Como a Planta de Soja se Desenvolve

O crescimento e o desenvolvimento Logo, é tarefa do produtor provi- As combinacdes dessas praticas va-
da soja sdo medidos pela quantidade ddenciar o melhor ambiente possivel para dam em diferentes situacdes de producao e
massa seca (matéria seca) acumulada peescimento da soja, usando préaticas de mafveis de manejo. Entretanto, independen-
planta. Com excecao da 4gua, a massa saugjo tais como cultivo e adubacdo criteriosée de uma situacdo especifica, o produtor
consiste em tudo que se encontra na plado solo, selecao dos cultivares e densidageecisa saber como a soja cresce e se de-
ta, incluindo carboidratos, proteinas, lipi-de plantas mais adequada, controle dasenvolve. O produtor que conhece a planta
deos e nutrientes minerais. A planta de sojplantas daninhas e das pragas, além de muie soja pode usar de maneira mais eficien-
produz a maior parte da sua massa seca pas outras. te as préticas de manejo para obter maio-
meio de um processo Unico, denominado res rendimentos e lucros.
fotossintese. Durante a fotossintese, a ener-
gia luminosa gerada pelo sol promove um
processo no interior da planta, onde o
dioxido de carbono proveniente do ar jun-
to com a agua proveniente do solo combi-
nam-se para produzir agicares (compostos
carbonados longos). Esses agucares produ-
zidos pela fotossintese, junto com os nu-
trientes minerais obtidos do solo, séo os in-
gredientes basicos necessérios para a ela-
borag&o dos carboidratos, proteinas e lipi-

deos da maléria seca. trifoliolada  Foliolos
Na prética, o crescimento, desenvol-

vimento e rendimento da soja resultam da
interacao entre o potencial genético de um
determinado cultivar com o ambiente. Exis-

te interacdo perfeita entre a planta de soja
e 0 ambiente, de maneira que, quando ocor- : ] o
rem mudancas no ambiente, também ocor- Ny ' & §— Folha unifaliolada
rem no desenvolvimento da planta. '

Todos os cultivares tém um poten- Gemas axilares »

cial maximo de rendimento que é geneti- A Cotiledones
camente determinado. Esse potencial de '
rendimento genético somente é obtido
guando as condi¢cbes ambientais séo per- Hipocdtilo
feitas, sendo que estas ndo existem natu-
ralmente. Em condi¢cdes de campo, a natu-
reza proporciona a maior parte das influén-
cias ambientais sobre o desenvolvimento e
rendimento da soja. Entretanto, os produ-
tores, através de praticas de manejo ja com-
provadas, podem manipular o ambiente de :
producao. : Nodulos

: . Raiz pivotante ramificada

Ponto de crescimento

Superficie do solo

Raizes laterais

Figura 1. Plantula de soja.




llustrando o Desenvolvimento de uma Planta de Soja

Os cultivares de soja sao classificatam um cultivar de soja com habito de cresdas as plantas cresceram no campo, com
dos quanto ao seu habito de crescimenttimento indeterminado pertencente ao gruexcecao dos estadios relativos a germina-
(forma e estrutura morfoldgica) e pelos seupo Il de adaptacao, cultivado na regido cerzdo e emergéncia das plantulas, que ocor-
requerimentos em comprimento de dia é¢ral do Estado de lowa. Plantas tipicas deeram em condi¢cfes de casa de vegetacéo,
temperatura, necessarios para iniciar o deoja cultivadas no Cinturdo do Milho se-porém, foram fotografadas em laboratério.
senvolvimento floral ou reprodutivo. O guiram o mesmo padrdo geral de deserAs partes de uma planta jovem de soja e
habito de crescimento indetermin&ddéai- volvimento mostrado e descrito nesta purespectivos homes cientificos sao apresen-
pico na maioria dos cultivares de soja utiblicacdo. Porém, o tempo especifico de duados na Figura 1.
lizados no Cinturdo do Milho nos EUA, racéo entre os estadios de desenvolvimen-
sendo caracterizado pela continuacdo dm, o nimero de folhas formadas e a altura
crescimento vegetativo apds o inicio dala planta podem variar de acordo com a
florescimento. O habito de crescimentadiferentes cultivares, estacdes de crescime
determinad®caracteriza-se pela finaliza- to (clima), regides de cultivo, datas (épo
¢do do crescimento vegetativo a partir deas) e padrées de semeadura. Por exemp|

inicio do florescimento, sendo tipico das; \jm cultivar de maturac&o precoce pod
variedades cultivadas no Sul dos EUA.  ¢5:mar menos folhas ou evoluir através

A classificacdo quanto a maturida- das diferentes fases de desenvolviment
de ou ciclo de maturacio é baseada na adap-a uma taxa mais rapida que a indicad
tabilidade de um cultivar de soja em utili- aqui, principalmente quando semead
zar efetivamente a estacéo de crescimentoem época tardia. Um cultivar de matura
de uma determinada regido. Nos EUA, as ¢&o tardia pode formar mais folhas od
regibes de adaptacdo dos diferentes culti- desenvolver-se mais lentamente que o if
vares sdo delimitadas por longos cinturdes dicado aqui.

(faixas) no sentido Leste-Oeste, porém, ré; para qualquer cultivar, a taxa de dese T

lativamente curtos no sentido Norte-Sul yglyimento da planta esta diretamente rel £
(160 a 240 quildmetros de distancia). OS |gcionada a temperatura. Assim, a dura
cultivares de soja norte-americanos sao cdo de tempo entre os diferentes est
classificados em diferentes grupos de gjos sera variavel conforme as variagoe:

maturagao, os quais recebem como identi- 4e temperatura entre e dentro da estacé
ficagdo a numeragao de 00 a VIII, confor-  §e crescimento.

me a sua regido de adaptacdo. Assim, 0s . , ,
cultivares de soja mais adaptados as re: Deficiéncias (je~ nutrientes, de unjldad IR
gides mais ao Norte dos EUA (Norte dos © outras condicdes estressantes a~plar: -

Estados de Minnesota e Dakota do Norte) Pedem prolongar o tempo de duracéo e s ' &7 SR | RO
pertencem ao grupo de maturagéo 00, en. tre os estadios vegetativos, porém, enculg : SR 23

quanto os cultivares mais adaptados as re-1@m O tempo entre as fases reprodutlva o :
gibes mais ao Sul (incluindo a Flérida e ogl. A soja cultivada em altas densidades te [ = ol
Estados da Costa do Golfo) pertencem ao de a crescer mais em altura, ramifica S .
grupo de maturacao VIII. A maioria dos menos e produzir menores quantidad
cultivares pertencentes aos grupos de ma-de vagens e sementes por planta q
turacdo 00 a IV possui habito de crescimen- aquela cultivada em baixas densidades
to indeterminado, enquanto a maioria per- Em altas densidades a soja também te
tencente aos grupos de maturacdo V a VIII maior altura de insergéo das primeiraj
apresenta, principalmente, habito de cres- vagens e maior tendéncia a acamar.
cimento determinado

As figuras a seguir mostram plan-
As figuras, tabelas, gréaficos e dis-tas e partes da planta em diferentes esta-
cussdes apresentados neste artigo represélies de desenvolvimento morfolégico. To-

! Nota do tradutor: As principais caracteristicas da planta com habito de crescimento indeterminado s&o: a) ndo apresenta o racemo tempriatipahas
b) a gema terminal continua sua atividade vegetativa simultaneamente a fase reprodutiva da planta; c) o florescimentw4ficia58en6 da haste principal
e progride para baixo e para cima; d) no inicio do florescimento apresenta apenas 50% a 60% da sua altura final; elig#ea bsasiriras, esse tipo € mais
adaptado a solos de baixa a média fertilidade em virtude de apresentar maiores tempo de vegetagdo, crescimento radicagplantdiundo sendo
recomendéavel o seu uso em solos de alta fertilidade devido a maior tendéncia ao acamamento.

2Nota do tradutor: As principais caracteristicas da planta com habito de crescimento determinado sdo: a) a haste principal termina comirédeb)ater
gema apical termina a sua atividade vegetativa com o inicio do florescimento; c) o florescimento inicia-se no 4° ousie paideibal e progride em diregédo
ao seu apice; d) na floragéo a planta ja atingiu cerca de 87% a 90% de sua altura e matéria seca finais; e) para assiithsiesse tipo é mais adaptado
a solos de melhor fertilidade.

3 Nota do tradutor: No Brasil, ainda nédo existe uma classificagdo quanto a duracéo do ciclo de maturagdo fundamentada na adaptabilidadeslas cultiv
diferentes latitudes das regides produtoras de soja, como a existente nos EUA.




Identificando os Estadios de Desenvolvimento

O sistema de representacdo empredo no né vegetativo acima os foliolos ndo Os cotilédones, que sdo considera-
gado aqui divide o desenvolvimento daestdo enrolados e nem dobrados. Em owos como érgéos de armazenamento na for-
planta em duas fases/egetativa (V) e tras palavras, quando as extremidades dosa de folhas modificadas, também surgem
reprodutiva (R) (Tabela 1). Subdivis6es ddoliolos ndo mais se tocam, em oposicdo ade maneira oposta na haste, abaixo do n6
fase vegetativa sdo designadas numericdustrado na Figura 2. O estadio V3, porunifoliolado. Quando as folhas unifolio-
mente como V1, V2, V3, até Vn, menos oexemplo, € definido quando os foliolos ddadas sao perdidas por dano ou envelheci-
dois primeiros estadios que sdo designadd® né vegetativo (unifoliolado) ao 4° nédmento natural, a posi¢céo do né unifoliolado
como VE (emergéncia) e VC (estadio ddoliar estdo desenrolados. Semelhantemeinda pode ser determinada, localizando-
cotilédone). O dltimo estadio vegetativo ée, o estadio VC ocorre quando as folhase as duas cicatrizes dessas folhas na re-
designado como Vn, onde “n” representa ainifolioladas desenrolaram-se. gido mais baixa do caule, que permanente-
numero do ultimo né vegetativo formado O n6 da folha unifoliolada é o pri- Mente marcam o local onde as folhas unifo-
por um cultivar especifico. O valor de “n” meiro né ou ponto de referéncia a partir ddoladas cresceram. Essas cicatrizes das fo-
varia em funcéo das diferencas varietais gual comeca-se a contagem para identifihas unifolioladas estéo localizadas exata-
ambientais. A fase reprodutiva apresentgar o ntimero de nés foliares superioregnente sobre as duas cicatrizes opostas que
oito subdivisdes ou estadios, cujas repreyesse tnico né, as folhas unifolioladagnarcam a posicéo do n cotiledonar. Qual-
sentagdes numericas e respectivos Nomesimples) s3o produzidas em lados opostdiuer cicatriz de folha acima das cicatrizes
sao apresentados na Tabela 1. da haste e com peciolos pequenos. Tod&&s folhas unifolioladas opostas aparece de

A partir do estadio VC, os estadiosas outras folhas verdadeiras formadas pef@aneira Unica e alternada na haste princi-
vegetativos (V) sdo definidos e numeradoglanta so trifolioladas (compostas), conPal, € marca as posi¢des dos nés onde as
a medida que as folhas dos nés superiorgeciolos longos, e sdo produzidas unicdolhas trifolioladas cresceram.
se apresentam completamente desenvolvirente (em nos diferentes) e alternadamente
das. Um né vegetativo com folha comple{de lado a lado) no caule.
tamente desenvolvida é identificado quan-

Tabela 1. Estadios vegetativos e reprodutivos da séja

Estadios vegetativos Estadios reprodutivos

VE - Emergéncia R- Inicio do florescimento

VC - Cotilédone R- Pleno florescimento

V, - Primeiro n6 R - Inicio da formac&o das vagens

V, - Segundo no R- Plena formagéo das vagens

V, - Terceiro nd R- Inicio do enchimento das sementes
* R, - Pleno enchimento das vagens
* R - Inicio da maturacéo

V(n) - enésimo né R - Maturag&o plena

! Este sistema identifica exatamente os estadios da planta de soja. Porém/
todas as plantas em um dado campo estardo no mesmo estadio ao mesmo {
Quando se divide em estadios um campo de soja, cada estadio especifico
é definido somente quando 50% ou mais das plantas no campo estao ne
entre aquele estadio.

Figura 2. Folha do topo da haste com margens
dos foliolos se tocando.

“Nota do tradutor: A descri¢do apresentada neste artigo fundamenta-se na Escala Fenoldgica de Fehr & Caviness (1977), elaborada payaocaddentifica
sucessivos estadios de desenvolvimento da planta de soja.




Estadios Vegetativos e Desenvolvimento

Germinagao e Emergéncia perdem 70% do seu peso seco. A perda de Doses pequenas de fertilizantes, co-
o _um cotilédone tem pequeno efeito na taxéocadas em uma faixa de 2,5 a 5,0 cm de
_ A semente de soja inicia a germi-ye crescimento da planta jovem, mas a peprofundidade ao lado e ligeiramente abai-
nacdo por meio da absorcao de agua egy ge ambos os cotilédones no estadio VEp da semente, podem estimular o cresci-
quantidades equivalentes a 50% de seu pgy preximo dele, reduzira os rendimentosnento inicial da planta, caso as tempera-
so. Uma vez embebida a semente, evidefy, g9, 3 99%. A partir de V1, a fotossinteséuras do solo ainda estejam baixas. As
cla-Se a sua germinacao com o CresCiMelins folhas em desenvolvimento é suficienraizes ndo sdo atraidas para essa faixa de
to daradicula, ou raiz primaria, que Se Prog para a planta se sustentar. Entre a abelocacéo dos fertilizantes. Assim, o adu-
longa para baixo, fixando-se sozinha nq, 5 gos cotilédones (VC) e o quinto ndbo de semeadura deve ser colocado onde as
solo (Figura 3) Logo apds o crescimento \gqetativo formado (V5) uma nova folharaizes estardo. A colocagéo do fertilizante
inicial da raiz primaria, 0 hipocotilo, iSt0 ge forma a cada 5 dias, e a partir do estadiouito proximo ou junto a semente pode
€, a pequena secdo do caule situada entrg8 5 cada 3 dias até logo apés o inicio deausar injrias na planta jovem.
noé cotiledonar e a raiz primaria (Figura 1)granac;éo das vagens (R5), quando o niime- As plantas daninhas competem com

inicia a elongacao para a superficie do solQy maximo de nés ve i A atingi . . .
i ol T getativos € atingido.5 soja por luz, 4gua e nutrientes. Opera-
levando consigo os cotilédofiea fixacdo g(”)esj d: cultivo l?so de herbicidas ogten-

da raiz primaria no solo junto com a elon-~ . . ~ . .
P J Guias de Mango par aVE ¢do de estandes uniformes e rotacao de cul-

gagao do hipocotilo estabelecem uma ala- turas sao métodos Uteis para controlar as
vanca que ergue os cotilédones a superfi- Na maioria dos casos, a soja deve- P

cie do solo, caracterizando-se o estadio déa ser semeada a uma profundidade de Z%antas daninhas. O cultivador rotativo €
emergéncia, ou VE (Figura 3). O estadia 4,0 cm e nunca em profundidade acimgm2 ferramenta exc_elente para o contro!e
VE ocorre uma a duas semanas apés a s#e 5,0 crih A habilidade da plantula de sojamICIaI daAplgnta dan_mha antes e logo apos
meadura, dependendo das condi¢des dam romper a crosta do solo durante a eme@_emerggnma da soja.
umidade e temperatura do solo e da prazéncia diminui com semeaduras mais pro- A inoculagdo das sementes com a
fundidade de semeadiir#s raizes late- funda$. Alguns cultivares sdo especial-PactériaBradyrhizobium japonicurgeral-
rais iniciam o seu crescimento a partir danente sensiveis a semeaduras profunddg€nte ndo € recomendada nos EUA, a me-
raiz priméaria antes da emergéncia. Além disso, as temperaturas mais amend¥S que o solo nunca tenha sido cultivado
Logo ap6s a emergéncia (VE), o hi-do solo, em maiores profundidades, cauom soja ou quando o tltimo cultivo de soja
pocétilo em forma de gancho endireita-sam crescimento mais lento e diminuicadenha ocorrido ha 5 anos ou mais

e cessa seu crescimento, enquanto os cofi@ disponibilidade de nutrientes.
Iédones dobram-se para baixo. O desdobra-
mento dos cotilédones expde o epicoétilo em
crescimento (folhas jovens, haste e gema
apical de crescimento localizada acima do
noé cotiledonar). A posterior expanséao e
desdobramento das folhas unifolioladas
marcam o inicio do estadio de abertura dos
cotilédones (VC), que é seguido pelos de-
mais estadios vegetativos numerados (V).

As reservas nutritivas armazenadas
nos cotilédones suprem as necessidades da
planta jovem durante os primeiros 7 a 10
dias depois de VE, ou até proximo ao esta-
dio V1. Durante esse periodo, os cotilédones

Figura 3. Germinagéo e emergéncia.

5 Nota do tradutor: O processo de germinagao da semente de soja sob o solo inicia-se pela saida da radicula através da micrdpila da sinieete®m cons
fendmeno irreversivel, isto é, uma vez disparado ndo é possivel reverté-lo. Nos dois a trés primeiros dias apés a sgmeeadiniadescimento da radicula.
Caso o solo ndo apresente umidade suficiente para garantir a elongagao do hipocatilo, havera falhas de emergéncia, commsiaedenihicial e o
rendimento da cultura.

5 Nota do tradutor: Isto caracteriza a emergéncia do tipo epigea.

7Nota do tradutor: Para as condig6es brasileiras de clima, solo e manejo espera-se a emergéncia da cultura de soja entre 5 a 8 diaswapds a semead

8 Nota do tradutor: Nas condi¢des brasileiras, a soja € semeada desde 3 cm de profundidade (solos mais argilosos) a até 7 cm (solos mais arenosos)

9 Nota do tradutor: O problema de formagao de crosta superficial nos solos brasileiros € comum nas areas preparadas convencionalmentedgso abu
grades), levando o produtor a gastar mais sementes para tentar contornar as falhas de estande que ocorrerdo e redalat@o@mipeznto. Neste caso,

a semeadura mais superficial (apenas a 2 cm) ndo resolve, pois as temperaturas mais elevadas na superficie do solorpodesetietertes, além de matar
as bactérias fixadoras dg.Na em areas de soja cultivada no sistema de plantio direto, ndo € comum a ocorréncia de formagéo de crosta superficia
deterioracdo das sementes e morte das bactérias, devido as altas temperaturas. Porém, falhas de estande podem czaxiter f&r psEomda.

10 Nota do tradutor: Mesmo em solos com historico de cultivo de soja é recomendavel a inoculacdo anual das sementes pelos seguintes noévos: a)
competicéo entre as espécies de bactérias fixadoragogenutros microrganismos (bactérias e fungos) pelos fatores de crescimento (energia + nutrient
presentes no solo da area de producgéo, entre safras sucessivas de soja; b) entre os periodos de cultivo da soja (ceicealaatubyo solo agricola passa
por diferentes regimes térmicos e hidricos, aos quais 0s microrganismos nativos estéo muito mais adaptados que aadaegdadyfifazendo com que
a populacao destas diminua face a competi¢ao descrita no item anterior; c) o custo de inoculacéo perante os beneficiossignifesange, correspondendo
a menos de 0,5% do custo de produgéo da cultura, que é totalmente compensado por acréscimos no rendimento advindas dessa pratic




ESTADIO V2 (segundo no) nara inativos ou ineficientes, proporcional- No estadio V2 as raizes laterais
mente & quantidade de N aplicada. Assinproliferam-se rapidamente nos primeiros
No estadio V2 as plantas estso con® Planta de soja pode utilizar tanto o N fi-15 cm de solo entre as linhas de plantas.
15 a 20 cm de altura e trés nés apresentax@do pelas bactérias quanto o N existentdo estadio V5 ja ocupam completamente o
do folhas com foliolos desdobrados, isto &0 solo (mineralizado e N do fertilizante),solo situado entre as linhas. Em razéo des-
o0 né unifoliolado e os dois primeiros nosPorém, o N do solo € mais utilizado que sas raizes estarem crescendo perto da su-
trifoliolados (Figura 4). N fixado, se disponivel em grandes quanperficie do solo, o cultivo para controlar

As raizes de soja s0 naturalment&dades' plantas daninhas deve ser raso.

infectadas com bactérias @zadyrhizo-
bium japonicungue desenvolvem estrutu-
ras nas raizes com formas circulares ou
ovais, chamadas nddulos (Figuras 1 e 5).
Milhdes dessas bactérias localizam-se den-
tro de cada nodulo e fornecem boa parte do
nitrogénio requerido pela planta de soja,
por meio de um processo natural conheci-
do como fixagdo de nitrogénio. Através da
fixacd@o do nitrogénio as bactérias transfor-
mam o N gasoso presente na atmosfera do
solo e indisponivel a planta em produtos
nitrogenados que a planta de soja pode usar
Em troca, a planta fornece o suprimento
de carboidratos para as bactérias. Uma re-
lacdo como essa, onde as bactérias e a plant|
lucram uma com a outra, € denominada
relagdo simbiotica. Os ndédulos que fixam -

nitrogénio ativamente para a planta mos- 4;
4

tram-se internamente com coloracéo rosa
ou vermelha, porém, séo brancos, marrons'}k_ -
ou verdes se a fixagcdo dg Ndo estiver

ocorrendo (Figura 6). Figura 6. Nodulos radiculares em uma planta
s o de soja no estadio V2; no detalhe,
Em condicoes de campo, a forma- um nédulo ativo fatiado, com colo-

¢do de nodulos pode ser vista logo apds a ragdo vermelha tipica. Figura 4. Planta de soja no estadio V2.
emergéncia (VE), porém, a fixagdo de ni-
trogénio de maneira mais ativa comeca pro-
ximo aos estadios V2 a V3. Depois disso, 0
namero de nodulos formados e a quantida-
de de nitrogénio fixada aumenta até apro-
ximadamente R5.5 (no meio de R5 e R6),
guando diminui bruscamente.

Guias de Manejo para V2

A adubacdao nitrogenada da soja ndo
€ recomendada porque geralmente ndo au
menta o rendimento de grdos. O nimero
total de nodulos radiculares que se forma
diminui proporcionalmente com as quan-
tidades crescentes de N aplicado. Além dis-
so, 0 adubo nitrogenado aplicado a uma
planta de soja com nédulos ativos os tor-

Figura 5. Raizes com nédulos de uma planta de soja no estadio V2.




ESTADIOS V3 E V5 (terceiro e vamente, os ramos menores se desenvals causados pelo granizo. O apice da haste
quinto noés) vem mais acima. Cada ramo desenvolvprincipal, ou gema apical de crescimento,
folhas trifolioladas, nos, axilas, gemas axinormalmente exibe dominancia sobre as ge-

As plantas em V3 possuem 18 aares, flores e vagens, da mesma forma queas axilares laterais durante o crescimen-

23 cm de altura e quatro nés, cujas folhag haste principal. A Figura 7 mostra o prito vegetativo da planta. Se o &pice da haste

apresentam foliolos desdobrados (Figura 7jneiro ramo comecando a se desenvolve¥ cortado ou quebrado, as gemas axilares
As plantas em V5 apresentam-se1a axila do primeiro n6 da folha trifolio- restantes ficam livres dessa dominancia

com aproximadamente 25 a 30 cm de altdada. apical e os ramos crescem profusamente.
ra e possuem seis nds, nos quais as folhas ~ Cerca de uma semana antes do inPortanto, a planta possui a habilidade de
estdo com foliolos desdobrados (Figura 8)cio do florescimento (estadio V5 no pre-produzir novos ramos e folhas apés a des-
O angulo de insercdo formado en_sente'artigo), as gemas axilares na parteuicdo pelo granizo, recuperando pratica-

tre a haste principal e um peciolo foliar guperior da haste aparecem fechadas e amente 'toda folhagem. Cortando-se a plap—
chamado axila. Em cada axila foliar existd"e¢ama desenvolver agrupamentos de flq>a abaixo do no cotiledonar ela morrera,

res chamados rdcemos. Um racemo € unisto porque ndo ha nenhum broto axilar

uma gema axilar (Figura 1) que é seme A : .
Ihante ao ponto de crescimento (gema ap?_strutura pequena semelhante a haste, gabaixo desse Ab

cal) da haste principal. Porém, essa genparoduz flores e firlalmgnte vagens ao lon-

pode se transformar em um ramo vegetdl® de sua extensdo (Figura 21). ESTADIO V6 (sexto no)

tivo, permanecer dormente (inativa) ou de- O numero total de nés que a planta

senvolver um agrupamento de flores e, pogode produzir € definido em V5. Em uma Plantas no estadio V6 tém 30 a

teriormente, vagens. planta de soja com habito de crescimentd5 cm de altura (Figura 9). Nesse estadio,
O ntmero de ramos que se deseﬂndeterminado' o) potgnc_:ial de formacéo q@ete noés tém folhgs com foliolos de_sEjobra—

volve a partir da haste principal aumentd10S sobre a haste principal € sempre mai@los e as folhas unifolioladas e os cotilédones

. ! o i podem ter senescido e caido. Novos es-
com os espacamentos mais largos entre §4€ 0 numero total de nos observado nft P

linhas da cultura e com densidades mait™ do seu ciclo. tadios de V aparecem agora a cada 3 dias.

baixas de plantas na linha, dependendg .. 4o Manei As raizes laterais estdo completa-
também do cultivar em crescimento. Em Jo para V3-V5 mente presentes no solo entre as linhas de
condicBes de campo, a planta de sojapode  As gemas axilares das folhas unifo-Plantas espacadas a 75'€m

desenvolver nenhum ou até seis ramogioladas e trifolioladas e dos cotilédones Se 50% de folhas forem perdidas no
Geralmente, o ramo maior é o de insercdpermite a planta de soja uma grande capastadio V6, o rendimento sera reduzido em
mais baixa na haste principal e, progressiidade para se recuperar de danos, tais coraproximadamente 3%.

Figura 7. Planta de soja no estadio V3. Figura 8. Planta de soja no estadio V5. Figura 9. Planta de soja no estadio V6 apre-
sentando ramificacéo.

1 Nota do tradutor: Nas Ultimas safras brasileiras de soja, esse tipo de problema tem ocorrido em estadios vegetativos mais precoces.sQ8rprseutore
deparado com o problema do ataque de pombas durante ou logo apés a emergéncia das plantulas. Ao se alimentar, e$sstEvalzika do ponto de
insercao dos cotilédones, causando a morte das plantulas e resultando em significativas falhas de estande.

12 Nota do tradutor: Devido as carateristicas da planta com habito de crescimento indeterminado, e por tradi¢do trazida pela cultura ddEd#hos nos
produtores trabalham com maiores espagamentos. No Brasil, os espagamentos entre linhas variam de 40 a 60 cm.




Estadios Reprodutivos e Desenvolvimento

Os oito estadios R (reprodutivos) sdaundarias e pélos radiculares até a profu
divididos em quatro partes: R1 e R2 desdidade de 23 cm no solo também é grand
crevem o florescimento; R3 e R4 o desendurante esse periodo, porém, as raizes né
volvimento da vagem; R5 e R6 0 desenvolsa zona geralmente come¢cam a se dege
vimento da semente e R7 e R8 a maturaca&ar depois disso.
da planta. O crescimento vegetativo e a
producdo de novos nés continuam durante
alguns estadios reprodutivos, de modo que,
nestes, os estadios de R1 a R6 descreve
melhor o desenvolvimento da planta. Neg
te artigo, a descricdo para cada estadio
refere-se apenas ao inicio do respectivo e
tadio.

O desenvolvimento geral e a dura
¢ao dos periodos de crescimento vegetativ|
florescimento, desenvolvimento da vage
e enchimento da semente, durante os es
dios reprodutivos, estdo esquematizados
Figura 10.

ESTADIO R1 (inicio do floresci-
mento)
R1 - uma flor aberta em qualquer né so- Figura 11. Planta de soja no estadio R1. Figura 12. Inicio do florescimento nos r&cemos.

bre a haste principal (Figura 11)
.l Desenvolvimento da vagem

As plantas em R1 estdo com 38
46 cm de altura e apresentam-se nos es
dios vegetativo V7 a V10 (7 a 10 nés com
pletamente desenvolvidd%)O floresci-
mento comeca entre o terceiro e 0 sexto
da haste principal, dependendo do estad
V no momento do florescimento, progre
dindo para cima e para baixo. Os ramo
comecam a florescer alguns dias depois
haste principal. O florescimento em u
racemo ocorre da base para o topo (Figu
12). Dessa forma, as vagens da base
racemo sao sempre mais maduras que
vagens do 4pice (Figura 21). O floresci
mento e a frutificacdo ocorrem principal-
mente em racemos primarios, mas os rac
mos secundarios podem se desenvolver
lado do rdcemo primario na mesma axil
O florescimento atinge o auge entre os e
tadios R2.5 e R3, completando-se ao red
do estadio R5.

Em R1, as taxas de crescimento ve
tical da raiz aumentam incisivamente
permanecem relativamente altas nos estas LR RLR2
dios R4 a R5. A proliferacédo de raizes sePias 0 10 20 30 40 50 60 70
Figura 10. Desenvolvimento e duracéo dos periodos de crescimento vegetativo, florescimento,
desenvolvimento da vagem e enchimento da semente.
* Desenvolvimento da altura da planta e dos nos.

Enchimento da semente

R3 R4 R5 R8

13 Nota do tradutor: Nas condic¢des brasileiras, a cultura da soja € manejada para que no inicio do florescimento as plantas apresentemé@eimmenos,
altura, considerada como minima para viabilizar a colheita mecanica com o minimo possivel de perdas. O nimero de nésoegadaibate esse estadio
é variavel em fungéo do cultivar, do ambiente e das praticas culturais adotadas.




ESTADIO R2 (pleno florescimen-
to)
R2 - flores abertas em um dos dois nés

superiores da haste principal com folha
completamente desenvolvida (Figura 13)

As plantas em R2 tém 43 a 56 ¢
de altura e estéo nos estadios V8 a V1
Nessa fase, a planta acumulou somente cs
ca de 25% de sua matéria seca final e n
trientes, atingiu aproximadamente 50% d
sua altura final e desenvolveu cerca de m
tade do namero total de fbEsse estadio
marca o inicio de um periodo de rapido
constante acumulo diério das taxas de m
téria seca e de nutrientes pela planta, q
continuara até logo apés o estadio R6 (F
guras 38 a 41). Essa rapida acumulagéo
matéria seca e nutrientes pela planta intei- ) ) _

s . Figura 14. Elevado namero de nddulos radi-
ra inicia-se nas partes vegetativas (folhas, culares formados numa Gnica plan-
hastes, peciolos e raizes), deslocando-se tade soja .
gradualmente para as vagens e sementes
em formacgéo, enquanto as partes veges
tativas finalizam o seu desenvolvimento
Além disso, a taxa de fixagcdo de nitrogé
nio pelos nédulos radiculares também a
menta rapidamente no estadio R2. A Fig
ra 14 mostra que um grande nuamero d
nédulos radiculares pode se desenvolver e
uma Unica planta.

Nesse estadio, o sistema radicul
apresenta-se completamente desenvolvid
no espaco entre linhas de 102 cm (40 polg
gadas), com vdrias raizes laterais direcid
nando o seu crescimento para baixo. Essj
raizes, junto com a principal, continual
se aprofundando no perfil do solo até log
apos o estadio R6.5.

Se 50% de folhas forem perdidas ng
estadio R2, o rendimento sera reduzido e
aproximadamente 6%.

Figura 13. Planta de soja no estadio R2.

14 Nota do tradutor: O comportamento descrito pelos autores é valido somente para os cultivares com habito de crescimento indeterminad#Gais com
Foscarim 31, IAC-16 e Ocepar 3, cuja altura de planta e nimero de nés vegetativos no estadio R2 podem ser maioresmjadas rgstsartigo. No Brasil,
predominam os cultivares com habito de crescimento determinado, que no estadio R2 acumulam cerca de 87% a 90% de sigaialtaeadimais.
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ESTADIO R3 (inicio da formagdo Guias de Manejo para R1-R3 sar, algumas flores (e suas respectivas va-

da vagem) Nas condicdes do Cinturdo do Mi- gens) ainda podem ser produzidas até o es-

. tadio R5. Além disso, o estresse nesses es-
R3 — vagem com 5 mm de tamanho em Ino, nos EUA, aproximadamente 60% &adios pode resultar em um aumento no

. i 75% de todas as flores de soja produzida.
um dos quatro nos superiores da haste 0 jap imero de sementes por vagem e no peso

inci - abortam e, portanto, ndo contribuem para P
principal com folha completamente de p p gr semente, que também ajuda a compen-

senvolvida (Figuras 15 e 16 a producéo. Cerca de metade desse aboft

(Fg ) oc%rre 'c(l;ntes das flores se desenvolverefly. ° abortamento das flores e das vagens

As plantas em R3 apresentam-s€Mm vagens jovens e a outra metade é deyVens:

com 58 a 81 cm de altura e estio no estadi® ao aborto da vagem. A producgéo exce- Os pesquisadores e o0s agricultores
V11 a V17. Nesse periodo é comum endente de flores e vagens e o longo periodainda ndo conseguiram aproveitar todo o
contrar vagens em desenvolvimento, flode florescimento (de R1 a R5) é desejavepotencial da planta de soja. Praticas como
res murchas, flores abertas e botdes floragois permite um certo grau de escape a pedubacéo, espacamento reduzido, estande
na mesma planta As vagens em desen-Quenos periodos de estresse. As condi¢cdadequado, irrigacdo e controle das plantas
volvimento localizam-se nos nds mais bajde estresse (que causam altas taxas de abdaninhas séo tentativas para reduzir a taxa
xos da haste principal, onde o florescimentt0) de R1 a R3 geralmente nao reduzerde abortamento de flores e de vagens e au-
se iniciou primeiro. muito o rendimento porque, para compenmentar, assim, a produtividade.

Se as densidades de plantas forem
adequadas, o rendimento (peso total de se-
mentes) pode ser dividido em trés compo
nentes: o nimero total de vagens produz
das por planta, o nimero de sementes pr
duzidas por vagem e o peso por semen
(tamanho da semente). Aumentos ou d¢
créscimos de rendimento podem ser just
ficados pelo aumento ou diminuic&o de u
ou mais desses trés componentes.

Geralmente, a maioria dos ganhos
na producdo resulta de aumentos no nime
total de vagens por planta, principalments
guando se obtém maiores rendimentos.
limites superiores para o niumero de seme
tes por vagem e tamanho da semente s
definidos geneticamente, porém, esses do
componentes ainda podem variar o Suf
ciente para produzir aumentos considera
veis de rendimento.

CondicBes estressantes, como te
peratura alta ou deficiéncia de umidade
reduzem o rendimento devido a reducao e
um ou mais dos componentes. As reducdg
em um dos componentes de producgédo (¢
planta, porém, podem ser compensadas p#
outro componente. Assim, as produc6es NdQgura 15. Planta de soja no estadio R3 (deta-
sdo alteradas significativamente. O com- Ihe do 4° né superior da haste prin-
ponente do rendimento da planta que sera cipal com trés vagens jovens).
reduzido ou aumentado depende do esta-
dio reprodutivo em que a soja se encontra
guando ocorre o estresse. Conforme a plan-
ta de soja se desenvolve do estadio R1 ao
R5.5 diminui a sua habilidade para com-
pensar as perdas decorrentes de uma con-
dic&o de estresse, aumentando assim o po-
tencial de reducéo da producéo causada pelo
estresse.

Figura 16. Planta de soja no estadio R3.

5 Nota do tradutor: No Brasil, os produtores de soja identificam esse estadio como a fase de formagéo de “canivetes” ou “canivetinhos”.
16 Nota do tradutor: Comportamento tipico de plantas de soja com héabito de crescimento indeterminado.
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ESTADIO R4 (vagem formada)

R4 — vagem com 2 cm de comprimento
em um dos quatro nos superiores da has-
te principal com folha completamente de-
senvolvida (Figuras 17 e 18)

As plantas em R4 apresentam-sg¢
com 70 a 100 cm de altura e estdo nos es U
dios V13 a V20. Este periodo é caracteriiiis
zado pelo rapido crescimento da vagem
pelo inicio do desenvolvimento da semen
te.

O periodo compreendido entre R4 ¢
logo apds R5.5 € um periodo de rapida
constante acumulagdo de matéria seca p
las vagens. Algumas vagens localizadas n(
nés mais inferiores da haste principal ja s
encontram com o seu tamanho final ou prg
ximo dele, porém, a maioria atingird ess¢
tamanho no estadio R5 (Figuras 18 €7225) [
Normalmente, as vagens atingem o maior

comprimento e largura antes das sement&gura 17. Planta de soja no estadio R4. Figura 18. Haste principal da soja com vagens
no estadio R4.

comecarem a fase de rapido desenvolvi-
mento (Figura 27). Assim, proximo ao fi-
nal desse periodo, algumas sementes den-
tro das vagens localizadas nos nds inferi
res iniciam rapido crescimento.

As Ultimas flores que ocorrem na
planta localizam-se na extremidade da ha
te principal, onde surge um racemo flora
(Figura 20%. Esse racemo consiste de flo
res axilares agrupadas na extremidade (¢
haste. O florescimento nos nds superiorg
dos ramos também ocorre por Gltimo na
planta.

Guias de Manejo para R4

O estadio R4 marca o inicio do pe
riodo mais critico de desenvolvimento d
planta quanto a determina¢&o do rendime
to em sementes. Estresse (umidade, luz, d
ficiéncias nutricionais, geada, acamame
to ou desfolha), ocorrendo a qualquer ma
mento entre os periodos de R4 a logo ap(
R6 reduzira mais a producéo do que a 0co
réncia do mesmo estresse em qualquer o
tro periodo de desenvolvimento. O periodq
de R4.5 (formagéo das Ultimas vagens)
aproximadamente R5.5 é muito critico por
que o florescimento completa-se e ndo pod
ser compensado, uma vez que as vagens.

igura 19. Corte longitudinal de uma vagem jovem de soja.

17”Nota do tradutor: Pelo fato de ser uma planta com habito de crescimento indeterminado, € evidente o desenvolvimento total das primeicadizadess |
no terco inferior da haste principal, onde iniciou-se o florescimento.

18Nota do tradutor: Provavelmente, o cultivar de soja utilizado pelos autores deste artigo apresenta habito de crescimento semi-deteénoeaadotesistica
de planta intermediéaria entre os habitos de crescimento determinado e indeterminado.
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sementes novas sdo mais propensas a ab
tar sob estresse que as vagens e seme
mais velha¥. As perdas de producéo ocor
ridas nesse periodo devem-se principalme
te & reducdo no numero total de vagens p
planta do que a redu¢cdo no niumero de s
mentes por vagem ou no tamanho da s
mente. De fato, o tamanho da semente po(
compensar um pouco se as condicdes (
crescimento forem favoraveis apds R5.5
Porém, a compensacéo através do taman
da semente é limitada geneticamente. Ag
sim, a planta possui limitadas habilidade
em compensar o aborto de flores e vage
causado por estresses ocorridos nos es
dios de R4.5 a R5.5.

Quando possivel, deve-se irrigar &
lavoura nesses periodos cruciais para g
rantir umidade adequada.

Figura 21. Racemo floral com vagens em for- Figura 22. Sequéncia do desenvolvimento das vagens de soja.
magao.

% Nota do tradutor: A ocorréncia de veranicos nessa fase reprodutiva é que tem causado as maiores quebras de safra de soja em muitasiragioes brasil
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ESTADIO R5 (inicio da formac&o
da semente)
R5 — semente com 3 mm de tamanho em
um dos quatro nds superiores da haste

principal com folha completamente de-
senvolvida (Figuras 23, 24, 25 e 26)

Plantas em R5 tém 75 a 110 cm d¢
altura e encontram-se nos estadios V15
V23. Esse periodo é caracterizado pelo rg
pido crescimento ou inicio do enchimentg
das sementes (Figuras 27 e 28) e redist
buicao da matéria seca e nutrientes das p4
tes vegetativas para as sementes em for
¢ao (Figuras 38, 39 e 40).

No inicio de R5, o desenvolvimento
reprodutivo apresenta desde flores quag
abertas até vagens contendo sementes cf
11 mm de comprimento (Figura 27). Entre
os estadios R5 e R6, varios eventos acont
cem quase ao mesmo tempo. Perto de R5"
tem-se: (1) a planta atinge seus maximosigura 23. Planta de soja no estadio R5.
em altura, nimero de noés e area foliar; (2)
as altas taxas de fixagdo de nitrogénio atin-
gem o seu auge e em seguida comecam a
diminuir rapidamente; (3) as sementes ini-
ciam um periodo de rapido e constante
acumulo de matéria seca e nutrientes. Logo
apos R5.5 ocorre 0 maximo acimulo de ma.
téria seca e de nutrientes nas folhas, pecif
los e ramos, iniciando a seguir a sua redi
tribuicdo (translocacdo) dessas partes @
planta para as sementes em desenvolvimg
to. O periodo de rapida e constante acum
lacdo de matéria seca na semente contin
até logo apos R6.5, no qual a semente es
com aproximadamente 80% da sua mats
ria seca total.

O rendimento em gréos depende d
taxa e da duracao do tempo de acimulo ¢
matéria seca nas sementes. Entre os cul
vares adaptados existem pequenas difere
¢as quanto a taxa de acumulo de matér,
seca, porém, com relagdo a duracéo de te
po de acumulo de matéria seca nas semg
tes as diferencas sdo maidtegstresses
podem influenciar tanto a taxa como a du
racdo do tempo de acimulo de matéria se
nas sementes.

Guias de Manejo para R5

Figura 25. Colmos nos estadios R4 (imagem a

A demanda por 4gua e nutrientes é direita) e RS (imagem & esquerda).

alta ao longo do periodo de enchimento das
sementes. Durante todo esse periodo, as

Figura 24. Colmos no estadio R5.

Figura 26. Vagem de soja no estadio R5 retira-
da do 4° n6 da haste principal.

20 Nota do tradutor: De todos os nutrientes requeridos pela planta de soja, apenas o N é fixado pelas bactérias nos nédulos radiculares.
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sementes adquirem aproximadamente me-
tade do seu N, P e K através da redistri-
buicdo pelas partes vegetativas da planta,g
aproximadamente metade pela absorcéo (
solo e atividade do nédulo (no caso do N
Esta redistribuicdo de nutrientes pelas pa
tes vegetativas da planta ocorre de mang
ra independente da disponibilidade do
nutrientes no solo. As deficiéncias hidricag
podem reduzir a disponibilidade dos nu
trientes porque as raizes ndo podem abs .
vé-los e nem crescer nas camadas supe |
ciais e mais secas do solo. Dessa forma, p4
te do P e do K deve ser colocada mais e
profundidade, onde o solo estar4 umido

os nutrientes disponiveis a plafita

Se ocorrer 100% de desfolha (devi
do a granizo, por exemplo) entre 0s esta
dios R5 e R5.5, o rendimento pode ser rg
duzido em aproximadamente 75%. Condi
¢Oes de estresse podem causar grandes s
ducgdes no rendimento se ocorrerem ent i
os estadios R5.5 e R6. Reducgdes de reng o
mento nesse periodo acontecem principallEEETN==S
mente devido ao menor numero de vagensgura 27. Rapido desenvolvimento de vagens e de sementes durante o estadio R5, com gréos
formadas por planta e ao menor nimero de de 3,5, 7, 8, 10 e 11 mm de tamanho.
sementes por vagem e, em menor grau, de-
vido ao menor peso por semente.

0z Ww

T

il

oy

Il

i

09

Figura 28. Vista lateral de vagens e sementes em desenvolvimento durante R5. Gréos com 5, 7, 8,
10 e 11 mm de tamanho.

2! Nota do tradutor: Tais diferencas se devem as variagdes na duragao dos ciclos de maturagéo dos diferentes cultivares.
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ESTADIO R6 (semente cheia)

R6 — vagem contendo sementes verdes
que preenchem totalmente a cavidade da
vagem localizada em um dos quatro nés
superiores da haste principal com folha
completamente desenvolvida (Figuras 29
e 30)

Plantas em R6 tém 80 a 120 cm d¢
altura e encontram-se nos estadios V16
V25. Devido a altura da planta e ao nim
ro de nds atingirem os valores maximos e
R5.5, pequenos acréscimos nessas carac
risticas sdo evidentes entre R5 e R6.

A semente em R6 ou “semente ver
de” é caracterizada por apresentar largu
igual a da cavidade da vagem, porém, s¢
mentes de todos os tamanhos podem
observadas na planta, nesse momento ( |
guras 27, 28 e 31). Nesse estadio o pes
total das vagens da planta € m&émo

A taxa de crescimento dos gréos e

da planta nessa fase ainda é muito répidﬁigura 29. Planta de soja no estadio R6. Figura 30. Colmos da soja com vagens no es-
tadio R6.

Na planta, a rapida taxa de acumulo de
matéria seca e de nutrientes comecga a di-
minuir logo apds o estadio R6, e nas se-
mentes, logo apds R6.5. O acumulo de ma-
téria seca e de nutrientes na planta é maxi-
mo logo apés R6.5, e nas sementes, prox
mo a R7 (Figuras 38, 39 e 40).

O rapido amarelecimento das folhag
(senescéncia visual) comeca logo apés
e continua acentuadamente até R8, ou
que todas as folhas caiam. A senescénci
gueda foliar inicia-se nos nos inferiores dg
planta (regido mais velha) e subsequentd
mente estende-se para cima até as folhj
mais jovens. Trés a seis folhas trifoliolada
podem ter caido dos ndés mais inferiore
antes do inicio do rapido amareleciment
foliar.

O crescimento da raiz completa-se
logo apos R6.5.

Figura 31. Vagem de soja no estadio R6 retirada do 4° n6 superior da haste principal.

22 Nota do tradutor: No Brasil predomina o uso de cultivares precoces e semi-precoces com habito de crescimento determinado, que sdo mas exiger
ambiente. Para esses tipos de cultivares, quando ocorre veranico e/ou deficiéncia nutricional entre os estadios Régd&6naseedimento serdo devidas
ao abortamento das vagens em inicio de granacdo ou ao abortamento das sementes, caracterizando a formagéo de vagemslohesses eQitesses
ocorrem entre R6 e R7, também ocorrerédo quedas de producéo, devido as menores taxas de acimulo de matéria seca riasmerandtea fdemacéo de
sementes mais leves.

16



Figura 33. Colmos da soja com vagens no es-

Figura 34. Vagens de soja nos estadios R6 (ver-
de), R7 (amarela) e R8 (marrom).

ESTADIO R7 (inicio da maturi- séo fixados gradualmente com a maturida-

dade) de da planta. Embora uma semente mais
velha ndo possa abortar (cair da planta) sob
condicdes de forte estresse, a duracédo do
periodo de rapido acimulo de matéria seca
na semente pode ser encurtada, resultando
na formacédo de sementes menores e na re-

A maturidade fisiolégica de uma du¢éo do rendimento.

semente de soja acontece quando cessa o Como apds R6 a planta de soja ja

acumulo de matéria seca. Isso ocorre quaismadurece, o potencial de reducao de ren-
do a semente (e geralmente a vagem) to@imento por estresse declina gradualmen-

na-se amarela ou tenha perdido completde. De R6 a R6.5 o estresse pode causar
mente a cor verde. Embora nem todas agandes reducdes de rendimento, a maio-
vagens numa planta em R7 tenham perdfia das vezes pela redugdo no tamanho da
do a sua cor verde, a planta essencialmergemente, mas também pela redugéo de va-
se encontra na maturidade fisiologica porgens formadas por planta e de graos por
que muito pouca matéria seca adicional seNagem. Reducdes de rendimento motiva-

acumulada (Figuras 32 e 33). A sementdas por estresse ocorrido entre R6.5 e R7
de soja na maturidade fisiol6gica possu$do menores pelo fato das sementes ja te-
aproximadamente 60% de umidade e corfem acumulado quantidades consideraveis
tém todas as partes da planta necessarid@ matéria seca. Estresse a partir de R7 ndo
para comegar sua préxima geragao. afeta o rendimento.

A Figura 34 mostra uma vagem e A Figura 35 mostra o redireciona-
graos verdes no estadio R6, uma vagemrgento do crescimento das folhas em dire-
grdos completamente amarelos na matur§do ao sol de uma planta de soja parcial-
dade fisioldgica e uma vagem e gréos cormente acamada. A tendéncia para acama-
cor caracteristica para a colheita. mento aumenta com o crescimento em al-
tura das plantas. Altas populagfes de plan-
tas, irrigacdo e ocorréncia de chuvas tor-
renciais aumentam a altura da planta e o

A medida que vagens e sementeacamamento. O acamamento reduz o ren-
amadurecem, elas ficam menos propensasmento devido a um aumento nas perdas
a abortar. Assim, o numero total de vagende colheita a ao uso ineficiente da luz solar
por planta e o nimero de grédos por vagemela plant.

R7 — uma vagem normal na haste prin-
cipal que tenha atingido a cor de vagem
madura, normalmente marrom ou palha,

dependendo do cultivar (Figuras 32 e 33)

Guias de Manejo para R6-R7

Figura 35. Planta de soja acamada no estadio R6.

2 Nota do tradutor: O acamamento é uma caracteristica genética com expressao variavel conforme o cultivar, que pode ser modificada pongméjwas de
adotadas e/ou fatores do ambiente, tais como: densidade de plantas na linha da cultura, espacamento entre as lishds sfddiédadadubacdes, umidade
e temperatura, entre outras. Lavouras acamadas tendem a apresentar maiores indices de perdas na colheita.
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ESTADIO RS (maturidade com- Guias de Manejo para R8 rios para um armazenamento seguro. Por

pleta) Erros de baixas densidades de sd2uf01ado, 0 atrase na colheita, com ume
R8 — 95% das vagens apresentam-se ma-meadura, com os vazios no campo, tornanid de a dalxo t e 13 /Ioh c;?usa aumento néas
duras (Figura 36). S0 necessarios de 5 aSe Visiveis por ocasi&o da colheita. J4, altd®’2as GUTEN'E & COMSita & no Umero de
; i : . i ; rgidos danificados, e diminui o peso dos
10 dias de clima seco ap6s R8 para que gdensidades de plantio causam acamamerto® o
o _ ifi i _gréos para comercializagéo.
soja atinja menos de 15% de umidade da lavoura, dificultando a colheita, redu
zindo, assim, o potencial de rendimento no Para reduzir perdas de colheita de-
A Figura 37 ilustra as mudancas def@mpo. Menores estandes promovem maige-se: dirigir em velocidade apropriada,
cor e de tamanho das vagens e gréos gamificacdes, porém com menor altura deonferir a abertura do concavo, a velocida-
soja a partir do estadio R6, com vagens @sercao de vagem. Ramificagdes muitale do cilindro, as peneiras e a velocidade
sementes verdes até grios maduros proﬁarregadas de vagens tornam-se pesadade ar da ventilagdo. Estar certo de que as
tos para a colheita. Na mesma figura, a s@odem quebrar facilmente, caindo ao chaaelocidades do molinete e do deslocamen-
gunda vagem e respectivos grios, a parfi@ mesma forma, vagens muito préximaso da maquina estejam sincronizadas para
da direita, apresentam cor caracteristic&° solo s&o dificeis ou, as vezes, imposstiminuir as perdas por quebra na platafor-
para colheita, porém ndo atingiram a forVveis de serem colhidas mecanicamente. ma de corte. Regular a altura de corte para

ma e o grau de umidade para a realizagio O momento certo de colheita ¢ muitoMinimizar perdas. A 9 cm de altura perde-
desta. Assim, cor de vagem madura nererucial para a soja. A umidade ideal no$€ 5% da producdo, e a 16,5 cm de altura
sempre indica ponto de colheita para ogréos para colheita e armazenamento Rerde-se 12%.

grados em seu interior. Com ambiente sec3%. Embora a colheita possa ser iniciada

favoravel a soja perdera umidade rapidasom maiores porcentagens de umidade, al-

mente. guns custos com secagem Serdo necessa-

Figura 37. Sequéncia de maturagéo de vagens e gréos de soja. Da esquerda para a direita, evolu-
¢ao da cor verde (estadio R6) para a cor marrom (ponto de colheita).

Figura 36. Planta de soja no estadio R8.
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RESUMO

Como a Planta de Soja Cresce Parte do nitrogénio utilizado pela O florescimento inicia-se no estadio
. _ . planta de soja é proveniente da fixacdo dB1 com a abertura da primeira flor entre o
A taxa de incremento de matériayiiroganio do ar, realizada pela bactériderceiro e sexto né vegetativo da haste prin-
seca na planta de soja € pequena no inicigy 44y rhizobium japonicunpresente nos cipal, progredindo daf para cima e para bai-
porém aumenta gradativamente durante Qgsqjos radiculares. Essa bactéria infectgo. As primeiras flores geralmente apare-
estadios vegetativos de desenvolvimento algy aizes causando a produgéo de nédulosm na base de um racemo (Figura 13).
0 R1, quando aumentam o desenvolvimeng g, ng estadio V1 (Figura 1). Com o tempo, o ricemo se alonga, enquanto
to das folhas e a cobertura do solo. Em tor- Ao longo dos estadios vegetativosnovas flores aparecem progressivamente em
no de R2, a taxa diaria de acimulo de mgqe gesenvolvimento, o nimero de nédulogirecdo ao seu apice (Figura 21). No esta-
téria seca pela planta € essencialmentgmenta junto com a taxa de fixag&o do Ndio R5 a planta completou a maior parte
constante até o gradativo decréscimo dyrigrq 14). do seu florescimento, porém, um pouco de
rante o periodo de enchimento das semen- = pq \oita do estadio R2, a taxa deflores ainda pode abrir nos ramos e nos nés
tes (logo apds R6), terminando apos R6.gyacz0 do N aumenta significativamente, superiores da haste principal. A maioria das
(Figura 38). O acumulo de matéria seca inixjingindo o seu pico no estadio R5.5, e cdlores de soja se autofecunda no momento

cia-se nas partes vegetativas da planta, pynidamente a seguir. ou um pouco antes da sua abertura.
rém, entre R3 e R5.5 transloca-se gradati-

vamente para as vagens e grdos em forma-
¢éo (Figuras 10 e 38).

A taxa de crescimento das folhas,
peciolos e hastes segue 0 mesmo padrdo da
planta como um todo até o inicio de forma-
¢do das vagens e graos, ou seja, até aproxi-
madamente R4. Logo apo6s R5.5 a matéria
seca € maxima nessas partes vegetativas,
guando entdo inicia-se rapidamente a sua
translocacdo para os grdos em formacdo.
A perda de folhas e peciolos comecga entre
os estadios V4 e V5, nos nés vegetativos e
peciolos mais baixos, e progride muito len-
tamente para o apice da planta até logo apés
o estadio R6 (Figura 38). A partir desse
momento, a perda de matéria seca torna-se
rapida e continua até o estadio R8, quando
normalmente todas as folhas e peciolos
caem (Figura 36).

O crescimento radicular comeca
com a emergéncia da raiz primaria a partir
da germinacdo da semente. Sob condi¢des
favoraveis, a raiz primaria e vérias raizes
laterais crescem rapidamente e podem al-
cancar profundidades de 0,8 a 1,0 m no
estadio V6. Durante os estadios vegetativos
mais adiantados e préximo ao florescimento
(de V6 a R2) o sistema radicular se expan-
de na sua maior velocidade. A maior parte
desse crescimento ocorre nos primeiros
30 cm de solo, desde que haja umidade ade-
guada. Algumas raizes podem estar nos
2,5 cm superficiais do solo. Em R6, sob con-
digBes favoraveis, as raizes de soja podem
atingir profundidades maiores que 1,8 m e
se estender lateralmente de 25 a 50 Crastadio —~

Matéria seca (1.000 kg/ha)

Nesse estadio, as raizes crescem muito len- R 12 3 4 5 6 T8
tamente, porém, algumas continuam o Seliasapésa 0 20 40 60 80 100 120
crescimento até a maturidade fisiol6gicaemergéncia

(R7)- Data Maio Junho ' Julho ' Agosto " Setembro

Figura 38. Acumulo total de matéria seca em diferentes partes da planta de soja.
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A . . 100
Trés a quatro dias apos a abertura

da flor, suas pétalas murcham e a vagem 90
(fruto) comeca a alongar-se. Entre 2 e 2,5
semanas ap0s a abertura de uma flor, a va- 80
gem formada apresenta-se com o seu com-
primento maximo. O desenvolvimento das
vagens na planta é rapido entre R4 e R5,
pois apenas poucas vagens totalmente for-
madas estdo presentes nos nds vegetativos
mais baixos na haste principal durante o
estadio R4 (Figura 18). Muitas vagens atin-
gem o tamanho final em R5 (Figuras 24 e
25) e quase todas estdo completamente de-
senvolvidas no estadio R6 (Figura 30).

Os graos (sementes) no interior de
uma vagem ndo iniciam o seu rapido de- 10
senvolvimento enquanto a vagem néo te-
nha atingido o seu comprimento final e os

70
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40

30

N (% do total acumulado)
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gréos se apresentem com 7 a 8 mm de CorBstadio v — : . . . . .
primento. Numa planta em R5, a partir do R ' otz 3 4 5 6 ‘8
momento em que um gréo apresenta-se Cobiasapésa 0 20 40 60 80 100 120
8 mm de comprimento, 0 mesmo inicia ra-emergéncia

pidamente o acimulo de matéria seca (Fipata Maio Junho ' Julho ' Agosto " Setembro

gura 27). Em torno de R5.5 a taxa de

acumulo de matéria seca por todas as Vaigura 39. Actimulo total de nitrogénio em diferentes partes da planta de soja.
gens em uma planta de soja é rapida e cons-

tante. Esse rapido crescimento de todas as

vagens de uma planta comeca a diminuir

logo apos o estadio R6.5 e ndo é mais pos-

sivel de ser mensurado no estadio R7.

100
90
80
70
o
B
S 60
£
3
& 50
<
<]
o 40
©
S
< 30
Grias Paciodes 20
Vagens Falhas 10
Colmas -, Falhas & L
pecioles cridos Estadio T T
7 8
Dias apés a 0 20 40 60 80 100 120
emergéncia
Data Maio Junho ' Julho ' Agosto " Setembro

Figura 40. Acimulo total de potassio em diferentes partes da planta de soja.
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O rendimento de soja, ou seja, 0 pesRequerimentos e Absorgao de temperatura e umidade no solo. As raizes
total .das sementes, pode ser descrito pefdtrientes pela Soja nao crescem em solo seco ea umldadg deve
seguinte equacao: ser adequada para que o sistema radicular

A planta de soja (bem como a bacpossa absorver os nutrientes. Por outro lado,
Rendimento = nimero médio de plantas paéria simbidtica associada a ela) requer oz excesso de umidade no solo limita a
hectare x nimero médio de vagens poseguintes nutrientes minerais: nitrogéni@eragao das raizes, as quais necessitam de
planta x numero médio de graos por va¢N), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S),oxigénio para crescer.
gem x peso meédio de um gr&o. célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), boro Os padrdes de sazonalidade de acu-
(B), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu)mylo dos diferentes nutrientes pelas dife-

Uma planta de soja crescendo sene molibdénio (Mo). A maior parte dessesentes partes da planta sdo apresentados
competicdo com outras plantas ira ramifinutrientes € absorvida do solo, porém, pahas Figuras 39, 40 e 41. As quantidades de
car intensamente, formando uma plantée do nitrogénio € obtida por meio da fixa-nytrientes absorvidas pelas plantas no ini-
com arquitetura mais aberta. Aumentandogéo realizada pelas bactérias no interior dago da estacso de crescimento sdo peque-
se 0 nimero de plantas na area (densidadédulos e um pouco do enxofre € absorvings porque as plantas so pequenas. Entre-
de plantas) aumenta-se a altura destas ela do ar (como SOe HS). Os nutrientes tanto, a concentragéo de nutrientes em uma
tendéncia ao acamamento, reduzindo-ses#io absorvidos junto com a agua pelagha individual de plantas bem nutridas é
ramificagéo e o nimero de vagens por plarraizes da planta e movem-se no interior degita durante esse periodo como nas folhas
ta. Porém, admite-se um valor 6timo parda até as folhas e outros 6rgéos vegetatingjviduais em periodos mais adiantados.
densidade de plantas visando-se mais vaos. A absorc3o e o actimulo de alguns nutrien-

gens e gréos por unidade de area. Essaden-  As quantidades de nutrientes dispotes é continua ao longo da estacéo de cres-
sidade 6tima de plantas difere com 0s cuhjyejs variam com o tipo de solo, profun-cimento até a maturidade da planta (Figu-
tivares e ambientes de crescimento. didade de amostragem e praticas de cultra 41), enquanto a absorcédo de outros é
O ambiente no qual um determina-vo, e séo influenciadas pelas condi¢cbes deompletada no estadio R6 (Figura 39).
do cultivar de soja cresce influencia extre-
mamente o desenvolvimento e o rendimen-
to da planta. A ocorréncia de estresse am-
biental em qualquer estadio de desenvolvi-
mento da soja ird reduzir o seu rendimen-
to. Estresses tais como: deficiéncias nutri-
cionais, umidade inadequada, danos por
geada, granizo, pragas ou acamamento,
causam enormes reducfes de rendimento
guando ocorrem entre os estadios R4 e logo
apo6s o R6. Dentro dessa faixa fenoldgica,
o periodo entre os estadios R4.5 e R5.5 é
especialmente sensivel ao estresse. Como 70
a planta de soja amadurece depois do R6, a
guantidade potencial de reducéo de produ-

100

90

80

°
e}
®
- yal b 2 60
cdo causada por estresse diminui gradual- 3
mente até o estadio R7, quando o rendi- = g
mento ndo € mais afetado por este. Altos 2
rendimentos somente séo obtidos quando é’ 40
as condi¢des ambientais sdo favoraveis em E’\g
todos os estadios de crescimento da soja. © g
20
) “
— il ‘
- E 1 3 5 8 11 14 17 20
: Estadio T T T T T T T
Giriod Peciolos R 12 3 4 5 6 7 8
Vagens Falhas Dias a;A)os.a 0 20 40 60 80 100 120
emergencia
Colmas - Folhgs & Data Maio Junho ' Julho ' Agosto ' Setembro

peciolos caidos

Figura 41. Acumulo total de calcio em diferentes partes da planta de soja.
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A redistribuicdo dos nutrientes mi- Uso de Fertilizantes e Manejo da Consideracdes para Altos

nerais a partir de partes mais velhas dgertilidade Rendimentos de Soja
planta para as mais novas em crescimento
¢ a fonte primaria de alguns nutrientes. Quando o solo ndo pode suprir as As figuras apresentadas neste arti-

Alguns nutrientes s&o muito méveis nahecessidades em nutrientes da planta, fego indicam que o rendimento produzido
planta e sdo prontamente translocados d#izantes e/ou esterco podem ser adiciongela planta de soja depende da taxa e do
um o6rgéo velho para um mais novo. Ados para atender a nutricdo das plantas. #®mpo de acumulo de matéria seca. Entre-
redistribuicdo de N (Figura 39), P e S consabsor¢ao de nutrientes adicionados ao sotanto, para se obter altos rendimentos, €
titui-se na fonte primaria desses nutrienteBem sempre € um processo eficiente. Emecessario conhecer todas as praticas cul-
para os gréos em formacéo e resulta em si§oas condicoes, a recuperagéo do fosforotarais compativeis com uma produgéao eco-
nificativa diminuicéo desses elementos napotassio adicionados varia de 5 a 20% e demica, aplicadas para maximizar a taxa
folhas, peciolos, hastes e vagens, durante3® a 60%, respectivamente, no mesmo arge acimulo de matéria seca no gréo.
periodo mais avancado de enchimento de@ adubagéNo. Entretanto, os nutrientes adi- Considerar as seguintes praticas de
sementes. Entretanto, alguns nutrienteglonados sdo recuperados nos anos posigy,neio:

como o Ca séo muito iméveis nas plantagjores.

existindo pequena redistribuicdo dos mes-

mos das partes mais velhas para as mdwitrientes Normalmente Deficientes
novas em cr(?sc?mento. A translocagéo dos 1. Nitrogénio: é fixado e prontamen- ) .
nutrientes moveis das folhas para as semeps gisponivel a soja pelas bactérias presen- . 2 Ne© cultivar ou plantar em solos
tes em formagéo, exceto a do Calcio, fageg ng interior dos nodulos radiculares. Eni Uit UMidos.

com que este nutriente apresente-se COR}aas onde a soja nunca foi culivada ha 3. Semear em épocas recomendadas
maior concentragdo nas folhas ao final d}ecessidade de inoculagdo das sementBara sua regido.

ciclo de maturacdo (Figura 41). para suprir a planta com bactérias. A cala- 4. Escolher os cultivares melhor
A redistribuicao de outros nutrien- gem de solos acidos € benéfica. Em condadaptados & sua regio.

tes na planta geralmente segue um padrgdes favoraveis a fixacio dg,M necessi-

mtebr_rlnde%lar(ljo eNntr(_a ost,)_ﬁé(tréamé)sge Iz:i)lt;gad'((ejde adulpagaodm|neral nitrogenada é Sbtidas em espacamentos entre linhas me-

mobilidade do N e imobilidade do Ca. uzida ou eliminada. nores (20-40 cm) que os ainda utilizados

S séo muito semelhantes ao N. O K & 2. Fésforo e Potassio: a disponibili-nos EUA, isto &, 75 a 100 cm.
redistribuido das partes vegetativas para %}%lde desses nutrientes para altos rendimen- 6. Ajustar o estande em funcdo do

sementes em formagao, porém, 40 fos ge soja ndo € adequada em muitos sgépa(;amento de entre-linhas adotado

redistribuido a partir das vagens. Zn e Cy,s 4 maneira que a adigéo de fertilizan-
sao redistribuidos, mas ndo na mesma iNas contendo esses nutrientes deve ser fei- 7. Nao semear muito profundo: 2 a

tensidade do N. Mn, Mg, Fe, B e Mo séq, Dependendo do pH do solo a calagerf‘l cm de profundidade é o 6timo na maioria
relativamente imoveis, mas nao tanto quarode ser necesséia dos solos.

Dl e 1 o o Vontor corvlrasca
de deficiéncia nutricional, a aplicacio dhinhas, pragas e doencas sempre que pre-

os diferentes cultivares. . 2
outros nutrientes pode ser necessaria paft°-
atender os requerimentos da planta. S, Fe, 9. Reduzir ao minimo possivel as
B, Mn ou Zn s&o os elementos que ocasigerdas de colheita.
nalmente se apresentam deficiefites

1. Calagem e adubag¢éo fundamen-
tadas em amostragem e analise de solo con-
fiaveis.

5. As méaximas produtividades séo

24 Nota do tradutor: Com relacéo aos solos brasileiros, principalmente aqueles localizados no Brasil Central (cerrado), fésforo, potassitém eitkoioe
macronutrientes com maior necessidade de correcdo via adubacéo, e célcio e magnésio, via calagem, e manutencéo, vidardtas fimostdividades.

25 Nota do tradutor: Além das necessidades de correcdo e manutengdo da fertilidade com macronutrientes nos solos brasileiros, ultimamergad@m mer
destaque a necessidade de aplicagdo de alguns micronutrientes, tais como B, Co, Cu, Mn, Mo e Zn. Estes podem ser fdtnecidosreomento da
semeadura, através de formulas fertilizantes completas. No caso de Co e Mo, pode-se fornecé-los via semente, portarasi&o destas com fungicidas.
Uma vez instalada a cultura, preventivamente os micronutrientes B, Co, Cu, Mn e Mo podem ser adicionamente fornecidie paulpagi@o foliar, quando
a soja se encontra nos estadios V4 a V5.
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A HISTORIA DO POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE

A MAIS DE 63 ANOS, o Instituto Ame-
ricano de Potassa iniciava uma importan-
te e Unica experiéncia de cooperacéo.

A data era julho de 1935. O local, Washington,
D.C., cerca de trés blocos da Casa Branca. A pessoa
falando era Dr. J.W. Turrentine, o primeiro presidente
do novo Instituto e quimico de grande reputacéo. Era
autoridade mundial na producgéo e uso de potéssio.

Na ocasido falava ndo para grande platéia de
cientistas, mas para grupo de apenas oito pessoas, 0
primeiro Conselho de Diretores do Instituto que se for-
mava. Era grupo do alto gerenciamento das maiores
empresas produtoras de potassio da época, homens
de negdcios realistas, com o objetivo de vender po-
tassio.

A mensagem do Dr. Turrentine foi curta e direta:
“Cavalheiros, o0 uso de potassio depende do seu reco-

nhecimento como nutriente de planta, que é fator agro-
ndémico, e da possibilidade do agricultor em compra-
lo, que é fator econdémico. Assim, 0 uso agricola de
potassio deve ser aumentado apenas quando for re-
querido pela cultura e lucrativo para o agricultor”.

A industria americana de potéssio aceitou esta
filosofia e, através do Instituto, por mais de 63 anos
aplicou o conceito da integridade cientifica na direcéo
de seus negocios. Em 1977, com a inclusédo de P no
programa, o nome foi mudado para Potash &
Phosphate Institute... mas o enfoque cientifico para
desenvolvimento de mercado permaneceu 0 mesmo.

Cooperacdo tem sido a base fundamental. Coo-
peracdo de milhares de pesquisadores, professores,
extensionsistas, consultores e autoridades governa-
mentais ligados a agricultura — com vendedores,
dealers e agricultores 14 no campo — na dedicada e

sincera busca da verdade.

Associac¢ao Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato
Rua Alfredo Guedes n° 1949 - Edificio Racz Center - sala 701 - Fone/Fax: (019) 433-
Endereco Postal: Caixa Postal 400 - CEP 13400-970 - Piracicaba-SP - Brasil

Sécios mantenedores:
Potash & Phosphate Institute (USA)
Potash & Phosphate Institute of Canada
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