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Monitoramento de lavouras -
Opcao de manejo para altos
rendimentos de soja

José Antonio Costa' & André Luis Thomas?

Este capitulo tem como objetivo fornecer a pesquisadores e a téc-
nicos de campo ferramentas para avaliacdes de suas areas cultivadas
com soja (parcelas experimentais ou lavouras), de forma criteriosa e
tecnicamente correta, podendo utilizar os dados como indicativo para
atomada de decisdes de manejo, bem como no auxilio da mensuragao
de efeitos de tratamentos experimentais com a cultura. Para os produ-
tores, esta metodologia pode ajudar a entender como a soja se com-
porta frente a diferentes opcdes de manejo, objetivando a obtencao
de altos rendimentos, assim como ajudar a quantificar a variabilidade
espacial e temporal nas lavouras. Gragas a determinagao do potenci-
al de produtividade, é possivel estabelecer metas realistas de rendi-
mento, em cada regido, propriedade e mesmo em glebas dentro de
areas maiores.

No momento em que os lucros com a atividade agricola sao cada
vez mais dificeis de serem obtidos, com a competitividade acirrada
nos mercados mundiais, é fundamental que se conhecam a
potencialidade da lavoura que se esta manejando, e a variabilidade
existente no rendimento de graos e nos fatores responsaveis por esta
variabilidade. Portanto, o método de Monitoramento de Lavouras esta
intimamente relacionado com ferramentas atuais de manejo, como a
Agricultura de Precisao.

' Professor Titular Aposentado da Faculdade de Agronomia da UFRGS. E-mail: jamc@ufrgs.br

2 Professor da Faculdade de Agronomia da UFRGS. Caixa Postal 15100, CEP 91540-000,
Porto Alegre, RS. E-mail: thomaspl@ufrgs.br
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O material aqui apresentado sintetiza os resultados obtidos com
a pesquisa em Fisioecologia e Manejo da Cultura da Soja, no Depar-
tamento de Plantas de Lavoura da Faculdade de Agronomia da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul, com a contribuicdo de inu-
meros estudantes de iniciagdo cientifica e pés-graduacao, de mestrado
e doutorado, e de muitas dissertagdes, teses e artigos cientificos e de
divulgacao, escritos ao longo do tempo.

1. Introducao

O monitoramento de lavouras tem como objetivo fornecer in-
formacoes que permitam opgdes de manejo para a obtencao de altos
rendimentos de soja. Para tanto, por meio de amostragens, € feita a
avaliacao do crescimento do caule e dos ramos e do surgimento no
tempo, da localizagdo, tipo e quantidade de estruturas reprodutivas
nas plantas de soja.

Com base nos dados obtidos, pode-se tomar decisdes que vao
influenciar o rendimento atual da lavoura, como a cobertura do solo,
irrigacao, controle de insetos, tratamento quimico da parte aérea para
preservacao de area foliar, controle de doencas de final de ciclo; bem
como aquelas que vao determinar o desempenho futuro da area, como
inoculagao da(s) cultura(s) antecedente(s), analise de solo (em mais de
uma profundidade), incluindo micronutrientes, correcao das caracte-
risticas quimicas e fisicas do solo sempre que necessario, uso de se-
mentes de qualidade, de cultivares com alto potencial de rendimen-
to, tratamento de sementes, inoculacdo anual, adocao de novos ar-
ranjos espaciais das plantas, exame das raizes, verificacao de existén-
cia de camada compactada, avaliagdo da nodulacao, analise foliar e
estimativa do rendimento.

O sistema aqui proposto avalia, identifica e registra a area foliar,
a estatura da planta, o comprimento e o nimero de nés no caule,
nimero de ramos, comprimento dos entrenés e nimero de nés nos
ramos, nos férteis no caule e nos ramos, aciimulo de matéria seca no
caule e nos ramos, producao e retencao de flores, legumes e graos no
caule e nos ramos.

Nas variedades de habito de crescimento determinado, a con-
tribuicdo dos ramos para o rendimento é consideravel. A pesquisa
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tem mostrado que, nas nossas variedades, até 70% dos legumes totais
da planta podem ser produzidos nos ramos. Ja esta determinado tam-
bém que a posicdo mediana (6° ao 10° n6) da planta é onde se loca-
liza a maior parte das flores, dos legumes e dos graos.

Mas, para saber se isto esta acontecendo de forma satisfatéria, e
sabé-lo em tempo para tomar decisdes de manejo, é necessario fazer
0 monitoramento sistematico da lavoura. A amostragem sequencial
de plantas ajuda a identificar problemas a tempo de corrigi-los.

2. Amostragem

2.1. Quando Amostrar

Sugere-se amostragens da lavoura ou areas experimentais aos
10, 20, 30 e 40 dias ap6s a emergéncia, no pré-florescimento, para
determinar a populacdo de plantas (niGmero de plantas por unidade
de area), para a avaliacdo da nodulagao e para a quantificagdo do
crescimento. Os dados coletados permitem o calculo de parametros
fisiol6gicos que refletem o vigor das plantas e da populagao.

O monitoramento no periodo reprodutivo deve comegar no
florescimento pleno (R2), que é quando o caule ja apresenta a maio-
ria dos nos e inicia o desenvolvimento dos ramos. As amostragens
seguintes devem ser feitas no inicio da formacao de legumes (R3), na
formacao de legumes (R4), no inicio do enchimento de graos (R5), no
maximo volume de graos (R6), na maturacao fisiolégica (R7) e na
maturacao (R8). Recomenda-se a determinacao dos estadios de de-
senvolvimento utilizando a escala adaptada por Costa & Marchezan,
1982.

2.2. Como Amostrar

E preciso selecionar os locais de monitoramento, que tém que
ser representativos dos tipos de situacdes presentes; fazer a leitura dos
estadios de desenvolvimento nos mesmos locais, com 7 a 10 dias de
intervalo; utilizar alguma maneira de marcar as plantas da amostra
que torne facil a sua localizagdo. O uso de bandeirolas coloridas eco-
nomiza tempo na identificacao das areas escolhidas. O niimero de
locais de amostragem vai depender da uniformidade da lavoura. Em
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geral, cada amostra deve representar 5 a 10 hectares. Em areas expe-
rimentais deve-se amostrar todas as repeticoes de cada tratamento que
esta sendo testado.

A frequéncia de amostragem e a area que cada local representa
dependem do objetivo do monitoramento. Se o desejado é comparar
o desenvolvimento de uma lavoura testemunha (manejada de forma
tradicional) com outra que esta sendo manejada de forma diversa ou
na qual esta sendo testada uma pratica nova, o nimero de amostragens
pode ser reduzido. Por exemplo, realizando-se uma amostragem,
quando a pratica for aplicada para servir como testemunha; proceder
uma em R2 (florescimento), para determinar a matéria seca por area
como indicativo do rendimento; outra em R5 (inicio do enchimento
de graos), que é um estadio critico; e a Gltima na colheita (R8).

A escolha das plantas da amostra para serem monitoradas é muito
importante. Deve-se percorrer toda a lavoura para identificar amos-
tras representativas de situagdes diferenciadas de cada gleba.

Em cada amostragem selecionar 10 plantas de cada local. As
amostragens devem ser feitas ap6s a leitura (realizacdo das determi-
nacdes) das plantas que estao sendo monitoradas. Estas plantas esco-
lhidas devem ser representativas das plantas do local e estar no mes-
mo estadio de desenvolvimento daquelas que estdo sendo
monitoradas. Nao se deve coletar as plantas que estdao sendo
monitoradas. As plantas amostradas devem ter estatura semelhante, o
espacamento entre elas deve ser o mais uniforme possivel e tém de
ser retiradas do interior da lavoura, nunca das bordaduras. As plantas
devem ser retiradas em sequéncia, na fileira, medindo-se a area cole-
tada. Maior niimero de amostras menores (nunca menos de 10 plan-
tas por amostra) reflete melhor uma area do que apenas uma ou duas
amostras com maior nimero de plantas.

As dez plantas consecutivas selecionadas, na fileira, devem ser
cortadas rente ao solo (se for possivel, cavar. Nesse momento, apro-
veitar para observar as raizes — coloragao, desenvolvimento lateral e
em profundidade, presenca de doencas e a nodulacao). Plantas com
caule danificado nao devem ser incluidas na amostra. Para cada esta-
dio de desenvolvimento existe uma planilha especifica, que sera de-
talhada mais adiante, para registro dos dados.
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Como ja foi referido anteriormente, a vantagem do método é
sua facil adaptacao aos objetivos do monitoramento. Pode ser usado
integralmente ou apenas em parte, de acordo com a finalidade em
vista. Os dados podem ser obtidos e utilizados por planta ou a média
das dez plantas.

O objetivo do monitoramento é fornecer a técnicos e a produto-
res uma ferramenta para aumentar o rendimento da soja, pelo enten-
dimento de como o manejo atua no crescimento e vigor das plantas,
influenciando o potencial de rendimento e o rendimento final da la-
voura. Permite também a obtencdo de dados para planejar agoes
que irdo resultar no aumento do potencial de rendimento da lavoura
nas safras posteriores.

3. Estadios vegetativos

3.1. Caracterizacao dos estadios vegetativos

A Figura 1 mostra a semente colocada no solo, absorvendo agua,
emitindo a radicula e iniciando a emergéncia. O aparecimento dos
cotilédones a superficie do solo caracteriza a emergéncia (VE); é o
inicio do periodo vegetativo. O estadio cotiledonar das plantulas é
identificado por VC. Todos os estadios do periodo vegetativo sdo an-
tecedidos pela letra “V” (Tabela 1). O nimero do estadio vegetativo é
determinado pela contagem do niimero de nés do caule, comecando
com o no das folhas unifolioladas até o n6 que tem ou teve folha
desenvolvida (Figura 2). O n6 da folha trifoliolada é contado quando
as margens dos foliolos da folha do n6é imediatamente superior nao
mais estao se tocando, o que caracteriza uma folha desenvolvida. Por
esse critério pode-se fazer leituras simultaneas de estadios vegetativos
e reprodutivos. Quando cessa o acréscimo de nés no caule, ndo im-
plica, necessariamente, o término do periodo vegetativo da planta.
Apenas ndo ha mais aumento em estatura, continuando ainda, por
algum tempo, incremento de massa seca no caule e nos ramos.
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Figura 1. Germinagao-emergéncia da soja, com caracterizagao dos estadios de emergéncia
(VE) e cotiledonar (VC) das plantulas.

Tabela 1. Descricao dos estadios vegetativos da soja.
Estadio Subtitulo Descricao
VE Emergéncia |Cotilédones acima da superficie do solo (Figura 1).
Estadio Folhas unifolioladas com as margens ndao mais se
VC ) .
cotiledonar tocando (Figura 1).
Vi Primeiro n6 Folhas unifolioladas desenvolvidas.
. Folha trifoliolada desenvolvida no né acima das
V2 Segundo n6 o .
folhas unifolioladas (Figura 2).
. . Trés n6s do caule com folhas desenvolvidas
V3 Terceiro n6 , s
comecando com o né das folhas unifolioladas.
s "n" niimero de folhas desenvolvidas comecando
Vn n" no6

com o n6 das folhas unifolioladas.

Somente os n6s do caule devem ser considerados na identifica-
¢ao do estadio. Em caso de quebra ou outro dano que interfira no
desenvolvimento normal do caule da planta, deve-se eliminéa-la da
leitura e substitui-la por outra em estadio de desenvolvimento seme-

[hante.
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3.1.1. Monitoramento no periodo vegetativo ou pré-
florescimento

Normalmente, no periodo vegetativo ou pré-florescimento sao
realizadas quatro amostragens, aos 10, 20, 30 e 40 dias ap6s a emer-
géncia (DAE).

% Objetivos:

A amostragem nesta etapa objetiva determinar a populacao de
plantas, a nodulagdo, o vigor das plantas e o potencial de rendimento
da lavoura com base na matéria seca acumulada por area, o grau de
estresse ocorrido e a necessidade de aplicagdo, por exemplo, de irri-
gacao, e, se ndo foram feitos, o tratamento e a inoculacdo de semen-
tes no ano seguinte.

Folha trifolioladapas

QP
N @l a4 Foliolos bem abertos
D

N6 n? 02, altimo
né contado

~_ad Folha unifoliolada

N6 n® 01, primeiro
n6 contado
e g Cotilédone

No cotiledonar

Figura 2. Planta de soja no estadio V2 com a identificagdo de suas estruturas anatomicas.
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% Procedimentos:

v" Anotar a data da amostragem em DAE.

v Escolher 10 plantas tipicas por amostra, no minimo em dois
locais, para cada situacao uniforme de lavoura (em geral, cada
amostra representa 5 a 10 hectares).

v Determinar o estadio de desenvolvimento (Costa & Marchezan,
1982).

v Cortar as plantas rente ao solo.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v Medir cada planta, em centimetros, do corte até a parte termi-
nal do caule.

v Contar os n6s do caule incluindo o n6 cotiledonar.

v' Determinar a area foliar (AF) de cada planta.

v Determinar a massa seca (MS) de folhas.

v' Determinar a MS das plantas.

v Determinar a MS por unidade de érea.

v Transferir os dados para a Planilha 1.

v’ Calcular as médias das observacoes.

v Com os dados primérios, calcular o indice de area foliar (IAF),
dividindo a area foliar (AF) pela area de superficie de solo
amostrada (S).

IAF = AF/S

A partir da segunda amostragem é possivel calcular parametros
fisiolégicos, como a taxa de crescimento da parte aérea, raizes e cul-
tura.

% Definicoes:

1. N6 cotiledonar —é o n6 onde estao localizados os cotilédones;
é o n6 mais préoximo da superficie do solo (Figura 2).

2. Nodas folhas unifolioladas — é o segundo, a partir da superfi-
cie do solo (Figura 2).

3. Folha completamente desenvolvida — uma folha é considera-
da desenvolvida quando as margens dos foliolos da folha do
n6 imediatamente superior ndo estejam se tocando (Figura 2).
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Planilha 1. Tabulacdo de dados no periodo vegetativo ou pré-florescimento!.
DAE:

Planta nGmero 1 2 3 4 10 | Total | Média

Estatura (cm)

Nos do caule

Area foliar (cn?)

Folhas
Caule

MS#*
®) Ramos

Total
NUlmero
MS

! Amostragens aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a emergéncia (DAE).
2 Matéria seca em estufa ventilada, a 65°C, até peso constante.
3> Na leitura dos 30 dias.

No6dulos?

4. Caracterizacao dos estadios reprodutivos

A determinacdo dos estadios reprodutivos também é feita utili-
zando-se a identificacdo das estruturas reprodutivas (flores e legumes)
dos n6s do caule. A designacao do estadio é indicada pela letra “R”,
acompanhada de um ndmero. O periodo reprodutivo compreende
florescimento, desenvolvimento dos legumes, desenvolvimento de
graos e maturagao (Tabela 2 e Figura 3). Cada uma dessas fases é
constituida por dois estadios. Normalmente, no periodo reprodutivo
sdo realizadas amostragens em R2, R3, R4, R5, R6, R7 e R8 para de-
terminar componentes do crescimento e do rendimento de graos. O
potencial de rendimento de graos num desses estadios é determinado
a partir dos componentes niimero de legumes/area com um, dois, trés
e sem graos e o peso médio dos graos em legumes com um, dois e trés
graos obtidos na maturagao de colheita. Estes dados sao extrapolados
para calcular o potencial de rendimento de acordo com as estruturas
reprodutivas presentes em cada estadio avaliado, considerando-se que
todas as estruturas atingiriam a maturacao de colheita (Costa, 1993).
Ou, entao, pode-se determinar o nimero de estruturas reprodutivas
em cada estadio e multiplicar pelo nimero médio de graos/legume e
peso médio de graos da cultivar que esta sendo amostrada que, nor-
malmente, sdo encontrados na descricao da cultivar.
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Tabela 2. Descrigao dos estadios reprodutivos da soja.

Estadio

Subtitulo

Descricao

R1

Inicio do florescimento

Uma flor aberta em qualquer n6
do caule (Figura 3a).

R2

Florescimento pleno*

Uma flor aberta em um dos dois
Gltimos n6s do caule com folha
desenvolvida.

Florescimento**

Flores nos quatro Gltimos nés do
caule com folha desenvolvida
(Figura 3b).

R3

Inicio da formacao de
legumes

Um legume com 5 mm num dos
quatro Ultimos nés do caule com
folha desenvolvida (Figura 3c).

R4

Formagao de legumes

Um legume com 2 cm num dos
quatro Gltimos nds do caule com
folha desenvolvida (Figura 3d).

R5

Inicio do enchimento de
graos

Graos com 3 mm num legume
dos quatro Gltimos nés do caule
com folha desenvolvida (Figura

3e).

R6

Maximo volume de graos

Legume contendo ao menos um
grao verde que ocupa toda a
cavidade, num dos quatro ultimos
no6s do caule com folha
desenvolvida (Figura 3f).

R7

Maturagdo fisiologica

Um legume normal, no caule,
que atingiu a cor de legume
maduro (Figura 3g).

R8

Maturacao

95% dos legumes atingiram a cor
de legume maduro (perda total de
clorofila) (Figura 3h),

* Definicao original de Fehr & Caviness, 1977.
** Adaptagdo sugerida por Costa & Marchezan, 1982.
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e) R5 f R6 g) R7 h) R8

Figura 3. Estadios reprodutivos da soja: a) R1 — Inicio do florescimento; b) R2 — Florescimento;
¢) R3 - Inicio da formacdo de legumes; d) R4 — Formacao de legumes; e) R5 — Inicio do
enchimento de grdos; f) R6 — Maximo volume de graos; g) R7 — Maturacao fisioldgica; e h)
R8 — Maturacao.

4.1. Monitoramento no florescimento (R2)

% Objetivos:

Verificar o desenvolvimento e o vigor das plantas; quantificar o
surgimento de ramos e flores. Determinar a matéria seca das folhas,
caule e ramos, acumulada pelas plantas até este estadio. Especificar
os parametros fisiol6gicos (taxas de crescimento, expansao foliar, etc.).
Determinar o potencial de rendimento com base no niimero de flo-
res.
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% Procedimentos:

v" Anotar a data da amostragem em DAE.

v'Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v De cada planta medir a estatura, contar o nimero de nés do caule
e ramos, determinar a area foliar, quantificar e qualificar (priméri-
0s ou secundarios) os ramos e contar o nimero de flores.

v’ Determinar a MS das folhas, do caule e dos ramos.

v Determinar a MS total por unidade de area.

v Transferir os dados para a Planilha 2 e calcular as médias.

v Calcular o IAF e os parametros fisiol 6gicos.

v Calcular o potencial de rendimento.

% Definicao:
1. Ramo — estrutura lateral com pelo menos dois n6s.

Planilha 2. Tabulacido de dados no florescimento (R2).
DAE"

Planta namero 1 2 3 4 ... | 10 | Total [Média

Estatura (cm)

Nos do caule
Area foliar (crm?)
Numero

Ramos Nos

Comprimento (cm)

Caule

Flores (n®  |Ramos
Total

Folhas
Caule

MS?
8 Ramos

Total?

! Dias ap6s a emergéncia.

¥ Matéria seca.

3 A existéncia de 200 g/m? ou mais de MS total da parte aérea das plantas é indicativa de
lavoura em condigoes de produzir rendimento elevado.
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4.2. Monitoramento no inicio da formacao de legumes (R3)

% Objetivos:

Determinar como esta ocorrendo o desenvolvimento das plantas
pelos parametros fisiolégicos, crescimento do caule e dos ramos e a
producdo de estruturas reprodutivas, como flores e legumes.

% Procedimentos:

v" Anotar a data de amostragem em DAE.

v"Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v' De cada planta medir a estatura, determinar a area foliar, con-
tar o niimero de nés do caule e dos ramos, contar o niimero de
ramos, medir o comprimento dos ramos, quantificar o nimero
de flores e legumes no caule e nos ramos.

Planilha 3. Tabulagdo de dados no inicio da formagao de legumes (R3).
DAE":

Planta nGmero 1 2 3 4 ... | 10 | Total |Média
Estatura (cm)

Nos do caule

Area foliar (crm?)

Ndmero

Ramos Nos

Comprimento (cm)

Caule

Flores (n®)  |Ramos
Total
Caule

Legumes

(n°) Ramos

Total
Folhas
Caule
MS* (g) Ramos
Legumes
Total

' Dias ap6s a emergéncia.
¥ Matéria seca.
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v Determinar a MS das folhas, dos legumes, do caule e dos ra-
mos.

v Determinar a MS total por unidade de area.

v Transferir os dados para a Planilha 3 e calcular as médias.

v Calcular o IAF e os parametros fisiol 6gicos.

4.3. Monitoramento na formacao de legumes (R4)

% Objetivos:

Continua importante a estimativa do vigor das plantas e da la-
voura através dos parametros fisiolégicos, crescimento do caule e dos
ramos, do acimulo de matéria seca, bem como da producao de flo-
res e legumes.

% Procedimentos:

v" Anotar a data de amostragem em DAE.

v Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v De cada planta medir a estatura, determinar a area foliar, con-
tar o nimero de n6s do caule e dos ramos, contar o niimero de
ramos, medir o comprimento dos ramos, quantificar o nimero
de flores e legumes no caule e nos ramos.

v' Determinar a MS das folhas, do caule, dos ramos e dos legu-
mes.

v Determinar a MS total por unidade de érea.

v Transferir os dados para a Planilha 4 e calcular as médias.

v"Calcular o IAF e os parametros fisiolégicos.
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Planilha 4. Tabulagdo de dados na formacdo de legumes (R4).

DAE":

Planta nidmero

4

10

Total

Média

Estatura (cm)

Nos do caule

Area foliar (cn?)

Ndmero

Ramos Nos

Comprimento (cm)

Caule

Flores (n®  [Ramos

Total

Caule

Legumes

(n°) Ramos

Total

Folhas

Caule

MS* (g) Ramos

Legumes

Total

" Dias ap6s a emergéncia.
' Matéria seca.

4.4. Monitoramento no inicio do enchimento de graos

(R5)
% Objetivos:

1. Determinar o vigor das plantas pelo crescimento do caule e
dos ramos, pelo acimulo de matéria seca, bem como pelos
parametros fisiologicos. As plantas devem estar em condicdes
de, através das folhas, fazendo fotossintese, fornecer reservas

necessarias para o enchimento de graos.

2. Verificar e quantificar a nodulagao das raizes.
3. Com o ntmero de flores e legumes, calcular o potencial de

rendimento.
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% Procedimentos:

v" Anotar a data de amostragem em DAE.

v'Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Atencdo: nesta amostragem retirar as plantas com as raizes para
avaliacao e quantificacao da nodulacao.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v De cada planta medir a estatura, determinar a area foliar, con-
tar o nimero de nés do caule e dos ramos, contar o niimero de
ramos, medir o comprimento dos ramos, quantificar o nimero
de flores e legumes no caule e nos ramos.

v’ Determinar a MS das folhas, do caule, dos ramos e dos legu-
mes (com os graos).

v Determinar a MS total por unidade de area.

v" Contar o nimero de nédulos e determinar a MS.

v Transferir os dados para a Planilha 5 e calcular as médias.

v Calcular o IAF e os parametros fisiol6gicos.

v Calcular o potencial de rendimento.

Observagoes:

Aproveitar as plantas amostradas, retirando-as com as raizes para
observar, qualificar e quantificar a nodulacao. Cavar, com uma p3,
até a metade das fileiras, em ambos os lados das plantas da amostra.
Se o solo estiver muito seco, molhar a area a ser amostrada, com al-
gum tempo de antecedéncia. Dessa forma, a perda de nédulos é mi-
nima.

Se houver tempo e interesse, em laboratério, os nédulos podem
ser separados por tamanho. Podem também ser cortados e classifica-
dos de acordo com a coloragdo interna, permitindo a avaliacao qua-
litativa da nodulagao. Pode-se também separar os nédulos presentes
na raiz principal e nas laterais, para atender a algum objetivo especi-
fico.
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Planilha 5. Tabulagcdo de dados no inicio do enchimento de graos (R5).
DAE":
Planta nimero 11 2] 3| 4] ..|10|Total [Média

Estatura (cm)

Nos do caule
Area foliar (cnm?)
Ndmero

Ramos Nos

Comprimento (cm)

Caule

Flores (n®  |Ramos
Total
Caule

Legumes

(n) Ramos

Total

Folhas

Caule

MS# (g) Ramos

Legumes e graos
Total®

Ndmero

MS (g)

! Dias ap6s a emergéncia.

¥ Matéria seca.

3 A existéncia de 600 g/m? ou mais de MS total da parte aérea das plantas é indicativa de
lavoura em condigoes de produzir rendimento elevado.

Nodulos

4.5. Monitoramento no maximo volume de graos (R6)

% Objetivos:
1. Determinar o vigor das plantas e o potencial de rendimento
da lavoura.

2. Verificar a producdo e fixacao de legumes.

3. Determinar a populagdo média de plantas da lavoura. Com
este dado e o nimero médio de legumes por planta, é possi-
vel fazer estimativa do potencial de rendimento da lavoura.
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% Procedimentos:

v" Anotar a data de amostragem em DAE.

v'Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v De cada planta medir a estatura, determinar a area foliar, con-
tar o nimero de nés do caule e dos ramos, contar o niimero de
ramos, medir o comprimento dos ramos, quantificar o nimero
de legumes no caule e nos ramos.

v Determinar a MS das folhas, do caule, dos ramos e dos legu-
mes (com os graos).

v Determinar a MS total por unidade de area.

v Transferir os dados para a Planilha 6 e calcular as médias.

v Calcular o IAF e os parametros fisiol6gicos.

Planilha 6. Tabulagdo de dados no maximo volume de graos (R6).
DAE":

Planta nimero 1 2 3 4 ... | 10 | Total |Média
Estatura (cm)

Nos do caule
Area foliar (cn)
Ndmero

Ramos No6s

Comprimento (cm)

Caule

Legumes

(n9)

Ramos
Total
Caule

Graos (n®  |Ramos
Total
Folhas

Caule

MS? (g) Ramos

Legumes e graos
Total

' Dias ap6s a emergéncia.
¥ Matéria seca.
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4.6. Monitoramento na maturacao fisiologica (R7)

% Objetivos:
1. Determinar o vigor das plantas e o desenvolvimento da la-
voura.

2. Verificar afixagao de legumes.
3. Determinar o potencial de rendimento da lavoura e comparar
com a amostragem de R6 (maximo volume de graos).

% Procedimentos:

vMnotar a data de amostragem em DAE.

v"Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v De cada planta medir a estatura, contar o nimero de nés do caule
e dos ramos, contar o nimero de ramos, medir o comprimento dos
ramos, quantificar o nimero de legumes no caule e nos ramos.

Planilha 7. Tabulacdo de dados na maturacdo fisiolégica (R7).

DAE":
Planta niimero 1 2 314 | ...| 10| Total IMédia
Estatura (cm)

Nos do caule

Ndmero

Ramos No6s

Comprimento (cm)

] Caule
eogumes Ramos
(n9)
Total
Caule

Grdos (n®  [Ramos

Total

Folhas

Caule

MS* (g) Ramos

Legumes e graos
Total

' Dias ap6s a emergéncia.
¥ Matéria seca.
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v’ Determinar a MS das folhas, do caule, dos ramos e dos legu-
mes (com os graos).

v Determinar a MS total por unidade de area.

v Transferir os dados para a Planilha 7 e calcular as médias.

v Calcular os parametros fisiolégicos.

4.7. Monitoramento na maturacao de colheita (R8)

% Objetivos:

1. Fazer a estimativa do rendimento, pela determinacao da po-
pulacdo de plantas e pelos demais componentes do rendi-
mento.

2. Pelo percentual de fertilidade de nés, legumes e graos, deter-
minar a diferenca entre o rendimento obtido e o potencial de
rendimento.

% Procedimentos:

v" Anotar a data de amostragem em DAE.

v Escolher 10 plantas tipicas por amostra.

v Medir a area ocupada pelas 10 plantas e a distancia entre as
fileiras.

v De cada planta medir a estatura, contar o niimero de nés do
caule e dos ramos, contar o nimero de ramos, medir o compri-
mento dos ramos, quantificar o nimero de legumes no caule e
Nos ramos.

v' Determinar a MS das folhas, do caule, dos ramos, legumes e
dos graos.

v Determinar a MS total por unidade de érea.

v Contar o nimero de plantas por unidade de area, para deter-
minacdo da populagao final.

v Transferir os dados para a Planilha 8 e calcular as médias.

v Determinar os componentes do rendimento.

v' Determinar o nimero de nos e legumes férteis no caule e nos
ramos.

% Definicoes:
1. N6 fértil — n6 que tenha, pelo menos, um legume com, pelo me-

nos, um grao de tamanho normal (tamanho caracteristico da cultivar).
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2. Legume fértil — legume que apresente, pelo menos, um grao de
tamanho normal.

3. ICa — indice de colheita aparente — quociente entre o peso
seco de graos por unidade de area ou por planta, ou ainda, por amos-
tra, e a MS da parte aérea (incluindo legumes e graos).

Planilha 8. Tabulacdo de dados na maturagdo (R8).

DAE":
Planta namero 112|314 10 Total | Média
Estatura (cm)
Nos do |Total
caule |Férteis
Numero
. Total
Ramos |No6s —
Férteis
Comprimento (cm)
Total
Caule ——
Férteis
Total
Leogumes Ramos b
(n9) Férteis
Total
Planta ——
Férteis
Caule
MS?(g) |Ramos
Total
Caule
MS de
graos (g) Ramos
Total
Caule

ICa® [Ramos

Total

' Dias ap6s a emergéncia.
2 Matéria seca.
% Indice de colheita aparente

A determinacao da matéria seca (MS) de graos por area através de
seus componentes pode ser realizada por meio da seguinte férmula:
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MS de graos (kg/ha) = plantas/m? x MS de graos por

planta (g) x 10,

onde 10 é uma constante resultante da transformacao de m? para

ha e de g para kg.

4.8. Quantificacao de nos férteis e retencao de

estruturas reprodutivas

A partir dos dados obtidos na amostragem de R8 sdo realizadas a
quantificacdo de nos férteis e a retencao de estruturas reprodutivas

nas plantas. Para isso sdo preenchidas planilhas:

Planilha 9. N6s férteis no caule.

Planta namero 1121 3] 4 10 Total | Média
i} Total
No6s —
Férteis
Fertilidade %
Planilha 10. No6s férteis nos ramos.
Planta namero 1121 3] 4 10 Total | Média
) Total
Nobs .
Férteis
Fertilidade %
Planilha 11. Retencdo de flores no caule.
Planta ndmero 1121 3] 4 10 Total | Média
Total'
Flores —
Férteis?

Retencao (%)

! Usar os dados da amostragem em R2, R3, R4 e R5.

2 Usar os dados da amostragem em R8.
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Planilha 12. Retencao de flores nos ramos.

Planta nimero

1

2

3

4

10

Total

Média

Total

Flores —
Férteis

Retencado (%)

! Usar os dados da amostragem em R2, R3, R4 e R5.

2 Usar os dados da amostragem em R8.

Planilha 13. Retencgdo de legumes no caule.

Planta namero

1

2

3

4

10

Total

Média

Total

Legumes

Retidos?

Retencio (%)

! Usar os dados da amostragem em R3, R4 e R5.

2 Usar os dados da amostragem em R8.

Planilha 14. Retencdo de legumes nos ramos.

Planta namero

1

2

3

4

10

Total

Média

Total'

Legumes

Retidos?

Retencao (%)

! Usar os dados da amostragem em R3, R4 e R5.

2 Usar os dados da amostragem em R8.

Planilha 15. Retencdo de flores na planta.

Planta nGmero

1

2

3

4

10

Total

Média

Total'

Flores -
Retidas'

Retencdo (%)

' Usar os dados das planilhas 11 e 12.
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Planilha 16. Retencdo de legumes na planta.

Planta nimero 1121 3| 4 10 Total Média

Total'

Legumes
8 Retidos'

Retencdo (%)

' Usar os dados das planilhas 13 e 14.

5. Interpretacao dos resultados obtidos para o vigor e o
desenvolvimento das plantas

5.1. Desenvolvimento vegetativo

O “vigor da planta” indica o crescimento potencial da planta de
soja. Este indice usa o nimero de “n6s” como medida de idade fisio-
l6gica da planta, pois esse parametro é pouco afetado por estresses
ambientais. Porém, a estatura (elongacao dos entre n6s) da planta é
muito sensivel a estresses. Assim, para um mesmo nimero de n6s no
caule, a planta com melhor disponibilidade de P apresenta maior es-
tatura que a planta que se desenvolveu com deficiéncia de P (Figura
3). As outras caracteristicas avaliadas, nimero de nés e matéria seca,
bem como sua variagao ao longo do tempo, sao medidas de vigor das
plantas que compdem a lavoura.

Estresse associado com umidade, doencas, nematdides,
nodulacao deficiente, temperaturas baixas, compactacao e deficién-
cia de nutrientes diminuem o vigor. Quando o vigor é baixo, ou ndao
estd aumentando, a(s) causa(s) deve(m) ser identificada(s) e devem ser
usadas praticas de manejo corretas (inoculacao, controle de pragas,
controle de moléstias, irrigacdo, adubacdo, descompactagao, etc.) para
garantir alto rendimento.
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Figura 3. Estatura e niimero de n6s no caule de plantas de soja, média de duas cultivares,
sob dois niveis de fésforo no solo.
Fonte: Ventimiglia, 1996.

Varios estudos tém mostrado que a contribuicao dos ramos para
o rendimento da planta de soja pode chegar a 70%, em cultivares
com habito de crescimento determinado. Por esse motivo, o conheci-
mento do desenvolvimento das ramificagdes é de suma importancia
para alcangar rendimentos elevados. Nao s6 o nimero de ramos é
importante, mas também o comprimento (possibilidade de alcangar o
topo do dossel e captar luz), o nimero de nés (pontos de aparecimen-
to de estruturas reprodutivas), bem como o vigor dos ramos (quanti-
dade de matéria seca acumulada) se constituem em fatores importan-
tes para alcancar o potencial de rendimento.

5.2. Retencao de estruturas reprodutivas

Nao s6 a formacdo de estruturas reprodutivas (flores, legumes e
graos) € importante para a obtencao de rendimentos elevados, mas tam-
bém a fixacdo dessas estruturas, no caso de flores e legumes, e expres-
sdo maxima do potencial do tamanho e densidade, no caso dos graos.

A manutencao e a expressao maxima das estruturas vegetativas
e reprodutivas das plantas sao dependentes das condi¢des encontra-
das pela lavoura durante o desenvolvimento. Essas condicoes, por
sua vez, podem ser modificadas por praticas de manejo adequadas,
aplicadas no momento oportuno.
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5.2.1. Retencao de flores

Em torno de 80% das flores formadas pela planta de soja sao
abortadas, ndo se transformando em legumes. Assim, sdo formadas
flores suficientes para a obtencao de rendimentos elevados. O que
deve ser evitado é a perda excessiva de flores. Condicoes de umida-
de, temperatura e deficiéncia de nutrientes sdo os principais respon-
saveis pela perda de flores.

O fésforo e o potassio sao importantes no desenvolvimento das
raizes; o molibdénio auxilia na nodulacao; o nitrogénio e o boro sao
fundamentais para a fixagdo de flores. Esses sdo apenas alguns exem-
plos de como a nutricdo da planta é fundamental na determinagao do
rendimento.

Para manter a planta em condi¢des adequadas de hidratacdo,
pode-se, sempre que possivel, lancar mao da irrigacdo. A semeadura
direta, com o solo sempre mantido com cobertura, é outro meio efici-
ente de conservacao de agua no solo. Também deve-se fazer um exa-
me do solo para determinar a existéncia de camada compactada, o
que pode comprometer o desenvolvimento normal das raizes. Anali-
sar o solo em maiores profundidades para detectar fatores ou condi-
¢oes (elementos toxicos livres, como aluminio e manganés; lencol
freatico muito superficial, por exemplo) que possam impedir ou res-
tringir o desenvolvimento das raizes.

Incidéncia de insetos e/ou doencas atacando as raizes sao dois
fatores que influem no desenvolvimento geral das plantas de soja. No
caso de varzeas, particularmente, deve-se providenciar drenagem
adequada da lavoura.

5.2.2. Retencao de legumes

Praticamente tudo o que influi na retencdo de flores tem o mesmo
efeito sobre a quantidade de legumes que permanecem na planta.

Como sempre, os varios fatores estdo interligados. O nitrogénio e
0 potéssio sao importantes na retencao de legumes. Por sua vez, o
célcio, o enxofre e o molibdénio auxiliam na nodulacao e na fixagao
biolégica de nitrogénio. O calcio é fundamental no desenvolvimento
de raizes.

Nunca é demais lembrar que a hidratacao adequada da plantae o
fornecimento de nutrientes dependem da umidade disponivel no solo.
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5.2.3. Enchimento de graos

A producdo de maior nimero possivel de graos vai ser o fator
final determinante do rendimento.

Para o enchimento efetivo dos graos, a planta deve estar com o
aparato fotossintético (folhas do dossel) funcionando adequadamen-
te, o que depende em grande parte do nitrogénio, que, por sua vez,
depende de nodulacgao e fixagdo eficiente de nitrogénio.

Além da fungao importante dos outros elementos, o fésforo, o
potassio e o zinco auxiliam no amadurecimento e na qualidade dos
graos. O controle de percevejos é outro fator primordial na obtencao
de graos de qualidade.

Novamente, o funcionamento adequado de todos esses proces-
sos depende da disponibilidade de agua no solo para o suprimento
da planta, fazendo com que ela permaneg¢a com um grau adequado
de hidratagdo durante a maior parte de tempo possivel, maximizando
o metabolismo da planta.

6. Obtencao de graficos e calculo de parametros de
desenvolvimento

Colocar em forma de grafico os dados obtidos em relagdo ao
caule. Colocar em um eixo a estatura da planta em centimetros e no
outro o nimero de nés no caule para determinar o vigor da planta e
seguir o aumento em estatura e de n6s durante o ciclo (Figuras 3 e 4).
Proceder da mesma forma em relacdo ao acimulo de matéria seca na
planta toda (Figura 5). Plotar também nés e ramos no caule (Figura 6).
O tempo deve ser expresso em dias ap6s a emergéncia (DAE). Com os
dados obtidos para os ramos, fazer graficos entre o tempo e o nimero
de ramos (Figura 7).
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Figura 4. Desenvolvimento da estatura das plantas de soja, média de duas cultivares, sob
dois niveis de f6sforo no solo. Letras iguais para cada estadio fenolégico indicam diferengas
ndo significativas.

Fonte: Ventimiglia, 1996.
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Figura 5. Matéria seca de planta de soja, média de duas cultivares, sob dois niveis de fésforo
no solo. Letras iguais para cada estadio fenolégico indicam diferengas nao significativas.
Fonte: Ventimiglia, 1996.
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Figura 6. NGmero de n6s no caule e o nimero de ramos no caule de plantas de soja, média
de duas cultivares, sob dois niveis de fosforo no solo.
Fonte: Ventimiglia, 1996.
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Figura 7. Namero de ramos por planta de soja, média de duas cultivares, sob dois niveis de
fosforo no solo. Nao ha diferenca entre letras iguais para cada estadio fenolégico.
Fonte: Ventimiglia, 1996.
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Com os dados coletados, através de férmulas, é possivel calcu-
lar parametros fisiol6gicos que descrevem a dinamica do crescimen-
to, como:

a) TCC = dw/dt

onde:
TCC =taxa de crescimento da cultura, expressa em g de MS/m¥dia.
dw = MS acumulada na parte aérea.
dt = duracao (em dias) dos subperiodos de desenvolvimento (VE
até R1, R1 até R2, e assim por diante). Um exemplo é mostrado na

Figura 8.
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Figura 8. Taxa de crescimento da soja, média de duas cultivares, sob dois niveis de fésforo

no solo.
Fonte: Ventimiglia, 1996.

b) TEG =RG/D,, ..

onde:

TEG =taxa de enchimento de graos, expressa em g de graos/m¥dia.

RG = rendimento de graos

D,. . = Nimero de dias do periodo de enchimento de graos de
R5 a R6.

238



7. Potencial de rendimento

O potencial de rendimento é um alvo mével, ou seja, é variavel
de acordo com o local e as condicoes de ambiente. Pode ser determi-
nado ao longo do ciclo da soja, sendo pontos de referéncia importan-
tes o potencial no florescimento (R2) e no inicio do enchimento de
graos (R5) para comparar com o rendimento final (R8) (Figura 9).

O potencial estimado varia entre anos e com as variedades (Figu-
ra 10), com o teor de fé6sforo no solo (Figura 11), com o espacamento
entre fileiras (Figura 12) e com a disponibilidade hidrica (Figura 13).
Com certeza também outros fatores determinam o potencial de rendi-
mento e estdo sendo objeto de estudo. Num futuro muito préximo, as
lavouras de soja serdo conduzidas de maneira mais tecnificada, pro-
porcionando maior rendimento de graos e retorno econdmico ao agri-
cultor.
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Figura 9. Potencial de rendimento em R2 (florescimento), R4 (formacdo de legumes), R5

(inicio do enchimento de graos) e R8 (maturacdo) em duas variedades de soja.
Fonte: Maheler, 2000.
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Figura 10. Potencial de rendimento de graos no florescimento (R2), enchimento de graos
(R5) e maturagdo (R8), em cinco variedades de soja, nos anos agricolas 1996/1997 (a),
1999/2000 (b) e 2000/2001 (c).

Fonte: Pires, 2002.
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Figura 11. Potencial de rendimento da soja nos estadios R2 (florescimento), R5 (inicio do
enchimento de graos) e R8 (maturacio) em relacdo ao teor de fésforo no solo.
Fonte: Ventimiglia, 1996.
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Figura 12. Potencial de rendimento da soja nos estadios R2 (florescimento), R5 (inicio do
enchimento de graos) e R8 (maturacdo) em relagdo ao espagamento entre fileiras.
Fonte: Ventimiglia, 1996.
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Figura 13. Potencial de rendimento da soja nos estadios R2 (florescimento), R4 (formagao
de legumes), R5 (inicio do enchimento de graos) e R8 (maturagao) em relagao a disponibi-
lidade hidrica.

Fonte: Maehler, 2000.
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