente em anos chuvosos, causando morte pre-
matura (Foto 37) ou apodrecimento das vagens e semen-
tes quando ocorre retardamento de colheita por excesso
de umidade (Foto 38).

Controle: Idem ao da antracnose.

1.6. Mancha alvo e podridao da raiz (Corynes-
pora cassiicola) (Fotos 39 e 40)

Presente em todas as regides produtoras de soja, além
de manchas foliares (Foto 39), o fungo causa podridao da
raiz (Foto 40), forcando a planta a maturacdo antecipa-
da. Aparentemente ha variacao de patogenicidade entre
a Corynespora cassiicola que causa a mancha foliar e a
podridao da raiz. Essa hipdtese esta sendo investigada.

Controle: A maioria das cultivares comerciais sao to-
lerantes a mancha foliar, porém, ndo héa informacao deta-
lhada sobre a reagéo a podridao da raiz. Como o fungo
C. Cassiicola possui uma ampla gama de hospedeiros e
sobrevive por muitos anos no solo, evitar a semeadura
direta em monocultura, adotando-se a rotagcao/sucessao
de culturas.

1.7. Podriddo branca da haste ou podridao de
Sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) (Foto 41)

Uma das mais antigas doencas da soja, a podridao
de Sclerotinia continua causando perdas significativas na
Regido Sul e nas regides altas do Cerrado. Além da re-
ducéao do rendimento, a doenca é importante por ocorrer
nas principais regides produtoras de semente.

Controle: Tratamento quimico das sementes; aumen-
tar o espacamento (50-60 cm) e adequar a populacao
para evitar acamamento; rotacdo/sucessao de soja com
espécies resistentes como o milho, aveia branca ou trigo e
eliminar as plantas daninhas. Evitar a sucesséo da soja em
areas cultivadas com girassol, nabo e canola.

1.8. Podridao parda da haste (Phialophora gre-
gata) (Foto 42)

A podridao parda da haste foi identificada pela pri-
meira vez em Passo Fundo-RS e municipios vizinhos, em
1989/90 (COSTAMILAN et al., 1991). Desde entao, tem
causado sérios danos em diversos municipios do Planalto
Central do Rio Grande do Sul e em Santa Catarina.

Controle: Cultivares resistentes e rotagao/sucessao
com milho, sorgo, arroz, trigo, aveia preta e cevada. As
cultivares mais resistentes no Rio Grande do Sul sédo:
BR-16, Davis, EMBRAPA-1, EMBRAPA-4, EMBRAPA-19,
lvora e OCEPAR-4=Iguagi (COSTAMILAN & BONATO,
1993).



1.9. Podridao radicular vermelha ou sindrome
da morte subita-SDS (Fusarium solani) (Fotos 43
e 44)

Observada pela primeira vez em Séo Gotardo (MG) na
safra 1981/82, na cultivar UFV-1, a podridao vermelha da
raiz ¢ hoje um problema nacional. Ocorre nas principais
regides produtoras de semente de Goias, Minas Gerais,
sul do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Além
da soja, causa sérios prejuizos em feijao irrigado sob pivd
central.

Controle: A semeadura direta € a monocultura da soja
parecem favorecer a doenca, porém, nao se dispde de
dados experimentais mais concretos para uma recomen-
dacado de manejo. Entre as cultivares testadas, IAC-1 e
IAC-4 foram resistentes.

2. DOENCAS CAUSADAS POR
NEMATOIDES

2.1. Nematdides de galhas (Meloidogyne incog-
nita, M. javanica e M. arenaria) (Foto 45)

Os nematoides de galhas estéo entre os maiores res-
ponsaveis por reducao de rendimento em soja. A espécie
mais predominante € a M. javanica.

Controle: O controle, através de resisténcia genética,
apresenta possibilidades limitadas. A forma mais eficiente
e duradoura de conviver com os nematoéides de galhas
€ através da rotacdo/sucessao de culturas com espécies
resistentes (algodao, milho, sorgo, aveia, trigo, etc.) e adu-
bacao verde com espécies de Crotalaria € mucuna preta
(Styzolobium atterrimum).

2.2. Nematdide de cisto (Heterodera glycines)
(Fotos 46, 47 e 48)

Distribuicao geografica: |dentificado pela primeira
vez no Brasil na safra 1991/92, o nematdide de cisto da
soja expandiu-se de forma assustadora nas safras seguin-
tes.

Importancia econdémica: Na safra 1991/92, a area
afetada foi estimada em 10 mil hectares, com perda ava-
liada em US$ 1 milh&o. Na safra 1993/94, a area infestada
foi estimada em cerca de 1 milhdo de hectares e os pre-
juizos s6 nao foram catastroficos devido a semeadura do
milho.

Nos Estados Unidos, os niveis de danos econémicos
sa0 observados apds seis a sete anos do inicio da infes-
tag&o. No Brasil, s&o relatadas perdas totais em areas de
trés a cinco anos de cultivo de soja. Geralmente, essas
areas apresentam forte infestacdo de plantas daninhas.

Sintoma: A presenca do nematdide de cisto é carac-
terizada por reboleiras de plantas amareladas de diferen-
tes tamanhos. As plantas infestadas podem morrer aos
30-40 dias da semeadura. Geralmente, o sintoma mais
caracteristico & o amarelecimento das folhas com acentu-
ado sintoma de deficiéncia de manganés, acompanhado
de nanismo das plantas, abortamento de flores e vagens.
O sintoma de deficiéncia de manganés é mais visivel nos
solos sob cerrado, enquanto no latossolo roxo (Palmital,
SP) a deficiéncia de potassio se acentua. As caracteristi-
cas mais distintas para diagnéstico do nematéide ¢é a pre-
senca tipica dos cistos (fémeas) de coloragcéo branca a
amarela nas raizes e castanha no solo (Foto 48).

Controle: A primeira medida a ser adotada € a de evi-
tar a dispersdo do nematoéide para novas areas. As prin-
cipais formas de disseminagéo para areas indenes sao: a)
movimentagéo e transporte de solo infestado aderido a
maquinas e implementos agricolas, veiculos e calcados;
b) erosao edlica; c) erosdo por agua de chuva; d) semen-
tes com particulas de solo contendo cistos; €) aves e ani-
mais silvestres; e f) transporte de soja nao beneficiada,
contendo torrdes e residuos contaminados, distribuidos
por caminhdes, ao longo das rodovias. A identificacao do
nematodide na fase inicial de infestacao é fundamental para
o controle.

Manejo integrado: A alternativa de controle mais
viavel e duradoura € o manejo integrado, cujo objetivo
¢ a reducdo da populacao do nematéide a um nivel de
convivéncia através da combinacao de diversas prati-
cas agrondmicas: a) rotagéo/sucessao de culturas com
hospedeiros ndo suscetiveis (algodéo, amendoim, arroz,
cana-de-acucar, girassol, mandioca, milho, sorgo/aveia,
cevada, trigo, milheto e pastagem); b) adubacao verde
(mucuna, Crotalaria); c) controle de plantas daninhas; e d)
retardamento da semeadura de cultivares precoces.

Na maioria das regides, a rotacdo com o milho é a op-
¢cao econbmica mais viavel, porém, sua expansao ja esta
apresentando sérios problemas de armazenamento e co-
mercializacao. As sucessdes mais viaveis sao as culturas
de inverno ou de entressafra, com finalidades econémicas



ou de cobertura, adubacao verde ou complementacéo de
pastagem, como o milheto, sorgo, aveia preta, a mucuna
e espécies de Crotalaria. A principal limitacao no uso des-
sas espécies é a pouca disponibilidade de semente, por
falta de demanda e de estrutura de producéo.

Observacdes preliminares em lavouras com altas po-
pulacdes de nematdides tém mostrado que apenas um
ano de rotacdo com milho ndo é suficiente para reduzir
0S prejuizos ao nivel de dano econémico. Portanto, é fun-
damental que a presenca do nematdide seja detectada
na fase inicial de infestacdo, para que um ano de rotacao
seja eficaz.
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Foto 3. Folha sem deficiéncia de fosforo (a esquerda) e
com deficiéncia de fésforo (a direita).

Foto 5. A frente, parcela com deficiéncia de potdssio. Ao
fundo, parcela com 160 kg de K,O/ha.

Foto 7. Colapso do peciolo causado pela deficiéncia de
calcio.
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Foto 4. A direita, plantas com deficiéncia de fésforo
(0 kg/ha de P,0,) e a esquerda com 300 kg/ha de
P,0,, em latossolo vermelho-amarelo de Balsas-
MA (solo de cerrado de 1° ano de cultivo).

Foto 8. Deficiéncia de calcio.
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Foto 9 . Folha com deficiéncia d e magnésio: clorose Foto 10. Folhas com d eficiéncia de manganés: clorose
internerval e nervuras de cor verde-palido. internerval e nervuras de cor verde-escuro.

Foto 11. Vista de uma lavoura com deficiéncia de man- Foto 12. Toxidez de manganés em solos acidos, de origem

ganés induzida pelo excesso e ma incorporacio basaltica. O sintoma é um e ncarquilhamento
de calcario, em regiao de cerrado. com pontos marrons no limbo foliar.

Foto 13. Toxidez de manganés (detalhe do encarquilha- Foto 14. Folhas deficientes em zinco apresentam colora-
mento dos foliolos). ¢a0 amarelo-ouro entre as nervuras.

Foto 15. Folha com sintoma avancado de deficiéncia de Foto 16. Deficiéncia de cobre em folha nova: necrose nas
zinco, com nervuras de coloracio verde-escuro pontas e margens.
intenso.



Foto 17. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio induzida
pela deficiéncia de molibdénio em solo acido (a
frente); ao fundo, acidez corrigida.

Foto 21. Percevejo verde pequeno: Piezodorus guildinii.

Foto 23. Vespa Trissolcus basalis parasitando ovos de
percevejo.

Foto 18. Folha com deficiéncia de ferro.

Foto 24. Podisus connexivus predando uma lagarta.
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Foto 2 5. L agarta d esfolhadora c om d oenca branca Foto 26.Lagarta desfolhadora com doenca preta causada
provocada pelo fungo Nomuraea rileyi. pelo virus Baculovirus anticarsia.

Foto 3 1. M ancha pirpura d a semente (Cercospora Foto 32. Cancro da haste: varios estadios de desenvol-
kikuchii). vimento (Diaporthe p. f.sp. meridionalis).



Foto 34. Cancro da haste: necrose da medula (D. p. f.sp.
meridionalis ).

Foto 33. Cancro da haste: lesao inicial com necrose do
lenho (D. p. f sp. meridionalis).

Foto 35. Antracnose: necrose e seca da vagem (Colleto- Foto 36. Antracnose: necrose superficial na haste (Colle-
trichum dematium var. truncata). totrichum d ematium var. t runcata).
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Foto 38.Secada hastee da vagem: deterioracio d a
vagem e semente (Phomopsis sojae).

Foto 39. Mancha alvo (Corynespora cassiicola). Foto 4 0. Podridao r adicular d e Corynespora ( C.
cassiicola).



Foto 41. Podridao branca da haste (Sclerotinia sclero-
tiorum).

Foto 43. Podridao radicular vermelha (SDS), sintoma
secundario d e “folha c arijo”: (Fusarium
solani).
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Foto 47. Nematoide de cisto (Heterodera glycines): lavou-
ra com sintoma de amarelecimento, nanismo e
deficiéncia de manganés no estadio R6.

Foto 44. P odridéo r adicular vermelha (SDS): necrose
vermelha na raiz (Fusarium solani).
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Foto 46. Nematoide de cisto (Heterodera glycines): rebo-
leira com plantas amarelas ou mortas aos 30-40
dias da semeadura.
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brancos nas raizes.



