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O Centro Tecnológico COMIGO, parte integrante 
da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores 
Rurais do Sudoeste Goiano – COMIGO, é o 

local onde a Cooperativa realiza suas pesquisas nas 
áreas de agricultura e pecuária, e que tem como missão 
a geração e difusão de tecnologias aos seus cooperados 
e à sociedade. Criado em 2002, o Centro Tecnológico 
COMIGO possui atualmente uma área de 146 hectares, 
em local estratégico da região Centro-Oeste do país, 
em Rio Verde – GO. 

 Idealizado por empreendedores dirigentes 
rurais com visão de futuro, o Centro Tecnológico COMIGO 
tem se consolidado como uma referência em pesquisa 
agropecuária, atuando de maneira isenta e imparcial 
na geração e difusão dos resultados de suas pesquisas. 
Estas informações têm sido divulgadas através dos 
Workshops de Agricultura e Pecuária, que em 2018 
completam sua 17ª e 8ª edições respectivamente, e que 
neste ano serão realizados de forma mais regionalizada, 
para permitir que se atinja um público cada vez maior 
de cooperados, produtores e técnicos envolvidos com 
o setor agropecuário da região Centro-Oeste do país, 
especialmente das áreas de atuação da COMIGO. Além 
destes eventos, são realizados sob a coordenação do Equipe de Pesquisa do Centro Tecnológico COMIGO

Centro Tecnológico COMIGO, com a participação de 
instituições parceiras e com os técnicos das nossas 14 
filiais, dias de campo, eventos técnicos e atividades 
de capacitação, sendo a divulgação dos resultados 
complementada pelo Anuário de Pesquisa, antes 
denominado de Caderno de Resultados.

 Atualmente, o Centro Tecnológico COMIGO 
atua em seis principais temas, aderentes ao momento 
e à demanda de informações do setor agropecuário 
nacional: Manejo e Controle de Doenças, Pragas 
e Plantas Daninhas, Solos e Nutrição de Plantas, 
Fitotecnia e Produção Animal, além de atividades 
ligadas à Agricultura de Precisão. O Centro Tecnológico 
COMIGO conta com pesquisadores, agrônomos, 
técnicos agrícolas e equipe de suporte de campo, 
que aliados a equipamentos, suporte financeiro 
adequado e respeito aos ideais do cooperativismo, 
tem possibilitado a geração e difusão de tecnologias 
que visam o desenvolvimento, a melhoria de vida das 
pessoas, o fortalecimento e a perpetuação do setor 
agropecuário brasileiro.

APRESENTAÇÃO
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EDITORIAL

MANEJO DO SISTEMA PRODUTIVO: ESTE É O FOCO!

A agricultura brasileira tem assumido protagonismo 
mundial na produção de alimentos, sendo que 
o país passou da condição de importador para 

um dos mais importantes exportadores de alimentos. 
Várias são as razões para esta mudança, entre elas a 
disponibilidade de recursos naturais, o desenvolvimento 
e adoção de tecnologias adequadas à realidade 
tropical e, especialmente, o dinamismo e coragem dos 
agricultores brasileiros. Segundo o Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos, o Brasil será o maior 
produtor mundial de soja em 2019, o que aliado ao 
sucesso no cultivo de outras culturas agrícolas, projeta 
elevação da renda e geração de empregos, fomentando 
o crescimento do país.

Apesar do vigoroso crescimento do setor 
nas últimas décadas, de expressivos aumentos na 
produtividade das principais culturas e de um cenário 
mundial de preços favoráveis, vários desafios ainda 
precisam ser vencidos. Para continuar a trajetória 
de sucesso do agronegócio brasileiro, dois desafios 
se destacam: a redução dos custos de produção da 
atividade agrícola e a adoção intensiva de tecnologias. 
Neste contexto, é importante destacar que nem 
sempre tecnologia é sinônimo de utilização de mais 
produtos, mas na maioria das vezes do uso adequado 
das informações técnicas disponíveis e validadas pela 
pesquisa científica de credibilidade.       

No caso das culturas anuais, observa-se que 

FURTINI NETO, Antônio Eduardo*

*Eng. Agrônomo. Dr. Solos e Nutrição de Plantas. Gerente de 
Geração e Difusão de Tecnologias do Centro Tecnológico COMIGO.

principalmente após a adoção do Sistema de Plantio 
Direto em boa parte da região do cerrado, do plantio 
de mais de uma cultura por ano, do manejo de plantas 
de cobertura e dos resíduos culturais, da melhoria do 
ambiente de cultivo e da visão de manejar o sistema 
produtivo de forma integrada ao invés de se considerar 
as culturas de forma isolada, existem oportunidades 
de racionalizar, otimizar e dar maior sustentabilidade 
ambiental e financeira ao setor agrícola.   

Neste sentido, o foco é manejar corretamente 
o sistema produtivo. Um adequado preparo e a 
adoção de práticas de conservação do solo, o manejo 
adequado da fertilidade do solo, a aplicação de 
nutrientes em função da exigência das culturas, 
especialmente sua reposição em função da extração 
em melhores ambientes produtivos, o uso de plantas 
de cobertura, a rotação de culturas e o controle 
químico e cultural de doenças, pragas e plantas 
daninhas, se constituem em ações que se utilizadas 
de forma integrada, podem garantir a produtividade 
e racionalizar os custos de produção das culturas. 

O presente anuário contém os resultados dos 
trabalhos de pesquisa conduzidos pelos pesquisadores 
do Centro Tecnológico COMIGO e seus parceiros, no 
ano agrícola 2017/2018. Também, foram inseridas 
nesta edição, algumas revisões sobre temas atuais 
relacionados às principais culturas agrícolas da região 
de atuação da COMIGO, que ainda demandam ações de 
pesquisa e validação. Esperamos que estas informações 
possam auxiliar os produtores e técnicos envolvidos 
com o setor agropecuário, trazendo aumento de renda 
e maior sustentabilidade à atividade agrícola.

Boa leitura!
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A PESQUISA SEMPRE ESTEVE NA AGENDA DA COMIGO

A COMIGO sempre pensou em tecnologias e 
pesquisa. Inicialmente (fim da década de 
1970 e início dos anos 1980) seus técnicos 

defendiam e orientavam os produtores a fazerem 
curvas de nível, terraceamento, a fim de minimizar 
os problemas decorrentes da chuva.

Desde os primeiros ensaios com a soja no 
cerrado goiano, a COMIGO esteve à frente das 
pesquisas. Em 1984 fez convênio com a (extinta) 
Emgopa-Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuária, 
e também com a então Fesurv, hoje UniRV. Através 
destes convênios, a Cooperativa bancava os técnicos 
da Emgopa, que utilizava uma área da Fesurv para 
fazer experimentos com a soja e outros produtos. 
Muitas cultivares foram lançadas à época, o que fez 
a soja deslanchar.

Com o advento do Plantio Direto na segunda 
metade dos anos 1980, vários encontros foram 
promovidos pela Cooperativa para a disseminação de 
tal tecnologia aos produtores. O mesmo acontecera 
com a chegada da Safrinha.

Em 1996, foi criado pelo Governo FHC, o Fórum 
Nacional da Agricultura (FNA), um grande programa 
nacional que envolveu diversas personalidades dos 
setores público e privado. Vários grupos de trabalho 
foram constituídos e Goiás fora agraciado para 
coordenar o grupo Soja, Milho e Sorgo, honra que 
foi concedida à nossa pessoa.

Daí emergiu o Programa Renda Real, que 
consistia em realizar experimentos por três safras 
(até 1999), com o objetivo de medir produtividade 
e perdas. A fazenda do cooperado Bruno Abreu Leão 
(Rio Verde) foi a escolhida para o desenvolvimento 

ANTONIO CHAVAGLIA*

*Presidente da COMIGO

dos trabalhos. Várias entidades/empresas/instituições 
se juntaram para esta tarefa, em um grande esforço 
coletivo. A Cooperativa disponibilizou seu corpo técnico 
ao programa e forneceu todo o adubo necessário. 
Premiações foram oferecidas aos produtores que 
melhor obtivessem resultados. Foi um trabalho que 
difundiu novas práticas agrícolas na região. 

Com o fim do Renda Real, os cooperados 
pediram à COMIGO para continuar com as 
pesquisas. Assim, autorizaram (em Assembleia) que a 
Cooperativa adquirisse uma área para a continuidade 
do trabalho, agora em área própria. 

Então, no fim da década de 1990 ela comprou 
a atual área do Centro Tecnológico, em Rio Verde 
(à época com 130 hectares). A Cooperativa já era 
associada à Coodetec-Cooperativa Central de 
Pesquisa Agrícola, do Paraná, que desenvolvia 
pesquisa na região Sudoeste de Goiás, com soja, 
milho, trigo e algodão. 

Em 2002, a COMIGO inaugurava o seu CTC 
(Centro Tecnológico Comigo) com a realização do 
Primeiro Encontro Tecnológico Comigo, mostrando 
diversos ensaios aos cooperados. Foi a consolidação 
de um trabalho que se iniciou há 43 anos. 

Hoje, a COMIGO investe anualmente, cerca 
de 2,4 milhões de reais em toda a sua estrutura do 
CTC, com funcionários, equipamentos, insumos, 
entre outros, tudo voltado à pesquisa agropecuária. 
Um trabalho realizado com muito profissionalismo e 
ideal cooperativista, que resulta em um fértil campo 
repleto de bons resultados aos cooperados e a todo 
o estado de Goiás. Trabalho este que evita que o 
produtor tenha gastos com experimentos em sua 
propriedade, correndo riscos de prejuízos.

Quando a COMIGO começou, em 1975, sempre 
pensamos em desenvolver a região, entendemos que 
contribuímos fortemente para isso.
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TABELA DO REGIME PLUVIOMÉTRICO NO CTC

PRECIPITAÇÃO PLUVIAL NO C.T.C.

MESES
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
2002 279 159 128 75 31 0 12 8 45 52 159 337 1.285
2003 361 163 366 150 30 15 0 20 17 142 230 351 1.845
2004 244 461 207 145 81 0 10 0 0 162 214 216 1.740
2005 264 101 223 6 48 10 0 20 169 108 364 538 1.851
2006 124 225 325 65 16 0 23 22 3 292 395 448 1.938
2007 303 433 236 24 36 0 16 0 0 260 159 324 1.791
2008 357 363 282 201 0 0 0 2 21 175 212 155 1.768
2009 156 160 290 69 5 15 9 70 89 204 349 351 1.767
2010 212 359 171 32 0 0 17 0 80 129 170 194 1.364
2011 233 201 390 51 0 80 0 0 0 232 76 165 1.428
2012 275 265 125 99 61 15 0 0 89 113 335 127 1.504
2013 475 270 552 162 7 13 0 0 17 108 317 225 2.146
2014 52 144 272 109 11 6 74 0 74 116 431 368 1.657
2015 74 158 244 112 89 16 6 0 46 30 202 178 1.155
2016 322 189 293 8 14 35 0 78 17 137 116 270 1.479
2017 243 245 85 29 5 0 0 0 30 64 260 150 1.111
2018 222 151 265 66 21 0 0 - - - - - -

MÉDIA 247 238 262 83 27 12 10 14 44 145 249 275 1.614
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ARQUITETURA RADICULAR: 
A NOVA FRONTEIRA DA AGRICULTURA

MENEZES, Carlos Cesar E.1

1 Engenheiro Agrônomo. Doutor em Fitotecnia. Prof. 
Departamento de Agronomia, UniRV, Rio Verde, GO, Brasil. 
E-mail: carloscesar@unirv.edu.br

INTRODUÇÃO
A demanda mundial por alimento é elevada, 

superando 2 bilhões de toneladas anualmente 
para atender a alimentação humana e produção 
animal (FAO, 2009). Atualmente essa demanda não é 
atendida, principalmente devido a uma distribuição 
injusta da produção. Em torno de 800 milhões de 
pessoas, concentradas principalmente em países 
pouco desenvolvidos, não consomem a quantidade 
diária mínima necessária para atender a demanda 
corpórea (FAO, 2018). Segundo projeções da FAO 
(FAO, 2009) a população mundial será superior a 9 
bilhões de pessoas em 2050 e, para atender esse 
aumento populacional a produção de alimentos 
tem de crescer em torno de 60 a 70%. A população 
mundial cresce rapidamente e esse crescimento 
é acompanhado pelo aumento da demanda de 
alimentos. O desafio para os próximos anos será ainda 
maior devido a degradação dos recursos naturais e 
às mudanças climáticas.

O protagonismo mundial do Brasil na produção 
de alimentos deverá se intensificar nos próximos 
anos. Os países grandes produtores e exportadores 
de alimentos já utilizam muito da sua área territorial, 
ou seja, praticamente não possuem área disponível 
para ser incorporada no processo produtivo. Segundo 

levantamento recente da NASA, os Estados Unidos, 
que são os principais produtores e exportadores 
mundiais de alimentos, usam mais que 18% de 
sua área territorial. O “pai da revolução verde”, 
engenheiro agrônomo americano e prêmio Nobel 
da paz de 1970, Norman Borlaug, em visita ao 
Brasil em 2004, mencionou que os Estados Unidos 
já exploravam praticamente toda sua área agricultável 
naquela época, há quase quinze anos. De acordo 
com os dados apresentados pela NASA, em alguns 
países da Europa a situação é ainda mais desafiadora, 
pois já utilizam mais de 50% da sua área territorial. 
A Dinamarca, por exemplo, cultiva 76,8% do seu 
território; na Irlanda, essa proporção chega a 74,7%; 
nos Países Baixos, 66,2%; Reino Unido 63,9%; e na 
Alemanha 56,9%.  O Brasil representa um importante 
contraponto nesse cenário do uso da terra. O país 
utiliza em torno de 8% de sua área com a produção 
de grãos e, ainda, dispõe de mais de 100 milhões de 
hectares de área apropriada para expandir. Só para 
se ter uma ideia da magnitude, essa área é maior 
que a França e Espanha somadas.

A produção de alimentos em quantidade e 
qualidade é um desafio histórico para a humanidade. 
Na história recente, início do século XX, houve um 
grande incremento na produção de milho devido 
ao desenvolvimento dos materiais híbridos (Shull, 
1908; 1909). No final da década de 60 e início de 
70 houve a famosa revolução verde. As produções 
de arroz e de trigo tiveram incremento substancial 
devido ao melhoramento genético clássico, que gerou 
variedades de porte baixo e responsivas à adubação, 
principalmente ao nitrogênio. Nesse período iniciou-
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se, também, uma revolução na produção agrícola 
brasileira. Os solos dos cerrados começaram a ser 
introduzidos no processo de produção. Esses solos 
eram naturalmente pobres em nutrientes e ácidos, 
com grande restrição ao crescimento radicular. Iniciou-
se, então, a correção do perfil do solo para melhorar 
suas características químicas. No final da década de 
90 houve a denominada revolução biotecnológica, 
com a criação de plantas geneticamente modificadas 
– transgênicos. Inicialmente, a transgenia de plantas 
teve o objetivo de assegurar o potencial produtivo 
das culturas. O manejo fitossanitário se tornou mais 
assertivo possibilitando assim às plantas expressarem 
todo seu potencial produtivo.

Em relação às restrições impostas pelos 
solos dos cerrados, as tecnologias para superar tais 
limitações já estão bem consolidadas. Para tanto, a 
correção química é uma prática primordial para o 
sucesso da agricultura nesse ambiente. Atualmente, 
além do ambiente solo, os pesquisadores em todo o 
mundo estão muito interessados nas características 
radiculares das plantas e seus efeitos na adaptação 
e produção das culturas. Os melhoristas estão 
buscando características que permitam o crescimento 
otimizado das raízes na busca de fatores limitantes 
da produção. O conhecimento da biologia de raiz 
tem sido encarado como a nova revolução vegetal 
- A SEGUNDA REVOLUÇÃO VERDE.

FATORES LIMITANTES À PRODUÇÃO DAS CULTURAS
Os principais fatores limitantes da produção 

de alimentos no mundo, são estresse hídrico e 
a deficiência de fósforo e nitrogênio. No Brasil, 
especialmente nas áreas de cerrados, além desses 
fatores ocorre a presença de alumínio na forma tóxica 
e também a deficiência de cálcio.

A importância do fator limitante varia com o ano, 
com a cultura e com as características edafoclimáticas 
locais. Em alguns anos o déficit hídrico coincide com 
as fases mais vulneráveis das culturas e assim ocorre 
quebra de safra, com imensos prejuízos para o produtor 
e para o país. Em outros anos, o volume de chuvas 
é intenso e concentrado, carreando os nutrientes 
móveis para camadas mais profundas, onde as raízes 
não têm acesso (ex.: N, K, B). Situação contrária ocorre 
com os elementos menos móveis, como é o caso do 
P. Os teores se tornam mais elevados na superfície, 
devido às adubações continuadas e sua ciclagem pelas 
plantas, e muito baixos nas camadas mais profundas. 
Esses nutrientes mais superficiais são passíveis do 
arraste pelas enxurradas promovendo acúmulo e 
contaminação dos mananciais de água. É comum na 
região Sudoeste de Goiás a existência de um forte 
gradiente de fósforo no perfil do solo - altos teores 
próximos à superfície e traços na subsuperfície 
(Tabela 1). Consequentemente, nesse ambiente as 
raízes ficam mais confinadas na superfície.    

Tabela 1. Atributos dos solos da região do sudoeste de Goiás onde a COMIGO executa procedimentos 
de agricultura de precisão. 

Profundidade pH 
CaCl2

Ca+2 Mg+2 Al CTC MO P 
Meh

B K Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia

--------cmolc dm3---------           % -----------------------mg dm-3-------------------------- ----------g kg-1-----------

0 – 10 5,2 3,5 1,1 0,17 9,8 3,3 22 0,39 131 2,7 42 33 3,5 420 97 483

10 – 20 4,8 1,9 0,6 0,27 8,2 2,5 10 0,27 68 2,7 44 18 2,0 - - -

20 – 40 4,7 1,1 0,3 0,23 6,1 2,1 2 0,08 47 1,7 46 11 0,4 - - -

Fonte: Ferreira, L.V., 2018                                                                                                                                                                                            
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Em cultivos de sequeiro e plantas com raízes 
superficiais, a seca pode ser devastadora – falta 
de chuva ou distribuição irregular durante o ciclo 
da cultura.  O estresse hídrico durante a fase de 
florescimento/enchimento de grãos pode levar 
a perdas quase totais. A intensidade das perdas 
depende das condições do solo, do ambiente e de 
características das plantas, ou seja, da intensidade 
do estresse imposto às culturas. Segundo Lobell 
e Gourdji, (2012) as mudanças climáticas vão 
se intensificar e causar maiores problemas na 
produtividade das culturas. A demanda evaporativa 
vai aumentar em função do aumento da temperatura 
e a distribuição das chuvas se tornará mais irregular. 
Será alterada a distribuição da água no tempo e no 
espaço (IPCC, 2014).

Fatores inerentes às raízes (genéticos), 
ambientais e a interação entre esses fatores 
podem condicionar o estabelecimento de raízes 
com uma arquitetura favorável ao crescimento e 
desenvolvimento das plantas e, assim, minimizar 
os efeitos negativos do ambiente. A arquitetura 
apropriada é aquela em que as raízes exploram os 
domínios do solo onde os recursos estão disponíveis, 
uma vez que tais recursos não são distribuídos 
uniformemente ao longo de todo perfil. A fim de 
superar a heterogeneidade do solo, as plantas 
podem ajustar sua arquitetura radicular (plasticidade 
radicular) para otimizar a absorção de água e 
nutrientes.

AS RAÍZES E SUA INTERAÇÃO COM O SOLO
Em uma agricultura tecnificada e empresarial, 

a utilização de variedades tolerantes à seca e 
com requerimento reduzido de nutrientes pode 
estabilizar a produção e aumentar a rentabilidade 
do produtor. Ao mesmo tempo pode também 
reduzir os impactos ambientais e tornar a atividade 
muito mais sustentável. Esses benefícios podem 

ser obtidos por meio de plantas com arquitetura 
radicular “ideal/inteligente”. Mas, enfim... qual o 
sistema radicular ideal?

Não existe sistema radicular ideal para todas 
as condições de ambiente. Aparentemente seria 
ideal um sistema radicular vigoroso, profundo, 
com alta densidade de raízes ao longo de todo o 
perfil do solo. Esse modelo permitiria explorar os 
recursos nas camadas superficiais e subsuperficiais 
e, ainda, incrementar o estoque de carbono 
em profundidade no solo, promovendo ganhos 
ambientais pelo sequestro do carbono atmosférico 
em profundidade. No entanto, o crescimento 
“exagerado” do sistema radicular impõe custo 
energético muito elevado para seu crescimento 
e manutenção (Schneider e Lynch, 2018). 

Na fisiologia das plantas existe o princípio 
da partição de fotoassimilados, ou seja, a energia 
produzida pelas folhas é distribuída para toda a 
planta, incluindo as raízes – balanço parte aérea/
raiz (Taiz e Zeiger, 2010). Em condição de recursos 
limitados, o dreno prioritário receberá maior aporte 
do recurso em questão. Portanto, um sistema 
radicular muito vigoroso, com alto custo energético, 
pode comprometer a produtividade da parte aérea. 

As estratégias para o estabelecimento de um 
sistema radicular eficiente são: número otimizado 
de raízes - não mais do que o necessário; maior 
alocação de fotoassimilados para raízes mais 
eficientes e redução de requerimento respiratório 
do tecido radicular. Basicamente é a redução do custo 
metabólico das raízes, isto é, menor quantidade 
de carbono e nutrientes investidos no crescimento 
e manutenção de raízes pouco eficientes. Raízes 
com menor área de córtex respiram menos e 
demandam menos nutrientes para sua estruturação 
e manutenção – o tecido cortical é reduzido por 
meio da senescência de células, formando mais 
aerênquima (Figuras 1 e 2); células maiores e, 
consequentemente, em menor número (Figura 2); 
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menor número de fileiras de células no córtex (Figura 
2) (Schneider e Lynch, 2018). Segundo Lambers et 
al. (2002), em algumas fases da cultura o custo 
metabólico do sistema radicular é superior a 50% 

da energia produzida. Assim, o grande desafio de 
quem trabalha com raízes de plantas é otimizar a 
aquisição dos recursos do solo, comprometendo 
minimamente a produção da parte aérea. 

Figura 1. Corte transversal de raiz de cevada com 35 dias após germinação. a) 4 cm acima do ápice 
radicular; b) 10 cm acima do ápice radicular; c) 24 cm acima do ápice radicular. A senescência das 
células do córtex inicia-se nas fileiras de células externas e progride para o centro (b) e eventualmente 
toda célula cortical senescerá permanecendo viável apenas as células do cilindro central (c). Escala 
da barra = 100 µm. Fonte: Hannah M. Schneider & Jonathan P. Lynch (2018)

Figura 2. Variação fenotípica em raiz de milho: aerênquima cortical (1A); número de fileiras de 
células corticais (1B); tamanho de células corticais (1C). Fonte: Jonathan P. Lynch (2015)

Aerênquima Número de fileira de células Tamanho de células do córtex 
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• Solos com P concentrado na superfície
Solos naturalmente pobres em fósforo (P), 

bem como os solos com teores de P corrigidos, 
apresentam maiores concentrações do nutriente 
nas camadas superficiais. Para essa condição, a 
arquitetura radicular ideal é aquela que concentra 
maior atividade nas primeiras camadas do solo. Existe 
uma estreita correlação entre arquitetura radicular 
e eficiência na absorção de P (Zhao et al., 2004). 
De acordo com Lynch e Brown, (2001); Liao et al. 
(2004); Ho et al. (2005) muitas características de 
raízes incrementam a aquisição de P por meio de 
maior exploração da camada superior (anatomia, 
morfologia, fisiologia e arquitetura). Plantas que 
reduzem o custo metabólico radicular total e investem 
energia na formação de raízes mais superficiais têm 
vantagens em solos com deficiência de P (Miguel et 
al., 2015). Por exemplo, pelos radiculares apresentam 
custo metabólico baixo, mas são extremamente 
eficientes na absorção do fósforo (Gahoonia e Nielsen, 
1998; Bates e Lynch, 2001; Ma et al., 2001; Zhu et 
al., 2010). Várias culturas demonstram a importância 
da arquitetura radicular na eficiência de absorção de 
P. Na cultura do arroz existe variabilidade genética 
para eficiência radicular em solos com baixo P (Mori 
et al., 2016). Em duas variedades contrastantes de 
soja, Wang et al., (2004) encontraram variação 
significativa nas características das raízes e essas 
variações foram altamente associadas com o status 
de P nas plantas. Cultivar (híbrido) de milho com 
menor custo metabólico de raízes e arquitetura 
radicular ajustada produziu significativamente 
mais grãos que cultivar com alto custo metabólico, 
quando cultivado em solo pobre em P (Galindo-
Castañeda et al., 2018). Em condições de baixo P, 
genótipos de feijão com raízes mais superficiais e com 
longos pelos radiculares apresentaram acúmulo de 
biomassa muito superior que genótipos com raízes 
profundas e pelo radicular curto (Miguel et al., 2015). 
Portanto, existe uma arquitetura radicular favorável à 

aquisição de P em condições de limitação do nutriente. 
Essa maior eficiência está diretamente associada ao 
posicionamento preferencial das raízes no local em que 
o recurso se encontra, normalmente mais na superfície. 

• Maior eficiência na absorção de nitrogênio e 
tolerância à seca

A principal forma do nitrogênio presente nos solos 
dos cerrados após a correção de sua acidez, é o nitrato 
(NO3

-). A aplicação de formas amoniacais, amídicas e a 
própria mineralização da matéria orgânica terminam 
gerando nitrato em função das características de pH 
do solo e do ambiente de oxidação. O NO3

- apresenta 
carga negativa sendo, portanto, repelido pelas cargas 
negativas dos coloides do solo. Assim, a molécula 
pode migrar para camadas subsuperficiais, arrastada 
pela água, e muitas vezes atingir profundidades onde 
não será absorvida pelas raízes. 

De modo semelhante ao nitrogênio, a água tende 
a permanecer em camadas mais profundas do solo.  Em 
áreas de sequeiro, a água disponível é proveniente das 
chuvas, que ao precipitar forma uma coluna contínua 
no perfil do solo. A evaporação e a transpiração 
retiram água inicialmente das camadas superiores e 
vão progredindo de acordo com as características do 
ambiente. O balanço hídrico se torna negativo quando 
a evapotranspiração é maior que a precipitação e, 
assim, as primeiras camadas vão se tornando mais 
secas (água retida com mais força). Nessa condição, 
a água permanece disponível para as plantas apenas 
nas camadas mais profundas. 

Água e nitrogênio são dois recursos essenciais 
ao crescimento, desenvolvimento e metabolismo 
das plantas. A tendência é que esses dois recursos se 
encontrem em maior profundidade, muitas vezes fora 
do alcance das raízes. Nesse ambiente, a arquitetura 
ideal do sistema radicular é aquela que posiciona as 
raízes mais eficientes nas camadas mais profundas, 
onde os recursos estão localizados.

Características que favorecem a exploração 
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de camadas mais profundas do solo proporcionam 
grandes incrementos de produtividade em ambientes 
sujeitos à seca e com disponibilidade limitada 
de nutrientes móveis (Saengwilai et al., 2014 a, 
b). É tecnicamente recomendável, portanto, que 
após corrigir o perfil do solo se utilize materiais 
genéticos que apresentem crescimento radicular 
em profundidade. 

Plantas que reduzem o custo metabólico radicular 
total e investem energia na formação de raízes mais 
profundas têm vantagens em solos com deficiência de 
nitrogênio e condições de estresse hídrico. Segundo 
Schneider e Lynch (2018) muitas espécies de gramíneas 
apresentam menor custo metabólico por meio 
da senescência de células do córtex radicular. Esse 
mecanismo é um tipo de morte programada de células. 
Sob condições de seca, genótipos com maior presença 
de aerênquima e menor número de células vivas no 
córtex (baixo custo metabólico) posicionaram raízes 
mais profundamente e produziram significativamente 
mais biomassa da parte aérea e grãos que materiais 
com baixa formação de aerênquima e maior número 
de células vivas (Juramillo et al., 2013; Lynch et al., 
2015). Para Dathe et al. (2016) a redução do custo 
metabólico de raízes incrementa a performance das 
plantas em ambientes com disponibilidade limitada de 
nitrogênio e água. Portanto, plantas com menor custo 
energético radicular podem direcionar prioritariamente 
seu crescimento de raízes em profundidade, quando os 
fatores limitantes se encontrarem nas camadas mais 
subsuperficiais do solo.

• Limitação simultânea de recursos – superficial e 
subsuperficial

O sistema radicular de plantas é uma rede 
ramificada de raízes com arquitetura determinada por 
fatores genéticos e ambientais. Vários aspectos do 
ambiente funcionam como agentes sinalizadores para 
a orientação do crescimento. Foi demonstrada intensa 
proliferação de raízes na zona com disponibilidade de 

fósforo, nitrogênio (nitrato ou amônio) e potássio. Ao 
contrário, foi observada proliferação bastante limitada 
em sítios sem disponibilidade dos referidos nutrientes 
(Drew, 1975). Segundo Bao (2014), as raízes sentem 
micro variações na disponibilidade da água ao longo 
da sua área de superfície e, então, direcionam seu 
crescimento para sites de água disponível, desde que 
não haja impedimentos químicos e, ou físicos.

Existe a tendência de que nutrientes de baixa 
mobilidade se acumulem na superfície e nutrientes 
móveis nas camadas subsuperficiais. Assim, o sistema 
radicular ideal é aquele que posiciona as raízes mais 
eficientes onde os recursos estão localizados – 
superfície e subsuperfície. A necessidade de explorar 
simultaneamente camadas distintas impõe um grande 
desafio para quem trabalha com melhoramento de 
plantas. A arquitetura que beneficia uma situação 
penaliza a outra (tradoff), uma vez que a partição de 
fotoassimilados torna os drenos competitivos. Por 
exemplo, características que incrementam a aquisição 
de P, por meio de raízes mais superficiais, podem 
reduzir a absorção de recursos da subsuperfície, 
que demandam raízes mais profundas. Ho et al. 
(2005) mencionam que características radiculares 
que incrementam aquisição de nutrientes imóveis 
(ex.: P), por meio do posicionamento superficial, 
têm desvantagem na aquisição de recursos em 
profundidade. Esse é um dilema complexo a que as 
plantas são submetidas frequentemente. 

Espécies cultivadas, no entanto, apresentam 
dimorfismo radicular, isto é, a combinação de 
características que permitem explorar simultaneamente 
camadas superficiais e subsuperficiais (Miguel et al., 
2015). Segundo Linkohr et al., (2002); Dina et al., 
(2015), as plantas “posicionam” seletivamente suas 
raízes no local apropriado para explorar o solo. Desta 
forma, o posicionamento dos recursos tem grande 
influência na arquitetura radicular da planta e, 
consequentemente, na sua eficiência em obtê-los 
para o crescimento e desenvolvimento.
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Nesse cenário, o desenvolvimento de variedades 
com raízes que apresentem maior capacidade para 
absorção de água e nutrientes é uma estratégia muito 
importante, com benefícios técnicos, econômicos e 
ambientais. Embora as raízes não sejam prontamente 
visíveis, a sua arquitetura é um tema que merece 
atenção por parte de todos os atores da cadeia de 
produção – do pesquisador ao produtor. A habilidade 
das plantas em adaptar as características do sistema 
radicular às condições do ambiente é determinada 
geneticamente e pelas próprias condições do ambiente. 
Assim, características radiculares podem e, devem, ser 
usadas pelos melhoristas de plantas a fim de otimizar 
o uso dos recursos disponíveis no solo, tornando nossa 
agricultura mais eficiente, rentável e sustentável.
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INTRODUÇÃO
A produção agrícola brasileira é fundamental 

para a economia nacional, além de apresentar 
posição de destaque no cenário mundial. As culturas 
de soja e milho estão entre as principais commodities 
brasileiras e a maior parte das áreas com estas culturas 
são cultivadas em sistema de plantio direto (SPD). 
Além das vantagens operacionais e econômicas, o SPD 
tem se destacado como tecnologia para o controle 
da erosão e aumento da produtividade das culturas. 
Contudo, o aumento significativo do tamanho e 
“peso” das máquinas aliado às reduzidas janelas 
operacionais no sistema soja-milho tem aumentado 
a ocorrência de compactação no solo (Silva et al., 
2014). Os impactos da compactação na produtividade 
dependem da disponibilidade hídrica em fases críticas 
das culturas em função das condições climáticas 

nas principais regiões produtoras do país. Neste 
contexto, a melhoria na qualidade operacional e 
técnica dos sistemas de manejo é determinante para 
a rentabilidade financeira dos produtores e para a 
economia nacional.

O SPD é considerado uma das melhores 
estratégias de manejo para a conservação do solo e 
água. Os fundamentos para a qualidade do solo em SPD 
baseiam-se na mobilização do solo exclusivamente 
na linha de semeadura, na manutenção da cobertura 
do solo e na diversificação de plantas por meio de 
um sistema planejado de rotação de culturas que 
alie a conservação com a lucratividade do produtor 
rural. Apesar de todos os benefícios, o que tem sido 
observado é a “simplificação” do SPD, uma vez que 
segundo Embrapa (2015) apenas 10 % das áreas 
utilizam corretamente os princípios de sua condução. 
Devido ao preço das commodities e as vantagens 
operacionais há predomínio de sucessão de culturas 
a exemplo da soja/milho segunda safra (safrinha), 
negligenciando um dos princípios fundamentais do 
SPD que é a rotação de culturas. Além disso, a retirada 
dos terraços, a fertilização do solo recorrentemente 
à lanço e em superfície e a crescente mecanização 
dos sistemas de produção com tráfego de máquinas 
em condições de umidade favorável à compressão 
do solo, têm potencializado a compactação do solo 
(Drescher et al., 2017).

A compactação é considerada um dos piores 
tipos de degradação do solo que compromete e limita 
a produtividade das culturas. Uma das consequências 
imediatas da compactação é o aumento da densidade 
e da resistência mecânica do solo à penetração de 
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raízes, reduzindo o volume de solo explorado pelas 
mesmas, restringindo a utilização de água e dos 
nutrientes pelas plantas (Figura 1). A compactação 
também afeta os processos fundamentais que 
promovem o contato dos nutrientes com a superfície 
das raízes como o fluxo de massa, a difusão e a 
interceptação radicular. Desta forma, em muitas áreas 
tem-se verificado a elevação dos níveis de nutrientes 
no solo ao mesmo tempo em que as produtividades 
das culturas não têm crescido na mesma proporção. 
Esta situação se agrava, principalmente, em anos 
com ocorrência de deficiência hídrica, acentuando 
os efeitos negativos da compactação do solo.

Em SPD é frequente a ocorrência de uma 
camada compactada entre 7-20 cm de profundidade, 
especialmente em solos de textura mais argilosa, que 
induz a concentração das raízes nas camadas mais 
superficiais, levando ao rápido esgotamento de água 
no solo e deixando as plantas mais susceptíveis a 

Figura 1. Raiz principal de soja em solo sob SPD 
sem compactação e com forte compactação 
superficial. Fonte: Ferreira (2018).

períodos de déficit hídrico, magnificando os estresses 
físicos que promovem alterações fisiológicas que 
resultam em perda de rendimento das culturas 
(Godwin e Spoor, 2015).

As decisões de manejo do solo frequentemente 
têm sido relacionadas com a perda de rendimento 
de cultivares com alto potencial produtivo, 
principalmente associados com o aumento da 
compactação do solo. Apesar disso, o diagnóstico da 
condição física do solo dificilmente é realizado, apesar 
de ser fundamental no plano de gestão agrícola. A 
tomada de decisão de manejo em uma área com 
solo compactado depende de um diagnóstico, 
que se bem elaborado vai refletir na eficiência da 
prática utilizada para o controle da compactação. É 
preciso ter em mente que a adoção do manejo para 
o controle da compactação, especialmente aquele de 
caráter mecânico, tem que ser efetivo para aumentar 
a produtividade além daquela necessária para pagar 
os custos operacionais das práticas adotadas.

Nesse sentido, algumas estratégias para a 
melhoria da qualidade física do solo podem ser 
adotadas para prevenir, minimizar ou reverter os 
efeitos da compactação do solo e evitar perdas de 
rendimento das culturas nos diferentes sistemas de 
produção.

ESCARIFICAÇÃO DO SOLO: ALIADA OU INIMIGA?
Nas áreas em que a compactação é 

corretamente diagnosticada e identificada, a 
escarificação do solo é uma estratégia de manejo 
que tem sido frequentemente util izada. Se 
corretamente operacionalizada, a escarificação 
é eficiente para quebrar camadas compactadas 
presentes até 25 cm de profundidade, resultando 
em redução da densidade, aumento da porosidade 
(notadamente da macroporosidade) e da infiltração 
de água no solo. A água da chuva ou de irrigação que 
infiltra no solo, especialmente aquela armazenada 
em camadas mais profundas, pode ser utilizada 
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pelas plantas em momentos de maiores demandas 
ou quando da ocorrência de veranicos. Para isso, 
um correto manejo da fertilidade eliminando a 
excessiva acidez do solo e a deficiência de cálcio são 
fundamentais para o crescimento radicular. Contudo, 
deve ser levado em consideração que a escarificação 
é uma prática de elevado custo operacional e cujos 
efeitos no solo podem ser de curta duração, exigindo 
que práticas adicionais de estruturação do solo sejam 
concomitantemente utilizadas. O maior entrave para 
a eficiência da escarificação é a recompactação 
do solo, um fenômeno ainda pouco estudado e 
compreendido. Como regra básica, para evitar a 
recompactação deve-se tomar o devido cuidado para 
evitar tráfego de máquinas nos primeiros meses após 
a descompactação mecânica do solo. A utilização 
de culturas de cobertura com sistemas radiculares 
agressivos (ex., braquiária) é fundamental para 
ampliar a estruturação do solo, para estabilizar os 
agregados criados mecanicamente e para repor o 
carbono orgânico perdido pela mobilização do solo.

Cabe ao consultor e ao produtor colocarem na 
balança a viabilidade dessa prática e tomar a decisão 
a partir de um diagnóstico técnico, observando se 
existem problemas relacionados à fertilidade química 
no perfil do solo, presença de plantas daninhas de 
difícil controle, entre outros. Após constatada a 
real necessidade de se proceder a escarificação, é 
necessário elaborar um plano de gestão de manejo 
para prolongar os seus efeitos benéficos e evitar 
o retorno da compactação em níveis prejudiciais às 
culturas. Alternativas de menor custo operacional e que 
priorizem a manutenção do SPD devem ser consideradas 
antes de se proceder a escarificação do solo.

UTILIZAÇÃO DE HASTES SULCADORAS NAS 
SEMEADORAS PARA A DESCOMPACTAÇÃO DAS 
CAMADAS SUPERFICIAIS DO SOLO

A abertura da linha de semeadura é a 
única operação de mobilização no SPD, para a 

deposição das sementes e dos fertilizantes. Em 
solos compactados, o uso de hastes sulcadoras 
nas semeadoras-adubadoras pode amenizar 
a degradação estrutural  do solo. Havendo 
disponibilidade de tração, o aprofundamento da 
haste pode auxiliar no controle da compactação do 
solo em áreas sob plantio direto. Estudos recentes 
têm indicado que a melhoria do ambiente físico 
do solo na linha de semeadura reduz o risco de 
estresse hídrico, e, aumenta a chance da cultura 
se recuperar em resposta a um período de falta 
de água (Hansel et al., 2017).

No Brasil, muitos produtores optam pela 
utilização de discos para a deposição de sementes 
e fertil izantes devido ao maior rendimento 
operacional, menor necessidade de potência e 
menor custo com óleo diesel. No entanto, esse 
tipo de mecanismo de abertura do sulco de 
semeadura atua mais superficialmente (5 a 8 cm 
de profundidade) e resulta em mobilização do 
solo que dificilmente alcança a camada realmente 
compactada em SPD. Além disso, os discos não 
causam o necessário fraturamento para que 
ocorra a descompactação do solo. A utilização 
de sulcadores do tipo haste rompe localmente as 
camadas compactadas até 15 cm, aumentando o 
volume de solo explorado pelas raízes das culturas. 
Tem-se observado que a mobilização do solo pelas 
hastes sulcadoras é de cerca de duas a três vezes 
maior do que com a utilização de disco (Trentin et 
al., 2018). Por outro lado, em áreas sem problemas 
de compactação a utilização de hastes sulcadoras 
pode ser suprimida, reduzindo a mobilização do 
solo e da cobertura, além do melhor rendimento 
e menor custo operacional (Siczek et al., 2015).

A escolha de disco ou haste para a operação 
de semeadura deve ser feita em função do nível de 
compactação do solo, ressaltando-se a importância 
de se proceder ao diagnóstico da condição física 
do solo. Conforme pode ser observado na Figura 2, 
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com o acréscimo de passadas de máquina na área, 
o uso da haste sulcadora proporciona aumento 
na produtividade da cultura da soja. Porém, é 
importante salientar que a haste sulcadora 

Alguns resultados de pesquisas recentes 
mostram que a utilização de hastes sulcadoras 
com ação mais profunda (entre 15-17 cm de 
profundidade)  promove o rompimento de 
camadas compactadas que podem eliminar cerca 
de 80% da compactação na região da linha da 
cultura em solos sob SPD. Esta melhoria física 
promove o maior desenvolvimento radicular 
(Figura 3) e rendimento das culturas, enquanto 
p ro c e s s o s  b i o l ó g i co s  d e  re c u p e ra çã o  d a 
estrutura estão atuando (Trentin et al., 2018). 
O ajuste da profundidade de atuação da haste é 
possível devido a regulagem de furos existente 
na semeadora bem como por alterações na 

Figura 2. Produtividade da soja semeada com o uso de discos ou haste sulcadora após a compactação 
do solo com 0, 3, 6 e 9 passadas de trator num Latossolo Vermelho distroférrico de classe textural muito 
argilosa. Fonte: Ferreira (2018).

pressão da mola. Nunes et al. (2015) observaram 
melhor crescimento de raízes de milho devido ao 
aprofundamento das hastes sulcadoras. Além disso, 
Drescher et al. (2017) concluíram que a utilização 
de haste sulcadora regulada a 15 cm contribuiu para 
diminuir a compactação e aumentar a infiltração 
de água no solo. Apesar dessas constatações, vale 
também considerar na tomada de decisão, o 
aumento do custo operacional envolvido com 
essa prática, pois quanto maior a profundidade do 
sulco de semeadura maiores serão as demandas 
de força de tração e força de tração específica 
do trator na operação de semeadura, além do 
controle da velocidade de semeadura.

promove o “alívio” localizado da compactação do 
solo na linha de semeadura, e que é importante 
considerar outras práticas dentro de um plano de 
manejo integrado da compactação do solo.

Haste sulcadora

Disco de corte
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região dos Cerrados. A palhada remanescente das 
culturas afeta diretamente os estoques de matéria 
orgânica da camada mais superficial do solo (0 a 5 
cm), além de conservar a água na zona radicular, 
influenciando outros atributos de qualidade física 
do solo (QFS).

A diversificação de culturas SPD, embora muitas 
vezes negligenciada, é uma importante ferramenta no 
manejo da compactação do solo com vários efeitos 
benéficos em áreas de produção agrícola, dentre eles 
formação de poros com diferentes diâmetros, mais 
contínuos e menos tortuosos, bem como a exsudação 
de compostos químicos com diferentes composições. 
Neste caso, quem atua influenciando estes aspectos 
são as raízes das plantas, que acessam as camadas 
que não são influenciadas diretamente pela cobertura 
vegetal. Por meio das raízes, a formação de poros 
e a adição de carbono é mais efetiva nas camadas 
mais profundas (abaixo de 10 cm), já que as raízes 
das plantas afetam a qualidade do solo ao seu redor 
(rizosfera) através da liberação de exsudatos – que 

DIVERSIFICAÇÃO DE CULTURAS COMO 
ESTRATÉGIA DE MANEJO PARA O CONTROLE DA 
COMPACTAÇÃO DO SOLO

A utilização da rotação de culturas é um dos 
preceitos básicos do SPD, e que desempenha papel 
fundamental para a adição de resíduos e carbono 
ao solo, melhoria da fertilidade e aumento da 
produtividade das culturas (Lal, 2015). Segundo 
Nunes et al. (2018), a diversificação cultural 
resulta em sistemas de produção com maior 
multifuncionalidade: mais sustentáveis, resilientes, 
produtivos e menos sujeitos a riscos. 

Devido às condições climáticas favoráveis, 
a mineralização da matéria orgânica em solos sob 
climas tropicais pode ser até cinco vezes mais rápida 
do que aquela observada nas regiões temperadas 
(Sanchez e Logan, 1992). Por isso, a utilização de 
sistemas produtivos com maior aporte de carbono 
pelo acúmulo de resíduos e raízes é de extrema 
importância na manutenção ou aumento dos teores 
de matéria orgânica nos solos, especialmente na 

Figura 3. Comprimento de raiz de soja utilizando haste rasa e profunda. Médias seguidas pelas mesmas 
letras não diferem entre si pelo teste F a 5% (p<0,05). Fonte: Ferreira (2018).
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quando completamente hidratados podem aumentar 
significativamente a retenção de água – e pela 
atuação dos ciclos de secagem e umedecimento do 
solo que se dão através da absorção de água pelas 
raízes das plantas.

A quebra de agregados via ação mecânica dos 
implementos, a modificação dos teores de matéria 
orgânica e as alterações químicas resultantes do 
uso de corretivos e adubos alteram a QFS, as quais 
são mais efetivas nas camadas superficiais do solo. 
Mesmo assim, a correlação entre a performance 
das plantas cultivadas e a espessura do perfil 
do solo, é tanto maior quanto maior a camada 
considerada. Isto significa que a QFS em camadas 
mais profundas (abaixo de 20 cm) influencia o 
desenvolvimento das culturas, e mais fortemente 
ainda quando ocorrem “veranicos”. Segundo Götze 
et al. (2016), o estudo da compactação do solo em 
diferentes rotações de culturas deve ser realizado 
em várias camadas para melhor detalhamento dos 
efeitos das raízes no perfil, já que estas atuam 
também em camadas mais profundas. 

A utilização de plantas com raízes pivotantes 
como as crotalárias,  e plantas com raizes 
fasciculadas como o milheto e a braquiária por 
exemplo, tem apresentado efeitos positivos na 
melhoria física do perfil do solo, principalmente 
quando o sistema de produção abrange várias 
destas culturas ao longo do tempo. Assim, a 
diversidade de culturas no sistema de produção 
tem se mostrado como uma boa estratégia de 
manejo para o controle e alívio da compactação 
do solo em SPD.

OUTRAS PRÁTICAS PARA AUXILIAR NO MANEJO 
DA COMPACTAÇÃO DO SOLO

Além das alternativas relatadas existem 
outras práticas que podem contribuir para evitar 
ou minimizar a compactação do solo e seus efeitos 
negativos sobre a produção das culturas. Sempre 

que possível, recomenda-se evitar a entrada 
de máquinas na lavoura logo após uma chuva, 
momento em que o solo está mais propenso a 
ser deformado e compactado pelas máquinas e 
implementos, especialmente em áreas com maiores 
teores de argila. A capacidade de suporte de carga 
do solo aumenta com a redução da umidade do 
solo, sugerindo que a entrada de máquinas deve ser 
evitada enquanto o solo se encontra num estado 
de consistência plástica. Assim, o uso intensivo 
de máquinas agrícolas de grande porte em solos 
úmidos favorece a ocorrência da compactação. 
A prevenção da compactação ainda é uma das 
práticas mais eficientes para evitar os danos 
agronômicos e ambientais por ela causados.

Na agricultura moderna não é possível 
eliminar o tráfego de máquinas, mas pode-se 
reduzir a intensidade, a frequência e a ocorrência 
aleatória e desnecessária deste tráfego. Explorar os 
conceitos de agricultura de precisão é fundamental 
para a implementação do controle do tráfego 
nas áreas agrícolas. Para isso, o uso de piloto 
automático e da base RTK (Real Time Kinematic) 
permitem implantar o controle de tráfego de forma 
efetiva e em maior escala. O ordenamento do 
tráfego na lavoura estabelece que os equipamentos 
transitem de modo a confinar a compactação nas 
zonas do rodado das máquinas. É importante 
observar que as máquinas exigem solo compacto 
para seu melhor desempenho, enquanto que as 
plantas exigem um solo poroso com suficiente ar, 
água e resistência não impeditiva às raízes para 
seu melhor crescimento. Neste contexto, as zonas 
sem tráfego tornam-se um ambiente favorável 
ao crescimento e desenvolvimento das plantas. 
Girardello et al. (2017) observaram que a utilização 
do tráfego controlado foi uma estratégia eficiente 
de confinar a compactação na linha de trânsito das 
máquinas agrícolas, promovendo o decréscimo 
da resistência à penetração e favorecendo o 
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crescimento das raízes da soja e o aumento da 
produtividade da cultura. Contudo, vários fatores 
devem ser levados em conta para a adoção do 
tráfego controlado, como a topografia das áreas e 
a necessidade de dimensionamento das máquinas em 
termos de ajuste das bitolas e do módulo de largura 
da barra de pulverização, do número e distância entre 
linhas nas semeadoras e largura da plataforma de 
corte da colhedora. Além disso, o controle de entrada 
desnecessária de máquinas nas áreas agrícolas 
também contribui para evitar a compactação do solo.

A utilização de pneus radiais comparados aos 
convencionais são também importantes em termos 
de controle da compactação do solo, pois permitem 
uma maior área de contato da banda de rodagem 
com o solo. De acordo com um dos fabricantes, 
o uso destes pneus pode reduzir a compactação 
do solo em cerca de 30% quando comparado 
com o uso de pneus convencionais, promovendo 
também uma economia de combustível de até 28%. 
Apesar dessas vantagens, é importante considerar 
o custo-benefício do seu uso, visto que os pneus 
radiais custam aproximadamente o dobro do preço 
dos pneus convencionais (Sfagro, 2018), embora 
seus benefícios a longo prazo são importantes em 
sistemas de produção sob SPD.

Outra alternativa na tentativa de minimizar 
os efeitos da compactação do solo, no caso da 
cultura da soja, é a utilização de cultivares de ciclos 
mais longos que podem apresentar uma maior 
plasticidade fisiológica e poder de recuperação 
dos estresses. Neste caso é importante pensar no 
sistema de produção como um todo, pois com o uso 
de cultivares de ciclo mais longo, a segunda safra 
fica mais sujeita a falta de água, principalmente 
na região do Cerrado.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A compactação do solo afeta diretamente 

a produtividade das culturas e a sustentabilidade 

dos sistemas de produção. Neste sentido, o 
conhecimento e diagnóstico da condição física 
do solo é fundamental para o estabelecimento de 
práticas de manejo para a prevenção, minimização 
e controle da compactação. A prevenção da 
compactação ainda é uma das práticas mais 
eficientes para evitar os danos agronômicos e 
ambientais por ela causados, uma vez que quando 
o solo se encontra compactado os prejuízos ao 
sistema de produção são elevados e a recuperação 
da compactação do solo geralmente é lenta e 
onerosa. Após constatada a compactação do 
solo é preciso elaborar um plano de práticas 
integradas para o manejo das áreas como forma 
de aumentar a eficiência no seu controle. A 
mínima mobilização do solo em conjunto com a 
diversificação de culturas com diferentes sistemas 
radiculares ainda é considerada uma excelente 
alternativa prática para a recuperação de solos 
fisicamente degradados, além da manutenção da 
produtividade e sustentabilidade do sistema de 
produção ao longo dos anos.
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MENEZES, June Faria Scherrer1 

Existem inúmeras citações que ensinam manejar 
os dejetos de suínos (Oliveira et al., 1993; Dartora et al., 
1997; Konzen, 2002; SBSC, 2004; Corrêa et al., 2011; 
Beegle; Spargo, 2017). Utilizando destes “manuais”, 
efetuou-se uma abordagem resumida sobre o tema, a 
fim de elucidar algumas informações sobre o assunto.

Manejar corretamente os dejetos de suínos é 
potencializar o uso dos nutrientes contidos nestes 
para a produção de culturas, reciclando-os, bem 
como evitando excessivas taxas de aplicação que 
podem causar algum impacto ambiental no futuro, 
diferentemente de simplesmente descartar aquilo 
que foi armazenado. 

O manejo correto dos dejetos visa manter e/ou 
aumentar a produtividade das culturas, melhorar a 
fertilidade do solo e consequentemente trazer benefícios 
econômicos para o produtor. Segundo Favero (1993), 
o manejo dos dejetos de suínos é a transformação de 
fonte potencial de poluição em alternativas econômicas 
para o suinocultor.

Parâmetros Unidade Moraes et al., 2014 Menezes et al., 2017 Menezes et al., 2017
Densidade kg/m3 1.013 1.009 1.008
MS % 2,34 2,94 1,49
N kg/m3 2,37 1,30 0,79
P kg/m3 0,83 0,83 0,16
K kg/m3 1,09 0,60 0,94

Os dejetos de suínos contêm todos os nutrientes 
que as plantas necessitam, os macronutrientes (N, P, 
K, Ca, Mg e S), e inclusive os micronutrientes (B, Cl, 
Cu, Fe, Mn e Zn), porém em quantidades variáveis, 
além de conterem também material orgânico 
que traz benefícios para o solo (Konzen, 2002). 
Geralmente nitrogênio (N), potássio (K) e fósforo 
(P) são os nutrientes em maior quantidade, porém, 
as concentrações desses nutrientes são muito baixas, 
quando comparadas com os fertilizantes minerais 
(comerciais). Por exemplo, o dejeto líquido de suíno 
possui em média 0,3% de N (base úmida), enquanto 
a ureia tem 45% de N.

A denominação dejeto líquido de suíno 
(DLS) é devida à grande quantidade de água que 
contem (> 94%). No manejo dos suínos no galpão 
de criação se utiliza muita água, no SPL (Sistema 
Produtor de Leitões) adiciona-se mais água no 
sistema do que no SVT (Sistema Vertical Terminador), 
por isso ele é mais diluído (Menezes et al., 2003). O 
conteúdo de água influencia na densidade do resíduo, 
que irá influenciar na quantidade de massa seca e 
consequentemente na quantidade de nutrientes 
(Dartora et al., 1998). Quanto mais água, mais diluído 
e menor a quantidade de nutrientes (Tabela 1). 

Tabela 1. Quantidade de massa seca (MS), nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) baseado na 
densidade do dejeto líquido de suíno segundo alguns autores
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Uma grande quantidade de água reduz o 
valor nutricional do dejeto e aumenta o custo com 
o transporte para o local de utilização, aumentando 
a taxa de aplicação para atingir a quantidade de 
nutriente esperada. O local da aplicação tem que 
ser perto de onde o resíduo fica armazenado, pois 
economicamente é inviável o transporte a grandes 
distâncias. Por isto é que se aplica sucessivamente os 
resíduos nos mesmos locais, ou seja, eles geralmente 
são aplicados no solo, perto de onde são gerados, 
pela logística do transporte.

Mas como saber qual é a quantidade exata 
de nutrientes, de matéria seca e a densidade dos 
dejetos? Somente fazendo a análise química do 
dejeto antes da aplicação no solo, é possível obter 
esta informação. Assim, descartar os dejetos no 
solo sem saber quanto de cada nutriente está sendo 
aplicado é sinal de mau manejo. 

Por causa do teor dos nutrientes e do material 
orgânico, o dejeto tem valor comercial. Pode ser 
usado em substituição, total ou parcial do fertilizante 
mineral, diminuindo o custo com a compra desse 
produto. Por exemplo: no lugar de KCl, pode-se 
utilizar o dejeto como fonte de K. 

O maior problema com o manejo dos dejetos de 
suínos é a sua aplicação sem critério, fornecendo em 
excesso algum nutriente acima das necessidades da 
cultura, uma vez que os dejetos não são balanceados 
como os fertilizantes formulados, através dos quais se 
aplica a quantidade exata da necessidade da cultura. 
As quantidades de N, P e K requeridas pelas culturas, 
na maioria das vezes não são compatíveis com as 
quantidades de N, P e K dos dejetos, fazendo com 
que algum nutriente seja fornecido em excesso ou 
em quantidade insuficiente. 

É importante destacar que o excesso de 
algum nutriente no solo poderá ocorrer se for 
realizada a aplicação de doses elevadas dos dejetos, 
continuamente e no mesmo local (Scherer et al., 
2010). Porém, se houver deficiência de algum 

nutriente em função pelo fornecimento dos dejetos, 
deve-se complementar a recomendação da adubação 
com um fertilizante comercial, fonte deste nutriente.

A amostragem do solo é extremamente 
importante no manejo dos dejetos, uma vez que 
é pelo resultado da análise química do solo que 
se obtém informações decisivas para definir qual 
nutriente será mais requerido por uma determinada 
cultura e pode ser fornecido pelo dejeto. Segundo 
Liebig (1803-1873), o nutriente em menor quantidade 
no solo é o que limita a produtividade (Lei do Mínimo) 
e quando o nutriente está em menor nível no solo, 
haverá maior probabilidade de resposta ao adicioná-
lo (Filosofia da adubação, IPNI, 2011).

As análises de solo também ajudam a 
monitorar o efeito da aplicação dos dejetos sobre 
os níveis dos nutrientes no solo, principalmente 
P e K. E é pela análise do solo que se verifica os 
eventuais desbalanços nutricionais, permitindo 
a ação necessária a ser tomada para corrigir os 
possíveis problemas. Os fundamentos das Boas 
Práticas para o Uso Eficiente de Fertilizantes, 4R ou 
4C, se encaixam aqui: nutriente certo, dose certa, 
tempo certo, local certo (Casarin; Stipp, 2013). Assim, 
o manejo dos dejetos não deve ser o mesmo em 
todas as propriedades, precisa ser estratégico, pois 
depende das análises químicas dos dejetos e do 
solo e também da necessidade da cultura que será 
implantada na área que receberá os resíduos.

As quantidades disponibilizadas de N, P e K 
para as plantas pelo DLS é diferente dos fertilizantes 
comerciais. Os valores variam de 20 a 80% para N, 
60 a 100% para P e 100% para K, uma vez que os 
dejetos possuem N e P na forma orgânica (poder 
residual), que só ficarão disponíveis para a cultura 
após a sua mineralização (Payet et al., 2009; Cassol 
et al., 2003). A época de aplicação dos dejetos deve 
ser a mais próxima possível do plantio, para haver 
maior aproveitamento dos nutrientes neles contidos 
pela cultura.
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Alguns exemplos de manejo de adubação 
utilizando-se uma amostra de dejeto líquido de 
suíno com as características: densidade = 1.013 
kg/m3; MS = 2,34%; N = 2,37 kg/m3; P = 0,83 kg/
m3 e K = 1,09 kg/m3, são apresentados por Moraes 
et al, (2014), para atender à exigência nutricional 
de N, de P ou de K para as culturas da soja, milho 

e pastagem de braquiária (Figura 1). É importante 
lembrar que a taxa máxima de aplicação de dejetos 
líquidos de suínos permitida pela Legislação do 
Estado de Goiás é de 180 m3/ha ao ano (lei estadual 
de Goiás, nº 8544 (Controle de Poluição), de 17 
outubro de 1978, e Portaria GM/124 de 20 de 
agosto de 1980). 

Soja 4000 kg/ha = 67 sc/ha 

Milho  9000 kg/ha = 150 sc/ha

A

B
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Para o correto manejo pode-se basear nas 
quantidades de N, de P ou de K do dejeto, mas 
algumas considerações devem ser feitas:

1) Se a aplicação for baseada no teor de 
nitrogênio do dejeto de suíno:

A aplicação de dejeto pensando no manejo 
do N deve ser estratégica pois precisa ser realizada 
de forma que minimize o potencial de perdas do N 
por volatilização, lixiviação e denitrificação.

As formas disponíveis de N inorgânico 
(mineral) para as plantas são: amônio (NH4

+) 
e nitrato (NO3

-). Como a maior parte do N nos 
dejetos está na forma de amônio (N-NH4

+) esse 
pode ser facilmente transformado em NH3 (gás) 
e ir para a atmosfera (volatilização), quando os 
dejetos são aplicados superficialmente no solo, 
sem incorporação, especialmente se o solo tiver 
sido corrigido. Maior volatilização ocorre em 

Braquiária decumbens (10 t/ha MS ao ano)

Figura 1. Quantidades de dejetos para suprir a exigência nutricional (extração) das culturas: a) da soja 
SYN 1059 (Oliveira Jr et al., 2016), b) do milho (Nutrição de safras, sd) e c) da Braquiária decumbens 
(Miranda, 2002), baseado no nitrogênio (N), no fósforo (P), no potássio (K) e na quantidade máxima 
permitida pela legislação para o Estado de Goiás.

solo descoberto e sem vegetação (Vanin, 2010). 
Até 90% do N pode ser perdido por volatilização 
dependendo das condições climáticas na época 
da aplicação (Santos et al., 2012). A lixiviação do 
nitrato (N-NO3

-) também pode ocorrer, pois NH4
+ é 

transformado em NO3
-, que é móvel e percola com 

a água pelo perfil, principalmente em solos com 
menores teores de argila. Altos teores de nitrato 
na água (> 10 mg L-1, de acordo com a Legislação 
Nacional do CONAMA, nas Resoluções 357 para 
corpos de água e a 396 para águas subterrâneas) 
torna a água não potável, pois é prejudicial para 
a saúde de animais e humana, podendo ocasionar 
câncer e leghemoglobinemia/síndrome do bebe 
azul (Bouchard et al., 1992). E, a denitrificação, 
que é a conversão do nitrato em óxido nitroso 
(N2O) e N2, ambos gases, ocorre quando o dejeto 
é aplicado no solo e permanece em solo saturado 
com água (encharcado), em condições anaeróbicas. 

C
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Óxido nitroso é um dos gases responsáveis pelo 
aquecimento global (GEE) e é 300 vezes mais 
danoso que o CO2 (EPA, 2017).

A soja é uma cultura que depende da fixação 
biológica do nitrogênio (FBN) sendo desnecessária 
a aplicação de dejeto para suprir a quantidade de 
N extraída pela cultura (Figura 1a). A melhor opção 
neste caso é basear-se no teor de P, a fim de evitar 
aplicação excessiva de N, que pode inclusive inibir 
a eficiência da nodulação.

O milho é uma cultura que remove grandes 
quantidades de nitrogênio e usualmente requer 
o uso de adubação nitrogenada em cobertura 
quando se deseja produtividades elevadas 
(Coelho et al.,  2004). Então, para aumentar 
a eficiência do uso do nitrogênio e reduzir 
as  perdas ,  pr inc ipa lmente por  l i x iv iação, 
recomenda-se aplicar 30 a 40% da necessidade 
do N no momento da semeadura e 60 a 70% em 
cobertura, aos 30 a 35 dias após a semeadura, 
fase de maior exigência da cultura (Coelho et 

Caso o teor de P no solo seja duas vezes superior 
ao nível máximo (alto), a recomendação do dejeto 
deverá ser feita com prudência ou mesmo evitar sua 
aplicação no solo. Nesta última situação, é prudente 

al., sd). Como boa parte do N dos dejetos pode 
ser perdido logo após a aplicação no solo (por 
volatilização), na sua aplicação para a cultura do 
milho deve-se basear nas necessidades iniciais 
de N (30 a 40%) e posteriormente usar N mineral 
em cobertura, (Figura 1b).

2) Se a aplicação for baseada no teor de 
fósforo (P) do dejeto de suíno:

A taxa de aplicação de dejeto para atender a 
demanda de P é geralmente a metade da dose que 
seria aplicada baseada no teor de N dos dejetos 
(Figura 1).

Segundo Corrêa et al. (2011), quando o solo 
estiver com teores muito baixos a médios de P, 
pode-se aplicar DLS em quantidades maiores que 
a demanda da cultura, porém quando o teor de P 
no solo for igual ou superior ao teor considerado 
adequado ou alto (Tabela 2), a recomendação do 
dejeto deverá levar em consideração a demanda 
nutricional da cultura para P.

Tabela 2. Interpretação da análise de solo da camada de 0 a 20 cm, para P extraído pelo extrator 
Mehlich1, de acordo com o teor de argila, para sistemas de sequeiro em solos do Cerrado.

Teor de argila

(g/dm3)

Teor de P no solo (mg/dm3)

Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto

< 150 < 6 6 a 12 12,1 a 18 18 a 25 > 25
160 a 350 < 5 5,1 a 10 10,1 a 15 15,1 a 20 > 20
360 a 600 < 3 3,1 a 5 5,1 a 8 8,1 a 12 > 12
> 600 < 2 2,1 a 3 3,1 a 4 4,1 a 6 > 6

Fonte: Sousa; Lobato (2004)

recomendar a redução da aplicação de parte do P no 
solo até que os teores atinjam níveis médios, e, a partir 
deste momento retornar à adubação com fertilizantes, 
seja ele orgânico ou mineral (Corrêa et al., 2011).
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3) Se a aplicação for baseada no teor de 
potássio (K) do dejeto de suíno:

Para gramíneas, que são mais exigentes em N 
e K, pode-se basear a taxa de aplicação dos dejetos 
nos teores destes nutrientes. Porém, deve-se evitar 
excesso de K no solo, para evitar a deficiência de Ca 
e Mg nas culturas pela inibição competitiva entre 
estes nutrientes (Silva; Trevizam, 2015). 

Outra preocupação é quando há excesso 
de K em pastagens. Gado consumindo forragem 
com excesso de K, poderá apresentar deficiência 
de Mg (hipomagnesemia) e/ou deficiência de 
Ca (hipocalcemia), também conhecidas como 
tetania das pastagens (Caneppele, 2014). Isto é 
particularmente importante para as vacas de cria, 
já que a probabilidade de problemas metabólicos 
na época da parição é aumentada (Boom, 2002). 
Alterações nas relações de nutrientes entre solo-
planta-animal, podem ocasionar um impacto 
negativo sobre o potencial produtivo dos animais na 
propriedade. O excesso ou a deficiência de algum 
nutriente no solo poderá ocasionar decréscimo na 
produtividade das culturas. Porém o excesso, além 
de prejuízo econômico ao produtor, traz prejuízos 
ao ambiente. Se há excesso de nutriente na 
camada superficial do solo e ocorrer precipitação 
pluvial ao ponto de ocasionar uma enxurrada, 
certamente haverá escorrimento superficial de 
água enriquecida com nutriente(s) ou a água 
contendo o nutriente pode percolar no perfil do 
solo (lixiviação), e o nutriente poderá chegar nas 
águas superficiais e/ou subterrâneas, promovendo 
sua contaminação. A chegada de nutrientes nas 
águas superficiais, principalmente N e P, pode 
causar/acelerar a eutrofização que é a adição de 
nutrientes nos sistemas aquáticos (Sharpley et 
al.; 2000). A eutrofização interfere negativamente 
na qualidade da água, devido ao crescimento 
indesejável de algas e plantas aquáticas, que 
ao morrerem, irão se decompor, diminuindo a 

oxigenação e resultando na morte de peixes. 
Consequentemente, a água perde a potabilidade, 
e não pode ser utilizada, diminuindo o suprimento 
de água de uma determinada região. A eutrofização 
algumas vezes acontece distante do local-fonte 
de nutriente, podendo levar anos ou décadas, e, 
quando ocorre, estratégias de remediação são 
difíceis e caras. É sempre melhor prevenir do que 
remediar; é muito mais fácil prevenir um problema 
ambiental do que corrigi-lo posteriormente.

Como conclusão, usar corretamente os 
dejetos de suínos é um desafio técnico e deve ser 
adotado com responsabilidade, pois seu manejo 
inadequado pode afetar negativamente o solo, a 
cultura, o ambiente e o maior patrimônio físico 
do produtor: sua terra. 
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PROBLEMÁTICA DO MILHO VOLUNTÁRIO
A agricultura brasileira passou por grandes 

mudanças nas últimas décadas, as quais foram positivas 
no sentido de impulsionar o país para as primeiras 
posições da produção mundial de alimentos. Neste 
aspecto, a possibilidade de exploração de mais de uma 
cultura dentro de uma mesma safra, foi fundamental 
para que houvesse crescimento da produção agrícola 
brasileira. Além da maior produção de grãos, a 
possibilidade de se cultivar mais de uma espécie dentro 
de um mesmo ano, traz como benefícios o melhor 
uso da terra e de insumos e a possibilidade de se ter 
maior rentabilidade na prática agrícola por meio da 
comercialização de diferentes produtos.

O cultivo em segunda safra, também 
denominado de safrinha, caracteriza-se pela 
semeadura de uma espécie nos meses de janeiro a 
março, o qual é realizado após a colheita da cultura 
explorada na safra principal. Neste sentido, o sistema 
que tem sido mais amplamente utilizado na região 
Sudoeste de Goiás é a sucessão soja e milho, na 
qual a primeira cultura é semeada em condições de 
safra, seguida pelo cultivo de milho em ambiente de 
safrinha. A adoção deste sistema de produção está 
relacionada a boa rentabilidade que ambas as culturas 
apresentam, quando as condições edafoclimáticas 
e de manejo são favoráveis para obtenção de boas 
produtividades.

Mesmo possuindo pontos positivos quando se 
toma por base o aspecto financeiro, vale destacar 
que a continuidade de uso da sucessão soja e milho 
pode criar gargalos de produção para os ambientes no 
qual a mesma é adotada. Ademais, visando manter a 
sustentabilidade do sistema de plantio direto, um dos 
pilares preconizados é a diversificação de culturas, 
a qual só pode ser obtida por meio da prática de 
rotação. A rotação de culturas, quando realizada 
de maneira adequada, pode propiciar melhorias 
consideráveis ao ambiente edáfico, como atenuação 
da compactação e incremento de matéria orgânica 
no solo (Genro Junior et al., 2009), além de reduzir 
a emergência de plantas daninhas e a incidência de 
doenças radiculares (Reis et al., 2014; Pacheco et 
al., 2016).

Entre os entraves gerados pela utilização 
exclusiva da sucessão soja e milho, pode-se listar a 
possibilidade de multiplicação de nematoides que 
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parasitam ambas as culturas (Debiasi et al., 2016), 
falta de diversificação de formatos de sistemas 
radiculares, baixo incremento dos teores de matéria 
orgânica no solo quando comparado a áreas com 
adoção da rotação de culturas (Silveira e Stone, 2003) 
e ocorrência de plantas voluntárias de uma espécie 
infestando a lavoura subsequente (López-Ovejero et 
al., 2016). As plantas voluntárias, ou tigueras, quando 
em convivência com a cultura, passam a se comportar 
como plantas daninhas verdadeiras, interferindo na 
produtividade, devido a competição por água, luz e 
nutrientes, causando também perda da qualidade dos 
grãos produzidos devido a imposição de restrições 
para o processo de perda de umidade durante o 
período de maturação visando à colheita.

As plantas voluntárias podem emergir de 
sementes com anomalias que foram semeadas em 
safras anteriores, ou ainda, de grãos oriundos de 
perdas na colheita (Braz, 2016). Em áreas em que 
a sucessão soja e milho é empregada, a ocorrência 
de plantas de soja interferindo na cultura do milho 
e vice-versa é comum. Apesar disto, o manejo de 
plantas voluntárias de soja na cultura do milho não 
tem se constituído em grande entrave, devido a 
facilidade de se promover o controle destas com 

atrazine, principal herbicida utilizado nesta cultura 
(Dan et al., 2009). Além disso, quando se comparam 
as características de agressividade das duas espécies, 
verifica-se que a soja apresenta competitividade 
inferior à do milho, tendo em vista que se trata de 
uma espécie de metabolismo fotossintético C3 (soja) 
em relação à uma C4 (milho).

Por outro lado, a presença de plantas 
voluntárias de milho em lavouras de soja tem se 
constituído em um dos maiores desafios relacionados 
ao manejo de plantas daninhas na cultura (Figura 
1). A ocorrência do milho voluntário em convivência 
com a cultura da soja não é algo recente, uma vez 
que desde que houve a intensificação do cultivo de 
milho em condições de safrinha, a presença destas 
plantas voluntárias passou a ser comum. Apesar 
disto, previamente a introdução dos híbridos com 
resistência ao glyphosate (RR®), o manejo das plantas 
voluntárias de milho em lavouras cultivadas com 
variedades de soja RR® era simples, tendo em vista 
que o herbicida glyphosate apresentava boa eficácia 
no controle de milho convencional. Com a introdução 
dos híbridos com tecnologia RR®, o manejo de plantas 
voluntárias desta espécie em cultivos de soja passou 
a ser mais complexo (Costa et al., 2014).

Figura 1. Presença de plantas voluntárias (tigueras) de milho infestando a cultura da soja. 
Fotos: Lucas Braga Pereira Braz.
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Além dos efeitos negativos que a ocorrência de 
plantas voluntárias de milho traz quando infestando a soja, 
existem outros pontos que devem ser destacados, dos quais 
podem causar prejuízos não somente a produtividade da 
cultura, como também para a sustentabilidade dos sistemas 
de produção. Atualmente, a grande maioria dos híbridos 
de milho apresenta transgenia que confere tolerância ao 
ataque de determinadas pragas mastigadoras (Bt). Esta 
transgenia também está disponível para variedades de 
soja, fato que fez com que houvesse diminuição do uso 
de inseticidas nesta cultura (Goffi et al., 2017). Situações 
em que há a presença de plantas voluntárias de milho na 
soja, conciliado com a menor frequência de aplicações de 
inseticidas nesta cultura, cria um cenário favorável para a 
quebra da tolerância dos híbridos de milho ao ataque de 
pragas, uma vez que a planta fica exposta à infestação dos 
insetos durante todo o período em que convive com a soja.

Outro fator que dificulta o manejo do milho 
voluntário está relacionado aos ciclos de emergência 
que a espécie possuiu ao longo do cultivo da soja. 
Diferentemente de plantas daninhas como a buva, 
que necessita de disponibilidade hídrica e oscilações 
térmicas para o início do processo germinativo (Vidal et 
al., 2007), para o milho voluntário, o principal estímulo 
para a emergência é a presença de umidade no solo. Desta 
forma, toda vez que houver chuvas e havendo a presença 
de grãos de milho no solo, poderá ocorrer um fluxo de 
emergência de plantas voluntárias, as quais irão interferir 

na cultura da soja. Um fato que agrava esta situação está 
relacionado ao regime pluviométrico na região Sudoeste 
de Goiás, visto que a retomada das chuvas ocorre entre 
os meses de setembro a novembro, período no qual se 
inicia o cultivo de soja. Nestas condições, há emergência 
simultânea das plantas de soja e milho, aumentando a 
interferência das plantas voluntárias sobre a cultura.

O efeito negativo que as plantas voluntárias de 
milho apresentam sobre a produtividade é inegável, 
entretanto sua intensidade é função de vários fatores, tais 
como a época em que ocorre a convivência, densidade de 
plantas de milho voluntário, cultivar de soja e densidade 
populacional utilizada na semeadura, entre outros. 
Marquardt et al. (2012) demonstraram que com a presença 
de 0,5 a 16 plantas m-2 de milho voluntário, ocorreu perda 
de produtividade na soja de 10 a 41%, respectivamente. 
Em trabalho conduzido no Centro Tecnológico COMIGO 
durante a safra 2015/2016, no qual foi avaliado o efeito 
de densidades populacionais de milho voluntário sobre 
duas cultivares de soja, pode se constatar o quão intenso 
pode ser o efeito negativo sobre o rendimento da cultura, 
observando-se reduções próximas a 80% (Braz, 2016). 
Ainda no trabalho supracitado, foi verificado que a 
cultivar de soja de hábito de crescimento determinado 
(M8210 IPRO®) demonstrou ser mais suscetível à 
interferência das plantas voluntárias de milho, quando 
comparada a cultivar de hábito indeterminado (BMX 
Potência RR®) (Figura 2).

Figura 2. Produtividade da soja 
(MON = M8210 IPRO® e POT = 
BMX Potência RR®) em função de 
diferentes níveis de infestação de 
milho voluntário. Fonte: Braz (2016).
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Assim, fica evidente a necessidade de se 
proceder ao manejo das plantas voluntárias de milho, 
visto que o potencial de interferência destas sobre 
a cultura da soja é elevado. Para assegurar que o 
manejo tenha êxito, as medidas utilizadas não devem 
ficar restritas apenas a situações em que já há a 
convivência do milho voluntário com a soja, mas sim 
à adoção de métodos de controle que previnam o 
incremento do banco de sementes com grãos oriundos 
de perdas na colheita do milho safrinha, bem como que 
inibam a emergência das plantas voluntárias na cultura 
da soja. Algumas alternativas de manejo que podem 
auxiliar o produtor no manejo do milho voluntário na 
cultura da soja são a seguir apresentadas.

MANEJO INTEGRADO DE MILHO VOLUNTÁRIO NA 
CULTURA DA SOJA

O manejo integrado visa utilizar de forma 
conjunta os diferentes métodos de controle de plantas 
daninhas, fazendo com que as perdas provocadas na 
soja pela convivência com a comunidade infestante 
sejam diminuídas. Ademais, com a utilização das 
ferramentas para o controle de plantas daninhas de 
forma integrada, diminuiu-se a pressão de seleção 
de biótipos resistentes a herbicidas, aumentando 
a longevidade das moléculas. Entre os métodos de 
controle mais comumente utilizados na soja estão o 
preventivo, cultural, mecânico e químico. 

O controle preventivo consiste na utilização de 
métodos que impeçam a introdução e a disseminação 
de plantas daninhas em áreas onde elas não existam 
ou a partir de um foco inicial dentro da propriedade 
agrícola (Olivera Jr. et al., 2011). No contexto do 
milho voluntário, a utilização de medidas que evitem 
aumentar a presença destes grãos no solo pode 
contribuir para diminuição da presença de plantas 
voluntárias em convivência com a cultura da soja.

Uma prática que pode contribuir para a 
diminuição da ocorrência de plantas voluntárias 

de milho está relacionada a colheita adequada da 
cultura quando se procede ao cultivo em safrinha. 
Colhedoras mal reguladas, despreparo do operador 
e lavouras com grãos fora da umidade recomendada 
para colheita podem aumentar as perdas. Neste 
sentido, a operação de colheita realizada de maneira 
adequada irá contribuir não apenas para a diminuição 
das perdas de produtividade no milho, como também 
auxiliará na redução de plantas voluntárias nos 
cultivos de soja.

Outra alternativa que pode ser considerada 
visando atenuar a dificuldade de se manejar o milho 
voluntário está relacionada a escolha do híbrido. 
Híbridos RR® irão gerar descendentes tolerantes à 
aplicação de glyphosate, o que dificultará o manejo e 
consequentemente aumentará o custo de produção 
devido a necessidade de se adquirir herbicidas com 
outro mecanismo de ação. Desta forma, o produtor 
deve ter a certeza da escolha de materiais com 
tolerância a glyphosate, sabendo dos prejuízos que 
a ocorrência de plantas voluntárias na soja poderá 
lhe trazer. Apesar disto, mesmo o produtor que 
não cultiva híbridos RR® não está livre das plantas 
voluntárias de milho tolerantes ao glyphosate, visto 
que por ser uma espécie que possui polinização 
cruzada (alógama), é comum o fluxo de pólen de 
uma lavoura fertilizando áreas vizinhas. Nesta 
situação, plantas originalmente convencionais podem 
gerar descendentes que apresentam tolerância ao 
glyphosate.

O método mecânico consiste na utilização 
de implementos para se proceder ao controle da 
comunidade infestante (Oliveira Jr. et al., 2011). Com 
relação à aplicação deste método para o manejo 
de milho voluntário, algumas das possibilidades 
são: utilização de roçadeira acoplada ao trator 
visando eliminar plantas que emergiram antes da 
semeadura da soja, além da utilização de rolo faca 
visando fracionar espigas que foram debulhadas na 
ocasião da colheita do milho. Apesar de eficientes, é 
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importante considerar o elevado gasto de óleo diesel 
e o rendimento operacional das mesmas antes de 
se proceder à sua recomendação.

O método de controle cultural visa adotar 
ferramentas que auxiliem na redução de emergência 
de plantas daninhas, bem como proporcionar à cultura 
um desenvolvimento superior ao da comunidade 
infestante (Oliveira Jr. et al., 2011). O fornecimento 
adequado de nutrientes, a densidade de semeadura 
e um arranjo espacial de plantas que proporcionem 
melhor desenvolvimento inicial da soja, bem como 
a adoção da rotação de culturas poderão contribuir 
para minimizar os efeitos negativos que as plantas 
voluntárias de milho apresentam. 

Por fim, o método químico consiste na 
utilização de herbicidas em diferentes modalidades, 
os quais devem apresentar eficácia no controle 
das plantas daninhas e voluntárias, sem que o uso 
destes produtos proporcione danos à cultura. Entre 
as diferentes modalidades que os herbicidas podem 
ser aplicados em relação à cultura estão a aplicação 
durante a dessecação pré-semeadura e as aplicações 
em pré e pós-emergência.

Para o manejo de milho voluntário na 
dessecação pré-semeadura da soja, uma das 
alternativas consiste na utilização de glyphosate, 
o qual pode ser aplicado de maneira isolada ou em 
associação com outros herbicidas. Porém, no caso de 
as plantas de milho serem tolerantes ao glyphosate, é 
necessária a utilização de herbicidas que apresentem 
eficácia no controle desta espécie, podendo ser 
indicados os inibidores da ACCase (exemplos: 
clethodim, haloxyfop, fenoxaprop, entre outros), ou 
os inibidores do Fotossistema I (paraquat e diquat). 
Na dessecação pré-semeadura, uma alternativa que 
pode auxiliar na redução do volume de herbicidas 
é a utilização do sistema de aplicação seletiva 
de herbicidas (WeedSeeker®), o qual identifica a 
presença da planta daninha/voluntária e procede 
a pulverização apenas nos locais e alvos desejados.

Os herbicidas aplicados em pré-emergência 
visam promover ao controle da sementeira presente 
na área a ser cultivada, produtos estes que necessitam 
de umidade no solo para terem boa eficácia. Com 
relação à utilização desta modalidade no manejo de 
milho voluntário, os trabalhos disponíveis na literatura 
têm demonstrado que apesar de os herbicidas não 
proporcionarem controle eficaz (Piasecki e Rizzardi, 
2016; Scherer et al., 2017), servem como ferramenta na 
redução do número de plantas voluntárias emergidas, 
fato que auxiliará no manejo em pós-emergência da 
soja. Entre os herbicidas que apresentam potencial para 
serem utilizados no controle em pré-emergência de 
milho voluntário, estão imazaquin, imazapic, imazapyr, 
chlorimuron e diclosulam. Apesar disto, ainda são 
necessários mais estudos visando uma recomendação 
mais segura em relação ao seu uso. 

A modalidade de aplicação que tem sido 
mais amplamente empregada no controle do milho 
voluntário na cultura da soja, consiste na aplicação 
de herbicidas em pós-emergência. A adoção desta 
prática se dá pelos sucessivos fluxos de emergência 
do milho voluntário, que faz com que os produtores 
optem por esperar que estes aconteçam, visando 
reduzir os gastos com aplicações sequenciais de 
herbicidas. Apesar disto, em trabalho conduzido 
por López-Ovejero et al. (2016), foi demonstrado 
que o manejo tardio do milho voluntário não só 
reduz a eficácia de determinados herbicidas, como 
também possibilita que estas plantas interfiram na 
produtividade da soja devido à matocompetição.

Na Tabela 1 são sugeridos herbicidas para o 
controle em pós-emergência de plantas voluntárias 
de milho, além da indicação para qual(is) tecnologia(s) 
cada ingrediente ativo apresenta eficácia. Vale destacar 
que a eficácia será determinada principalmente 
em função do ciclo de desenvolvimento do milho 
voluntário na ocasião da aplicação, uma vez que 
plantas em estádios mais avançados tendem a tolerar 
a ação tóxica imposta pelos herbicidas.
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Para plantas voluntárias provenientes de 
híbridos de milho convencional, o glyphosate e os 
inibidores da ACCase (DIMs e FOPs) são as melhores 
opções para o controle. Os herbicidas glufosinate e 
imazethapyr possuem melhor desempenho quando 
aplicados em estádios precoces, apresentando 
redução dos níveis de controle em aplicações 
tardias. O comportamento das plantas voluntárias 
provenientes de híbridos RR® em relação à 
sensibilidade aos herbicidas é semelhante, exceto 
pela tolerância destas ao glyphosate. Isto ocorre 
também para materiais com transgenia que confere 
resistência ao glufosinate (LL®), o qual não poderá 
ser utilizado para o manejo das plantas voluntárias.

Em relação ao controle químico de milho 
voluntário proveniente de híbridos com a tecnologia 
Enlist®, as alternativas que apresentaram maior 
eficácia consistem na utilização dos inibidores da 
ACCase, do grupo químico das ciclohexanodionas 
(DIMs)  (por  exemplo:  c lethodim)  e  dos 
ariloxifenxipropionatos (FOPs), exceto haloxyfop, 
visto que esta transgenia confere tolerância ao 
glyphosate, glufosinate, mimetizadores da auxina, 
além do haloxyfop. Um fato a ser citado sobre os 

Tolerância à herbicidas1/

Ingrediente ativo Convencional Glyphosate Glufosinate Haloxyfop

Inicial2/ Tardia Inicial Tardia Inicial Tardia Inicial Tardia

Glyphosate

Glufosinate

Imazethapyr

Ciclohexanodionas (DIMs)

Ariloxifenxipropionatos (FOPs) 3/

1/ Verde = indicado para o controle; Amarelo = restrições quanto ao estádio; Vermelho = não indicado para o controle. 2/Inicial = milho até 
o estádio V3; Tardia = milho após o estádio V3. 3/ Tolerância ao haloxyfop.

Tabela 1. Herbicidas sugeridos para o controle em pós-emergência de plantas voluntárias de milho 
na cultura da soja.

herbicidas pertencentes ao grupo químico dos 
DIMs é que estes tendem a apresentar redução na 
eficácia quando aplicados sobre plantas em estádios 
avançados (Marca et al., 2015; Braz, 2016), o que 
dificulta o controle do milho voluntário quando da 
sua utilização. Vale destacar também que não são 
todos os inibidores da ACCase que apresentam 
eficácia no controle de milho voluntário, sendo 
fundamental consultar um técnico competente 
antes de selecionar o herbicida que será utilizado 
na lavoura com este objetivo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Ao considerar os prejuízos provocadas 

pelo milho voluntário sobre a produtividade da 
soja, os quais se intensificam à medida que há 
aumento no número de plantas em convivência 
com a cultura, fica evidente a importância de se 
proceder ao manejo destas. Neste sentido, ficar 
refém apenas do controle químico pode aumentar 
demasiadamente o custo de produção, sendo 
interessante adotar medidas que possam reduzir 
as perdas de grãos na colheita do milho, bem como 
empregar práticas culturais que proporcionem 
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melhor desenvolvimento inicial da soja.
Os herbicidas inibidores da ACCase consistem 

na principal alternativa para o controle em pós-
emergência, mas devem ser aplicados em plantas 
voluntárias de milho em estádios iniciais, uma 
vez que em aplicações tardias, a eficácia destes 
produtos será reduzida. Híbridos de milho com 
maior empilhamento de genes que conferem 
tolerância à herbicidas, tendem a limitar as 
alternativas disponíveis para o seu controle em 
pós-emergência.
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levantou recentemente os prejuízos causados pelos 
nematoides ao Agronegócio Brasileiro. A entidade 
apontou perdas da ordem de R$ 35 bilhões sendo, 
o maior montante, R$ 16 bilhões, na cultura da 
soja (Machado, 2015). No Brasil o nematoide de 
cisto da soja (Heterodera glycines), o nematoide 
das lesões radiculares (Pratylenchus brachyurus e 
Pratylenchus spp.), os nematoides causadores de 
galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica) e o 
nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis) 
tem sido os principais nematoides responsáveis 
pelos maiores danos à cultura. Exceto H. glycines, 
os demais nematoides citados também podem atacar 
e causar danos à cultura do milho, algodão e feijão. 
Na cultura da soja, especificamente, H. glycines e P. 
brachyurus podem ocasionar perdas de 70 e 50%, 
respectivamente (Garcia e Silva, 1996; Franchini 
et al., 2014). As espécies de Meloidogyne podem 
proporcionar perdas na produtividade da ordem de 

30 a 90% em cultivares suscetíveis (Asmus, 2001) e 
redução na produtividade por R. reniformis pode 
chegar a 32% (Asmus et al., 2013). Contudo, observa-
se que as perdas ocasionadas por nematoide têm 
aumentado ano após ano.

O parasitismo exercido por muitos nematoides 
expressa sintomas comuns nas lavouras infestadas, 
como a formação de reboleiras (Figura 1), devido 
à baixa mobilidade desses patógenos no solo. 
Nesses locais, são observados gradientes crescentes 
de atrofiamento e clorose das plantas do centro 
para a borda. Geralmente, as plantas no centro da 
reboleira exibem danos mais severos em função da 
maior densidade da população do nematoide nesses 
pontos, podendo ocorrer morte das mesmas. Apesar 
de as reboleiras serem sintomas típicos de ataque 
de muitos nematoides, são facilmente confundidas 
com outros fatores. Vale ressaltar que por ocasião da 
fase reprodutiva, do florescimento ao enchimento de 
grãos, pode ocorrer intenso abortamento de flores 
e vagens, amadurecimento prematuro das plantas o 
que resulta em baixa produção. Em lavouras onde a 
população do patógeno é muito alta, também pode 
ocorrer morte prematura de plantas, sendo esses 
sintomas potencializados na ocorrência de veranicos.

Para a identificação rápida da presença de 
nematoides em condições de campo, ao arrancar as 
plantas, é importante atentar-se para alguns cenários: 
(i) a presença de fêmeas de cor branca ou amarela 
presas às raízes indicam a presença do nematoide 
de cisto da soja (Figura 2A); (ii) sistemas radiculares 
enegrecidos e/ou pouco desenvolvido caracterizam 
a presença do nematoide das lesões radiculares 
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(Figura 2B); (iii) plantas com o sistema radicular com 
engrossamentos em número e tamanho variados, 
típicas galhas, indicam a presença dos nematoides 
de galha (Figura 2C). No interior das galhas também 
pode se visualizar fêmeas do nematoide, de coloração 

branco-pérola e com formato de pêra (Figura 2D). 
Para o nematoide reniforme a identificação assertiva é 
possível apenas após análises laboratoriais, pois esse 
nematoide não forma cistos, galhas e, normalmente, 
não causa enegrecimento das raízes. 

Figura 1. Reboleira formada em lavoura 
de soja devido à ação de nematoides. 
Fonte: Adriana Figueiredo.

Figura 2. Fêmeas do nematoide de cistos 
presas às raízes de soja (A). Sistema 
radicular enegrecido como sintoma 
secundário de danos causados pelo 
nematoide das lesões radiculares (B). 
Raízes de soja com sintomas de galhas 
(C). Fêmeas de coloração branco-pérola 
no interior da galha (D). Fonte: Adriana 
Figueiredo 

A
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É importante, no entanto, estarmos atentos a 
outras espécies de nematoides antes consideradas 
secundárias, como Helicotylenchus dihystera, 
Scutelonema brachyurus, Tubixaba tuxaua, entre 

outras, além da espécie Aphelenchoides besseyi, 
relatada recentemente na cultura da soja.

H. dihystera  é uma espécie bastante 
preocupante em função de sua frequência em 
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amostras de solo originárias de lavouras de soja, 
onde além de estar associada aos danos observados 
nas raízes, muitas vezes, podem colaborar para a 
intensificação de danos provocados por fungos de 
solo causadores de podridões radiculares. Além 
da soja como excelente hospedeira, H. dihystera 
pode se hospedar, multiplicar e causar danos no 
algodão, feijão, crotalárias, gramíneas (milho, sorgo, 
milheto, etc.) e em diversas plantas daninhas. 
Uma característica preocupante desse nematoide 
é a capacidade de sobrevivência e manutenção 
da população mesmo nos meses secos. Contudo, 
estratégias de manejo durante os meses mais secos 
podem ser empregadas na tentativa de reduzir os 
níveis populacionais.

S. brachyurus vem sendo relatado ao longo das 
últimas safras em diferentes regiões dos estados do 
Paraná, Mato Grosso do Sul, Maranhão e Goiás, sendo 
que, plantas infectadas por este nematoide exibem 
crescimento reduzido e desigual, associado a baixas 
produtividades. Em levantamentos populacionais 
de nematoides, realizados em lavouras do Paraná, 
constatou-se a presença de S. brachyurus em 28% das 
amostras. Para outras regiões as informações ainda 
são escassas. Esse nematoide apresenta aspectos 
morfológicos semelhantes ao Helicotylenchus, o que 
causa algumas confusões na identificação, caso a 
análise não seja realizada por especialistas.

T. tuxaua é outra espécie que vem se destacando 
nos últimos anos. Foi identificada primeiramente em 
Marechal Cândido Rondon, no oeste do Paraná e 
descrita na década de oitenta. Os exemplares adultos 
desse nematoide exibem dimensões superiores às da 
grande maioria dos nematoides parasitos de plantas, 
sendo sua presença na raiz visível a olho nu. Contudo, 
vale ressaltar que, a identificação segura do mesmo 
se dá apenas em laboratório especializado.

A espécie A. besseyi, recentemente descrita 
como agente causal da Soja Louca II (SL-II) 
apresenta características completamente diferente 
de todos os demais nematoides citados para a 
cultura, pois é um nematoide de parte aérea. Em 
áreas em que ele está presente observa-se plantas 
que não finalizam seu ciclo (permanecem verdes) 
quando comparadas com o restante da lavoura; 
apresentam folhas com aspecto lanceolado e 
o limbo foliar com deformações no formato de 
bolhas; entrenós mais curtos e mais grossos; 
abortamento de flores; redução, ou até mesmo, 
ausência de vagens (Meyer, 2017) (Figura 3). Há 
indícios de variabilidade genética da soja para 
resistência a A. besseyi, indicando haver variedades 
que multiplicam (RF 16,5) e outras que reduzem a 
população deste nematoide (FR 0,3) (Meyer et al., 
2017). No entanto, mais estudos são necessários, 
segundo os autores.  

Figura 3. Plantas de soja 
mostrando o sintoma de 
rosetamento, ausência de 
vagens e deformação das 
folhas, ocasionado por A. 
besseyi (A). Lavoura pronta 
para a colheita com presença 
de plantas verdes devido a 
ocorrência de Soja Louca II (B). 
Fonte: Maurício Meyer. 
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IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA
 As recomendações abaixo são indicadas 

para nematoides presentes no solo, pois um 
protocolo especif ico de coleta e envio de 
amostras está sendo estudado para as áreas com 
suspeita de SL-II. Maiores informações podem 
ser obtidas com a equipe técnica da COMIGO, 
caso haja suspeita da presença deste nematoide.

No caso de nematoides de solo, ao caminhar 
pela lavoura e observar reboleiras de plantas 
com porte reduzido e/ou amareladas tem-se 
indícios da presença desses patógenos no solo. 
O ideal é usar ferramentas que possibilitem a 
retirada do maior volume possível de raízes para 
a observação do sistema radicular. 

Se o problema for nematoide do cisto, 
estando a cultura com, aproximadamente, 30 
dias, observa-se com auxílio de lupa de bolso 
ou mesmo a olho nu a presença das fêmeas 
desse  nematoide,  de  co loração branca  a 
amarelada, aderidas às raízes. Caso observe-
se um engrossamento da raiz, possivelmente, 
trata-se do nematoide de galhas. Já o nematoide 
das lesões radiculares causa o escurecimento 
da raiz,  sem nenhuma estrutura específica. 
Uma estratégia simples para conferir se há 
escurecimento das raízes é fazer uso de água 
para lavá-las. Assim, as porções danificadas pelo 
nematoide ficam mais escuras em relação as 
partes não danificadas, facilitando a visualização 
dos danos deste patógeno.

-  Quando coletar?  Deve-se levar  em 
consideração o ciclo de vida do nematoide 
na planta de soja (tempo necessário para o 
nematoide eclodir do ovo, penetrar na raiz, 
desenvolver  e  se reproduzir) .  Esse tempo 
necessário para completar o c ic lo de vida 
também pode variar em função da cultivar (nível 
de resistência), do ambiente (umidade no solo 

e temperatura), dentre outros fatores bióticos 
e abióticos no solo.

Sob condições ideais do cerrado, mais 
especificamente no estado de Goiás, o ciclo de 
vida de H. glycines se completa entre 15 e 24 
dias em plantas de soja semeadas entre outubro 
e dezembro. Já as espécies P. brachyurus e M. 
javanica e M. incognita completam o ciclo de 
vida em 26 a 30 dias. 

Muitos produtores lembram da importância 
de se realizar análises para uma identificação e 
quantificação de nematoides somente após a 
constatação de perdas na produção, ou seja, já 
no final da safra. Nesses casos, não se recomenda 
as análises, pois o momento não condiz com a 
realidade. Portanto, de modo geral, o melhor 
momento para realizar amostragens na lavoura 
de soja é entre 30 e 70 dias da semeadura.

-  O  que  co letar?  Aprox imadamente 
100 g de raiz (raízes secundárias e terciárias, 
preferencialmente) e 1 Kg de solo, denominada 
de amostra composta (proveniente de várias 
subamostras) .  Essa  amostragem deve ser 
direcionada para pontos com sintomas na 
lavoura,  coletando separadamente plantas 
doentes (sintomáticas) e sadias (sem sintomas). 

-  Onde e como coletar?  Deve-se coletar 
na reboleira,  centro e periferia/margem da 
mesma,  conforme a  F igura 4  mas,  sempre 
co l e ta n d o  p l a nta s  v i va s .  I s s o  p o rq u e  o s 
nematoides são patógenos biotróf icos,  ou 
seja, se alimentam de células vivas. Em plantas 
mortas, o nematoide já pode ter saído da raiz 
e  voltado para o solo e a  população f icará 
subestimada na anál ise.  A profundidade de 
coleta deve ser de 0 a 25 cm de profundidade 
do solo, sempre descartando os resíduos de 
palha na superfície.
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Figura 4. Amostra oriunda das 
reboleiras (A). Amostra oriunda 
de áreas próximas, com plantas 
aparentemente sadias (B). Fonte: 
adaptado de Goulart (2009).

Cada amostra composta deve ser formada 
por subamostras (Figura 4) coletadas nas reboleiras 
de plantações com o mesmo histórico e tipo de 
solo. Quanto maior o número de subamostras e de 
amostras, obviamente, mais precisos e confiáveis 
serão os resultados da análise. Em áreas maiores 
ou visando monitoramento de talhões, o ideal é 
amostrar pelo menos 10 a 20 subamostras por 
hectare para formar uma amostra composta. Em 
áreas muito homogêneas, pode-se aumentar para, 
no máximo, 10 hectares. 

- Como encaminhar as amostras? Acondicionar 
o solo e raízes um saco plástico, devidamente limpo 
e reforçado, juntamente com a ficha e etiqueta 
elaborada de próprio punho contendo o maior 
número possível de informações como: cultivar, 
data de plantio, cultura anterior, dentre outras. 
Enviar as amostras a um Laboratório especializado 
(Fitopatologia e/ou Nematologia), com maior rapidez 
possível, lembrando que essa amostra deverá chegar 
ao laboratório no máximo 48 horas após a coleta, 
preferencialmente, em caixa de isopor.

O produtor deverá se antenar para alguns 
cuidados muitos importantes durante e após cada 
amostragem como: não coletar as amostras com o 
solo seco ou extremamente úmido; não expor as 
amostras ao calor (em ambiente aquecido como 
no interior de veículos, exposição ao sol, etc.), 
dentre outros. 

PASSO A PASSO: PROCEDIMENTO DE COMO 
AMOSTRAR CORRETAMENTE

1º PASSO: Divida a área de forma homogênea 
e atente-se para áreas com declividade.

2º PASSO: Caminhe em zigue-zague coletando 
as amostras simples (subamostras). Colete as 
amostras caminhando em sentido horário para 
facilitar a orientação dentro da área a ser amostrada.

3º PASSO: Colete as amostras ao longo dos 
primeiros 0-25 cm de profundidade, mas antes 
lembre-se de remover os primeiros 2 a 3 cm da 
camada superficial do solo antes da retirada de 
cada amostra simples pois, além de resíduos e/
ou palha, nesse perfil ocorre maior oscilação de 
temperatura e umidade, impedindo a permanência 

A

A

A

A

A
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do nematoide. Use um recipiente, como um balde, 
para ir acondicionando as subamostras e facilitar 
a locomoção na área.

4º PASSO: Homogenize as subamostras 
e retire 1 (uma) amostra composta. A amostra 
composta precisa contemplar 1 kg de solo e 100 g 
de raízes para se realizar uma análise nematológica 
básica. No entanto, caso sejam necessárias analises 
para identificação da raça predominante do 
nematoide de cisto da soja, um volume maior 
deve ser enviado (aproximadamente 5 kg), mas 
para isso o produtor deverá se informar melhor 
junto ao técnico que o assessora.

5º PASSO: Coloque a amostra composta dentro 
de um saco plástico limpo e reforçado e na sequência 
faça a identificação da amostra. Para uma maior 
preservação das raízes acondicione as mesmas entre 
camadas de solo dentro do saco plástico.

Dicas importantes:
- Cuide com o prazo entre COLETA x ENVIO. 

Nesse caso vale a dica: PROGRAME-SE!!!
- Evite a coleta das amostras sob condições 

extremas (seca, umidade e calor).
- Proteja as amostras da exposição ao sol 

para evitar aquecimento excessivo e morte dos 

nematoides na amostra, o que poderá interferir nos 
resultados e, consequentemente, na interpretação 
dos dados, levando a uma tomada de decisão 
inadequada.

NÍVEIS DE DANO
Dados quanto aos níveis de dano são 

variáveis e sofrem influência de diferentes fatores 
tais como cultivar utilizada, clima durante a safra, 
tipo de solo (estrutura, teor de matéria orgânica, 
disponibilidade de nutrientes, etc.). Além disso, 
ao comparar os níveis populacionais com valores 
da literatura, deve-se estar atento aos valores de 
indivíduos por unidade de solo ou raiz expressos 
nas análises, pois estes podem variar. Normalmente 
são expressos o número de indivíduos por 100 cm3 
de solo e/ou por grama de raiz.

Abaixo, seguem dados de pesquisadores 
na área de nematologia para comparação com 
resultados de análises obtidos na propriedade 
(Tabelas 1, 2 e 3). Porém, vale ressaltar que os 
níveis populacionais de danos podem variar de 
região para região ou até mesmo de talhão para 
talhão, daí a necessidade de o produtor monitorar 
e realizar análises para conhecer e determinar 
os níveis populacionais de danos nas suas áreas. 

Tabela 1. Interpretação e caracterização de níveis populacionais de Pratylenchus brachyurus e 
Meloidogyne javanica e M. incognita em soja. 

Número de indivíduos por 100 cm3 de solo Número de juvenis (J2) e/ou ovos por 100 cm3 de solo
Níveis P. brachyurus M. javanica/ M. incognita

Baixo 0 a 50 0 a 150
Médio 50 a 100 150 a 300

Alto Superior a 100 Superior a 300
Número de indivíduos por grama de raiz Número de juvenis (J2) e/ou ovos por grama de raiz

Níveis P. brachyurus M. javanica/ M. incognita
Baixo 0 a 80 0 a 6
Médio 80 a 160 6 a 12

Alto Superior a 160 Superior a 12

Fonte: adaptado de Stephen Koenning (2007) por Hercules Campos (2007).
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Dados obtidos pela Embrapa demonstram as 
perdas de produtividade da soja em área infestada 
por nematoide das lesões radiculares (Figura 5). Em 

resumo, para P. brachyurus, a cada 82 indivíduos 
g-1 de raiz ocorreu a redução de 1 saca ha-1 na 
produtividade da soja (Antonio et al., 2012).

Para o nematoide de cisto da soja (H. glycines) 
entre 1 e 5 cistos, dependendo das condições, são 
suficientes para causar expressivas perdas. Uma 

Tabela 2. Risco potencial de perdas de rendimento em diferentes populações de nematoide do 
cisto da soja (H. glycines). 

Tabela 3. Valores referência utilizados como densidade populacional de R. reniformes relacionado 
ao risco de perda de produção de soja. 

População

(cistos em 100 cm3 de solo)
Risco Perda potencial de 

rendimento (%)

1

(solos arenosos)
Baixo Risco 0-20

2

(silte ou argila de textura fina)
Baixo Risco 0-20

2

(solos arenosos)
Alto risco 20-50

5

(silte ou argila de textura fina)
Alto risco 20-50

20

(todos os tipos de solos)

Alto Risco

Variedades resistentes podem 
sofrer dano

50-100

fêmea produz em média 350 ovos a cada 15 a 24 
dias, os quais irão incrementar grandemente a 
população na safra seguinte.

Nematoide Baixo risco Médio risco Alto risco

R. reniformes < 300 nematoides em 
100 cm3 de solo

300 a 600 nematoides em 
100 cm3 de solo

> 600 nematoides em 
100 cm3 de solo

Fonte: Asmus (2004).
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FERRAMENTA ADICIONAL NA TOMADA DE 
DECISÃO PARA MANEJO DO NEMATOIDE DO 
CISTO DA SOJA (H. glycines) 

Quando o nematoide do cisto é identificado 
na área, não basta saber o nível populacional 
apenas, é preciso encaminhar a amostra para 
determinação da(s) raça(s) predominante (s). Isso 
é fundamental para posicionar corretamente a 
cultivar a ser semeada no próximo cultivo pois, 
caso na área haja predominância da raça 10 e for 
realizada a semeadura de uma cultivar de soja com 
resistência às raças 1 e 3, os danos pelo nematoide 
continuarão e se agravarão a cada ano. 

Como essa análise é de custo mais elevado 
em relação as demais, poucos laboratórios realizam 
a mesma. Dessa forma, uma estratégia mais simples 
pode ser adotada pelo produtor, desde que tenha 
o acompanhamento de um técnico bem informado. 
Os passos são os seguintes:

- identificar a reboleira e confirmar a 
presença do nematoide do cisto em laboratório;

- remover as plantas de soja da reboleira;
- semear diferentes cultivares sabidamente 

com resistência a raça (s) de nematoide do cisto 
(principalmente cultivares com resistências a raças 
distintas);

Figura 5. Correlação linear entre 
população de nematoides e 
produtividade da soja.

- observar o desenvolvimento das mesmas 
(clorose, vigor e, se possível, analisar a população 
nas raízes e a produtividade). A que apresentar o 
melhor desenvolvimento, terá grandes chances 
de ser a mais adaptada (resistente) àquela (s) 
raça (s) do nematoide do cisto, sendo assim a 
cultivar adequada a ser semeada no ano seguinte, 
naquele talhão.

ESTRATÉGIAS DE MANEJO
Quando o problema é o nematoide de cisto 

da soja o manejo baseia-se, impreterivelmente, 
na composição de um plano estratégico que 
contemple a utilização de cultivares resistentes 
e suscetíveis, rotação de culturas, aumento de 
cobertura do solo (palhada), adição de matéria 
orgânica, utilização de controle biológico, evitar o 
revolvimento do solo e sempre realizar a limpeza 
de maquinários e equipamentos utilizados em 
áreas já infestadas.

É importante mencionar que a utilização 
de cultivares resistentes não deve ser de uso 
exclusivo, isso devido ao patógeno possuir ampla 
variabilidade genética. Além disso, o uso contínuo 
de cultivares com resistência, a uma ou algumas 
raças (populações), pode levar a pressão de seleção 
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e forçar a predominância de outras raças na área 
(Figura 6), para as quais, muitas vezes, o mercado 
não dispõem de cultivares com resistência, 
tornando inviável o cultivo de soja nessa área 
infestada por um bom tempo.

Essa mudança na população dos nematoides é 
ilustrada na Figura 6. De forma hipotética, podemos 
entender a pressão de seleção da seguinte maneira: 

Esse exemplo ilustra o cenário americano. 
Nos Estados Unidos, até pouco tempo atrás, 95% das 
cultivares obtidas nos programas de melhoramento 
para resistência a H. glycines tinham origem na 
cultivar PI 88788, ou seja, eram resistentes às raças 
3, 6, 9, 10 e 14. Apenas 3% das variedades tinha 
origem na cultivar Peking (PI 548402), conferindo 
resistência às raças 1, 3, 5, 6 e 10. Esse cenário 
contribuiu para o aumento da raça 2 nas áreas de 

no Ano 1 o produtor detectou em sua área as 
raças 1 (azul), 3 (rosa) e 2 (amarela). As raças 1 e 
3 em maior número e a raça 2 em menor número. 
Anos consecutivos (Ano x+n) de semeadura de 
cultivares de soja resistentes apenas às raças 1 e 3, 
proporcionariam pressão de seleção para a raça 2, 
a qual teve condições favoráveis para se multiplicar 
na cultivar e torna-se a raça predominante.

produção de soja nos Estados Unidos. 
Com o manejo adotado nas áreas do Sudoeste 

Goiano, pode-se enfrentar situação semelhante. 
Análises realizadas pelo Centro Tecnológico 
COMIGO detectaram a presença de raça 2 em 
variedade com resistência às raças 3, 4, 6, 9, 10 
e 14. Algumas fontes de resistência, como para 
raça 2, são escassas e em muitos casos há ligação 
entre o alelo de resistência e o alelo que confere 

Ano 1 Ano x Ano x+n

Figura 6. Mudança na composição das raças do nematoide de cisto da soja, H. glycines, ao longo dos anos de 
cultivo. Ano 1: população do nematoide das raças 1 (azul) e 3 (rosa) em maior número quando comparadas 
com a raça 2 (amarela). Ano x: uso de material resistente às raças 1 (azul) e 3 (rosa) e já prevalecendo pressão 
de seleção para a raça 2 (amarela). Ano x+n: após anos consecutivos de uso de materiais resistentes às raças 
1 (azul) e 3 (rosa), estas encontram-se em menor número populacional e, consequentemente, aumento 
significativo da raça 2 (amarela).
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Figura 7. Estratégia de manejo em situações de altas 
populações de nematoide do cisto. São necessários, 
pelo menos, ciclos de 3 anos para manejo das 
populações. Após o 3º ano, o ciclo se repete. 

cor preta ao tegumento, sendo este indesejável 
para fins comerciais. Neste caso, torna-se difícil a 
obtenção de variedades com resistências múltiplas 
e corre-se o risco de perder a ferramenta de 
controle mais efetiva e de menor custo.

Segundo o pesquisador Waldir Dias, em 
reportagem publicada no Agrolink, em maio deste 
ano, se o produtor plantar em um determinado 
ano uma cultivar derivada de Peking (fonte de 
resistência para as raças 1, 3, 5, 6 e 10) no ano 
seguinte ele deverá utilizar uma cultivar derivada 
de outra fonte, por exemplo PI88788 (fonte de 
resistência para as raças 3, 6, 9, 10 e 14)”. Outro 
risco que vem acontecendo, de acordo com Waldir 
Dias, principalmente na região de Sorriso/MT, é 
a existência de raças do nematoide que vencem 
a resistência da fonte mais completa, ou seja, 
variedades derivadas de PI 437654. No Brasil 
foram identificadas as raças 4+ e 14+ capazes de 
se multiplicar nesta cultivar.  

Portanto, é fundamental a semeadura 
de  cu l t ivar  suscet íve l  após  dois  anos  de 
uso consecutivo de cult ivares resistentes, 
impossibil itando a pressão de seleção para 
raças anteriormente não existente na área. 
Essa tomada de decisão no plano de manejo é 
fundamental, mas, infelizmente, não é aplicada 
de forma efetiva no campo

N o r m a l m e nte ,  a p ó s  a  d e te c çã o  d o 
nematoide do cisto na área, a melhor opção 
de manejo é entrar, na safra seguinte, com a 
rotação de culturas, ou seja, utilizar cultura não 
hospedeira (milho, algodão, etc.) em semeadura 
de verão e, no ano seguinte, retomar a semeadura 
com cultivares resistentes. Outra alternativa é 
o produtor fazer uso de cultivar resistente por, 
pelo menos, dois anos consecutivos, além da 
utilização de cultura não hospedeira na 2ª safra 
(safrinha). O problema não será eliminado dessa 
forma e sim, conviver-se-á com ele de modo a 

minimizar os danos econômicos ocasionados 
pelo patógeno. No terceiro ano, faz-se uso da 
variedade de soja suscetível, retomando o ciclo 
de variedade resistente novamente no 4º ano 
(Figura 7).

- Cultivares resistentes: em ensaio conduzido 
no Centro Tecnológico COMIGO, em reboleira de 
nematoide do cisto, a produtividade da cultivar 
resistente foi 17 sacas ha-1 superior a cultivar sem 
resistência, demonstrando a importância dessa 
estratégia de manejo (Tabela 4). 
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Tabela 4. Cultivares de soja com resistência a diferentes nematoides para utilização como 
estratégia de manejo.

Cultivar* H. glycines M. javanica M. incognita
M 7739 IPRO R a 1, 3 e 10 S S
M 7198 IPRO R a 1 e 3 S R
Anta 82 RR R a 3 e MR a 10 e 14 S S
Ponta IPRO R a 3 e MR a 14 S S
Foco IPRO R a 3 e 14; MR a 6, 9, 10 e 14+ MR S
Única IPRO R a 3, 6 e 14 e MR 9, 10 e 14+ S S
CD 2737 RR R a 3 e 14 MS MS
BRS 7380** R a 3, 4, 6, 9, 10 e 14 R R
TEC 7548 S MR S

* Fonte: Empresas detentoras dos materiais genéticos. 

** tolerância ao Pratylenchus brachyurus

Para o nematoide das lesões, P. brachyurus, 
as características do nematoide dificultam a 
obtenção de material resistente. Além disso, 
há dificuldades na obtenção de parentais com 
resistência e boas características agronômicas 
nos programas de melhoramento. No entanto, 
ainda não são disponíveis cultivares comerciais 
resistentes a P. brachyurus, mas algumas linhagens 
e até mesmo cultivares tem se manifestados como 
tolerantes ao nematoide.  

- Crotalárias: constituem-se em importante 
ferramenta para o manejo de nematoide de galha 
e nematoide das lesões. Quando o problema é 
H. glycines não se deve fazer uso da Crotalaria 
ochroleuca, uma vez que a mesma multiplica 
algumas raças de nematoide do cisto. C. spectabilis 
é uma boa opção independente do nematoide 
presente na área. No entanto, na natureza todos 
os microrganismos tendem a adaptação, podendo 
fazer com que o cenário futuro seja alterado. 
Observações a campo são sempre indispensáveis. 

Deve-se ter cuidado também em áreas 
infestadas com mofo branco uma vez que crotalárias 
podem vir a agravar este problema. 

- Milho e outras gramíneas: esta cultura 
tradicionalmente cultivada na 2ª safra ou safrinha 
não é hospedeira do nematoide do cisto da soja. 
No entanto, os materiais genéticos apresentam 
performance variável para o nematoide das lesões. 
Deve-se atentar para o fator de reprodução do 
híbrido a ser utilizado caso a área já apresente 
populações elevadas de P. brachyurus. 

Outras gramíneas como sorgo, milheto e 
braquiárias necessitam de cuidados em áreas com 
nematoide das lesões radiculares, isso por ocorrer 
variações significativas no potencial reprodutivo 
do nematoide entre as variedades dessas espécies. 

Por outro lado, algumas dessas espécies de 
plantas produzem elevados volumes de massa seca 
tanto de parte aérea quanto raiz, contribuindo 
para o incremento nos teores de matéria orgânica 
no solo e, assim, influenciando a dinâmica de 
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microrganismos no solo. Dados obtidos no CTC 
mostram que braquiária ruziziensis, 90 dias após 
a semeadura, produziu até 2,6 toneladas de 
biomassa de raízes por hectare na camada de 0 a 40 
centímetros. Este aspecto poderá trazer benefícios 
ao solo por melhorar os atributos físicos, químicos 
e microbiológicos e, por consequência, reduzir a 
ocorrência de doenças de solo e a população de 
nematoides. Monitoramento contínuo no uso de 
estratégias deste tipo deve ser adotado. 

- Manejo do solo: todas as práticas que visam 
incremento na população de inimigos naturais 
através da melhoria de atributos biológicos do solo 
auxiliam no controle desses patógenos. 

 Além disso, o pH do solo pode favorecer 
determinados nematoides. Solos com pH muito 
elevado são mais favoráveis ao desenvolvimento 
de nematoide do cisto, enquanto Pratylenchus é 
beneficiado em solos com pH desajustado (muito 
alto ou muito baixo). 

- Produtos químicos: há ingredientes ativos 
registrados no MAPA para manejo de nematoides 
em soja como abamectina, cadusafós, fluensulfona e 
tiodicarbe. No entanto, estes devem ser associados a 
outras práticas de manejo pois, como medida isolada, 
em situações de elevada pressão, não serão efetivos. 

- Produtos biológicos: apresentam eficiência 
quando associados a outras práticas de manejo, além 
de, em geral, apresentarem ação mais lenta devido 
a necessidade de tempo para o estabelecimento do 
agente de controle biológico no solo.

Alguns produtos à base de Bacillus, Pasteuria, 
Pochonia, Paecilomyces e, muitas vezes, associados 
a Trichoderma,  tem apresentado resultados 
significativos, incrementando as demais estratégias 
em programas de manejo dos nematoides na 
cultura da soja. No entanto, alguns microrganismos 
apresentam especificidade quanto ao parasitismo 
e controle de nematoides, como por exemplo:

- Pasteuria nishizawae: especificidade no 
parasitismo de H. glycines

- Pasteuria thornei:  especificidade no 
parasitismo de P. brachyurus

- Pasteuria penetrans: especificidade no 
parasitismo de Meloidogyne sp. 

A utilização conjunta do controle químico e 
biológico, quando compatíveis, pode apresentar 
vantagens, devido aos produtos químicos agirem 
mais rapidamente, afetando o nematoide no início 
do desenvolvimento da cultura. Após o residual do 
controle químico, teremos o agente de controle 
biológico atuando pois, o mesmo já poderá ter 
se estabelecido na cultura, conforme ilustrado 
na Figura 8. 

Figura 8. Simulação da eficiência 
dos produtos químicos na fase 
inicial e biológicos em fases mais 
avançadas do ciclo da cultura da 
soja. Os números são ilustrativos. 
Fonte: Simone Brand.
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- Cama de frango:  apresenta-se como 
excelente alternativa em programas de manejo 
do nematoides do cisto da soja e nematoide das 
lesões radiculares, além de fornecer nutrientes 
para o solo.

- Manejo pós-colheita: As plantas oriundas 
de grãos perdidos na colheita (tigueras) são grandes 
multiplicadoras e mantenedoras das populações de 
nematoides na entressafra, além de hospedeiras 
de muitos outros insetos e patógenos. 

- Plantas-daninhas: o manejo de plantas-
daninhas durante as estações de cultivo e na 
entressafra é fundamental, não apenas evitando 
a matocompetição mas, também impedindo a 
sobrevivência e/ou multiplicação de nematoides. 
Segundo Bellé et al. (2015) a eficiência de práticas 
de manejo dos nematoides de galhas pode ser 
comprometida pela presença de plantas daninhas, 

como por exemplo, Commelina benghalensis, 
amplamente distribuída no Sudoeste Goiano. Costa 
Manso et al. (1994) relatam, por exemplo, corda 
de viola e beldroega como boas hospedeiras de 
P. brachyurus. O mesmo pode ocorrer para outras 
espécies de plantas-daninhas e nematoides. 

- Limpeza do maquinário: mais especificamente 
para o nematoide de cisto, é valido lembrar que, uma 
vez identificado o problema em um talhão, todas 
as operações, desde o plantio até a colheita, nesse 
talhão, devem ser executadas por último, visando 
não disseminar o nematoide para outros talhões que 
ainda estão isentos do nematoide. A imagem abaixo 
ilustra a disseminação do nematoide para outros 
talhões da propriedade. Inicialmente o problema 
estava restrito no talhão A. Ao abrir caminho entre 
a mata, com o intuito de facilitar o trânsito de 
máquinas, o produtor favoreceu a disseminação para 
o talhão B através do próprio maquinário (Figura 9). 

A B

Figura 9. Disseminação 
do nematoide de cisto 
do talhão A para o talhão 
B em função do trânsito 
de máquinas. A área 
circundada em vermelho 
refere-se a reboleira 
presente nos dois talhões. 
Fonte: Agricultura de 
Precisão COMIGO.

56



Essa forma de disseminação, através de 
máquinas e implementos agrícolas, tem ocorrido 
com frequência entre municípios, regiões e 
estados do Brasil. Para evitar essa disseminação, 
as máquinas e implementos, devem ser lavadas 
antes de entrarem em outra área. Lembre-se 
que apenas um cisto de H. glycines  presente 
em calçados, rodado de veículos e máquinas e 
implementos agrícolas poderá conter mais de 
300 ovos viáveis. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Uma vez presentes na área, torna se 

necessário o uso em conjunto de estratégias para o 
manejo, ano após ano. Somente assim será possível 
reduzir os níveis populacionais.

- Implemente um sistema de amostragem 
sistemática para o diagnóstico de nematoides 
e monte um banco de dados  que permita a 
melhor escolha entre a cultivar ideal x melhor 
talhão.

- Adote a rotação/sucessão de culturas 
não hospedeiras como forma de reduzir o nível 
populacional dos nematoides. O uso de alguns 
adubos verdes e plantas antagonistas podem 
auxiliar na redução ou equilíbrio populacional 
dos nematoides, mas antes lembre-se de conhecer 
quais os nematoides estão presentes na sua 
propriedade, em quais talhões e em que níveis 
populacionais se encontram.

- Use cultivares resistentes pois essa é 
uma das estratégias mais viáveis econômica e 
tecnicamente ao implementar um programa de 
manejo.

- Tratamentos químicos e/ou biológicos, 
preferencialmente, no sulco de semeadura são 
mais uma ferramenta para auxiliar na redução das 
populações de nematoides.  

- Mantenha o manejo químico e físico 
do solo equilibrado para permitir as melhores 

condições da atividade microbiana e a manutenção 
dos inimigos naturais dos nematoides no solo, bem 
como a boa nutrição das plantas.

- Monitore o trânsito de máquinas e evite 
a disseminação  na sua propriedade, no seu 
município, no seu Estado e no País. Máquinas são 
uma das formas mais eficiente de disseminação 
de nematoides. 
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INTRODUÇÃO 
A soja é uma das culturas que mais se destaca 

na região Centro Oeste do País, com expressiva 
participação na economia da região. Dados recentes, 
indicam que sua produção na safra 2018 deverá 
chegar a quase 120 milhões de toneladas no Brasil 
e em torno de 11 milhões de toneladas somente no 
estado de Goiás (Conab, 2018).  

A cultura tem despertado grande interesse no 
mercado mundial, especialmente devido aos elevados 
teores de proteínas dos seus grãos, importante 
para a alimentação humana e dos animais. Em 
função desta característica, a soja necessita de 
grandes quantidades de nitrogênio para atingir 
altas produtividades, sendo que grande parte da 
quantidade do nutriente absorvido pela cultura é 
retirada da área pela exportação dos seus grãos 
(Hungria et. al, 1997). 

 Na soja, porém, há uma peculiaridade, uma 
vez que a maior quantidade de nitrogênio necessária 
à planta é fornecida pela fixação biológica (FBN), 
através da simbiose da soja com bactérias dos gêneros 
Rhizobium e Bradyrhizobium (Amado et al., 2010). 
Barberi et al.(2004) relatam que com o avanço das 
pesquisas em microbiologia do solo torna-se possível 
a obtenção da quase totalidade do N demandado 
pela cultura, com o uso de estirpes  de  rizóbios  

(Bradyrhizobium  japonicum  e Bradyrhizobium 
elkanii), com acúmulo médio de mais de 190 kg ha-1 
de N na cultura da soja, proveniente da FBN (Alves 
et al. 2006).

Para a obtenção de altas produtividades na 
cultura da soja, são requeridas grandes quantidades 
de nitrogênio, que serão utilizadas pelas plantas 
especialmente para o enchimento das vagens e 
sementes. Vários trabalhos indicam que a FBN é capaz 
de suprir toda a demanda de N para a cultura da soja, 
embora mais recentemente alguns relatos indicam a 
necessidade de se fazer adubação complementar com 
o nutriente. Parece que estes efeitos estão também 
relacionados às condições edafoclimáticas de cada 
região. Acrescenta-se a estas condições o próprio 
manejo dado ao sistema de produção como um todo, 
uma vez que com a utilização de pelo menos duas 
culturas por ano, o balanço de nutrientes no sistema, 
especialmente de nitrogênio, certamente tem efeito 
significativo sobre estas respostas, em função da 
demanda e dinâmica das culturas subsequentes e 
antecedentes à soja.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar 
o efeito da adubação nitrogenada tardia e 
complementar de N-mineral, aplicada na forma de 
ureia via sólida e via pulverização foliar no estádio 
reprodutivo, sobre a produtividade de duas cultivares 
de soja cultivadas a campo.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram conduzidos dois experimentos na área 

experimental do CTC (Centro Tecnológico COMIGO) 
no município de Rio Verde – Goiás, durante a safra 
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Tabela 1. Atributos médios do solo da área experimental, nas camadas de 0 – 20 e 20 - 40 cm 
de profundidade. 

2017/2018 em um Latossolo Vermelho Distrófico, 
com teor de argila de 350 g kg-1 na camada de 0-20 
cm e 430 g kg-1 na camada de 20-40 cm. Foi efetuada 
aplicação de calcário e gesso na área experimental, 
baseada nos resultados da análise de solo da área 
experimental (Tabela 1). Foram fornecidos 250 kg 
de MAP no sulco de plantio e 200 kg de KCl á lanço 
em pré-plantio por hectare, além de 40 kg de MIB 
Colori para fornecimento de micronutrientes, este 
último aplicado em área total antes da instalação 
do experimento.

Os tratamentos do primeiro experimento foram 
constituídos de quatro doses de ureia aplicadas por 
via sólida, nas doses de 0, 50, 100 e 200 kg ha-1 e, no 
segundo experimento, os tratamentos foram quatro 
doses de ureia aplicadas via pulverização foliar nas 
quantidades de 0, 5, 10 e 15 kg ha-1 utilizando-se 
pulverizador costal de pressão controlada de CO2. 
Os tratamentos em ambos os experimentos foram 
aplicados no estádio R5.3, quando a maioria das 
vagens apresentava entre 25 e 50% de granação. Cada 
parcela experimental foi constituída por seis linhas 

espaçadas de 50 cm e oito metros de comprimento, 
perfazendo 24 m2 por unidade experimental, sendo 
consideradas úteis as quatro linhas centrais, e 
excluídos um metro em cada uma das extremidades 
da parcela como bordadura. Em cada experimento 
foram utilizadas duas cultivares, a M7110 IPRO e a 
SYN 13671 IPRO, com aplicação de Bradyrhizobium 
no sulco via micron por ocasião da semeadura. 
A condução das áreas experimentais seguiu os 
procedimentos adotados nas áreas comerciais da 
região, em relação ao controle de plantas invasoras, 
pragas e doenças. O delineamento experimental 
adotado foi o de blocos casualizados, arranjado num 
fatorial 4 x 2 (quatro doses de nitrogênio e duas 
variedades) com quatro repetições, totalizando 32 
parcelas por experimento.

Os resultados em produtividade, após sua 
correção para 13% de umidade, de cada experimento 
foram submetidos à análise de variância com 
aplicação do teste F e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey (p <0,05), utilizando-se o programa 
estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K P Mehl M.O. V

cm CaCl2       ----------------- cmolc dm-3 ------------------                 ----- mg dm -3----       ---------- % ----------
0-20 6,40 6,22 3,99 0,00 1,93 12,40 0,25 98,00 17,80 2,57 81,30

20-40 5,20 2,58 0,80 0,09 3,60 7,10 0,14 54,00 6,50 1,74 49,60

Profundidade B Fe Mn Zn S-SO4 Na Cu

cm ------------------------------------------ g dm-3 ------------------------------------------
0-20 0,09 53,00 39,00 7,25 5,70 6,20 0,80

20-40 0,08 95,00 19,40 4,90 9,30 2,40 1,10
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise de variância não indicou efeito 

significativo dos tratamentos sobre a produtividade 
de grãos na safra 2017/2018 em nenhum dos 
experimentos, tanto para a ureia aplicada na forma 
sólida, quanto para a ureia aplicada via pulverização 
foliar (p<0,05). Também não houve efeito dos 
tratamentos na produtividade das variedades, bem 
como na interação dos fatores doses x variedades. O 
coeficiente de variação do experimento de aplicação 
de ureia sólida foi de 5,10%, e do experimento de 

Embora não tenha havido di ferença 
estatística entre a aplicação das doses de ureia 
nos dois experimentos e nas duas variedades, a 
tabela 2 permite observar uma ligeira redução da 
produtividade com a aplicação das maiores doses 
de ureia na fase R 5.3.  Uma vez que dados para os 
fatores quantitativos podem ser discutidos por meio 
do estudo de regressão independentemente da 

aplicação de ureia via foliar foi de 7,41%, indicando 
boa precisão experimental.

A produtividade da soja com aplicação de ureia 
via sólida variou de 3.925 até 4.102 kg ha-1, enquanto 
que quando se aplicou o fertilizante via foliar, esta 
variação foi de 3.930 até 4.130 kg ha-1 (Tabela 2). É 
interessante observar também que as produtividades 
obtidas nos experimentos atingiram uma média de 
4.000 kg ha-1, bem acima da média nacional estimada 
em 3.333 kg ha-1 para a safra 2017/2018, de acordo 
com a Embrapa (Embrapa Soja, 2018).

Tabela 2. Produtividades médias de variedades de soja dos experimentos com fornecimento de 
ureia via sólida e via pulverização foliar na fase R 5.3, na safra 2017/2018. (Centro Tecnológico 
COMIGO, 2018).

significância do teste F da análise de variância, mas 
em função da significância do teste do teste F da 
análise de regressão e parâmetros do modelo, bem 
como dos valores do coeficiente de determinação 
(Banzatto e Kronka, 2013), estimaram-se as 
regressões que melhor se ajustaram aos dados 
de produtividade em função das doses de ureia 
aplicadas. 

EXPERIMENTO COM APLICAÇÃO DE UREIA SÓLIDA EXPERIMENTO COM APLICAÇÃO DE UREIA VIA 
PULVERIZAÇÃO FOLIAR

Dose de ureia 

(kg ha-1)

Produtividade

(kg ha-1)

Dose de ureia

(kg ha-1)

Produtividade

(kg ha-1)

0 4.102 0 4.130

50 4.057 5 4.036

100 4.013 10 3.970

200 3.925 15 3.930

Média 4.024 Média 4.016
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As regressões das doses de ureia nas duas 
cultivares de soja foram significativas a níveis de até 
1,31%, sendo que nas aplicações via sólida (solo) a 
significância foi menor que 0,01% e via líquida (foliar) 
igual a 1,31%. As produtividades em função das doses 
podem assim ser satisfatoriamente representadas 
pelo modelo exponencial (Figura 1), onde se observa 
que as produtividades foram reduzidas em função 
do aumento das doses de ureia quando aplicadas 
via sólida (solo) ou através de pulverização foliar.

Os trabalhos envolvendo o uso suplementar de 
nitrogênio na soja apresentam-se muito controversos. 
Isso se deve à complexidade que envolve a 
relação entre o rizóbio e a planta. Diversos fatores 
edafoclimáticos e de manejo podem prejudicar 

Figura 1. Estimativa das produtividades (kg ha-1) de duas cultivares de soja em função do fornecimento de ureia 
via sólida (solo) e via líquida (foliar) no estádio R 5.3, na safra 2017/2018. (Centro Tecnológico COMIGO, 2018).

essa interação e assim, proporcionar resultados 
divergentes em relação à adoção dessa prática 
na cultura da soja (Bahry, 2011). Neste contexto, 
cabe destacar que as condições de clima durante 
a condução dos experimentos foram bastante 
favoráveis à cultura, especialmente na época em 
que se efetuou a aplicação da ureia, principalmente 
no solo. Resultados semelhantes foram obtidos por 
Nogueira et. al, (2013) em trabalho conduzido no 
Paraná, que também não observaram efeitos em 
produtividade com o fornecimento suplementar de 
nitrogênio para a soja. 

Além destas considerações, é importante a 
observação de que o próprio manejo do sistema 
produtivo pode alterar a resposta da soja à adubação 

Aplicação de ureia via sólida (solo)
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Produtividade soja (kg ha-1) estimada = 
4102,0863**.exp(-0,0002**. Dose de ureia (kg ha-¹))
R² ajustado= 1,0
Produtividade soja (kg ha-1) observada no experimento

p-valor <0,0001

Aplicação de ureia via liquída (folha)

Dose de ureia (kg ha-¹)
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Produtividade soja (kg ha--1) estimada =
3845,9708+284,3102*.exp(-0,0818*.Dose de ureia (kg ha-¹)
R² ajustado = 0,99
Produtividade soja (kg ha--1) observada no experimento

p-valor = 0,0131
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nitrogenada. Neste contexto, a frequente sucessão 
soja-milho-soja-milho pode promover resposta 
diferencial da soja ao nitrogênio, especialmente se 
a adubação nitrogenada no milho for insuficiente. 
Acrescenta-se, como relatado por Duarte et. al, 
(2017) que quando se emprega pouco N na cultura 
do milho, e a sua produtividade é elevada, pode 
haver resposta da soja cultivada em sucessão à 
adubação nitrogenada, pois aumenta a exportação 
dos nutrientes e a imobilização de N e S no solo para 
a decomposição dos restos culturais do milho (palha 
com elevadas relações C/N e C/S). Equivocadamente, 
em vez de adubar adequadamente o milho, alguns 
agricultores estão utilizando fertilizantes com 
nitrogênio na cultura da soja. 

CONCLUSÃO
 A aplicação suplementar com N-mineral na 

forma de ureia na fase reprodutiva, independente 
da forma de aplicação, seja no solo ou através de 
pulverização foliar, promoveu redução exponencial 
na produtividade da soja.
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INTRODUÇÃO
A cultura da soja vem ganhando destaque no 

agronegócio brasileiro. A expansão da cultura, bem 
como a sua produtividade, é crescente nas regiões 
produtoras, especialmente no cerrado brasileiro 
(CONAB, 2018).

A aplicação de nutrientes e estimulantes 
fisiológicos via foliar é uma prática que visa aumentar 
a produtividade das lavouras e a qualidade final dos 
grãos. Além disso, é uma forma de complementar a 
fertilização via solo, e quando manejada corretamente 
e de forma eficiente, pode resultar em aumento da 
produção, qualidade e retorno financeiro ao produtor 
(Fernández et al., 2015).

As empresas que representam e comercializam 
produtos do agronegócio, especialmente estimulantes 
e nutrientes foliares, devem reconhecer o valor 
dos seus produtos através de experimentações em 
campo, a fim de fornecerem dados concretos e reais 
sobre a eficiência e garantia dos produtos junto 
aos produtores rurais. Dessa forma, o uso correto 
do produto, na dose recomendada, no estágio de 
desenvolvimento adequado, em culturas e cultivares 

responsivas, entre outros fatores, é de grande 
valia para a apresentação dos resultados finais de 
eficiência de um determinado produto. 

Os resultados de pesquisa na área de aplicação 
foliar de nutrientes são variáveis, alguns demonstram 
efeito benéfico da aplicação, efeito nulo e outros 
efeitos negativos (Fernández et al., 2015). No entanto, 
a adubação foliar com micronutrientes, especialmente 
em áreas deficientes nestes nutrientes, também tem 
apresentado resultados significativos em termos de 
produtividade. Belivaqua et al. (2002) avaliando o 
efeito da aplicação foliar em soja verificaram aumento 
dos componentes de produtividade na cultura.

Com o objetivo avaliar o manejo nutricional e o 
manejo nutricional fisiológico via foliar indicados por 
algumas empresas, em comparação ao manejo dos 
nutrientes via solo, foi desenvolvido um experimento 
a campo com a cultura da soja, na safra 2017/18. 

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido em campo, no 

CTC - Centro Tecnológico COMIGO em Rio Verde, GO. 
A cultura utilizada foi a soja (Glycine max), variedade 
BRASMAX Única IPRO, com tecnologia INTACTA RR2 
PROTM., ciclo precoce (105 a 116 dias), com hábito 
de crescimento indeterminado e alta exigência em 
fertilidade. Foram aplicados sete tratamentos, com 
sete repetições, em delineamento experimental de 
blocos casualizados, totalizando 49 parcelas. Cada 
parcela experimental foi composta por 12 linhas de 
30 metros de comprimento, espaçadas em 0,5 m 
entre si, com densidade de plantio de 18,9 sementes 
por metro.

MANEJO NUTRICIONAL DA SOJA NA SAFRA 
2017/2018: NUTRIÇÃO E ESTIMULANTES 
FISIOLÓGICOS
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Os tratamentos foram constituídos por 
produtos e sugestões de protocolo de diferentes 
empresas,  acrescido de dois tratamentos 
referência: T1-Testemunha absoluta (Controle), T2- 
Micronutrientes via solo, T3- Protocolo Enerplant®, 
T4- micronutrientes via solo + Protocolo Enerplant®, 

T5- Stimulate®, T6- Protocolo Tradecorp, T7- Protocolo 
Quimifol. 

Na Tabela 1 estão apresentadas as informações 
relativas aos produtos utilizados e suas respectivas 
doses, além do estágio de desenvolvimento da soja 
em que os mesmos foram aplicados.

Tabela 1. Época de aplicação, doses e produtos aplicados na cultura da soja safra 2017/18.

Aplicação Estágio Quantidade Produto

T2 - Micronutrientes via solo

1 17 dias após o plantio 30 kg ha-1 Micronutriente MIB*

T3 - Protocolo Enerplant®

   1 Tratamento de semente 0,6 g kg-1 Enerplant

2 V2 30 g ha-1 Enerplant

3 R1 30 g ha-1 Enerplant

T4 - Micronutriente via solo + Protocolo Enerplant®

1 Tratamento de semente 0,6 g kg-1 Enerplant

2 17 Dias após o plantio 30 kg ha-1 Micronutriente MIB*

3 V2 30 g ha-1 Enerplant

4 R1 30 g ha-1 Enerplant

T5 - Stimulate®

1 Tratamento de semente 7 mL kg-1 Stimulate

2 V5-V6 0,3 L ha-1 Stimulate

3 R1 0,3 L ha-1 Stimulate

4 R3 0,3 L ha-1 Stimulate

T6 - Protocolo Tradecorp

1 Tratamento de semente 0,2 L 100 kg-1 Nitrostaterultra

2 V4
0,3 kg ha-1

0,3 Lha-1

Tradecorp Mn
Aton Mo

3 R1
1,0 kg ha-1

0,5 kg ha-1

Pumma
Trafos green plus

4 R5 1,0 kg ha-1 Pumma Kalidad
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Todos os tratamentos receberam adubação 
de base com MAP na dose de 250 kg ha-1, e KCl 
na dose de 150 kg ha-1, sendo que na ocasião 
do semeio,  foi  real izada a inoculação das 
sementes via mícron com o produto GELFIX 
na concentração de 10 mL L-1 e aplicação dos 

tratamentos que receberam micronutrientes 
via solo.

O  ex per i mento  fo i  rea l i zado  em um 
Latossolo Vermelho Distrófico, resultados da 
fertilidade do solo, realizado antes da aplicação 
dos tratamentos, são apresentados na Tabela 2.

T7 – Protocolo Quimifol

1 V2

1,0 L ha-1

1,0 L ha-1

0,2 L ha-1

2,0 L ha-1

1,0 L ha-1

0,5 kg ha-1

Niphokan
P30W

Raynitro
Mg-8

Cerrado
Boro em pó

2 V5-V6

1,0 L ha-1

1,0 L ha-1

0,5 kg ha-1

2,0 L ha-1

3,0 L ha-1

Niphokan
Cerrad

Boro em pó
Florada

Maxihum Solo

3 R1
2,0 L ha-1

0,5 kg ha-1

3,0 L ha-1

Q. Florada
Q. Boro

Maxihum Solo

4 R5

2,0 L ha-1

3,0 L ha-1

2,0 L ha-1

1,0 L ha-1

Q. Florada
Maxihum Solo

Q. Mg-8
Cerrado

5 R6
2,0 kg ha-1

0,5 L ha-1

0,5 kg ha-1

Q. K-40
Niphokan
Q. Boro

*Composição: 8% Zn, 4% B, 4% cu, 8% Mn, 0,3% Mo. 
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Tabela 2. Atributos do solo da área experimental antes da instalação do experimento

Tabela 3. Média relativa aos tratamentos para todas as variáveis analisadas na cultura da soja safra 2017/18.

------------------------ cmolc dm-3 ----------------------- --------------- mg dm-3 ---------------

pH M.O (%) Ca Mg K Al H+Al K P (mel) S
4,9 2,85 2,44 0,82 0,16 0,16 5,9 62,4 23,6 5

cmolc dm-3 --------------------------------------- mg dm-3 ---------------------------------------

CTC Cu Fe Mn Zn Na B

9,32 2,4 158 39,8 9,5 2 0,14

Foram avaliados o estande inicial (aos 11 dias 
de cultivo), massa seca da parte aérea (aos 20 dias 
de cultivo) e índice SPAD (aos 50 dias de cultivo, 
no florescimento). Ao final do ciclo da cultura, 
avaliou-se a produtividade, considerando-se como 
parcela útil 4 linhas com 5 metros de comprimento, 
totalizando uma área por parcela de 10 m2, para 
estas determinações. As plantas foram trilhadas 
para separação dos grãos, com peso corrigido para 
umidade de 13 %. Avaliou-se também o número de 
grãos por vagens, número de vagens por planta, peso 
de 100 grãos e altura final das plantas.

Os dados foram submetidos a análise de 
variância usando o software SISVAR (Ferreira, 2011) 
e quando significativos pelo teste de t as médias 
foram comparadas por Scott-Knott (P<0,05).

RESULTADOS
Na Tabela 3 são apresentados todos os parâmetros 

avaliados e a média observada para cada um dos 
tratamentos. Como apresentado, dentre as variáveis 
fitotécnicas avaliadas, observou-se diferença estatística 
apenas para o estande inicial de plantas, massa seca da 
parte aérea aos 20 dias de cultivo e produtividade (Tabela 3).

- Médias seguidas de mesma letra nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.
- ns – não significativo

Tratamentos Estande inicial 
(plantas/m) SPAD Massa seca    

(20 dias)
Produtividade 

(sacas/ha)
Altura 
(cm)

Número 
vagens 
/planta

Número 
de grãos/ 

vagem

Peso (100 
grãos)

Controle 10,57 a 37,74 ns 11,61 a 64,93 b 50,10 ns 37,53 ns 2,07 ns 16,79 ns

Micronutrientes 
via solo

9,29 a 36,05 11,69 a 78,62 a 54,75 35,39 2,32 18,50

Enerplant 10,86 a 35,41 12,42 a 68,38 b 56,46 36,29 2,23 17,62

Enerplant + micro-
nutrientes via solo

9,57 a 36,06 10,93 a 68,09 b 56,10 42,44 2,28 17,48

Stimulate 12,00 a 37,29 9,27 b 77,94 a 57,36 41,07 2,08 18,83

Tradecorp 8,43 a 37,72 10,39 a 77,30 a 55,75 36,00 2,16 18,64

Quimifol 4,07 b 37,51 7,63 b 77,39 a 53,89 42,69 2,27 16,38

Cv (%) 32,9 4,58 17,08 12,48 13,3 24,24 11,62 11,53

Fc 4,94 2,27 5,83 2,85 0,76 0,81 0,07 1,51
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O estande inicial  das plantas de soja, 
aos 11 dias de cultivo, foi influenciado pelos 
tratamentos aplicados, sendo a recomendação da 
Quimifol o pacote de produtos que proporcionou 
o menor estande, e os demais tratamentos não 
diferiram entre si (Figura 1). O estande é definido 
como o número de plantas que emergiram em 
uma unidade de área, o que pode influenciar a 
produtividade das culturas agrícolas. O correto 
estande de plantas é obtido com boa qualidade de 
plantio e manejo para a preservação das plantas, 

a fim de evitar perdas e reduzir o rendimento 
da lavoura.

De forma semelhante, a massa seca das 
plantas de soja aos 20 dias de cultivo, também 
foi influenciada pelos produtos aplicados (Tabela 
3). A recomendação Quimifol e a aplicação do 
Stimulate apresentaram resultados semelhantes 
e apresentaram a menor massa seca da parte 
aérea (Figura 2).  Os demais tratamentos e 
recomendações das empresas não diferiram 
entre si.  

Figura 1. Estande inicial de plantas de soja, aos 11 dias de cultivo, em função da aplicação de tratamentos. 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de 
probabilidade. 
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Figura 2. Massa seca da parte aérea de plantas de soja, aos 20 dias de cultivo, em função da aplicação de 
diferentes tratamentos. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, 
ao nível de 5% de probabilidade. 

Apesar do protocolo da Quimifol ter sido 
o tratamento com menor estande inicial aos 11 
dias de cultivo e menor massa seca de parte 
aérea aos 20 dias de cultivo, a produtividade da 
soja nesse tratamento apresentou as maiores 
produtividades, não diferindo da produtividade 
encontrada com aplicação de Stimulate, da 
recomendação Tradecorp, e da aplicação de 
micronutrientes via solo (Tabela 3 e Figura 3). As 
plantas de soja dos tratamentos com Enerplant e 
Enerplant acrescido de micronutrientes via solo 
apresentaram produtividade inferior aos demais 

tratamentos, e se equiparou à produtividade 
do controle.  

A soja é uma espécie que possui grande 
flexibilidade quanto à resposta ao arranjo espacial 
de plantas, variando o número de ramificações, de 
vagens e grãos por planta.  Isso poderia explicar em 
parte, os resultados de produtividade obtidos pelas 
recomendações da Quimifol, uma vez que apesar das 
plantas terem apresentado características inferiores 
no início do cultivo. O que se observou durante o 
cultivo das plantas para todos os tratamentos, foi 
uma homogeneidade do estande. 
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Figura 3. Produtividade da soja, safra 2017/18, em função da aplicação de diferentes tratamentos. Médias 
seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade.

Dentre os tratamentos utilizados no presente 
experimento, os protocolos da Tradecorp e da 
Quimifol, bem como a aplicação de Stimulate, 
proporcionaram melhores produtividades em 
relação aos demais tratamentos comerciais.

CONCLUSÃO
Os resultados indicam que para a cultivar 

avaliada na safra 2017/18, o produtor de soja tem 
opções para o manejo nutricional a fim de assegurar 
boas produtividades na cultura da soja. A aplicação 
de micronutrientes via solo proporcionou as mesmas 
produtividades alcançadas com o uso dos melhores 
protocolos comerciais, incluindo tratamentos 
de sementes, aplicações foliares de nutrientes, 
bioestimulantes e hormônios, sugerindo que é 
possível a obtenção de altas produtividades quando 
é feito um manejo adequado da fertilidade via solo.  
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INTRODUÇÃO
De acordo com a estimativa de produção de 

culturas graníferas, divulgada pela CONAB (2018), 
a safra brasileira de sorgo granífero deverá atingir 
uma produção de 1,86 milhões de toneladas, 
dispondo de uma área total de 632,8 mil hectares. 
A safra 2017/2018, quando comparada com a safra 
de 2016/2017, apresentou uma queda de 5,2% 
na produção, 1,1% na produtividade e 3% na área 
plantada, sendo um dos principais motivos da queda 

o estresse hídrico. Neste cenário, a região Centro 
Oeste possui uma produção de 853,2 mil toneladas, 
com produtividade de 51,6 sacas ha-1, e área plantada 
de 275,4 mil hectares sendo destaque Goiás, que 
contribui com 722 mil toneladas, dispondo de uma 
área de 229,2 mil hectares e produtividade 52,5 
sacas ha-1 (CONAB 2018).

No estado de Goiás é comum cultivar o sorgo 
granífero geralmente em sucessão a soja implantada 
no início de novembro e cultivada até última 
semana de fevereiro (primavera-verão), substituindo 
principalmente o cultivo milho safrinha, devido ao 
zoneamento agroclimático para o momento. Em 
determinadas microrregiões do Estado de Goiás, a 
produtividade foi superior a 130 sacas ha-1 ultrapassando 
a média estadual de 52,5 sacas ha-1. Este incremento 
na produtividade relaciona-se com as condições 
edafoclimáticas, e com o manejo cultural do sorgo.

O manejo adequado, desde a implementação 
até os tratos fitossanitários na cultura sorgo deve-
se destacar o cultivo no “limpo”, ou seja, livre da 
presença das plantas-daninhas, desta forma pode-se 
manter ou até mesmo aumentar a produtividade da 
cultura do sorgo em relação à média regional (Cabral 
et al. 2013). Ressalta-se, há um risco potencial de a 
cultura do sorgo passar por estresse hídrico devido 
ao momento em que normalmente é semeada, ao 
manejar de forma eficaz a infestação por plantas-
daninhas evita-se dano direto ao cultivo do sorgo, 
uma vez que as mesmas possuem a capacidade de 
competir por recursos do ambiente de produção, 
como a água e, por consequência reduzir a 
produtividade da cultura.

SELETIVIDADE DE DOIS PRODUTOS FORMULADOS 
COM O HERBICIDA S-METOLACHLOR AOS 
HÍBRIDOS DE SORGO AG1085 E 1G100
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A maioria das plantas-daninhas caracteriza-
se pela alta produção de sementes que podem 
possuir germinação e fluxo de emergência 
escalonada. Mesmo ao manejar as planta-daninhas 
de forma adequada na cultura antecessora (soja), 
ocorrerá emergência de plantas-daninhas após a 
implantação da cultura sorgo, tornando necessário 
a realização do controle. Assim, o controle das 
plantas-daninhas de folhas estreita por meio 
de herbicidas na cultura do sorgo não ocorre 
em lavouras estabelecidas, devido à ausência 
de produtos herbicidas com ação graminicida 
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (MAPA). Entretanto, há moléculas 
herbicidas com potencial de seletividade para a 
cultura, mesmo que essa seja toponômica ou de 
posição (momento da aplicação), no entanto as 
pesquisas que avaliam a tolerância de genotípicos 
da cultura do sorgo nesta modalidade são escassas. 

A área onde foi conduzida a pesquisa foi 
cultivada com soja na safra 2016/2017 e na segunda 
safra foi implantada a braquiária ruziziensis (Urochloa 
ruziziensis), e posteriormente, na safra 2017/2018, 
após semeadura da soja foi aplicado 1,2 L ha-1 do 
herbicida S-Metolachlor (Dual Gold, 960 g i.a. L-1, EC, 
Syngenta) e na pós-emergência da cultura da soja 
foi aplicado glyphosate (Roundup Transorb, 480 g 
e.a. L-1, Monsanto), na dosagem de 1,0 kg e.a. ha-1.

Diante o exposto o objetivo desta pesquisa foi 
avaliar a seletividade toponômica (de posição) de dois 
produtos com o herbicida S-metolachlor na formulação, 
a dois híbridos de sorgo com ciclos diferentes.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Centro 

Tecnológico COMIGO (CTC) localizado no Anel Viário 
Paulo Campos s/n, Zona Rural, Rio Verde Goiás. A 
área do experimento está localizada nas coordenadas 
S 17°45’58’’e 051°02’11,11’’ W e altitude de 835m. 
Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio Verde 
- GO é classificado em B4 rB’4a’ (Úmido; pequena 
deficiência hídrica; mesotérmico; evapotranspiração 
no verão menor que 48% da evapotranspiração 
anual). O solo na área experimental é do tipo 
Latossolo Vermelho Distrófico, com 466 g kg-1 (46%) 
de Argila. Foi feito analise de solo para condução do 
experimento na camada de 0-20 (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos do solo da área do experimento nas camadas de 0-20 cm de profundidade.

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K Pmeh M.O. V

(cm) (CaCl2) --------------------- cmolc dm-3 ---------------------- --- mg dm-3 --- -------- % --------

0-20 3,49 1,66 0,06 3,26 3,49 8,76 0,34 132 13,9 2,60 62,56

A precipitação de chuva durante a condução 
do experimento foi de 294,8 mm, distribuídas nos 
meses de março (208,3 mm), abril (65,5 mm) e 
maio (21mm).

A  pesqu isa  fo i  const i tu ída  de  do is 
experimentos (1 e 2), sendo cada um constituído 
pelos respectivos híbridos de sorgo: AG1085 
(experimento 1) e 1G100 (experimento 2) e por 
dois herbicidas S-Metolachlor (Dual Gold, 960 g i.a. 
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Tabela 2. Tratamentos no experimento para avaliação da seletividade na cultura do Sorgo. Rio Verde GO, 2018.

L-1, EC, Syngenta) e formulação pronta de Atrazine 
associada a S-Metolachlor (Primestra Gold, 370 e 
290 g i.a. L-1, SC, Syngenta).

Cada experimento foi conduzido em blocos 
casualizados, com arranjo estatístico em parcelas 
subdivididas (2x4), com quatro repetições. Sendo 
o primeiro fator (fator parcela) constituído de 
dois momentos de aplicação dos herbicidas após 

O tratamento controle sem aplicação de 
S-Metolachor (Tabela2) foi aplicado somente 1,5 kg 
i.a. ha-1 de Atrazine (Proof, 500 g i.a. L-1), este 

a semeadura (36 horas e 84 horas) e o fator 
subparcela representado pelas dosagens de ambos 
os produtos, sendo: 720, 1.440, e 1.680 g.i.a ha-1 
de S-Metolachlor, e 962 + 754, 1.295 + 1.015, e 
1.625 + 1.305 g.i.a ha-1 de Atrazine associado a 
S-Metolachlor, respectivamente, conforme a Tabela 
2. Cada unidade experimental apresentava 24 m2 
(3x8m).

tratamento foi considerado a dosagen 0 g.i.a ha-1 
de S-Metolachlor para o ajuste das regressões 
nos dois momentos de aplicação, 36 e 84 horas 

Tratamentos Produto Comercial Momento da aplicação 
em relação a cultura

Dosagens
(L p.c.ha-1)

Dosagens
(g i.a. ha-1)

Aplicação após 36 horas da semeadura
†Atrazine (Controle) Proof (SC) Pós-emergência 3,0 1.500

S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pré-emergência 0,75 720

S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pré-emergência 1,5 1.440

S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pré-emergência 1,75 1.680

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pré-emergência 2,6 962+754

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pré-emergência 3,5 1.295+1.018

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pré-emergência 4,5 1.665+1.314

Aplicação após 84 horas da semeadura
†Atrazine (Controle) Proof (SC) Pós-emergência 3,0 1.500

S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pós-emergência 0,75 720

S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pós-emergência 1,5 1.440

S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pós-emergência 1,75 1.680

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pós-emergência 2,6 962+754

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pós-emergência 3,5 1.295+1.018

Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pós-emergência 4,5 1.665+1.314
†Tratamento controle sem aplicação de S-Methalachor e conduzido sem a presença de plantas-daninhas.
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após a semeadura. Vale salientar que as unidades 
experimentais do tratamento controle foram 
conduzidas sem a presença de plantas-daninhas.

Antes da semeadura dos híbridos de sorgo 
1G100 e AG1085 foi aplicado glyphosate (Roundup 
Transorb, 480 g e.a. L-1, Monsanto), na dosagem 
de 1,2 kg e.a. ha-1 para controlar plantas de capim-
colchão (Digitaria horizontalis) recém emergidas. 

Os tratos culturais e fitossanitários, como 
manejos de plantas-daninhas, doenças e insetos 
foram realizados de acordo com a recomendação 
agronômica pertinente.

Vale ressaltar que no momento da aplicação 
dos herbicidas, as 84 horas após a semeadura os 
respectivos híbridos de sorgo, AG 1085 e 1G100, 
estavam recém-emergidos, estádio 0 (Fornasieri 
Filho e Fornasieri, 2009).

A aplicação dos herbicidas foi realizada com 
pulverizador costal pressurizado por cilindro de 
CO2 com pressão constante de 3 bar (43,5 PSI), 
munido de barra com 4 bicos com pontas AD-IA 
110015 (jato plano com indução de ar), espaçados 
em 0,5 m e com consumo de calda equivalente a 
150 L ha-1. Segundo o fabricante (MagnoJet), com 
o modelo AD-IA 110015 em pressão de trabalho de 
3 bar, obtêm-se uma classe de gotas muito grossa, 
de acordo com a classificação da norma ASAE 
S572.1, editada pela Asabe (2009). As condições 
atmosféricas do local do experimento, obtidas 
durante a aplicação do herbicida foram monitoradas 

A semeadura dos híbridos ocorreu no dia 
06 e 08 de março de 2018, com auxílio de uma 
semeadora-adubadora pneumática (JM2670PD, 
6 linhas a 0,5 m, JUMIL) montada em um trator 
(6155J, 115 cv, John Deere), calibrada para semear 
10,6 sementes m-1. A adubação de semeadura 
foi realizada no sulco e de cobertura, conforme 
Tabela 3.

Tabela 3: Adubação utilizada no cultivo do experimento do sorgo 2018.

com termohigroanemômetro portátil. A aplicação foi 
realizada no intervalo das 08:00 h as 11:00 h, sob 
temperatura do ar de 25 a 32 ºC, umidade relativa 
do ar de 65,3 a 53,8%, cobertura por nuvens de 10 
a 45 % e ventos entre 2,36 a 7,1 km h-1.

Para avaliação da influência dos herbicidas 
sobre a produtividade, adotou como área útil, 
2,5 metros de comprimento das 3 linhas centrais, 
totalizando 7,5 metros. Em seguida, trilhou-se 
e determinou-se o teor de água (umidade) dos 
grãos de sorgo de cada parcela (repetição) pelo 
método da estufa descrito nas Regras para Analise 
de Sementes (Brasil, 2009). Posteriormente, fez-se 
a correção da produtividade de sorgo (sacas ha-1) 
para umidade de 12% b.u. (base úmida).

Os resultados obtidos nas avaliações foram 
submetidos à regressão não linear, os modelos 
foram selecionados considerando-se a significância 
da análise de variância da regressão, o coeficiente 
de determinação (R2), a significância dos parâmetros 
das regressões utilizando-se o teste de “t” e no 
conhecimento da evolução do fenômeno biológico.

Forma de aplicação Formulado Kg ha-1

Sulco de semeadura 08-20-18 150
Lanço em área total (Logo após a semeadura) KCl 50

Lanço em área total (35 dias após a semeadura) Ureia 200
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
O florescimento dos híbridos AG1085 e 

1G100 ocorreu com 62 e 47 dias após semeadura, 
respectivamente. Assim fica caracterizado o híbrido 
1G100 como mais precoce em relação ao AG1085.

As análises de regressão, referente ao 
S-Metolachlor, para o híbrido AG1085, apresentaram 
comportamento hiperbólico e exponencial, 
respectivamente (Figura 1A, 1B), quando aplicado 
após 36 e 84 horas da semeadura, sendo que a 
aplicação realizada após 36 horas da semeadura 
proporcionou maior queda na produtividade 

nas maiores dosagens, quando comparado com 
a aplicação do mesmo herbicida e dosagens, 
após 84 horas da semeadura, 77 e 99 sacas ha-1, 
respectivamente, evidenciando que, a aplicação mais 
próxima da semeadura, pode resultar em maiores 
perdas ao híbrido de sorgo AG 1085. 

Quando aplicado a Atrazine associada ao 
S-Metolachlor em formulação pronta, observa-
se, em ambos os momentos de aplicação após 
a semeadura (36 e 84 horas) o comportamento 
exponencial (Figuras 1C e 1D), sendo similar ao 
herbicida S-Metolachlor (Figuras 1A e 1B).

Figura 1. Produtividade do híbrido de sorgo AG1085 em função das doses dos herbicidas aplicados, S-Metolachlor 
e a Atrazine associado ao S-Metolachlor em formulação pronta, aplicado após 36 e 84 horas da semeadura.
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas  ha-¹) 
Produtividade de sorgo estimada = 217,9027+(-96,6702*-5191,1944)/(-5191,1944+x)
R² ajustado-0,91         p-valor = 0,16
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas  ha-¹) 
Produtividade de sorgo estimada = 122,4955*exp(0,0001*x)
R² ajustado-0,97         p-valor<0,01
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas  ha-¹) 
Produtividade de sorgo estimada = 121,9270*exp(-0,0675*x)
R² ajustado-0,89         p-valor = 0,05

Dosagens (Atrazine + S-Metolachlor g i.a. ha -¹)
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas  ha-¹) 
Produtividade de sorgo estimada = 122,3189*exp(-0,0292*x)
R² ajustado-0,93         p-valor = 0,03

Híbrido de sorgo AG1085

Aplicação 36 horas após a semeadura Aplicação 84 horas após a semeadura

A)
B)

C)
D)

962 + 754 1295 + 1015 1625 + 1305 962 + 754 1295 + 1015 1625 + 1305
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A aplicação da Atrazine associada ao 
S-Metolachlor em formulação pronta após 36 
horas da semeadura, proporciona produtividades 
inferior de que quando as mesmas dosagens 
foram aplicadas após 84 horas da semeadura. 
Em comparação ao tratamento controle, sem 
a aplicação da associação S-Metolachlor e sem 
convivência com plantas-daninhas, foi constada 
uma redução da produtividade de 30% e 13%, 

quando aplicado o herbicida após 36 e 84 horas 
da semeadura, respectivamente, com a maior 
dosagem (1625 + 1305 g.i.a ha-1). 

Dependendo do histórico de comunidades 
infestantes na área, cujo banco de sementes 
poderá influenciar sobre a infestação durante 
o ciclo da cultura do sorgo, aplicar a Atrazine 
associada ao S-Metolachlor em formulação pronta 
após 84 horas da semeadura (Figura 1D), pode ser 
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas ha-¹)
Produtividade de sorgo estimada = 139,8321+(-14,3184*-2082,9000)/(-2082,9000+x)
R² ajustado-0,96         p-valor = 0,11
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas ha-¹)
Produtividade de sorgo estimada = 125,0950*exp(-0,0001*x)
R²-0,81        p-valor = 0,05
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Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas ha-¹)
Produtividade de sorgo estimada = 160,0528+(-30,0270*-6,5621)/(-6,5621+x)
R²-0,91      p-valor = 0,16

Dosagens (Atrazina + S-metolachlor g. i. a. ha-¹)

0 1 2 3 4 5

P
ro

du
tiv

id
ad

e 
 (s

ac
as

 h
a-

¹)

60

70

80

90

100

110

120

130

Produtividade de sorgo observada no experimento a campo (sacas ha-¹)
Produtividade de sorgo estimada = 122,2569*exp(-0,0472*x)
R²-0,98       p-valor = 0,0034

Híbrido de sorgo 1G100

Aplicação 84 horas após a semeadura
Aplicação 36 horas após a semeadura

A) B)

C) D)

962  + 754 1295  + 1015 1625  + 1305 962  + 754 1295  + 1015 1625  + 1305 

Figura 2. Produtividade do híbrido de sorgo 1G100 em função das doses dos herbicidas aplicados, S-Metolachlor 
e a Atrazine associado ao S-Metolachlor em formulação pronta, aplicado após 36 e 84 horas da semeadura.
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uma alternativa, pois caso a cultura conviva com 
alguma comunidade infestante as reduções na 
produtividade podem alcançar entre 19,5 a 89,9% 
(Cabral et al., 2013); Rodrigues et. al., 2010), esta 
variação no potencial de redução da produtividade 
pode estar  relacionada característ icas da 
comunidade infestante,  como composição 
específica, densidade e distribuição das plantas-
daninhas, que a compõe e, também a recursos no 
ambiente de produção, como disponibilidade de 
nutrientes, água e irradiância.

As análises de regressão apresentaram 
comportamento hiperbólico (Figura 2A, 2C), e 
exponencial (Figura 2B, 2D), o que explica a maior 
redução na produtividade, para a aplicação de 
ambos os produtos realizado as 36 horas após a 
semeadura, em relação ao mesmo aplicando as 
84 horas após a semeadura. 

No híbrido de sorgo 1G100 a Atrazine 
associado ao S-Metolachlor em formulação 
pronta (Figura 1C e 1D), foi observado redução 
da produtividade de 49 e 18,2 %, com a aplicação 
após 36 e 84 horas da semeadura, respectivamente. 
Portanto, é evidente que há a seletividade de 
posição deste produto herbicida ao híbrido de 
sorgo 1G100. Ainda redução na produtividade 
em torno de 18,2% podem ser menores que as 
causadas por plantas-daninhas (Rodrigues et al., 
2010; Cabral et al., 2013). 

Mesmo que não tenha avaliado interação 
entre os híbridos de sorgo, é interessante observar 
que ao aplicar ambos herbicidas, ás 36 horas após 
a semeadura, o híbrido 1G100, pode ter menos 
tolerância em relação ao híbrido AG1085 (Figura 1 
e 2), isso pode estar relacionado com a precocidade 
do híbrido de sorgo 1G100, pois o tratamento 
controle com aplicação de somente Atrazine, na 
dosagem de 1,5 kg i.a ha-1 neste híbrido de sorgo 
(1G100) obteve-se produtividade superior ao 
do híbrido de sorgo AG 1085 quando aplicado 

o tratamento controle. Assim, em situações em 
que se faz necessário o uso destes herbicidas é 
importante atentar a escolha do híbrido de sorgo 
com vistas ao ciclo e ao momento da aplicação 
após a semeadura.

Estudos realizados com a cultura arroz, 
Counce et  a l .  (2000),  evidenciaram que o 
desenvolv imento do coleópt i lo,  a l tera  de 
acordo com o desenvolvimento fenológico da 
planta e do embrião, sendo assim logo após 
a germinação, e a exposição do coleóptilo, o 
mesmo, devido a formação incipiente, poderia 
estar mais susceptível a fatores externos, como 
por exemplo aos herbicidas, nos momentos inicias 
de desenvolvimento da plântula. Assim, caso haja 
este mesmo comportamento morfofisiológico 
para a cultura do sorgo granífero, fica reforçada 
a premissa do potencial  da ocorrência de 
seletividade de posição, ou seja, em função do 
momento de aplicação de herbicidas como o 
S-Metolachor. 

Entretanto, conforme evidenciado neste 
estudo é importante atentar a formulação 
comercial do herbicida, pois os inertes de uma 
formulação associada ao momento da aplicação 
podem influenciar na seletividade da molécula ao 
sorgo, com reflexos na produtividade da cultura 
(Figura 1A a 1D e 2A e 2D).

Diante dos resultados apresentados e 
discutidos neste trabalho, a Atrazine associada 
ao S-Metolachlor em formulação pronta (Primestra 
Gold, 370 e 290 g i.a. L-1, SC, Syngenta), aplicados 
na pós-emergência inicial do sorgo (84 horas 
após a semeadura), pode ser considerada uma 
alternativa de controle químico de plantas-
daninhas para a cultura do sorgo. Neste sentido, 
o Centro Tecnológico COMIGO e Departamento de 
Assistência Técnica da COMIGO em uma parceria 
com o Laboratório de Plantas Daninhas do IFGoiano 
- Câmpus Rio Verde estão estudando a seletividade 

77



de posição dos herbicidas Atrazine associado ao 
S-Metolachlor em formulação pronta, quando 
aplicada em 10 (dez) híbridos de sorgo com 1 a 2 
folhas e de 4 a 5 folhas. 

É importante salientar, antes de recomendar 
e usar a Atrazine associada ao S-Metolachlor em 
formulação pronta (Primestra Gold, 370 e 290 g 
i.a. L-1, SC, Syngenta), é necessário checar se 
há registro do produto para a cultura do sorgo 
junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento, MAPA. 

Mesmo que em algum momento seja liberado 
o registro da Atrazine associada ao S-Metolachlor 
em formulação pronta (Primestra Gold, 370 e 290 g i.a. 
L-1, SC, Syngenta) por parte do MAPA para aplicação 
na cultura do sorgo é importante salientar que, para 
definição de uma recomendação técnica robusta, 
é sugerido à realização de experimentos em rede 
de pesquisa, com cunho científico, em diversos e 
distintos ambientes de produção, com os genótipos 
(híbridos) recomendados e cultivados no local, 
dentre outras questões a serem consideradas.

CONCLUSÃO
Quando aplicado os herbicidas S-Metolachlor 

e a Atrazine associada ao S-Metolachlor em 
formulação pronta após 36 horas da semeadura, 
os mesmos proporcionaram maiores perdas de 
produtividade aos híbridos de sorgo AG 1085 
e 1G100. 

O híbrido de sorgo 1G100, o mais precoce, 
foi  menos tolerante,  do que o híbr ido de 
sorgo AG1085, a ambos os herbicidas, quando 
os mesmos são aplicados após 36 horas da 
semeadura. 

Houve maior seletividade de posição aos 
híbridos de sorgo AG 1085 e 1G100, quando os 
herbicidas S-Metolachlor e a mistura pronta de 
Atrazine associada S-Metolachlor são aplicados 
após 84 horas da semeadura dos híbridos de 

sorgo, mesmo nas maiores dosagens, de ambos 
produtos herbicidas, a produtividades foi acima 
de 99,9 e 99 sacas ha-1 para os respectivos 
híbridos de sorgo AG 1085 e 1G100.

AGRADECIMENTOS
Aos pesquisadores do Centro Tecnológico 

COMIGO Dr. Antônio Eduardo Furtini Neto e a 
Drª. Simone Cristiane Brand pelo auxílio nas 
recomendações de adubação e no monitoramento 
de doenças, respectivamente. 

À equipe de campo do CTC indispensável 
para a condução deste trabalho.

Ao Laboratório de Plantas Daninhas e de 
Pós-Colheita de Produtos Vegetais do IFGoiano 
- Campus Rio Verde por ter cedido recursos, 
estrutura física e equipamentos para a colheita 
e processamentos das amostras de sorgo.

REFERÊNCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento. Secretaria Nacional da Defesa 
Agropecuária. Regras para análise de sementes. 
Brasília, 2009. 399 p.

CABRAL, P. H. R.; JAKELAITIS, A.; CARDOSO, I. S., 
ARAÚJO, V. T., PEDRINI, E. C. F. Interferência de 
plantas daninhas na cultura do sorgo cultivado 
em safrinha. Pesquisa Agropecuária Tropical, v. 
43, n. 3, p. 308-314, 2013. 

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). 
Acompanhamento da safra brasileira grãos: 
Décimo levantamento safra 2017/2018 – Brasília: 
Conab, 2018. Disponível em: <https://www.conab.
gov.br/info-agro/safras/graos>. Acesso em: 01 
ag. 2018.

78



F O R N A S I E R I  F I L H O ,  D . ; 
FORNASIERI, J. L. Manual da 
cultura do sorgo. Jaboticabal: 
Funep, 2009.

COUNCE, P. A.; KEISLING, T. 
C.; MITCHELL, A. J. A uniform, 
objective, and adaptive system 
for expressing rice development. 
Crop Science, v. 40, n. 2, p. 436-
443, 2000.

RODRIGUES, A. C. P.; COSTA, N. 
V.; CARDOSO, L. A.; CAMPOS, 
C. F.; MARTINS, D. Períodos de 
interferência de plantas daninhas 
na cultura do sorgo. Planta 
Daninha, v. 28, n. 1 p.23-31, 
2010.

THORNTHWAITE,  C .  W.  An 
Approach toward a Rational 
C l a s s i f i c a t i o n  o f  C l i m a te . 
Geographical Review, v. 38, n 
1., p. 55-94, 1948.

79



ALMEIDA, Dieimisson Paulo1; MARCHI, Sidnei 
Roberto de2; TIMOSSI, Paulo César3

1 Eng. Agr. Doutor em Agronomia / Produção Vegetal. 
Pesquisador Agronômico / Manejo de Plantas-Daninhas do 
Centro Tecnológico COMIGO, COMIGO, Rio Verde-GO. E-mail: 
dieimissonpaulo@comigo.com.br; 
2 Eng. Agr. Doutor em Agricultura. Professor Associado e 
Pesquisador em Ciência das Plantas-Daninhas e Tecnologia de 
Aplicação. Universidade Federal de Mato Grosso – Campus Barra 
do Garças, UFMT, Barra do Garças-MT. E-mail: sidneimarchi.
ufmt@gmail.com;
3 Eng. Agr. Doutor em Agronomia / Produção Vegetal. Professor 
Associado e Pesquisador em Ciência das Plantas-Daninhas e 
Tecnologia de Aplicação. Universidade Federal de Jataí, UFJ, 
Jataí-GO. E-mail: ptimossi2004@yahoo.com.br;

INTRODUÇÃO
Em sistemas integrados como o de Integração-

Lavoura-Pecuária (ILP), as braquiárias têm se 
destacado com a finalidade de fornecimento de 
forragem para o componente animal e para a 
formação de palhada para o plantio direto. Dentre 
as espécies, a mais utilizada tem sido a braquiária 
ruziziensis (Urochloa ruziziensis) (Menezes e Leandro 
2004; Menezes et al., 2009, Pacheco et al., 2013; 
Timossi et al., 2016). Noutra vertente, o cultivo de 
braquiária ruziziensis pode contribuir no manejo 
de plantas-daninhas de difícil controle por meio da 
biomassa produzida pela espécie, aliado à produção 
de compostos químicos em seu metabolismo, 
denominados de aleloquímicos (Lima et al., 2014; 

SELETIVIDADE DO HERBICIDA CLOMAZONE 
EM Urochloa ruziziensis ASSOCIADO COM 
O USO DE PROTETOR QUÍMICO

Nepomuceno et al., 2017).
A produção de biomassa pela Urochloa 

ruziziensis, assim como em outras culturas poderá 
ter influência do agroecossistema e do manejo. Vale 
ressaltar que nos primeiros 40 dias após a emergência 
de U. ruziziensis, o crescimento das plantas é lento. 
Nesta etapa, a infestação por plantas-daninhas pode 
retardar o crescimento, desenvolvimento e produção 
de biomassa, tanto da braquiária ruziziensis quanto 
de outras espécies forrageiras, como por exemplo na 
braquiária Piatã (Urochloa brizantha cv. Marandu) 
(Marchi et al., 2017).

Em sistema ILP, mesmo com um adequado 
manejo de plantas-daninhas no cultivo de culturas 
antecessoras como a soja, ainda pode haver dificuldade 
no estabelecimento da forrageira, devido a emergência 
escalonada das plantas-daninhas (Almeida e Menezes, 
2017). Segundo estes autores as espécies de plantas-
daninhas que mais dificultam o manejo são aquelas 
de folha estreita da família Poaceae, como Cenchrus 
echinatus (timbete), Digitaria horizontalis (capim-
colchão), Pennisetum setosum (capim-custódio) e 
Eleusine indica (capim-pé-galinha).

Devido à plasticidade fenotípica das plantas-
daninhas, em áreas com histórico de infestação por 
espécies de folha estreita, especialmente da família 
Poaceae, onde serão implantadas U. ruziziensis, seja 
por meio de semeadura direta ou após revolvimento 
do solo, torna-se interessante antever a infestação, 
realizando aplicação de herbicidas em pré-emergência. 

Devido à ausência de registro no Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
de herbicidas recomendados, torna-se evidente a 
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necessidade de pesquisas para identificar produtos 
que possuam seletividade para espécies de 
forrageiras. 

Com o objetivo de buscar alternativas para 
realização de implantação de U. ruziziensis sem 
a presença de plantas-daninhas, foi conduzido o 
presente trabalho com o protetor químico dietholate, 
no intuito de proteger as sementes de U. ruziziensis 
e viabilizar a aplicação do herbicida clomazone que 
possui efeito graminicida. 

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi conduzida na área experimental 

Tabela 1. Atributos do solo da área experimental, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade.

do Centro Tecnológico COMIGO (CTC) localizado em 
Rio Verde – GO, Brasil. A área do experimento 
está localizada nas coordenadas 17º 46’ 2,27” S 
e 51º 02’ 8,73” O. Segundo Thornthwaite (1948) 
o clima de Rio Verde - GO é classificado em B4 
rB’4a’ (úmido, pequena deficiência hídrica, 
mesotérmico e evapotranspiração no verão 
menor que 48%). O solo na área experimental 
é um Latossolo Vermelho Distrófico (Santos et al. 
2013), com 466 g kg-1 de argila. Antecedendo a 
implantação do experimento foi realizada coleta 
de solo para análise das características químicas 
(Tabela 1). 

O  exper imento  fo i  const i tu ído  pe la 
forrageira Urochloa ruziziensis (Sin. Brachiaria 
ruziziensis) e conduzido em delineamento de 
blocos casualizados, com quatro repetições, 
em arranjo fatorial 2x4 (duas doses do protetor 
químico dietholate e quatro doses do herbicida 
clomazone), cujos tratamentos estão descritos 
na Tabela 2.  Cada parcela possuía dimensão de 
3,0 m x 8,0 m (24 m2).

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K Pmeh M.O. V

(cm) (CaCl2) ----------------- cmolc dm-3 ----------------- --- mg dm-3 --- ------- % -------

0-20 6,10 7,20 5,15 2,05 0,00 2,67 0,21 82,3 18,3 2,85 73,50

A precipitação de pluviométrica durante a 
condução do experimento (15 de janeiro de 2018 
a 20 de fevereiro de 2018), foi de 333,2 mm, com 
distribuição nos meses de janeiro de 67,4 mm, 
fevereiro com 150,5 mm e março com 115,3 mm. 

Na área onde foi conduzida a pesquisa 
foi cultivada soja na safra 2016/2017 e com 
permanência em pousio até a semeadura em 15 
de janeiro de 2018.
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Tabela 2. Tratamentos herbicidas para controle em pré-emergência de plantas-daninhas no cultivo 
de U. ruziziensis.

Tratamentos
Fatores

Doses  de†dietholate Doses de ‡clomazone
(g i.a. 100 kg sementes-1) (g i.a. ha-1)

1 0 0
2 0 450
3 0 600
4 0 960
5 800 0
6 800 450
7 800 600
8 800 960

†dietholate (Permit, 800 g L-1, CE, FMC); ‡ Profit, clomazone 600 g i.a.  L-1 + carfentrazone-ethyl 15 g i.a. L-1, CE, FMC)

Antes da semeadura, as sementes da 
Urochloa ruziziensis foram tratadas com o protetor 
químico dietholate (Permit, 500 g i.a. L-1, CE, FMC) 
para cada 100 kg de sementes, utilizando-se 1,5 
litros de calda para 100 kg de sementes. Para este 
tratamento, as sementes foram dispostas em uma 
bandeja de plástico, e a aplicação realizada através 
de um pulverizador pressurizado manualmente 
por meio de um gatilho.

Para a semeadura da U. ruziziensis  foi 
utilizada uma semeadora-adubadora pneumática 
(JM2670PD, 6 linhas a 0,5 m, JUMIL) montada 
em um trator (6155J, 115 cv, John Deere), que foi 
regulada para distribuição de 37 a 40 sementes 

m-1. Cada linha da semeadora continha mecanismo 
distribuidor de sementes pneumático com disco 
vertical perfurado, com 240 células de 1,5 mm de 
diâmetro cada. 

A adubação da área experimental foi de 
200 kg ha-1 de MAP Turbo, aplicados no sulco 
de semeadura, equivalentes a 10 e 100 kg ha-1 
de N e P2O5, respectivamente, acrescidos dos 
micronutrientes Zn, Mn, Cu e B (0,15; 0,15; 0,07 e 
0,07%, respectivamente). Previamente ao plantio, 
foi aplicada uma adubação de cloreto de potássio 
(KCl) à lanço em área total, na dose de 200 kg ha-1.

Logo após a semeadura realizou-se a aplicação 
do herbicida com pulverizador pressurizado por 

As sementes da U. ruziziensis utilizadas de 
marca comercial Advanced, possuíam 80% VC 
(Valor Cultural), e foram fornecidas pela SOESP 
após tratamento industrial com os fungicidas 

carboxina (88g i.a.100kg sementes-1) tiram (88g 
i.a.100kg-1 de sementes) e com o inseticida fipronil 
(10 g i.a.100kg sementes-1), sendo revestidas com 
uma fina película de grafite.
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CO2 com pressão constante de 3 bar (43,5 PSI), 
munido de barra com 4 bicos com pontas AD-IA 
110015 (jato plano com indução de ar), espaçados 
em 0,5 m e com consumo de calda equivalente a 
150 L ha-1. Segundo a fabricante (MagnoJet), neste 
modelo e com a pressão de trabalho de 3 bar, 
obtêm-se uma classe de gotas muito grossa, de 
acordo com a classificação da norma ASAE S572.1, 
editada pela ASABE (2009). A aplicação foi realizada 
entre 16h 45 min e 18h 30 min, sob temperatura 
do ar de 30 a 28 ºC, umidade relativa do ar de 
56 a 65,3 %, ventos entre 1,6 a 3,1 km h-1 e solo 
úmido a superfície, aferidos por meio de um termo 
higrômetro portátil.

O efeito dos tratamentos foi avaliado por 
meio da determinação do número de plantas de 
U. ruziziensis por metro e do acúmulo de biomassa 
seca das plantas.

Aos 20 dias após a semeadura (DAS) e após 
a aplicação (DAA) em pré-emergência da cultura 
e plantas-daninhas respectivamente, foi avaliado 
o efeito do herbicida clomazone na redução do 
número de plantas na U. ruziziensis. Adicionalmente 
aos 40 DAA foi efetuada nova avaliação da 
biomassa, através do lançamento aleatório de um 
quadro metálico (0,5 m x 0,5 m) em cada unidade 
experimental, com coleta da parte aérea da U. 
ruziziensis contidas nas delimitações do quadro 
metálico. As amostras foram acondicionadas em 
sacos de papel, identificadas e acondicionadas em 
câmara de circulação forçada de ar a 65 ±5 ºC até 
atingir peso constante.

Os resultados obtidos nas avaliações foram 
submetidos à análise de variância, com o objetivo 
de detectar a significância dos fatores ou de sua 
interação. 

As doses de clomazone foram desdobradas 
dentro de cada dose de dietholate por meio 
de regressão não linear, utilizando o modelo 
hiperbólico (equação 1): 

Em que: 
y = variável resposta; x = dose do herbicida (kg 

de e.a. ha-1); a e b = parâmetros estimados do modelo.
Os modelos foram selecionados considerando-

se a significância da analise de variância da 
regressão, o coeficiente de determinação (R2) e a 
significância dos coeficientes do modelo através 
do teste de “t” de Student, além do conhecimento 
da evolução do fenômeno biológico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise variância indicou que o dietholate e 

o clomazone influenciaram de forma independente 
o número de plantas de U. ruziziensis, não havendo 
interação entre os fatores. O tratamento das 
sementes de U. ruziziensis com o dietholate permitiu 
a obtenção de uma média de 15 e 21,2 plantas de U. 
ruziziensis m-1, respectivamente na dose de 0 e 800 g 
i.a., indicando a preservação adicional de 29,25% no 
número de plantas da espécie, quando as sementes 
são tratadas com o dietholate.

As análises de regressão das doses de 
clomazone para o número de plantas por metro e 
biomassa seca de U. ruziziensis (Figuras 1 e 2), foram 
significativas e tiveram coeficientes de determinação 
acima de 89%, com ajuste ao modelo hiperbólico. 
Verifica-se (Figura 1) que o número de plantas de U. 
ruziziensis obtido com o tratamento com dietholate 
na dosagem de 800 g i.a. 100 kg de sementes-1 sem 
a aplicação do clomazone, teve um incremento de 
3,3 plantas por metro. O efeito do protetor químico 
no aumento do número de plantas de U. ruziziensis 
também foi observado quando da aplicação do 
herbicida clomazone nas doses de 450, 600 e 960 
g i.a ha-1, evidenciando o efeito do dietholate na 
proteção das sementes e na menor redução do 
estande de plantas. 
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Em relação ao número ideal de plantas 
para um bom estabelecimento e formação das 
pastagens por forrageiras do gênero Urochloa (Sin. 
Brachiaria), estima-se que de modo geral, para que 
U. ruziziensis possa se estabelecer e formar boas 
pastagens, é necessária uma população de pelo 
menos 200.000 plantas ha-1 (Zimmer et al. 1986; Reis 
et al. 2013). Mesmo quando da aplicação da dose 
de 960 g i.a ha-1 de clomazone, no tratamento onde 
as sementes receberam aplicação de dietholate 
(800 g i.a. 100 kg semente-1) foram obtidas 17,3 
plantas por metro, enquanto que sem o protetor 
este número caiu para 9,3 plantas de U. ruziziensis 
por metro, o que representa uma redução ao redor 
de 50% no número de plantas. Esta densidade de 

plantas de U. ruziziensis, quando dispostas em um 
espaçamento de 0,5 m entre linhas, como no caso 
da presente pesquisa, equivale a uma população 
de 185.000 e 350.300 plantas ha-1 respectivamente 
quando se aplica a maior dose do herbicida sem e 
com o dietholate respectivamente, o que atende 
a sugestão de Zimmer et al. (1986) e Reis et al. 
(2013) para a formação de uma boa pastagem. 
Ressalta-se novamente a importância da época 
de semeadura, que no caso do presente trabalho 
foi realizada em janeiro, além de que no período 
experimental (janeiro a fevereiro), a pluviosidade 
acumulada foi de 217,9 mm de água.

Quando se considera a média das doses 
do clomazone, observa-se que o tratamento das 

Figura 1. Número de plantas de U. ruziziensis m-1 (20 dias após a semeadura) com tratamento das sementes 
com dietholate e clomazone, este último aplicado logo após a semeadura em linha.
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Aos 40 dias após a semeadura (Figura 2), 
verifica-se que a biomassa de U. ruziziensis obtida 
com as sementes tratadas apenas com dietholate 
mostrou um incremento médio de 911 kg ha-1 
quando comparada com o tratamento onde não 
se utilizou o protetor. Por outro lado, quando as 
sementes foram tratadas com o dietholate e se 
aplicou o herbicida clomazone após a semeadura, 
o acúmulo de biomassa sofreu redução com o 
aumento das doses de clomazone, com decréscimos 
de 34%, 38% e 52% respectivamente nas doses de 

450, 600 e 960 g i.a ha-1. É importante salientar, 
que de acordo com Marchi et al. (2017), plantas-
daninhas tem o potencial de reduzir em até 50% 
o acúmulo de biomassa da braquiária brizantha 
cultivar Marandu já nos primeiros 15 dias após a 
emergência e 74 % ao conviver até 120 dias. Em uma 
observação mais detalhada da área experimental, 
foi observado também que a forrageira apresentou 
potencial de supressão das plantas-daninhas 
somente após os 45 dias de emergência, ou seja, 
além de prevenir a mato competição, a aplicação 

Figura 2. Biomassa seca acumulada de U. ruziziensis (40 dias após a semeadura) com tratamento das sementes 
com dietholate e aplicação de clomazone logo após a semeadura em linha.

sementes de U. ruziziensis com dietholate (800 g i.a. 
100 kg semente-1) permitiu a produção de 3.226,8 
kg ha-1 de biomassa da forrageira, enquanto que nas 

parcelas que não receberam o protetor, a biomassa 
média foi de apenas 2.932 kg ha-1, o que representa 
um acréscimo de 9,2% com o uso do protetor. 
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de herbicidas na pré-emergência da forrageira e 
das plantas-daninhas pode também evitar que as 
invasoras de ciclo curto (anual) alimentem o banco 
de sementes, prejudicando o estabelecimento da 
forrageira e a infestação da área. 

Uma vez que tanto no sistema de Integração-
Lavoura-Pecuária, quanto na implantação e/ou 
reforma de pastagens para a pecuária extensiva, 
pode ocorrer infestação por plantas-daninhas 
de folha estreita (família Poaceae), o Centro 
Tecnológico COMIGO em parcer ia  com os 
Laboratórios de Plantas-Daninhas da UFJ e UFMT 
– Campus Barra do Garças tem avaliado também 
a seletividade do dietholate em outras espécies 
de forrageiras, como por exemplo a Urochloa 
brizanta cv. Piatã (Sin. Brachiaria brizanta cv. 
Piatã),  espécie bastante importante para a 
região. 

Uma vez que o presente trabalho tem 
neste momento apenas o objetivo de geração 
de conhecimento através da pesquisa científica, 
é preciso enfatizar que antes da adoção dos 
tratamentos utilizados no presente trabalho, 
torna-se necessário avaliar a existência do registro 
dos produtos junto ao Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento – MAPA para as culturas 
alvo. Também é necessário o estabelecimento de 
uma rede de experimentos com cunho científico, 
em ambientes e genótipos (cultivares) distintos e 
adaptados para cada região, para que se definam 
critérios mais adequados para o estabelecimento 
de forrageiras de interesse, sem a presença de 
plantas-daninhas.

CONCLUSÃO
O dietholate proporcionou proteção contra 

a ação do herbicida clomazone em sementes de 
U. ruziziensis semeadas em linha.

Na maior dose do clomazone (960 g i.a ha-1) 
após a semeadura de U. ruziziensis tratadas com 

o dietholate (800 g i.a. 100 kg semente-1), houve 
redução na perda de plantas com Urochloa 
ruziziensis m-1, em relação ao tratamento sem o 
protetor químico.

A aplicação de até 600 i.a. ha-1 de clomazone 
associado com a aplicação de dietholate (800 g 
i.a. 100 kg sementes-1), promoveu maior acúmulo 
de biomassa em relação ao tratamento que não 
recebeu o protetor químico.
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INTRODUÇÃO
O Brasil está muito próximo de se tornar o 

maior produtor mundial de soja do mundo. Um dos 
entraves para aumentos na produtividade e, por 
conseguinte, na produção estão relacionados às 
perdas ocasionadas por problemas fitossanitários, 
dentre eles, as doenças. Wrather et al. (2010) 
estimaram perdas da ordem de 16%, sendo que os 
oito maiores países produtores, em 2006, perderam 
59 milhões de toneladas por doenças, mais do que 
a produção brasileira no mesmo ano. 

O fungo Phakopsora pachyrhizi, agente 
causal da ferrugem asiática da soja, foi constatado 
pela primeira vez no Brasil na safra 2001/2002, 
ocasionando severas perdas nos anos subsequentes. 
No entanto, nos últimos anos, o Sudoeste Goiano tem 
enfrentado maiores problemas com manchas foliares 
causadas por Corynespora cassiicola (mancha-alvo), 
Cercospora kikuchii (mancha foliar de cercospora, 
mancha púrpura), Septoria glycines (septoriose, 
mancha-parda) e Colletotrichum truncatum 
(antracnose). 

Com relação ao controle químico, nos últimos 
anos vivemos um cenário de incertezas e desafios. 
Relatos de resistência, ausência de novas moléculas 
nos próximos anos e uso de multissítios. Em um 

MANEJO DE DOENÇAS 
NA CULTURA DA SOJA

cenário como este, a atenção ao comportamento 
dos patógenos e o uso de métodos integrados de 
controle torna-se primordial. 

MECANISMOS DE AÇÃO DOS FUNGICIDAS 
SISTÊMICOS E RESISTÊNCIA

 Os  fungic idas  s i stêmicos ,  também 
denominados de sítio-específico, hoje registrados 
para o controle de doenças da cultura da soja fazem 
parte de basicamente três mecanismos de ação 
(Reis et al., 2016; Reis et al., 2018). Os fungicidas 
multissítios, classificados no mecanismo de ação 
relacionado a “desorganização não específica da 
integridade das membranas”, serão discutidos em 
tópico a parte. 

a) Fungicidas que atuam sobre a integridade da 
membrana plasmática dos fungos. 

-Triazóis (IDM; DMIs): fungicidas inibidores da 
desmetilação da ergosterol C14α-demetilase. Este grupo 
de fungicidas não é eficiente sobre agentes causais 
de míldios, Pythium, Phytophthora e Oidium. Além 
disso, não inibe a germinação de esporos, tendo ação 
após 24h do início da germinação de uredósporos 
de Phakopsora pachyrhizi. Ex. Difenoconazol, 
Protioconazol, Epoxiconazol, dentre outros.  

- Morfolinas: também atuam inibindo a síntese 
de ergosterol do fungo mas, em ponto diferente 
dos triazóis (Δ8,7 isomerase e Δ14 redutase). Ex. 
Fenpropimorfe

b) Fungicidas inibidores da respiração dos fungos. 
- Fenilpiridinilamina: desorganização da 
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fosforilação oxidativa na respiração de fungos. Ex. 
Fluziam

- Estrobilurinas (IQe; QoIs): inibidores de 
quinona externa da mitocôndria (IQe) no complexo 
III da respiração. A germinação de esporos é a fase 
do ciclo biológico dos fungos de maior sensibilidade 
às estrobilurinas. Ex. Azoxistrobina, Picoxistrobina, 
Piraclostrobina, Trifloxistrobina, Metominostrobina, 
Dimoxistrobina, dentre outros. 

- Carboxamidas (ISDH; SDHIs): inibidores da 
succinato desidrogenase (SDH) no complexo II da 
cadeia respiratória. Ex. Benzovindiflupir, Bixafen, 
Fluxapiroxade, Boscalida, Fluopiram.

c) Fungicidas que interferem nos processos 
nucleares dos fungos. 

- Fenilamidas: Inibição da síntese de RNA. 
Grupo de fungicidas inibidores de míldios, Pythium 
e Phytophthora. Ex. Metalaxil.

- Benzimidazóis: inibição da biossíntese da 
tubulina nos processos nucleares. Ex. Carbendazim, 
Tiabendazol e Tiofanato-metílico. 

Com base nos mecanismos de ação descritos, é 
possível descrever em que fase de desenvolvimento do 
fungo, o fungicida apresentará melhor performance 
(Figura 1). 

Figura 1. Ação dos diferentes mecanismos de ação dos fungicidas nos estádios de desenvolvimento de 
fungos.  Adaptado de Dorrance et al. (2007). 
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Como relatado acima, os fungicidas sítio-
específico atuam em um único ponto do fungo, 
resultando em morte do mesmo. No entanto, 
em qualquer população de fungos, insetos e 
plantas-daninhas temos naturalmente indivíduos 
resistentes. Se fizermos aplicações sucessivas de 

Desde o início da comercialização dos 
fungicidas benzimidazóis (década de 60), pelo menos 
uma centena de espécies de fungos desenvolveram 
algum grau de resistência a esse mecanismo de ação. 
Na cultura da soja, estes fungicidas são utilizados 
para o controle de manchas foliares e antracnose, 
principalmente. Resistência do fungo causador da 
mancha-alvo tem sido relatada nos últimos anos no 
Brasil em diferentes regiões produtoras do Paraná, 
do Mato Grosso e de Goiás (Avozani et al., 2014; 
Goody e Meyer, 2014), bem como resistência de 
Cercospora kikuchii a esta classe de fungicidas (Soares 
et al., 2015).

Posteriormente, os triazóis foram utilizados 
isoladamente de forma intensiva quando da entrada 
da ferrugem no Brasil sendo, em poucos anos, relatada 
resistência a este grupo de fungicidas (Schmitz et 
al., 2014). O desenvolvimento de resistência aos 
triazóis não leva a uma completa perda de controle da 

um mesmo mecanismo de ação vamos selecionando 
estes fungos resistentes e eles irão se multiplicar 
e aumentar sua frequência na população (Figura 
2). Este aumento de frequência de indivíduos 
resistentes resultará em menor percentual de 
controle a nível de campo. 

doença, ocorrendo perda de sensibilidade de maneira 
gradual, assim como a resistência de Phakopsora 
pachyrhizi a estrobilurinas. 

Após, foram utilizadas associações de triazóis 
e estrobilurinas com rápido desenvolvimento de 
resistência por parte de Phakopsora pachyrhizi 
(Klosowski et al., 2016) e, mais recentemente, 
também resistência a carboxamidas (Frac, 2017). 
Não se sabe ainda o fitness adaptativo que essas 
mutações causaram sobre o agente causal da 
ferrugem, ou seja, esse acúmulo de mutações pode 
afetar negativamente a dispersão, reprodução e/
ou sobrevivência do patógeno. No entanto, é certo 
que o controle químico se tornou mais difícil, 
especialmente, considerando o fato que não teremos 
novos mecanismos de ação disponíveis no mercado 
nos próximos 7-8 anos. 

Também já foram feitos relatos de Cercospora 
kikuchii com resistência a estrobilurinas nos EUA, 

Figura 2. Seleção para resistência de fungos resistentes (manchas vermelhas) em uma população de 
indivíduos sensíveis a fungicidas (manchas azuis) com aplicações repetidas do mesmo princípio ativo. 
Funcide Applied: Aplicações sequenciais do mesmo fungicidas e/ou fungicidas com o mesmo mecanismo 
de ação. Fonte: Bradley et al. (2016).
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Argentina e Brasil (Soares et al., 2015; Price et al., 
2015). Corynespora cassiicola é um patógeno que 
ataca 530 espécies de plantas, sendo que resistência 
do fungo a estrobilurinas já foi relatada no Brasil 
(Goody e Meyer, 2014; Teramoto et al., 2017). 

Relato de redução de sensibilidade de 
Corynespora cassicola a fluxapiroxade foi realizado este 
ano na cultura da soja (informação pessoal). Como já 
citado, este fungo é um patógeno polífago, já havendo 
relato de resistência a outra carboxamida (boscalida) 
na cultura do pepino no Japão (Miyamoto et al., 2010). 

Em 2017 tivemos o lançamento de uma 
morfolina para o controle de ferrugem na cultura da 
soja, sendo este fungicida já utilizado em cereais de 
inverno no sul do país. Apesar da ação ser semelhante 
aos triazóis, as morfolinas atuam em outro ponto 
do fungo. Desta forma, não é relatado risco de 
desenvolvimento de resistência que afete morfolinas 
e triazóis ao mesmo tempo.

Como ilustrado na Figura 1, triazóis e morfolinas 
apresentam maior eficiência em estádios mais 
avançados do fungo. Tal informação mal interpretada 
pode direcionar para o uso desses fungicidas nas 
últimas aplicações, em situações de muita doença 
estabelecida, prejudicando a eficácia. Nenhuma 
molécula sistêmica tem seu desempenho favorecido 
pela presença da doença. Além disso, havendo lesão, 
temos tecido morto, ou seja, não ocorre absorção e 
translocação do fungicida nesta área. Sem dúvida, o 
posicionamento sob alta pressão de doença, como 
forma de controle erradicativo, levará a prejuízos 
pela perda já ocasionada pela doença, o produto não 
entregará o seu  controle potencial, além de estar 
submetido a alta pressão de seleção de indivíduos 
do fungo com resistência (Phytus, 2017). 

MULTISSÍTIOS E OUTROS PRODUTOS UTILIZADOS 
NO MANEJO ANTIRRESISTÊNCIA

O uso de multissítios é uma realidade e 
necessidade considerando o cenário do controle 

químico exposto anteriormente. São fungicidas 
descobertos e em uso desde a década de 40 e 60, não 
havendo relatos de resistência até o momento. O uso 
de misturas que combinam um fungicida de alto risco 
de resistência (triazóis, estrobilurinas, carboxamidas, 
dentre outros) com um fungicida de baixo risco 
multissítio, ou outro de sítio-específico que não 
apresente resistência cruzada ao parceiro tem sido 
usado (Reis et al., 2018). No entanto, é preferível 
sempre fazer o uso de um “parceiro” multissítio 
a um sítio-específico. Alguns aspectos técnicos 
importantes para o adequado aproveitamento do 
potencial dos multissítios são (Madalosso et al., 
2017; Reis et al., 2018):

- Não penetram através da folha. 
- Demandam boa cobertura.
- Partes novas da planta, desenvolvidas após 

a aplicação, resultam em tecidos não protegidos.
- São fotodegradados, evaporados e lixiviados.
- Melhor eficiência quando aplicados 

preventivamente.
- Atuam sobre o esporo e tubo germinativo, 

por isso devem ser aplicados antes que a infecção 
aconteça. 

- Baixo risco de resistência. 
- Alta concentração do ingrediente ativo. 
- Agem sobre processos como a atividade 

enzimática que desorganiza numerosas funções 
celulares (inibidores multissítios).

Mancozebe é um ditiocarbamatos que 
apresenta manganês e zinco na sua composição. A 
molécula do Mancozebe não é considerada fungicida, 
sendo que muitos autores nomeiam-no pré-fungicida, 
que ao ser exposto à água e luz desintegra-se, 
liberando metabólitos, estes sim, tóxicos para o 
fungo (Gullino et al., 2010). Mancozebe, junto com 
clorotalonil, são fungicidas multissítios orgânicos, 
apresentando uma certa facilidade de interação/
aderência com a planta, formando assim uma 
barreira protetora à germinação de esporos sobre 
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a folha. Os fungicidas cúpricos são inorgânicos não 
tendo tanta aderência com a epiderme da folha, 
apresentando amplo espectro, inclusive sobre 
bactérias. Pensando em um esquema de manejo 
em que todas as aplicações de fungicidas incluam 
multissítios, dados mostram que mancozebe e 
clorotalonil apresentam melhor performance nas 
primeiras aplicações. Por outro lado, os cúpricos 
podem apresentar algum efeito nos estádios mais 
avançados da cultura, sobre lesões estabelecidas/
mais tópicos, devendo ser tomado cuidados com 
fitotoxidez (Debortoli, 2017).

Triazóis também tem sido recomendados para 
“turbinamento” de outras misturas de fungicidas. A 
estratégia é efetiva pois, quanto temos resistência 
a triazóis na população de fungos, há uma resposta 
ao aumento de dose. No entanto, em longo prazo 
essa estratégia exige cautela. Morfolinas são sítio-
específico, e devem ser usadas junto com outros 
mecanismos de ação.

Indutores de resistência podem contribuir 
no manejo de doenças na cultura da soja quando 
em associação com fungicidas sítio-específico 
mas, com ganhos em produtividade inferiores aos 
obtidos quando os multissítios são utilizados em 
associação (Forcelini, 2018). Segundo o mesmo 
autor, a associação dos três grupos na mesma 
aplicação (fungicidas multissítios + indutores de 
resistência + fungicidas sítio-específico) tende 
a produzir efeitos sinérgicos, com ganhos em 
produtividade. 

UTILIZANDO DIFERENTES ESTRATÉGIAS DE MANEJO
O controle de doenças deve ser programado 

para cada área baseado em alguns fatores como:
- Qual a sanidade da semente que está sendo 

utilizada? E em função disto, qual o tratamento 
de sementes a ser utilizado?

- Na área é feita rotação de culturas? Há 
palhada cobrindo o solo?

- Qual o histórico da área com relação a 
culturas e doenças?

- A escolha da variedade é feita com base no 
potencial produtivo e/ou tolerância a doenças?

- Qual o teto produtivo que se almeja?
O agrupamento das estratégias de manejo 

integrado deve ser feito com base nas medidas que 
que visam a redução do inóculo inicial e a redução 
da taxa de progresso de doença, bem como, a 
redução do período de exposição da cultura ao 
patógeno (Zambolim e Ventura, 1993; Vida et al., 
2004; Berger, 1977). Inóculo inicial é caracterizado 
pela quantidade de doença presente na área para 
dar início a doença (Vanderplank, 1963). Por outro 
lado, a taxa de infecção ou taxa de progresso é 
definida pela velocidade com que a doença se 
desenvolve (Vanderplank, 1963).

A redução do inóculo inicial é aplicável a 
doenças que tem sua sobrevivência em restos 
culturais e/ou sementes, como ocorre com 
antracnose, cercospora, septoria a mancha-alvo. 
A cultivo da safrinha de milho, no entanto, não é 
suficiente para eliminar estas fontes de inóculo. 
Como o cultivo da safra de soja é uma realidade 
indiscutível na região, precisamos estar cientes 
que iremos conviver e manejar este inóculo inicial. 
O uso de uma cultivar com menor suscetibilidade 
deve ser indicado nesta situação. 

Outra estratégia que pode ser adotada para 
redução do inóculo inicial é a produção de palhada. 
A Figura 3 ilustra sintomas de septoriose nas folhas 
unifolioladas em área de soja cultivada sobre a 
palhada de milho (A) e ausência da doença em 
área cultivada sobre a palhada de braquiária (B). 
Isso ocorre porque o inóculo presente nos restos 
culturais atinge a porção inferior das plantas de 
soja por meio dos respingos da chuva. Como a 
produção de biomassa pela braquiária é maior, 
a cobertura do solo pela mesma impede esse 
processo e assim, atrasa o início da doença.
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Outra grande preocupação se refere a 
sanidade das sementes utilizadas no cultivo. 
As doenças supracitadas podem ter a semente 
como sua forma principal de início da epidemia na 
lavoura, de modo especial, a antracnose. Na cultura 
do feijão, por exemplo, o controle químico de parte 
aérea não é capaz de segurar o desenvolvimento 
da doença quando da utilização de sementes com 
altos níveis do patógeno. 

O objetivo principal deste material é falar sobre 
o manejo de doenças de parte aérea. No entanto, tem 
sido crescente os casos de Fusarium e Phytophthtora 
ocasionando morte de plantas na região. Qualquer 
patógeno de solo tem seu manejo dificultado devido 
a série de fatores que interferem e interagem com 
este ambiente. Neste caso, mais uma vez, a rotação 
de culturas, o tratamento químico e biológico via 
semente ou micron são fundamentais. 

O agente causal da ferrugem é um patógeno 
biotrófico, ou seja, necessita de hospedeiro vivo 
para sua sobrevivência. O vazio sanitário precisou 
ser instituído no Brasil pois, ao contrário de outros 
países, não possuímos estresses por frio ou por 
calor capaz de afetar sua sobrevivência. Assim, 

Figura 3. Plantas de soja cultivadas sobre palhada de milho apresentando sintomas iniciais de septoriose. 
Nas plantas cultivadas sobre palhada de braquiária não observa-se sintomas da doença. Área experimental 
do Centro Tecnológico COMIGO no mês de novembro de 2017.

com o vazio sanitário, há uma redução do inóculo 
inicial e atraso na ocorrência da doença na safra. A 
Comissão de Defesa Vegetal da Superintendência 
Federal de Agricultura (SFA) em Mato Grosso 
relatou o impacto da adoção do vazio sanitário no 
ano de 2006. Em reportagem publicada em 2008 
relata que “Os produtores tiveram uma economia 
R$ 200 milhões no Mato Grosso só por conta da 
menor aplicação de fungicidas nas lavouras, além 
de melhorar os índices de produtividade”. 

Ademais,  acreditamos que os órgãos 
competentes devem unir forças para implementação 
do Manejo da Ferrugem a nível de América Latina, 
assim como tem feito a Aprosoja. Nossa principal 
dificuldade está na ausência de vazio sanitário 
e registro e uso indiscriminado de fungicidas no 
Paraguai e Bolívia, ou seja, é de bom tom, baseado 
em aspectos técnico-científicos, que se convença 
estados federados e vizinhos do Mercosul a 
padronizarem datas para semeadura da cultura.

 Cons iderando o  exposto,  o  Centro 
Tecnológico COMIGO vem conduzindo ensaios para 
avaliação dos principais fungicidas recomendados 
para o controle de doenças na cultura da soja. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Condições gerais de condução dos ensaios de 
fungicidas 

O experimento foi conduzido no Centro 

Tecnológico COMIGO, em Rio Verde - GO (S 17°45'57" e 
W 51°02'07"; 839 m), sendo o solo da área classificado 
como Latossolo Vermelho Distrófico. As características 
físico-químicas das áreas onde os ensaios foram 
conduzidos, encontram-se descritas na Tabela 1. 

Um mês antes da semeadura realizou-se a 
aplicação de 1 ton ha-1 de calcário + 1 ton ha-1 de 
gesso + 75 kg de FT BR12 para o fornecimento de 
micronutrientes. Em pré-semeadura realizou-se a 
aplicação de 200 kg ha-1 de KCl a lanço. No sulco de 
semeadura foram utilizados 250 kg de MAP turbo 
ha-1 (equivalente à 25 e 125 kg ha-1 de N e P2O5, 
respectivamente, além dos micronutrientes Zn, Mn, 
Cu e B na dose equivalente à 0,38; 0,38; 0,18 e 0,18 
kg/ha de Zn, Mn, Cu e B).  

A inoculação das sementes foi realizada no 
momento da semeadura, na dose de 600 mL ha-1 do 
inoculante Biomax Premium, com um mínimo de 6x109 
células viáveis ha-1, das estirpes  SEMIA 5079 e 5080. 
Também foi utilizado 50 mL ha-1 do produto NHT CoMo, 
como fonte de Cobalto e Molibdênio, equivalente 
a 24,9 g de Mo e 2,49 g de Co, ambos diluídos e 
aplicados com um volume calda de 60 L ha-1. As 
sementes foram tratadas com 200 mL do produto 
comercial a base de Piraclostrobina + Tiofanato-
Metílico + Fipronil. 

O  contro le  de  p lantas-daninhas  fo i 
realizado com base na comunidade infestante 
existente na área, de acordo com o levantamento 

Tabela 1. Características físico-químicas das áreas de condução dos ensaios na profundidade de 0-20cm. 

Área/ 
Variedade

pH Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K Pmel MO Argila CTC V
CaCl2 ----------------- cmolc dm-3 ----------------- --- mg dm-3 ---  -------- % -------- cmolc dm-3 %

CD2728 5,5 4,9 3,7 1,3 0,0 3,7 54,9 21,1 2,6 43,6 8,8 57,9
M7110 5,2 4,2 3,2 1,0 0,1 4,8 83,0 28,2 2,9 44,2 9,2 48,3
Única 5,8 5,8 4,2 1,5 0,0 3,3 38,5 14,1 2,5 47,5 9,1 64,0

M7110 5,6 5,8 4,2 1,5 0,0 3,6 99,7 16,8 2,9 46,7 9,6 62,5

fitossociológico, sendo utilizado herbicida em pré-
emergência na modalidade “aplique-plante” de 
forma a preconizar a rotação de mecanismos de 
ação. No estádio vegetativo (V2-V3) da soja, em 
pós-emergência das planta-daninhas,  foi aplicado 
960 g e.a. ha-1 de glyphosate (Roundup Transorb®, 
480 g e.a.L-1)  associado ao gramicidina haloxyfop 
60 g e.a. ha-1 (Verdict® R, 60 e.a. L-1). O controle 
de insetos foi realizado após monitoramento com 
pano de batida, sendo a pressão de insetos baixa no 
ciclo. A aplicação de inseticidas se baseia sempre 
na rotação de mecanismos de ação. 

Tratamentos Fungicidas
O ensaio foi conduzido em delineamento 

experimental de blocos ao acaso, com quatro 
repetições, em parcelas constituídas por seis linhas 
de 10 m de comprimento (30m2). As aplicações de 
fungicidas foram realizadas em intervalos de 14 dias, 
aproximadamente. A Tabela 2 apresenta as datas de 
semeadura, cultivar, datas das aplicações e principais 
doenças observadas em cada ensaio. As Tabelas 3, 4, 
5, 6, 7 e 8 apresentam os tratamentos de fungicidas 
avaliados nos diferentes ensaios. 
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Tabela 2. Variedades utilizadas para avaliação da eficácia de fungicidas, bem como datas de semeadura 
e aplicações, doenças predominantes em cada material genético e precipitação pluvial no período de 
condução do ensaio. 

Tabela 3. Esquema de tratamentos utilizados utilizando a variedade CD 2728 IPRO (semeada em 
23/10/2017) e na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 31/10/2017), visando avaliar a performance de 
diferentes fungicidas na primeira aplicação. Foram utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa 
detentora do produto fitossanitário, bem como o adjuvante recomendado pela mesma. 

Semeadura Variedade 
(IPRO) 1ª aplicação Última 

aplicação Doenças predominantes Precipitação 
(mm)

23/10/17 CD 2728 08/12/17 (41 DAE*) 05/01 (69 DAE) Mancha-alvo 744,0

31/10/17 M 7110 12/12/17 (37 DAE) 10/01 (66 DAE) Cercospora, Antracnose 699,0

12/11/17 Única 20/12/17 (32 DAE) 26/01 (70 DAE) Cercospora, Septoria 694,5

14/12/17 M 7110 24/01/17 (35 DAE) 23/02 (66 DAE) Cercospora, Ferrugem 776,5

* Dias após emergência (DAE)

Aplicação

Tratamento 1ª 2ª 3ª 

1 Fluxapiroxade + 
Piraclostrobina

Trifloxistrobina + 
Protioconazol Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol

2 Benzovindiflupir + 
Azoxistrobina

Trifloxistrobina + 
Protioconazol Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol

3 Trifloxistrobina + 
Protiocanozol

Trifloxistrobina + 
Protioconazol Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol

4 Trifloxistrobina + 
Ciproconazol

Trifloxistrobina + 
Protioconazol Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol

5 Difenoconazol + 
Protioconazol

Trifloxistrobina + 
Protioconazol Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol

6     Sem aplicação
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Tabela 4. Esquema de tratamentos utilizados no ensaio utilizando a variedade Única IPRO semeada 
em 12/11/2017, visando avaliar a performance de diferentes fungicidas nas primeiras aplicações. 
Foram utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa detentora do produto fitossanitário, 
bem como o adjuvante recomendado pela mesma. 

Tabela 5. Esquema de tratamentos fungicidas com três aplicações do mesmo ingrediente ativo 
na variedade CD 2728 IPRO (semeada em 23/10/2017) e na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 
31/10/2017).  Foram utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa detentora do produto 
fitossanitário, bem como o adjuvante recomendado pela mesma. 

Aplicação

Trat. 1ª (33 DAE) 2ª (48 DAE)* 3ª (55 DAE) 4ª (69DAE)

1
Benzovindiflupir 
+ Picoxistrobina

Benzovindiflupir 
+ Picoxistrobina

Trifloxistrobina 
+ Ciproconazol + Mancozebe

Trifloxistrobina 
+ Ciproconazol + Mancozebe

2
Bixafen

+ Trifloxistrobina
+ Protioconazol

Bixafen
+ Trifloxistrobina
+ Protioconazol

Trifloxistrobina 
+ Ciproconazol + Mancozebe

Trifloxistrobina
+ Ciproconazol + Mancozebe

3
Trifloxistrobina
+ Protioconazol

Trifloxistrobina
+ Protioconazol

Trifloxistrobina
+ Ciproconazol + Mancozebe

Trifloxistrobina
+ Ciproconazol + Mancozebe

4
Fluxapiroxade

+ Piraclostrobina
Fluxapiroxade

+ Piraclostrobina
Trifloxistrobina

+ Ciproconazol + Mancozebe
Trifloxistrobina

+ Ciproconazol + Mancozebe

5
Benzovindiflupir
+ Azoxistrobina

Benzovindiflupir
+ Azoxistrobina

Trifloxistrobina
+ Ciproconazol + Mancozebe

Trifloxistrobina
+ Ciproconazol + Mancozebe

6 Sem aplicação de fungicidas 

* Precipitação de baixa intensidade e volume final de 23 mm, iniciando 30 min após encerrada a aplicação na última 
parcela. Desta forma, a 3ª aplicação foi realizada após 7 dias.

Tratamentos 1ª, 2ª e 3ª aplicação 
1 Fluxapiroxade + Piraclostrobina
2 Benzovindiflupir + Azoxistrobina
3 Trifloxistrobina + Protioconazol
4 Tiofanato-Metílico
5 Trifloxistrobina + Ciproconazol
6 Difenoconazol + Protioconazol
7 Difenoconazol + Ciproconazol 
8 Sem aplicação

96



Tabela 6. Esquema de tratamentos utilizando multissítios isoladamente na variedade CD 2728 
IPRO (semeada em 23/10/2017) e na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 31/10/2017). Foram 
utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa detentora do produto fitossanitário, bem 
como o adjuvante recomendado pela mesma. 

Tabela 7. Esquema de tratamentos utilizando fungicidas sítio-específico em associação com 
diferentes sequencias de multissítios na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 14/12/2017). Foram 
utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa detentora do produto fitossanitário, bem 
como o adjuvante recomendado pela mesma. 

Tabela 8. Esquema de tratamentos utilizando fungicidas sítio-específico em associação com 
Mancozebe na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 14/12/2017). Foram utilizadas as dosagens 
recomendadas pela empresa detentora do produto fitossanitário, bem como o adjuvante 
recomendado pela mesma. 

Tratamentos 1ª, 2ª e 3ª aplicação 
1 Mancozebe
2 Clorotalonil
3 Oxicloreto de Cobre
4 Sem aplicação

Aplicação

Tratamento 1ª 2ª 3ª 

1 MANCOZEBE + Fluxapiroxade   
+ Piraclostrobina 

CLOROTALONIL + Benzovindiflupir 
+ Azoxistrobina

OX. DE COBRE + Trifloxistrobina  
+ Protioconazol

2 OX. DE COBRE + Fluxapiroxade 
+ Piraclostrobina

MANCOZEBE + Benzovindiflupir   
+ Azoxistrobina

CLOROTALONIL + Trifloxistrobina 
+ Protioconazol

3 CLOROTALONIL + Fluxapiroxade 
+ Piraclostrobina

OX. DE COBRE + Benzovindiflupir 
+ Azoxistrobina

MANCOZEBE + Trifloxistrobina    
+ Protioconazol

4        Sem aplicação

Tratamentos 1ª, 2ª e 3ª aplicação 
1 Fenpropimorfe + Mancozebe
2 Trifloxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe
3 Azoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe
4 Fenpropimorfe
8 Sem aplicação
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O rendimento foi determinado em 3 m das 
duas linhas centrais de cada parcela. Os dados 
foram corrigidos para 13% de umidade e expressos 
em sacas ha-1. Os dados foram submetidos a 
análise de variância e, quando constatado efeito 
significativo, foi realizada comparação de médias 
através do teste de Scott-Knott, usando o programa 
estatístico Sasm-Agri. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Serão apresentados os principais resultados 

com relação ao manejo de doenças na cultura 
da soja. Para maiores informações, o Centro 
Tecnológico encontra-se a disposição, juntamente 
com o técnico da sua região. 

Importância das primeiras aplicações
Na Figura 4 podemos observar a produtividade 

das cultivares CD 2728 IPRO e M 7110 IPRO quando 
submetidas a diferentes tratamentos na primeira 
aplicação e manutenção de um padrão de aplicação na 
2ª e na 3ª para todos os tratamentos. Os dados obtidos 
demonstram a importância de uma frase adotada por 
muitos pesquisadores da área que diz “É fundamental 
acertar a 1ª aplicação, não errar a 2ª e fazer a 3ª e a 4ª 
aplicações, se necessárias”. Isso quer dizer que erros 
ou falhas no controle de doenças na fase inicial não são 
corrigidos com aplicações subsequentes. Pode-se observar 
que as duas últimas aplicações foram realizadas com 
princípios ativos com boa performance geral de controle 
para manchas foliares da cultura da soja. 

A B

Figura 4. Produtividade (sacas ha-1) da Cultivar CD 2728 IPRO (A) e M 7110 IPRO (B) submetidas a 
diferentes tratamentos na 1ª aplicação.  Pira+Flux (Orkestra®); Azoxi+Benzo (Elatus®); Triflox+Proti 
(Fox®); Triflox+Cipro (Sphere Max®); Proti+Difeno (Score Flexi®); Pira+Epox+Flux (Ativum®). Plantio 
em 23/10/2017 e 31/10/2017 para a cultivar CD 2728 IPRO e M 7110 IPRO, respectivamente. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
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Os dados demonstrados na Figura 5 referem-
se a produtividade de um ensaio conduzido variando 
as duas primeiras aplicações, com manutenção 
das duas últimas para todos os tratamentos, na 
cultivar Única IPRO. Moléculas mais novas no 
mercado apresentam maior eficiência devido, 
em parte, a menor exposição. Cuidados devem 
ser tomados no manejo pois, as mesmas fazem 

Em plantios do cedo, em várias regiões do 
país foram observados relatos de produtividades 
elevadas na ausência de controle químico. Isso 
porque o clima foi favorável e, em geral, as 

Figura 5. Produtividade (sacas ha-1) da Única IPRO submetida a diferentes tratamentos na 1ª e 2ª aplicação.  
Benzo+Picox (Versaria); Bixafen+Triflox+Proti (FoxXpro®); Triflox+Protio (Fox®); Flux+Pira (Orkestra®); 
Benzo+Azox (Elatus®); Triflox+Cipro (Sphere Max®); Mancoz (UnizebGold®). Plantio 12/11/2017. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

parte do grupo das carboxamidas, estrobilurinas 
e triazóis, para as quais já houveram relatos de 
resistência. Conforme mencionado anteriormente, 
deve-se atentar também para que as carboxamidas 
e estrobilurinas sejam utilizadas no início do ciclo, 
devido a característica de ação das mesmas e 
devido ao maior risco de desenvolvimento de 
resistência se utilizadas em aplicações tardias.

condições de cultivo em estações de pesquisa 
são extremamente rigorosas (correção do solo, 
controle de plantas daninhas e insetos). Nos 
ensaios do CTC, foram obtidas produtividades na 
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ausência de controle de doenças de 61,8 a 76,1 
sacas ha-1. No entanto, quando as doenças foram 
controladas, as produtividades ficaram na faixa 
de 75 a 87 sacas ha-1 sacas, ou seja, um ganho 
de variando de 17 a 30%, cobrindo os custos de 
controle e gerando rendimentos. 

A Figura 6 ilustra a produtividade obtida com 
três aplicações do mesmo ingrediente ativo, não 
sendo uma prática recomendada, sendo realizada 
apenas para avaliação da contribuição isolada de 
cada fungicida no controle de doenças. Apesar 

da ausência de diferença estatística entre os 
tratamentos, pode-se observar que a performance 
dos produtos varia conforme a cultivar e doença 
predominante, devendo a recomendação ser 
específica. A Figura 6A refere-se a cultivar CD2728 
que teve como doença predominante mancha-alvo 
e a Figura 6B a cultivar M7110 que apresentou 
maior incidência de cercospora e antracnose. Vale 
ressaltar ainda que não há histórico de utilização 
de benzimidazóis na área, podendo ser esta uma 
das explicações para a performance do fungicida. 

A B

Figura 6. Produtividade (sacas ha-1) da Cultivar CD 2728 IPRO (A) e M 7110 IPRO (B) submetidas a 
3 aplicações do mesmo princípio ativo.  Flux+Pira (Orkestra®); Benzo+Azoxi (Elatus®); Trifloxi+Proti 
(Fox®); Tiofanato (Tiofanato-metílico); Triflox+Cipro (Sphere Max®); Difeno+Proti (Score Flexi®); 
Difeno+Cipro (Cypress®). Plantio em 23/10/2017 e 31/10/2017 para a cultivar CD 2728 IPRO e M 7110 
IPRO, respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra não diferencem entre si pelo Teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Produtividade (sacas ha-1) da Cultivar CD 2728 IPRO (A) e M 7110 IPRO (B) submetidas a três 
aplicações de multissítio. Mancozebe (Unizeb Gold®); Clorotalonil (Bravonil®); Oxicloreto de Cobre 
(Status®). Médias seguidas pela mesma letra não diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5% 
de probabilidade.

Utilização dos Multissítios 
N a  F i g u r a  7  p o d e m o s  o b s e r v a r  a 

produtividade nas cultivares CD 2728 (A) e M 
7110 (B) na safra 2017/2018 quando da aplicação 
de fungicidas mult iss ít ios isoladamente (3 
aplicações), sem a adição de fungicidas sistêmicos. 
Novamente,  observa-se uma performance 
diferenciada de acordo com a variedade e doença 
predominante (CD 2728 – Mancha alvo; M7110 
– Mancha foliar de Cercospora e Antracnose). 

Considerando os plantios no início da 
época recomendada e,  ass im,  uma menor 
pressão de doenças, os fungicidas multissítios 

isoladamente resultaram em bom desempenho 
no controle de doenças e, por conseguinte, na 
produtividade. No entanto, recomenda-se sempre 
que os mesmos sejam utilizados em mistura 
com triazóis, estrobilurinas e/ou carboxamidas. 
Tecnicamente falando, o multissítio deve ser 
utilizado mesmo não proporcionando incremento 
na produtividade pois,  o foco principal  do 
mesmo é controle dos indivíduos resistentes a 
outras moléculas na população de indivíduos no 
campo. Economicamente, no entanto, espera-se 
incrementos em produtividade o que, na grande 
maioria das vezes, ocorre. 

A B
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Figura 8. Severidade de mancha foliar de Cercospora (%) e produtividade (sacas ha-1) da M7110 
IPRO. Plantio 14/12/2017. Os multissítios foram utilizados em mistura com fungicida sítio-específico. 
Mancozebe (Unizeb Gold®); Clorotalonil (Bravonil®); Oxicloreto de Cobre (Status®).

A B

Quando trabalhamos com uma variedade 
muito sensível a mancha alvo, por exemplo, o 
clorotalonil (Figura 9) pode ser uma ferramenta 
para auxi l iar  no manejo juntamente com 
os  fung ic idas  s í t io -espec í f i co  a  base  de 
piraclostrobina, fluxapiroxade e epoxiconazol e 

protioconazol, trifloxistrobina e bixafen (Ribeiro 
et al.,  2018). Segundo os mesmos autores, 
mancozebe apresentou uma melhora no controle 
de mancha-alvo com incrementos significativos na 
produtividade quando houve aumento na dose de 
1,5 para 3,0 kg ha-1.

A Figura 8 refere-se a utilização de multissítios 
em todas as aplicações em épocas mais tardias de 
plantio (14/12), sendo desta forma observadas 
menores produtividades. Apesar da ausência de 
diferença significativa na produtividade (Fig. 8B), 

observou-se menor desenvolvimento de doença no 
tratamento onde Mancozebe e Clorotalonil foram 
incluídos nas aplicações iniciais e Oxicloreto de 
Cobre em aplicações subsequentes, confirmando 
as informações de Debortoli (2017).
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Figura 9. Cultivar CD 2728 
IPRO, apresentando sintomas 
de mancha-alvo, duas semanas 
após a última aplicação. (A) Sem 
aplicação de fungicidas; (B) Três 
aplicações de Clorotalonil. Foto: 
Simone Brand

Cuidados também precisam ser tomados 
com fitotoxidez tanto de fungicidas sítio-específico 
(triazóis, por exemplo) quanto de multissítios. No caso 
dos multissítios, atenção deve ser dada aos cúpricos 
com relação a condição de aplicação e misturas pois, 
a fitotoxidez pode ser porta de entrada para doenças 
como a mancha foliar de Cercospora, resultando em 
maior severidade da doença e perdas na produção.

 
Manejo Geral de Fungicidas

Conforme comentado anteriormente, 
recomenda-se a utilização de carboxamidas e 
estrobilurinas nas primeiras aplicações. Pensando 
no modo de ação, os triazóis e morfolinas, por 
exemplo, possuem uma ação melhor em estádios 
mais avançados de desenvolvimento do fungo, 
quando poderemos ter o fungo colonizando os 
tecidos da planta. No entanto, a atividade é curativa 
e não erradicante, ou seja, não há efeito sobre lesões 
esporulando e em tecidos mortos. No entanto, há 
receio na utilização de alguns triazóis no final do 
ciclo em função de possível fitotoxidez. 

As opções para as últimas aplicações são 
restritas pois precisamos de produtos com maior 
atividade curativa e estaremos expondo os mesmos a 

uma condição onde o risco de seleção de resistência 
é maior. A associação com fungicidas multissítios 
pode amenizar essa questão, além de melhorar a 
performance. Há opção que pode, inclusive, reduzir 
a fitotoxidez. 

Na Figura 10 podemos observar a performance 
de um novo mecanismo de ação (morfolinas) 
demonstrando performance semelhante a outros 
fungicidas sistêmicos comumente utilizados com 
Mancozebe. Este ensaio foi conduzido em plantio 
tardio (14/12), na presença de ferrugem, que foi 
constatada na região no dia 28/01/18. No ensaio, 
os sintomas começaram a ser visualizados após 
a 3ª aplicação (08/03/18), atingindo severidade 
máxima de 15% no tratamento sem aplicação 
de fungicidas, além da presença da mancha 
foliar de Cercospora que apresentou severidade 
de 30% (Figura 10A). Com relação a ferrugem, 
os tratamentos apresentaram apenas pústulas 
isoladas. Apesar da ausência de diferença 
significativa na produtividade (Figura 10B), pode 
observar-se uma boa performance dos fungicidas 
sítio-específico quando associados com Mancozebe 
sobre a severidade da mancha foliar de Cercospora 
(Figura 10A).

A B
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
O controle de doenças tem início na escolha da 

cultivar e da área de plantio, passando pelo histórico 
de culturas da área, presença ou não de palhada, 
tratamento de sementes, clima e, por fim, aplicação 
de fungicidas. Estes são apenas uma das ferramentas 
e devem ser utilizados de forma muito técnica, com 
carboxamidas sendo utilizadas no início do ciclo, com 
multissítios fazendo parte do esquema de manejo, 
associados aos fungicidas sítio-específico, dentre outros 
aspectos.  

Moléculas mais recentemente introduzidas no 
mercado tendem a apresentar melhor performance. 
No entanto, as mesmas apresentam mecanismos de 

ação para as quais já há relatos de resistência. Se não 
usadas adequadamente, rapidamente poderão perder 
a performance superior que hoje apresentam.

Preze sempre pela utilização de estratégias de 
manejo avaliadas pela equipe de pesquisa e técnica da 
COMIGO. Trabalhamos sempre em prol do cooperado. 
Outros esquemas de aplicação foram avaliados. Consulte 
seu técnico para maiores informações.

A COMIGO não possui preferência por nenhuma 
marca comercial, sendo os nomes comerciais utilizados 
apenas por serem mais comuns. O presente trabalho 
foi desenvolvido apenas para fins de pesquisa, devendo 
o registro dos fungicidas para a cultura da soja ser 
verificado antes da sua utilização 

Figura 10. Severidade de mancha foliar de Cercospora (%) e produtividade (sacas ha-1) da M7110 
IPRO. Plantio 14/12/2017.  Fenpropiforme (Versatilis®); Azoxistrobina + Ciproconazol (Priori Xtra®); 
Trifloxistrobina + Ciproconazol (Sphere Max®); Mancozebe (Unizeb Gold®). Médias seguidas pela mesma 
letra não diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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INTRODUÇÃO
A mancha-a lvo,  causada pelo  fungo 

Corynespora cassiicola encontra-se amplamente 
disseminada por toda região de cultivo do país. 
Sua incidência tem aumentado nas últimas safras 
em razão da semeadura de cultivares suscetíveis 
e da menor sensibilidade / resistência do fungo a 
fungicidas, e os danos podem chegar até 50% na 
cultura da soja. (Godoy et al., 2017). Contudo, no 
Sudoeste de Goiás, as perdas médias por mancha 
alvo, em cultivares suscetíveis, comumente chegam 
a 16% (Campos, 2013; Amthauer, 2015).

Dentre as medidas de controle da doença, o 
uso de fungicidas tem sido bastante demandado 
pelos agricultores, porém o número de produtos 
comerciais tem sido restrito para mancha alvo.

O trabalho teve como objetivo avaliar a 
eficácia de fungicidas para o controle da mancha-
alvo na cultura da soja, safra 2017/2018, no 
município de Rio Verde, Goiás.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi  instalado em área 

experimental da Campos Pesquisa Agrícola, Rio 
Verde, GO. O delineamento experimental utilizado 
foi de blocos ao acaso, em quatro repetições e onze 
tratamentos (Tabela 1). As plantas foram dispostas 
em oito fileiras de seis metros de comprimento 
cada, sendo a parcela útil constituída pelas quatro 
fileiras centrais. Foram eliminados 50 cm de cada 
extremidade da parcela, sendo, portanto, a área 
útil igual a 10 m2. 

A  s e m e a d u ra  fo i  r e a l i za d a  n o  d i a 
23/10/2017,  a  cu l t ivar  ut i l i zada  fo i  TMG 
7067 IPRO. Realizaram-se quatro aplicações 
dos fungicidas, nos dias 07/12/2017 (estádio 
fenológico R1), 24/12/2017 (R4), 08/01/2018 
(R5.3) e 24/01/2018 (R5.5). No momento da 
primeira aplicação não havia incidência da 
doença. Para a pulverização foliar foi utilizado um 
pulverizador costal pressurizado a CO2, contendo 
uma barra de três metros de comprimento e 
seis pontas pulverização do tipo leque duplo 
TTJ60-110 02, espaçados a 50 cm, com volume 
de aplicação de 150 L ha-1.

107



Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento para controle da mancha-alvo na cultura da soja, 
safra 2017/2018.

Nº
Tratamentos

(Ingrediente ativo)
Nome comercial

Dose p.c.

 (L - kg ha-1)
*Épocas de 
aplicação

1 Testemunha Testemunha --- ---
2 Carbendazim Carbendazim 1,0 A + B + C + D
3 Trifloxistrobina + protioconazol Fox 0,4 A + B + C + D
4 Piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade Ativum 0,8 A + B + C + D
5 Piraclostrobina + fluxapiroxade Orkestra 0,35 A + B + C + D
6 Bixafen + protioconazol + trifloxistrobina Fox Xpro 0,5 A + B + C + D
7 Azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe UPL 2000 2,0 A + B + C + D
8 Mancozebe Unizeb Gold 1,5 A + B + C + D
9 Mancozebe Unizeb Gold 3,0 A + B + C + D

10 Clorotalonil Bravonil 2,0 A + B + C + D
11 Carboxamida + oxicloreto de cobre OXI 0091 BF 1,2 A + B + C + D

 p.c.- produto comercial. Foi adicionado adjuvante Aureo 0,25% v/v nos tratamentos T3, T6, T7, T8 e T9; Assist 0,5 L ha-1 nos tratamentos 4 e 5; e óleo 
mineral ORIX 0,5% v/v. A = R1 (início do florescimento); B = 17 dias após aplicação A (R1 + 17 DAA); C = 31 dias após aplicação A (R1 + 31 DAA); 
D = 47 dias após aplicação A (R1 + 47 DAA).

Foram realizadas quatro avaliações de incidência 
e severidade da mancha-alvo na planta e calculada a 
área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), 
porcentagem de controle da doença em função da 
severidade, produtividade (kg ha-1) e incremento 
produtivo (sacas ha-1).

 Os dados foram submetidos à análise de 
variância, sendo aplicado o teste de Scott-Knott (P<0,05) 
de probabilidade, com auxílio do programa Sisvar 4.2. 

RESULTADOS
No momento da primeira aplicação (07/12/2017 

- R1) não havia sintomas de macha-alvo nas plantas. Na 
segunda avaliação realizada em 04/01/2018 (R5.2), foi 
verificado os primeiros sintomas da doença, com 4,8% 
de severidade nas plantas testemunhas. Em 01/02/2018 
(R6), a severidade nas plantas testemunhas chegou a 
28,4% (Figura 1), comprovando o progresso expressivo da 
doença. Vale ressaltar que durante toda a condução do 

ensaio não foi verificado presença de ferrugem asiática. 
Todos tratamentos avaliados apresentaram 

menor AACPD em relação a testemunha. Entretanto, 
o menor progresso da mancha-alvo foi observado nos 
tratamentos com piraclostrobina + epoxiconazol + 
fluxapiroxade (T4) e piraclostrobina + fluxapiroxade (T5), 
consequentemente, maior porcentagem de controle, 
com 80,4 e 80,7%, respectivamente, seguidos pelos 
tratamentos, com produtos já comerciais, contendo 
trifloxistrobina + protioconazol; bixafen + protioconazol 
+ trifloxistrobina; mancozebe (na dose comercial de 3,0 
Kg/ha) e clorotalonil apresentando nível de controle 
entre 63% e 66% (Tabela 2).

Para produtividade em kg ha-1, não foram 
observadas diferenças significativas entre os tratamentos 
avaliados, entretanto, considerável incremento em sacas 
ha-1 foi obtido em relação à testemunha, que variou de 
3,3 sacas ha-1 (T2- carbendazim) a 8,1 sacas ha-1 (T5- 
piraclostrobina + fluxapiroxade) (Tabela 3; Figura 2).

Nº
Tratamentos

 (Ingrediente ativo)
Dose p.c.

 (L - kg ha-1)
AACPD

Controle
 (%)

1 Testemunha --- 378,03 f 0,00
2 Carbendazim 1,0 230,69 e 38,98
3 Trifloxistrobina + protioconazol 0,4 138,38 b 63,40
4 Piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade 0,8 74,11 a 80,40
5 Piraclostrobina + fluxapiroxade 0,35 72,71 a 80,77
6 Bixafen + protioconazol + trifloxistrobina 0,5 130,54 b 65,47
7 Azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe 2,0 162,59 c 56,99
8 Mancozebe 1,5 185,28 d 50,99
9 Mancozebe 3,0 115,23 b 69,52

10 Clorotalonil 2,0 129,33 b 65,79
11 Carboxamida + oxicloreto de cobre 1,2 136,81 b 63,81

C.V. (%) 8,58 ---

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott à 5% de probabilidade. p.c.- produto comercial. 
Foi adicionado adjuvante Aureo 0,25% v/v nos tratamentos T3, T6, T7, T8 e T9; Assist 0,5 L ha-1 nos tratamentos 4 e 5; e óleo mineral ORIX 0,5% v/v. 
Épocas aplicação: A = R1 (início do florescimento); B = 17 dias após aplicação A (R1 + 17 DAA); C = 31 dias após aplicação A (R1 + 31 DAA); D = 47 
dias após aplicação A (R1 + 47 DAA).
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Tabela 2. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) com base na severidade da 
mancha-alvo e controle (%), conforme AACPD, em função do controle químico da mancha-alvo na 
cultura da soja, safra 2017/2018.

Figura 1. Evolução da mancha-alvo (severidade) nas plantas testemunhas entre os estádios fenológicos 
de R1 a R6. Universidade de Rio Verde / Campos Pesquisa Agrícola, GO, 2018. 

Nº
Tratamentos

 (Ingrediente ativo)
Dose p.c.

 (L - kg ha-1)
AACPD

Controle
 (%)

1 Testemunha --- 378,03 f 0,00
2 Carbendazim 1,0 230,69 e 38,98
3 Trifloxistrobina + protioconazol 0,4 138,38 b 63,40
4 Piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade 0,8 74,11 a 80,40
5 Piraclostrobina + fluxapiroxade 0,35 72,71 a 80,77
6 Bixafen + protioconazol + trifloxistrobina 0,5 130,54 b 65,47
7 Azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe 2,0 162,59 c 56,99
8 Mancozebe 1,5 185,28 d 50,99
9 Mancozebe 3,0 115,23 b 69,52

10 Clorotalonil 2,0 129,33 b 65,79
11 Carboxamida + oxicloreto de cobre 1,2 136,81 b 63,81

C.V. (%) 8,58 ---

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott à 5% de probabilidade. p.c.- produto comercial. 
Foi adicionado adjuvante Aureo 0,25% v/v nos tratamentos T3, T6, T7, T8 e T9; Assist 0,5 L ha-1 nos tratamentos 4 e 5; e óleo mineral ORIX 0,5% v/v. 
Épocas aplicação: A = R1 (início do florescimento); B = 17 dias após aplicação A (R1 + 17 DAA); C = 31 dias após aplicação A (R1 + 31 DAA); D = 47 
dias após aplicação A (R1 + 47 DAA).
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Tabela 3. Produtividade (kg ha-1 e sacas ha-1) e incremento sacas ha-1, em função do controle 
químico da mancha-alvo na cultura da soja, safra 2017/2018.

Nº
Tratamentos

(Ingrediente ativo)
Dose p.c.

 (L - kg ha-1)
Produtividade

(kg ha-1)
Sacas ha-1

1 Testemunha ---     3.940,94 ns 65,68
2 Carbendazim 1,0 4.138,89 68,98
3 Trifloxistrobina + protioconazol 0,4 4.227,60 70,46
4 Piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade 0,8 4.372,74 72,88
5 Piraclostrobina + fluxapiroxade 0,35 4.429,61 73,83
6 Bixafen + protioconazol + trifloxistrobina 0,5 4.270,78 71,18
7 Azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe 2,0 4.310,82 71,85
8 Mancozebe 1,5 4.164,85 69,41
9 Mancozebe 3,0 4.366,31 72,77

10 Clorotalonil 2,0 4.291,09 71,52
11 Carboxamida + oxicloreto de cobre 1,2 4.273,43 71,22

C.V. (%) 4,52 ---

 Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott à 5% de probabilidade. p.c.- produto comercial. Foi 
adicionado adjuvante Aureo 0,25% v/v nos tratamentos T3, T6, T7, T8 e T9; Assist 0,5 L ha-1 nos tratamentos 4 e 5; e óleo mineral ORIX 0,5% v/v. Épocas 
aplicação: A = R1 (início do florescimento); B = 17 dias após aplicação A (R1 + 17 DAA); C = 31 dias após aplicação A (R1 + 31 DAA); D = 47 dias após 
aplicação A (R1 + 47 DAA).

Figura 2. Incremento em sacas ha-1 em função do controle químico da mancha-alvo na cultura da soja, 
safra 2017/2018.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
A utilização dos ingredientes 

ativos piraclostrobina do grupo 
químico das estrobilurinas, 
fluxapiroxade do grupo químico das 
carboxamidas associados ou não 
ao epoxiconazol do grupo químico 
dos triazois, foram mais eficazes no 
controle da mancha alvo.
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INTRODUÇÃO
A ferrugem asiática causada pelo fungo 

Phakopsora pachyrhizi, desde a safra 2002/2003, 
te m  ca u s a d o  g ra n d e s  p re o c u p a çõ e s  a o s 
produtores de soja do Centro-Oeste do Brasil. 
Por ser uma doença de fácil disseminação e, sob 
condições climáticas favoráveis, os danos ocorrem 
de forma rápida. Atualmente a ferrugem asiática 
ainda é tida como doença de maior impacto na 
cultura, pois seu potencial de dano aliada as 
dificuldades do seu controle tem refletido em 
perdas significativas na produtividade (Campos 
et al., 2017). Para reduzir os danos provocados 
por essa doença, o agricultor deverá adotar a 
integração de várias estratégias de controle, 
onde o controle químico ainda se destaca como 
uma das mais importantes (Godoy et al., 2016). 
No entanto, o número limitado de diferentes 
modos de ação de fungicidas disponíveis para 

controle de doenças na cultura da soja, associado 
a populações menos sensíveis de fungos já 
observadas no campo e a baixa ef ic iência 
de ingredientes ativos isolados, dificultam a 
utilização de estratégias de manejo de resistência 
como a rotação de modos de ação (Godoy et 
al., 2017).

Sabe-se que a sensibilidade do fungo aos 
fungicidas, também pode estar intimamente 
relacionado a fatores climáticos, época de aplicação 
do fungicida, pressão de seleção do patógeno 
associada a alta exposição do princípio ativo na 
mesma safra ou em safras seqüenciais. Portanto, 
tornando-se necessário o acompanhamento da 
eficácia dos fungicidas comumente utilizados nas 
lavouras de soja de diferentes regiões, ao longo 
de cada safra.

O presente estudo teve como objetivo avaliar 
a eficácia de fungicidas no controle de ferrugem 
asiática, na safra 2017/2018, no município de Rio 
Verde, GO.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado e conduzido 

no município de Rio Verde-GO, durante a safra 
2017/2018. O delineamento experimental utilizado 
foi de blocos ao acaso, em quatro repetições e 
vinte e dois tratamentos (Tabela 1). As plantas 
foram dispostas em oito fileiras de seis metros de 
comprimento cada, sendo a parcela útil constituída 
pelas quatro fileiras centrais. Foram eliminados 
50 cm de cada extremidade da parcela, sendo, 
portanto, a área útil igual a 10 m2.
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A semeadura foi realizada no dia 09/12/2017, 
utilizado a cultivar M 7739 IPRO. Foram realizadas 
quatro aplicações dos fungicidas, nos dias 
27/01/2018 (estádio fenológico de R1 ou 44 dias 
após a emergência), 11/02/2018 (R4), 25/02/2018 
(R5.2) e 11/03/2018 (R5.4). No momento da primeira 
e segunda aplicação não havia incidência da doença, 
sendo a mesma de forma preventiva.

Para a pulverização foliar foi utilizado um 
pulverizador costal pressurizado a CO2, contendo 

Tabela 1. Fungicidas utilizados no ensaio cooperativo para controle químico da ferrugem em soja. 
Universidade de Rio Verde / Campos Pesquisa Agrícola, GO, 2018.

uma barra de três metros de comprimento e seis 
pontas de pulverização do tipo leque duplo TTJ60-
110 02, espaçados a 50 cm, com volume de aplicação 
de 150 L ha-1. 

A eficácia dos produtos foi avaliada em função 
da severidade da doença (utilizada para cálculo 
da área abaixo da curva de progresso da doença 
- AACPD), eficácia relativa em função da última 
avaliação de severidade, rendimento (produtividade 
a 13% de umidade) e incremento produtivo em 

Dose*

Produto Comercial Ingrediente Ativo L ou kg
p.c. ha-1

1 Testemunha ............................................... .............

2 Priori xtra + Nimbus (0,6 L/ha) azoxistrobina + ciproconazol 0,3

3 Aproach Prima + Nimbus (0,75 L/ha) picoxistrobina & ciproconazol 0,3

4 SphereMax + Áureo (0,25% v/v) trifloxistrobina & ciproconazol 0,2

5 Fox + Áureo (0,25% v/v) trifloxistrobina & protioconazol 0,4

6 Horos + Rumba  (0,5 L/ha) picoxistrobina & tebuconazol 0,5

7 Fusão + 0,25% iharol gold metominostrobina & tebuconazol 0,725

8 Orkestra SC + Assist (0,5 L/ha) piraclostrobina  & fluxapyroxad 0,35

9 Elatus+ Nimbus (0,6 L/ha) azoxistrobina & benzovindiflupyr 0,2

10 Vessarya picoxistrobina & benzovindiflupyr 0,6

11 Ativum + Assist (0,5 L/ha) piraclostrobina & Epoxiconazol & Fluxapyroxad 0,8

12 Triziman + Aureo 0,25% mancozebe & azoxistrobina & ciproconazol 2,0

13 Fezan Gold+ Agril Super 50mL/ha tebuconazole  & clorotalonil 2,5

14 Fox Xpro + Aureo (0,25%) bixafen& prothioconazol& trifloxistrobina 0,5

15 DPX-PZX74 EC picoxistrobina & ciproconazol 1,0

16 OXI 0091 BF + óleo mineral ORIX (0,5% v.v) carboxamida & oxicloreto de cobre 1,2

17 S-2399T 260 SC +  Nimbus (0,5%v/v) S-2399 & tebuconazol 0,5

18 EXF14475 + Nimbus (0,6 L/ha) benzovindiflupir & ciproconazol & difenoconazol 0,5

19 ADAFF0059-16 + Rumba (0,5 L/ha) mancozebe& picoxistrobina& tebuconazol 2,5

20 A19487 + Nimbus (0,6 L/ha) azoxistrobina & benzovindiflupyr & difenoconazole 0,35

21 IRF 207-1 + Nimbus 0,6 l/ha tetraconazol & fluindapyr 0,8

22 IR 9792 + Lanzar 0,3 v/v prothioconazole& IR9792 0,5

*p.c. – produto comercial.

113



relação à testemunha. As avaliações de severidade 
foram realizadas a partir do estádio R1, totalizando-
se quatro avaliações. Os dados foram submetidos 
à análise de variância, sendo aplicado o teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do 
programa SISVAR 4.2. 

 
RESULTADOS

As condições climáticas durante a safra 
2017/2018 no Sudoeste de Goiás foram favoráveis 
para a ocorrência da ferrugem asiática, porém 
os primeiros focos em áreas comerciais somente 
começaram a aparecer a partir de 29/01/2018. Fato 
que está relacionado com a ausência de inoculo 
inicial nas lavouras da região. 

No local do ensaio as condições climáticas 
também foram favoráveis para a ocorrência e o 
desenvolvimento da doença (Figura 1). No momento 
da primeira aplicação dos fungicidas (27/01/2018 
– R1), segunda aplicação (11/02/2018 – R4) e em 
avaliação realizada no dia 20/02/2018 (R5.1) não 
foi observada incidência da ferrugem. Entretanto, 
apenas na avaliação realizada em 02/03/2018 (estádio 
fenológico R5.3) que foi constatado a presença da 
ferrugem no ensaio, e neste momento as plantas 

testemunhas já apresentavam 3,0% de severidade 
(Figura 3). Assim, em função dessa ocorrência “tardia” 
da doença optou-se pela quarta aplicação dos 
fungicidas, realizada em 11/03/2018 (estádio R5.4), 
seguindo o intervalo de 14 dias entre as aplicações. Já 
no estádio R6 (19/03/2018) a severidade nas plantas 
testemunhas chegou a 83% (Figura 2), evidenciando 
um progresso explosivo da doença.

 Devido a ocorrência “tardia” da ferrugem no 
ensaio, a partir do estádio R5.2/ R5.3, também optou 
se por calcular a eficácia relativa de controle em 
função da última avaliação de severidade, realizada 
oito dias após a quarta aplicação dos fungicidas. 

Os fungicidas Horos, Orkestra SC, Elatus, 
Vessarya, Ativum, Fezan Gold, Fox Xpro, DPX-PZX74 
EC, S-2399T 260 SC, EXF 14475, ADAFF0059-16, 
A19487, IRF 207-1 e IR 9792 apresentaram eficácia 
de controle da ferrugem asiática superior a 80% 
(Tabela 2). Os fungicidas Triziman, Sphere Max, Fox 
e OXI0091 BF apresentaram eficácia de controle da 
ferrugem asiática entre 72% e 78%.

Exceto os fungicidas DPX-PZX74 EC, IRF 207-1 
e IR 9792, todos aqueles com eficácia superior a 80% 
proporcionaram incrementos de produtividade entre 13 e 
17 sacas por hectare em relação a testemunha (Tabela3).

Figura 1. Precipitação e 
temperaturas (máxima, 
média e mínima), em 
intervalos de 15 dias nos 
meses de dezembro de 
2017 a março de 2018, 
no local e durante a 
condução do ensaio, safra 
2017/2018. Universidade 
de Rio Verde / Campos 
Pesquisa Agrícola, 2018.
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Figura 2. Progresso da ferrugem 
asiática nas plantas testemunhas 
durante os estádios fenológicos de 
R1 a R6. Universidade de Rio Verde / 
Campos Pesquisa Agrícola, 2018.

Tabela 2. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) em função da severidade (percentual 
de área foliar com sintomas) nas plantas, eficácia relativa (%) de controle em função da 4ª avaliação 
de severidade, seletividade (fitotoxidez) e desfolha, após a aplicação de fungicidas para o controle da 
ferrugem na cultura da soja. Universidade de Rio Verde / Campos Pesquisa Agrícola, GO, 2018.

No Tratamento AACPD Sev. Eficácia (4ª Aval. Sev.) Fitotox. (notas) Desfolha (%)

1 Testemunha 734,69 j 0,00 0 87,50 g

2 Priori xtra + Nimbus (0,6 L/ha) 402,72 i 16,19 0 70,00 f

3 Aproach Prima + Nimbus (0,75 L/ha) 333,58 h 19,50 0 67,50 f

4 SphereMax + Áureo (0,25% v/v) 89,23 d 77,86 0 52,50 d

5 Fox + Áureo (0,25% v/v) 86,77 d 77,11 2 51,25 d

6 Horos + Rumba  (0,5 L/ha) 47,03 b 88,03 2 37,50 b

7 Fusão + 0,25% iharol gold 253,92 g 28,09 1 67,50 f

8 Orkestra SC + Assist (0,5 L/ha) 46,18 b 87,42 0 41,25 b

9 Elatus+ Nimbus (0,6 L/ha) 42,25 b 89,19 0 31,25 a

10 Vessarya 42,42 b 90,47 0 32,50 a

11 Ativum + Assist (0,5 L/ha) 34,97 a 92,21 0 35,00 a

12 Triziman + Aureo 0,25% 142,65 f 72,82 0 63,75 e

13 Fezan Gold+ Agril Super 50mL/ha 42,73 b 90,14 2 32,50 a

14 Fox Xpro + Aureo (0,25%) 61,75 c 90,06 2 42,50 b

15 DPX-PZX74 EC 67,28 c 87,80 0 45,00 c

16 OXI 0091 BF + óleo mineral ORIX (0,5% v.v) 68,32 c 78,61 0 51,25 d

17 S-2399T 260 SC +  Nimbus (0,5%v/v) 37,37 a 91,27 2 38,25 b

18 EXF14475 + Nimbus (0,6 L/ha) 35,50 a 91,94 0 40,00 b

19 ADAFF0059-16 + Rumba (0,5 L/ha) 30,93 a 91,11 0 30,00 a

20 A19487 + Nimbus (0,6 L/ha) 36,15 a 91,49 0 40,00 b

21 IRF 207-1 + Nimbus 0,6 l/ha 113,03 e 80,80 0 57,50 e

22 IR 9792 + Lanzar 0,3 v/v 102,19 e 84,64 0 61,25 e

CV (%) 6,04 --- --- 7,49

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott à 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Rendimento (massa de 1000 grãos - MMG e produtividade) em 06/04/2018 e incremento 
(sacas ha-1), após a aplicação de fungicidas para o controle da ferrugem na cultura da soja. Universidade 
de Rio Verde / Campos Pesquisa Agrícola, GO, 2018.
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N° Tratamento MMG (g) Produt. (Kg ha-1) Incr. Sc ha-1

1 Testemunha 160,13 c 3416,69 c 0,00

2 Priori xtra + Nimbus (0,6 L/ha) 176,67 c 3869,44 b 7,55

3 Aproach Prima + Nimbus (0,75 L/ha) 176,29 c 3948,01 b 8,86

4 SphereMax + Áureo (0,25% v/v) 180,21 c 4058,74 b 10,71

5 Fox + Áureo (0,25% v/v) 182,03 a 4168,25 a 12,53

6 Horos + Rumba  (0,5 L/ha) 188,70 a 4234,74 a 13,64

7 Fusão + 0,25% iharol gold 179,10 c 3971,26 b 9,25

8 Orkestra SC + Assist (0,5 L/ha) 186,69 a 4251,99 a 13,93

9 Elatus+ Nimbus (0,6 L/ha) 191,85 a 4303,02 a 14,78

10 Vessarya 188,35 a 4370,49 a 15,90

11 Ativum + Assist (0,5 L/ha) 190,89 a 4410,35 a 16,57

12 Triziman + Aureo 0,25% 182,47 a 3978,66 b 9,37

13 Fezan Gold+ Agril Super 50mL/ha 186,88 a 4235,58 a 13,65

14 Fox Xpro + Aureo (0,25%) 188,62 a 4350,93 a 15,58

15 DPX-PZX74 EC 176,34 c 4045,22 b 10,48

16 OXI 0091 BF + óleo mineral ORIX (0,5% v.v) 186,18 a 4253,94 a 13,96

17 S-2399T 260 SC +  Nimbus (0,5%v/v) 189,67 a 4381,46 a 16,08

18 EXF14475 + Nimbus (0,6 L/ha) 191,77 a 4361,93 a 15,76

19 ADAFF0059-16 + Rumba (0,5 L/ha) 188,42 a 4388,59 a 16,20

20 A19487 + Nimbus (0,6 L/ha) 190,66 a 4345,38 a 15,48

21 IRF 207-1 + Nimbus 0,6 l/ha 183,04 a 4097,75 b 11,36

22 IR 9792 + Lanzar 0,3 v/v 183,47 a 4094,45 b 11,30

CV (%) 3,33 7,00 ---

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não deferem estatisticamente pelo teste de Scott knott à 5% de probabilidade.
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CONTROLE QUÍMICO DE DOENÇAS 
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INTRODUÇÃO
O plantio de milho 2ª safra (safrinha) no 

Sudoeste Goiano pode ser considerado como uma 
atividade com emprego de alta tecnologia com 
relação a escolha dos híbridos que apresentam, 
em sua maioria, elevados potenciais produtivos 
e tecnologias para o manejo de herbicidas e 
lagartas. No entanto, no melhoramento altas 
produtividades e resistência a doenças são vias 
opostas, ou seja, escolhendo produtividade, em 
geral, você obterá materiais mais suscetíveis a 
doenças. Dessa forma, atualmente, a adoção de 
fungicidas na cultura do milho tem-se mostrado 
essencial na manutenção de bons índices de 
produtividade. As principais doenças que ocorrem 
na região são mancha branca ou mancha de 
Phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis), Mancha 
de Turcicum ou Helmintosporiose (Exserohilum 
turcicum), Ferrugem Polissora (Puccinia polysora), 
Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) e Mancha 
de Diplodia (Stenocarpella macrospora), além de 
podridões de colmo ocasionadas principalmente 
por Fusarium (F. moniliforme e F. moniliforme var. 
subglutinans).

A partir do florescimento, em qualquer 
espécie cultivada, tem-se uma mudança na 

fisiologia, sendo que os nutrientes acumulados 
nas folhas durante o período vegetativo são 
translocados para a formação de grãos. Assim, 
qualquer estresse que interfira negativamente na 
área foliar nesta fase, irá influenciar negativamente 
a produtividade. Além disso, essa mudança na 
fisiologia torna a planta mais predisposta a 
ocorrência de doenças.

Segundo Costa, Casela e Cota (2009), 
para entender como os fungicidas atuam na 
produtividade da cultura do milho, é necessário 
analisar os componentes de produtividade da 
cultura e a fase em que estes são definidos. A 
aplicação de fungicidas, essencial para proteger a 
parte aérea da planta, é fundamental na definição 
do último componente de produtividade, o peso 
de grãos, comumente denominado de enchimento 
de grãos. 

O período do florescimento a maturação 
fisiológica tem duração aproximada de 60 dias. 
Como as folhas acima da espiga contribuem 
grandemente para a produtividade, estas precisam 
ser protegidas pelo maior período possível. 
Aplicações muito cedo podem resultar em falha 
na proteção neste intervalo de tempo, quando o 
milho precisa realocar os fotoassimilados destas 
folhas para o enchimento de grãos (Costa, Casela 
e Cota, 2009). Pesquisadores da região e do 
Centro Tecnológico COMIGO tem demonstrado 
que uma aplicação em pré-pendoamento, aliada 
a outra aplicação 15 dias após a primeira, tem 
resultado em boa sanidade das plantas, desde 
que a especificidade ativo-doença seja respeitada. 
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Dependendo do híbrido, do histórico da área e das 
condições climáticas, uma pequena antecipação 
da primeira aplicação e/ou uma terceira aplicação 
podem ser necessárias. 

O manejo de doenças fazendo uso da genética 
constitui-se na ferramenta mais econômica. A 
principal doença de ocorrência na região é a 
mancha branca ou mancha de Phaeosphaeria. São 
raros os materiais que não apresentam sintomas 
da doença, mas há uma grande variação quanto 
a severidade da mesma nos diferentes híbridos.

Quando se fala em adubação a palavra de 
ordem é equilíbrio e, para doenças, não deve ser 
diferente.  Por exemplo, equilíbrio na relação 
nitrogênio/potássio está associado a resistência 
da planta a doenças, em especial, podridões de 
colmo, pois equilibra-se a disponibilidade de 
açúcares e outros compostos que favorecem 
os patógenos com a produção de metabólitos 
secundários de defesa e mecanismos associados 
a resistência da parede celular e processos de 
lignificação. Além disso, os solos do cerrado são 
pobres em micronutrientes devendo ser realizada 
a sua correção pois, manganês, cobalto, cobre, 
boro, ferro, zinco, dentre outros, fazem parte de 
processos vitais e estruturais e de rotas de defesa 
da planta. 

No caso de podridões de colmo, um bom 
manejo de doenças de parte aérea é fundamental 
pois, alguns agentes causais das mesmas são 
também patógenos das folhas. Em áreas com 
histórico de Fusarium, a rotação de culturas pode 
ser indicada. Além disso, há diferenciação dos 
híbridos quanto a resistência do colmo, podendo 
o manejo ser auxiliado com a ferramenta genética. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
eficácia de diferentes fungicidas isoladamente 
ou em combinações para controle de doenças 
foliares na cultura do milho, através da avaliação 
da produtividade da cultura. 

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi  conduzido na área 

experimental no Centro Tecnológico COMIGO - 
CTC, utilizando os híbridos de milho AG7098 e P 
3646. A semeadura foi realizada em 20/02 com 
densidade de semeadura igual a 2,8 sementes 
m-1.  A adubação de base foi  300 kg ha-1 do 
fertilizante formulado 08-20-18, aplicado no 
sulco de plantio. O controle de plantas daninhas 
foi realizado de acordo com as recomendações 
agronômicas para a cultura do milho. A pressão 
de mastigadores e sugadores foi baixa, sendo 
realizada apenas uma aplicação em estádio V6, 
devido também a limitações do maquinário.  A 
adubação nitrogenada de cobertura foi realizada 
no estádio fenológico V6 com 200 kg ha-1 de 
uréia. A precipitação acumulada no período de 
condução dos experimentos foi de 401,5 mm, 
sendo 380,5 mm até o período de pendoamento 
e 21 mm do pendoamento a colheita. 

Foram real izadas duas apl icações de 
fungic idas,  sendo a  1ª  apl icação em pré-
pendoamento (27/04) e a segunda aplicação 
14 dias após. Os fungicidas utilizados para o 
controle de doenças fol iares encontram-se 
descritos na Tabela 1. O volume de calda utilizado 
foi de 150 L ha-1. 

Com relação a ocorrência de doenças, fez-
se um acompanhamento geral e avaliou-se a 
severidade de doenças apenas no híbrido AG 
7098. A colheita foi realizada no dia 25/07/2017, 
aproximadamente, 150 dias após a semeadura. As 
parcelas apresentavam 15 m2 (5 x 3 m), sendo a 
produtividade determinada através da colheita 
de 20 espigas/parcela.  Fez-se o cálculo por 
hectare corrigindo o peso de grãos para 13% 
de umidade.  Os dados foram submetidos a 
análise de variância, através do teste de Scott-
Knott a 5%, uti l izando o programa estatístico 
Sasmi-Agri.  
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Tabela 1. Fungicida, ingrediente ativo (I.A), concentração de ingrediente ativo, dose por hectare 
(Kg ou L e I.A).

N° Tratamento I.A.
Conc. Dose (ha)

Kg-1 i.a.

1

AB Helmstar Plus® Azoxistrobina 120 0,400 30
 Tebuconazol 240 60

AB Nimbus® Óleo mineral - 0,500

2
AB Authority® Azoxistrobina 125 0,500 62,5

 Futriafol 125 62,5
AB Nimbus® Óleo mineral - 0,500

3
AB Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60

 Ciproconazol 80 24
AB Nimbus® Óleo mineral - 0,500

4

AB Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60
 Ciproconazol 80 24

AB Score Difenoconazol 250 0,200 50
AB Nimbus® Óleo mineral - 0,500

5

AB Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60
 Ciproconazol 80 24
Xanthex® P2O5 220 0,500 110

AB Nimbus® Óleo mineral - 0,500

6

AB Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60
 Ciproconazol 80 24
Quimifol Titanium® Fertilizante foliar 0,060

AB Nimbus® Óleo mineral - 0,500

7
AB Fox® Trifloxistrobina 150 0,400 60

Protioconazol 175 70
AB Aureo® Óleo vegetal - 0,375

8
AB Nativo® Trifloxistrobina 100 0,600 60

 Tebuconazol 200 120
AB Aureo® Óleo vegetal - 0,375

9
AB Abacus® Piraclostrobina 260 0,300 78

 Epoxiconazol 160 48
AB Dash® Óleo mineral - 0,300
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10

AB Ativum® Fluxapiroxade 50 0,800 40
 Piraclostrobina 81 64,8

Epoxiconazol 50 40
AB Assist® Óleo mineral - 0,500

11

A Abacus® Piraclostrobina 260 0,300 78
 Epoxiconazol 160 48

A Dash® Óleo mineral - 0,300
B Ativum® Fluxapiroxade 50 0,800 40

 Piraclostrobina 81 64,8
Epoxiconazol 50 40

B Assist® Óleo mineral - 0,500

12

A Rivax® Tebuconazol 125 1,000 125
Carbendazim 250 250

A Nimbus® Óleo mineral - 0,500
B Opera® Piraclostrobina 133 0,750 84,75

Epoxiconazol 50 37,5
B Assist® Óleo mineral - 0,500

13
A Rivax® Tebuconazol 125 1,000 125

Carbendazim 250 250
A Nimbus® Óleo mineral - 0,500
B Abacus® Piraclostrobina 260 0,300 78

 Epoxiconazol 160 48
B Dash® Óleo mineral - 0,300

14

A Nativo® Trifloxistrobina 100 0,600 60
 Tebuconazol 200 120

A Aureo® Óleo vegetal - 0,375
B Abacus® Piraclostrobina 260 0,300 78

 Epoxiconazol 160 48
B Dash® Óleo mineral - 0,300
A Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60

15  Ciproconazol 80 24
A Nimbus® Óleo mineral - 0,500
B Abacus® Piraclostrobina 260 0,300 78

 Epoxiconazol 160 48
B Dash® Óleo mineral - 0,300

N° Tratamento I.A.
Conc. Dose (ha)

Kg-1 i.a.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Figura 1, observa-se a avaliação de 

severidade no híbrido AG 7098 (14 dias após a última 
aplicação), sendo a doença predominante a mancha 
por Phaeosphaeria. A severidade da doença foi baixa 
mas, pode-se observar que alguns ativos são menos 
eficientes no controle da doença. Isso demonstra a 
importância de boas aplicações no início, reduzindo o 
inóculo para o desenvolvimento posterior da doença. 
Outro ponto se refere a produtos recomendados para 
a utilização em associação com fungicidas, para os 
quais não é observado controle da doença, sendo 
o resultado na produtividade, quando observado, 
possivelmente, apenas devido ao efeito nutricional.

As produtividades foram afetadas devido a 
época de plantio mais tardia (20/02) (Tabela 1). 
Para o híbrido AG 7098 pode-se observar que os 
tratamentos com duas aplicações de fungicidas 
contendo os princípios ativos a base de Trifloxistrobina 
+ Protioconazol, Piraclostrobina + Epoxiconazol 

e Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade 
apresentaram boa performance nas avaliações de 
severidade, também apresentaram reflexos positivos 
na produtividade. Exceção ocorreu no tratamento 
que utilizou Piraclostrobina + Epoxiconazol na 
primeira aplicação e Piraclostrobina + Epoxiconazol 
+ Fluxapiroxade na segunda aplicação que foi 
superior no controle da doença, mas não refletiu 
em produtividade. Avaliações futuras devem ser 
realizadas uma vez que a utilização isolada desta 
combinação de ativos apresentou boa performance. 
Outra exceção ocorreu no tratamento com duas 
aplicações de Azoxi+Tebuco que não esteve entre 
os ativos com melhor performance sobre a doença, 
mas apresentou produtividade elevada. 

No híbrido P 3646 a avaliação foi apenas 
baseada na produtividade, sendo observados 
incrementos na produtividade em relação a ausência 
de aplicação de fungicida, no entanto, sem diferença 
estatística. 

Figura 1. Severidade (%) de mancha 
por Phaeosphaeria em plantas de 
milho do híbrido AG 7098 PRO2 
submetidas a diferentes tratamentos 
com fungicidas. Controle: Sem 
aplicação; Azoxi+Tebuco (Helmstar 
Plus®); Azoxi+Futri (Authority®); 
Azoxi+Cipro (Priori Xtra®); Difeno 
(Score®); Foliar (Qumifol Titanium®); 
P2O5 (Xanthex®); Trifloxi+Protio 
(Fox®); Trifloxi+Tebuco (Nativo®); 
Pira+Epoxi (Abacus®); Pira+Epoxi2 
( O p e ra ® ) ;  P i ra + E p ox i + F l u xa 
(Ativum®); Tebuco+Carb (Rivax®). 
Médias seguidas pela mesma letra 
não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 2. Produtividade (sacas ha-1) e Incremento em produtividade (sacas ha-1) de plantas de 
milho dos híbridos AG 7098 PRO2 e P 3646 submetidas a diferentes tratamentos com fungicidas. 
Controle: Sem aplicação; Azoxi+Tebuco (Helmstar Plus®); Azoxi+Futri (Authority®); Azoxi+Cipro 
(Priori Xtra®); Difeno (Score®); Foliar (Qumifol Titanium®); P2O5 (Xanthex®); Trifloxi+Protio 
(Fox®); Trifloxi+Tebuco (Nativo®); Pira+Epoxi (Abacus®); Pira+Epoxi2 (Opera®); Pira+Epoxi+Fluxa 
(Ativum®); Tebuco+Carb (Rivax®). Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Híbrido AG 7098 Híbrido P 3646

Tratamentos Produtividade 
(sacas ha-1)

Incremento* 
(sacas ha-1)

Produtividade 
(sacas ha-1)

Incremento* 
(sacas ha-1)

2_Azoxi+Tebuco 112,5 a 17,3 110,4ns 7,7

2_Azoxi+Futri 101,6 b 6,3 102,9 0,2

2_Azoxi+Cipro 102,9 b 7,6 116,7 14,0

2_Azoxi+Cipro+Difeno 102,9 b 7,6 114,6 11,9

2_Azoxi+Cipro+P2O5 104,7 b 9,4 116,9 14,3

2_Azoxi+Cipro+Foliar 108,7 b 13,4 118,4 15,7

2_Trifloxi+Protio 110,7 a 15,5 117,0 14,4

2_Trifloxi+Tebuco 102,7 b 7,4 126,6 23,9
2_Pira+Epoxi 116,9 a 21,6 109,5 6,8

2_Pira+Epoxi+Fluxa 125,1 a 29,8 125,5 22,9

Pira+Epoxi_Pira+Epoxi+Fluxa 103,7 b 8,4 118,3 15,7

Tebuco+Carb_Pira+Epoxi2 109,1 b 13,8 115,6 12,9

Tebuco+Carb_Pira+Epoxi 117,6 a 22,3 119,9 17,2

Trifloxi+Tebuco_Pira+Epoxi 105,8 b 10,5 121,0 18,3

Azoxi+Cipro_Pira+Epoxi 107,0 b 11,7 117,6 15,0

Sem aplicação 95,3 b - 102,7 -

ns: ausência de diferença significativa. 

* não foram considerados os custos da aplicação e do fungicida. 
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Os ativos presentes em diferentes fungicidas 
apresentam maior ou menor especificidade para determinada 
doença, ou seja, a escolha do fungicida a ser aplicado deve 
ser feita com base nas doenças predominantes em cada 
híbrido plantado. Alguns exemplos de princípios ativos são 
piraclostrobina + epoxiconazol para o manejo de mancha 
branca, tebuconazol para manejo de turcicum, mistura de 
triazol com estrobilurina para manejo da ferrugem, dentre 
outros.  

CONCLUSÃO
Esquemas de aplicação de fungicidas contendo 

Trifloxistrobina + Protioconazol, Piraclostrobina + 
Epoxiconazol e Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade 
apresentaram boa performance no controle de mancha de 
Phaeosphaeria, com reflexos positivos na produtividade. 
Há diferença da performance dos ingredientes ativos para 
cada híbrido, portanto, deve ser realizada recomendação 
específica para cada material genético.

A COMIGO não possui preferência por nenhuma 
marca comercial, sendo os nomes comerciais utilizados 
apenas por serem mais comuns. O presente trabalho foi 
desenvolvido apenas para fins de pesquisa, devendo o 
registro dos fungicidas para a cultura do milho ser verificado 
antes da sua utilização. 
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INTRODUÇÃO
Entre as espécies de percevejo castanho, família 

Cydnidae (Hemiptera), três são pragas importantes 
em diferentes estados do Brasil, Scaptocoris castanea 
(Perty, 1833), S. carvalhoi (Becker, 1967) e S. buckupi 
(Becker, 1967). A espécie S. castanea destaca-se 
principalmente por seus frequentes danos nas 
lavouras de soja, algodão, milho e em pastagem. 
Ocorre tanto na semeadura direta, quanto em áreas 
de manejo convencional. É uma praga encontrada 
no solo o ano todo e tem duas gerações anuais. 
Tem reprodução sexuada e passa pelas fases de ovo, 
ninfa e adulto, num ciclo de vida de 10 a 12 meses 
(Oliveira et al., 2000).

As ninfas, brancas e com até 5,0 mm de 
comprimento, se desenvolvem durante quatro a 
cinco meses. Quando adulto, vive de cinco a sete 
meses. As fêmeas põem os ovos no solo e usam as 
raízes da planta hospedeira para proteção (Oliveira 
et al., 2000; Fernandes et al., 2004). Com hábito 

A PROBLEMÁTICA DO PERCEVEJO-CASTANHO 
NO SUDOESTE GOIANO

subterrâneo, as ninfas e adultos sugam a seiva das 
raízes das plantas hospedeiras, injetando toxinas que 
impedem seu crescimento, tornando-as amarelas e, 
em muitos casos, conduzindo-as à morte (Oliveira 
et al., 2002).

Os percevejos castanhos ocorrem distribuídos 
em manchas ou focos e nenhuma explicação tem sido 
apresentada para essa distribuição agregada no solo 
(Puzzi e Andrade 1957, Lis et al., 2000). Na cultura da 
soja, o diâmetro de cada foco (reboleira) pode variar 
de poucos metros até vários hectares. Em Goiás e 
Mato Grosso, áreas altamente infestadas em um ano, 
em determinados casos, no ano seguinte não sofreram 
dano e tiveram a população de percevejos no solo 
reduzida, sem que nenhuma medida de controle ou 
mesmo condições climáticas adversas incomuns para 
a área tivessem ocorrido. As explicações para esta 
situação não foram determinadas, mas observações 
no campo sugerem que a dispersão dos adultos para 
áreas, vizinhas ou não, pode ter contribuído (Oliveira 
et al., 2000).

Segundo estudo realizado por Oliveira et al. 
(2000), de maneira geral os percevejos podem ser 
encontrados até 1,20 m de profundidade, embora 
durante todo o ano a maior parte da população se 
encontra acima dos 60 cm. Nos meses mais frios/
secos (maio a outubro) a maior parte da população, 
especialmente as ninfas de último instar, se concentra 
abaixo dos 30 cm de profundidade, provavelmente 
buscando condições mais favoráveis de umidade para 
sobreviver até o estabelecimento das culturas de 
verão. De novembro a abril a população se concentra 
entre 10 e 30 cm de profundidade, mais próximo as 
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raízes, sendo que durante os meses mais quentes 
e chuvosos (novembro a fevereiro) a população se 
concentra acima dos 20 cm, onde a concentração 
de raízes é maior. As revoadas de adultos podem 
ser observadas desde novembro até abril, sendo 
mais frequentes e intensas de fevereiro a março, o 
que explica o período no qual o número de adultos 
amostrados no solo é reduzido (Oliveira e Malaguido, 
2004).

As pesquisas com inseticidas químicos e 
biológicos para o controle do percevejo castanho, 
bem como a utilização de adubação química, 
até o momento, tem mostrado resultados pouco 
conclusivos. Dessa forma o objetivo deste trabalho 
foi avaliar diferentes estratégias de controle do 
percevejo castanho: biológico, químico e adubação 
com enxofre na cultura da soja.

MATERIAL E MÉTODOS
Na safrinha 2017 constatou-se na área elevada 

população de percevejo marrom (Scaptocoris 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na cultura da soja, visualmente não foi 

observado nenhum dano característico do percevejo-
castanho. Na abertura de trincheira, não foi 
visualizada população elevada na profundidade de 
40 cm. No entanto, ao avaliar a produtividade nos 

castanea) em raízes de Urochloa brizantha cv. Piatã 
(Syn. Brachiaria brizantha). Desta forma, conduziu-
se um ensaio para avaliação da performance de 
métodos de controle normalmente empregados para 
o controle deste inseto. A semeadura foi realizada 
em 05/12/2017, utilizando-se a cultivar M7739 IPRO 
já tratada com 200 mL de Standak Top® para 100 kg 
de sementes. A adubação e tratos culturais foram 
os preconizados para a cultura da soja. 

Os tratamentos avaliados encontram-se 
descritos na Tabela 1. Realizou-se a semeadura da 
soja em faixas de 12 linhas e, aproximadamente, 50 
m de comprimento, sendo utilizadas 4 repetições 
por tratamento. A produtividade da cultura foi 
estimada em dois pontos de cada repetição 
(6m2), perfazendo oito pontos de amostragem 
por tratamento. Os dados foram corrigidos para 
13% de umidade e expressos em sacas ha-1. Os 
dados foram submetidos a análise de variância, 
através do teste de Scott-Knott a 5%, utilizando o 
programa estatístico Sasmi-Agri.  

diferentes tratamentos observou-se incremento na 
produtividade com a utilização do agente de controle 
biológico (Figura 1). Isto pode ter ocorrido por controle 
de percevejo castanho que estava em profundidades 
maiores que 40 cm, ou devido ao controle de outros 
microrganismos danosos presentes no solo, como 

Tabela 1. Tratamentos e formas de utilização. 

Tratamentos Método
1 80 mL de Fortenza® para 100 kg de sementes

200 mL de Cruizer® para 100 kg de sementes

Tratamento de sementes

2 70 Kg de Sulfurgran® Aplicação solo em superfície
3 500 mL de Metamax® (Metarhizium anisopliae) Sulco de semeadura (Micron)
4 Sem tratamento adicional -
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por exemplo, nematoides. Estes resultados reforçam 
a necessidade de reestabelecimento do equilíbrio 
biológico em nossos solos.

Em estudo realizado em laboratório e casa 
de vegetação, isolados do fungo entomopatogênico 
Metarhizium anisopliae se mostram promissores 
no controle biológico sobre o percevejo castanho 
S. carvalhoi, apesar de apresentar um efeito mais 

De fato a maioria das pesquisas com 
controle químico do percevejo castanho não vem 
apresentando resultados positivos (Oliveira et al., 
2000; Lima et al., 2013). Entretanto, Silva et al. (2013) 
observaram que na cultura do milho o inseticida 
Durivo® (clorantraniliprole + tiametoxam) na dose 

lento em relação a outros métodos (Xavier e Ávila, 
2006). Os resultados do presente trabalho confirmam 
as expectativas positivas em relação ao controle 
biológico do percevejo castanho por M. anisopliae 
devido ao aumento na produtividade da soja, 
entretanto necessita-se de estudos mais detalhados 
para confirmar se realmente há redução da população 
da praga em campo.

de 300 mL ha-1 em aplicação no sulco de semeadura 
e a mistura Cruiser® 350 FS (120 mL ha-1) + Durivo® 
(200 mL/ha) apresentaram controle eficiente de 
S. castanea em dois experimentos, em Edéia-GO e 
Rio Verde-GO, proporcionando incrementos médios 
de 110% no estande, de 56% em altura de plantas, 

Figura 1. Produtividade da cultivar M 7739 IPRO submetida a tratamento com Standak Top® (Sem 
tratamento adicional), 70 Kg ha-1 de Sulfurgran® (Enxofre), Fortenza® + Cruiser® (Químico) e Metarhizium 
anisopliae (Metamax®; Biológico). Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Scott-Knott a 5%.
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70% em massa seca do sistema radicular, 52% em 
massa seca da parte aérea e 71% de acréscimo em 
produtividade. 

Miranda et al. (2011) analisaram a influência 
do uso de compostos de enxofre sobre a população 
de S. castanea na cultura do algodão. Os autores 
não encontraram evidências da influência dos 
fertilizantes à base de gesso ou enxofre aplicados 
isoladamente no solo com a redução populacional 
da praga. Por outro lado, Nascimento et al. (2014) 
observaram que doses de sulfato de amônio 
entre 120 e 320 kg ha-1, quando combinadas com 
uma dose de 1.500 kg ha-1 de sulfato de cálcio, 
promovem menor número de plantas atacadas 
por S. castanea e aumento na produtividade do 
algodão. Além disso, a dose de 1.500 kg ha-1 de 
sulfato de cálcio, independente da dose de sulfato 
de amônio, também reduziu a infestação de S. 
castânea no algodoeiro.

Ainda no trabalho de Nascimento et al. (2014), o 
efeito das fontes de enxofre foi evidente na aparência 
visual das plantas avaliadas. Nos tratamentos sem 
enxofre foram observadas maiores tendências de 
plantas injuriadas e/ou tamanho reduzido, levando 
a crer que a ausência de tais fontes de enxofre pode 
induzir desequilíbrio mineral na planta, que a torna 
mais suscetível à praga (Medeiros et al. 2003). Além 
disso, compostos de enxofre, como fitoalexinas e 
glucosinolatos, podem ser importantes na defesa da 
planta contra pragas e doenças (Hell e Kruse, 2007; 
Bohinc et al., 2012).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Apesar de certo padrão temporal de dispersão 

de adultos do percevejo castanho na revoada, a 
possibilidade de revoada extemporânea, aliada 
a incerteza espacial da seguinte colonização e, 
principalmente, pelo hábito subterrâneo, em que 
o inseto fica protegido das medidas de controle 
(na maioria das vezes os produtos aplicados não 

conseguem atingir o alvo), torna o manejo do 
percevejo castanho um grande desafio.

A observação das épocas e direção das 
revoadas de adultos pode ser importante para 
o estabelecimento de programas de manejo do 
percevejo castanho, monitorando-se não só as áreas 
altamente infestadas em uma safra, mas também a 
áreas vizinhas a ela, logo após o final do período de 
revoadas e antes do plantio das culturas de verão 
na próxima safra (Oliveira et al., 2000). Aliado a 
isso, todas as estratégias de manejo disponíveis 
devem ser utilizadas em conjunto, ressaltando a 
importância condições de fertilidade do solo como 
uma ferramenta a ser incorporada no manejo do 
percevejo castanho, o bom desenvolvimento das 
raízes e uma planta adequadamente nutrida pode 
conferir tolerância ao ataque de pragas, neste caso 
a planta tem maior capacidade de suportar os danos 
causados pela praga.
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INTRODUÇÃO
O cultivo de soja no ano agrícola de 2017/2018 

no Brasil alcançou a produção recorde de 118,9 
milhões de toneladas em uma área estimada em 
35,1 milhões de hectares, com uma produtividade 
média em torno de 56 sacas ha-1. Entretanto, em 
determinadas regiões, a produtividade atingiu 60 
sacas ha-1, incremento provavelmente relacionado 
ao ambiente (solo e clima), ao estabelecimento 
e ao manejo da cultura, que exercem grande 
influência no potencial produtivo (CONAB, 2018). 

A maior expressão do potencial produtivo 
das cultivares depende das condições do meio 
onde as plantas irão desenvolver-se. Entretanto, 

alterações relacionadas com a população de 
plantas podem reduzir ou aumentar os ganhos 
em produtividade, pois essa característica é 
consequência dos espaçamentos entre plantas 
nas linhas e do seu espaçamento entre as linhas. 
A melhor distribuição espacial das plantas na 
área, com maior aproveitamento da radiação 
solar determina maior potencial de rendimento 
e produtividade real de grãos (Tourino et al., 
2002). Neste contexto, a qualidade de semeadura 
das sementes de soja poderá interferir desde 
o estabelecimento da cultura e até mesmo a 
produtividade. 

Uma característica pouco observada e 
questionada a campo, por produtores, técnicos e 
pela comunidade científica, são os incrementos 
na velocidade de semeadura de soja e seus 
efeitos na uniformidade de distribuição de 
plantas (estabelecimento da cultura) e número 
de plantas de soja por metro. Assim muita das 
vezes a qualidade de semeadura é colocada em 
cheque, pois algo almejado em regiões onde 
se realiza duas safras ao ano sem irrigação das 
culturas, é o rápido semeio da soja a fim de 
aumentar o tempo hábil para semeadura em 
segunda safra de culturas como milho e sorgo. 
Portanto, uma das alternativas encontradas para 
obter maior rendimento operacional é o aumento 
da velocidade de semeadura das sementes de 
soja.

Desta forma, com esta pesquisa objetivou-se 
avaliar, em dois locais, a influência de velocidades 
de semeadura, uti l izando dois modelos de 
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semeadora, sobre a uniformidade de distribuição 
de plantas e a produtividade da cultura da soja.

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi conduzida em dois lugares no 

mesmo ano agrícola (2017/2018), um experimento 
(1) foi realizado na área experimental Centro 
Tecnológico COMIGO (CTC, Rio Verde - GO) e outro 
(experimento 2) em um campo de produção de 
soja da Fazenda Primavera (Doverlândia – GO).

O CTC é localizado em Rio Verde – GO, Brasil. 
A área do experimento 1 está localizada nas 
coordenadas 17 ◦46’3,42”S 51◦02’19,47”O. Segundo 
Thornthwaite (1948) o clima de Rio Verde - GO é 
classificado em B4 rB’4a’ (Úmido; pequena deficiência 
hídrica; mesotérmico; evapotranspiração no verão 
menor que 48% da evapotranspiração anual). O 
solo na área experimental é do tipo Latossolo 
Vermelho Distrófico, com 475 g kg-1 de Argila. No 
ano agrícola 2016/2017 foi cultivado com soja em 

primeira safra e milho em segunda safra. Antes da 
implantação do experimento foi realizada coleta 
de solo para análise das características químicas 
(Tabela 1). A precipitação pluviométrica acumulada 
desde a implantação até a colheita do experimento 
foi de 1047 mm.

O campo de produção de soja do cooperado 
Luiz Fernando Canali Faedo é localizado em 
Doverlândia – GO, Brasil. A área do experimento 
2 está localizada nas coodernadas 16◦42’40,8”S 
52◦13’46,2”O. O solo na área do experimento 2 
é do tipo Latossolo Vermelho Distrófico, com 
321 g kg-1 de Argila. No ano agrícola 2016/2017 
foi cultivado com soja em primeira safra e feijão 
Caupi em segunda. Antes da implantação do 
experimento foi realizada coleta de solo para 
análise das características químicas (Tabela 
1). A precipitação pluvial acumulada durante 
a condução do ensaio foi de 848 mm, entre a 
semeadura e a colheita.

Tabela 1. Resultado da análise química de solo da área na camada de 0-20 cm de profundidade.

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K Pmeh M.O. V

(cm) (CaCl2) ------------------ cmolc dm-3 ------------------ -- mg dm-3 -- ------- % -------

Área do experimento 1

0-20 6,03 4,84 1,75 0,00 2,75 9,60 0,25 98,3 12,85 2,57 71,23

Área do experimento 2

0-20 4,81 2,31 0,47 0,15 3,16 6,01 0,09 37,83 7,30 1,61 46,95
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Os dois experimentos (1 e 2) foram conduzidos 
de forma independente, sendo cada um constituído 
por 6 (seis) velocidades de semeadura, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 
km h-1. Foram instalados em faixas, as quais possuíam 5 
repetições. Cada parcela (repetição) foi constituída por 
12 linhas espaçadas a 0,5 m e com 40 m de comprimento, 
ou seja, dimensão de 6,0 m x 40 m (240 m2). 

Para o experimento 1  a  semeadora-
adubadora pneumática (JM2670PD, 6 linhas a 
0,5 m, JUMIL) montada em um trator (6155J, 115 
cv, John Deere) foi calibrada para semear 16,5 
sementes m-1 da cultivar de soja CD 2720. Cada 
linha da semeadora é composta de: mecanismo 
distribuidor de sementes pneumático com disco 
vertical perfurado, contendo 75 células de 4,5 
mm; para o corte da palhada um disco de borda 
lisa, com 17” de diâmetro; tubo de semente 
curvado translúcido e; as rodas controladoras 
da profundidade de semeadura, fechamento e 
compactação do sulco.

A adubação utilizada foi de 250 kg ha-1 de MAP 
Turbo, aplicada no sulco de semeadura, equivalente 
à 25 e 125 kg ha-1 de N e P2O5, respectivamente. 
Além disso, os micronutrientes Zn, Mn, Cu e B 
(0,15; 0,15; 0,07 e 0,07%, respectivamente) foram 
misturados em uma solução e aspergidos nos grãos 
de MAP, na dose equivalente à 0,38; 0,38; 0,18 
e 0,18 kg ha-1 de Zn, Mn, Cu e B. Foi realizada 
uma adubação antecipada de cloreto de potássio 
(KCl), na dose de 200 kg ha-1. Os tratos culturais e 
fitossanitários, como manejos de plantas-daninhas, 
doenças e insetos foram realizados de acordo com 
a recomendação agronômica pertinente.

No experimento 2 a semeadora-adubadora 
(Victoria TOP 6300, 15 linhas a 0,5 m, STARA) 
arrastada por um trator (6165, 165 cv, John Deere) 
foi calibrada para semear 14,4 sementes m-1 da 
cultivar de soja W799. Cada linha da semeadora é 
composta de: mecanismo distribuidor de sementes 
pneumático com disco horizontal perfurado, com 

36 células de 7,23 mm; para o corte da palhada 
um disco de borda lisa, com 18’’ de diâmetro 
e; as rodas controladoras da profundidade de 
semeadura, fechamento e compactação do sulco.

A adubação utilizada foi de 104 kg ha-1 de 
MAP, aplicada no sulco de semeadura, equivalente 
à 11,4 e 54,08 kg ha-1 de N e P2O5, respectivamente. 
Além disso, o inoculante e Ca, com formulação a 
base de Bradyrhizobium sp. contendo 24.109 UFC e 
626,25 g ha-1, respectivamente, foram distribuídos 
no sulco de plantio, por meio de Micron, no 
volume de aplicação de 40 L ha-1. Foi realizada uma 
adubação antecipada de cloreto de potássio (KCl), 
na dose de 80 kg, no dia 05/10. Os tratos culturais e 
fitossanitários, como manejos de plantas-daninhas, 
doenças e insetos foram realizados de acordo com 
a recomendação agronômica pertinente. 

Aos 25 dias após a semeadura (DAS), em cada 
repetição dos dois experimentos (1 e 2), foi realizada 
a avaliação do número de plantas m-1 e da distância 
entre plantas, em três linhas de semeadura de 4 
metros cada, totalizando 12 metros lineares. Como 
a marcação iniciava-se na primeira planta, media-se 
a distância da planta anterior até a primeira planta e 
finalizava-se, medindo-a até a última planta.

Após obter o espaçamento entre plantas 
foi calculado o número de plantas m-1 e também 
a uniformidade de semeadura, em porcentagem. 
Para o cálculo de uniformidade foram utilizados 
os valores de espaçamentos duplos, falhas de 
semeadura e espaçamento adequado, conforme 
espaçamento esperado, com base metodologia 
proposta por Kurachi et al. (1989) e Coelho (1996). 
A distância média preconizada entre plantas seria 
de 5,95 e 6,94 cm, pois a calibragem foi para semear 
16,8 e 14,4 sementes m-1 no sulco (espaçamento 
médio esperado),  no experimento 1 e 2, 
respectivamente. Com base nesta, foram definidos 
os espaçamentos adequados, espaçamento duplos 
e falhas de semeadura (Tabela 2). 
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Com base nos valores de espaçamentos 
duplos, falhas e total de sementes foi realizado o 
cálculo da uniformidade de distribuição longitudinal 
de plantas de soja para cada unidade experimental. 
De acordo com Silva et al. (1998), a uniformidade 
de distribuição longitudinal de plantas de soja pode 
ser calculada pela seguinte equação:

Sendo: UD = uniformidade de distribuição 
longitudinal entre plantas de soja (%); Z = número 
de espaçamentos entre plantas, considerado como 
falha e como duplo, respectivamente; N = número 
total de espaçamentos medido.

Para avaliação da influência das velocidades 
sobre a produtividade, no experimento 1 realizou-
se a colheita dos grãos de soja em dois pontos 
da parcela útil, sendo cada um composto por 3 
linhas centrais por 3 metros de comprimento, 
totalizando 18 metros lineares. Já no experimento 
2, a colheita foi em um ponto da parcela útil, 
composto por 4 linhas centrais de 3 metros de 
comprimento cada, totalizando 12 metros lineares. 
Em seguida, trilhou-se e determinou-se o teor de 
água (umidade) nos grãos de soja de cada parcela 
(repetição) com auxílio de um determinador de 
umidade. Posteriormente, fez-se a correção da 
produtividade de soja (sacas ha-1) para umidade 
de 13% b.u. (base úmida).

Os resultados obtidos nas aval iações 
foram submetidos à regressão não linear, os 
modelos foram selecionados considerando-se: a 
significância da análise de variância da regressão; 
o coeficiente de determinação (R2); a significância 
dos parâmetros das regressões, utilizando-se o 
teste de “t” e; o conhecimento da evolução do 
fenômeno biológico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As análises de regressão da velocidade de 

semeadura de soja para as variáveis uniformidade 
de distribuição de plantas de soja e números de 
planta m-1 (Figura 1 A a 1 D), foram significativas 
a níveis de até 0,65%, com significância dos 
parâmetros das regressões de até 14,6% pelo teste 
t e coeficientes de determinação ajustados acima 
de 94%. Assim, as porcentagens de uniformidade 
de distribuição longitudinal das plantas e número 
de plantas de soja m-1 em função das velocidades 
de semeadura podem ser satisfatoriamente 
representadas pelos modelos.

Verifica-se no experimento 1 (Figura 1A e 
1B) que a uniformidade de distribuição e o número 
de plantas de soja m-1 reduziram de forma linear, 
com o incremento da velocidade de semeadura. No 
segundo experimento (Figura 1C e 1D), o incremento 
da velocidade de semeadura proporcionou redução 
de forma quadrática da uniformidade de distribuição 
de plantas e o número de plantas de soja m-1

Tabela 2. Parâmetros relacionados a distribuição de plantas avaliados nos ensaios.

Experimento 1 Experimento 2
Distância média preconizada 5,95 cm 6,94 cm

Espaçamento adequado 2,98 a 8,98 cm 3,47 a 10,41 cm
Espaçamento duplos < 2,98 cm < 3,47 cm

Falhas > 8,93 cm > 10,41 cm
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Figura 1. Uniformidade de distribuição longitudinal de plantas de soja e número de plantas de soja m-1 
em função da velocidade de semeadura: A e B Experimento 1; C e D Experimento 2.
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Figura 1. Uniformidade de distribuição longitudinal de plantas de soja e número de plantas de soja 

m-1 em função da velocidade de semeadura: A e B Experimento 1; C e D Experimento 
2. 

 
Plantas distribuídas de forma desuniforme implicam aproveitamento ineficiente dos recursos 

disponíveis, como luz, água e nutrientes. Espaços vazios deixados na linha, além de facilitar o 
desenvolvimento de plantas daninhas, levam ao estabelecimento de plantas de soja com porte 
reduzido e/ou desigual. Ainda, dependendo da cultura, o estabelecimento de plantas distribuídas de 
maneira não uniforme pode acarretar redução na produtividade, além das dificuldades por ocasião 
da colheita mecanizada (Torino et al., 2002). Vale ressaltar que, a redução na uniformidade de 
distribuição de plantas pode ser correlacionada com velocidades de semeadura inadequada. Na 
região sudoeste de Goiás, há relatos que a semeadura de soja é realizada em média a 7 km h-1. 
Assim conforme resultados apresentados nas Figuras 1A a 1D, caso produtores e técnicos estejam 
semeando soja a 7 km h-1 ou até mesmo acima desta velocidade, devem ficar atentos pois, nesta 
velocidade constou-se que há uma redução tanto da uniformidade de distribuição quanto do número 
de planta m-1 se comparada a de 5 km h-1. Ainda o potencial da velocidade de semeadura em reduzir 
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Plantas distribuídas de forma desuniforme 
implicam em aproveitamento ineficiente dos 
recursos disponíveis, como luz, água e nutrientes. 
Espaços vazios deixados na linha, além de facilitar 
o desenvolvimento de plantas daninhas, levam 
ao estabelecimento de plantas de soja com porte 
reduzido e/ou desigual. Ainda, dependendo da 
cultura, o estabelecimento de plantas distribuídas 
de maneira não uniforme pode acarretar redução 
na produtividade, além das dificuldades por ocasião 
da colheita mecanizada (Torino et al., 2002). Vale 
ressaltar que, a redução na uniformidade de 
distribuição de plantas pode ser correlacionada 
com velocidades de semeadura inadequada. 
Na região sudoeste de Goiás, há relatos que a 
semeadura de soja é realizada em média a 7 km 
h-1. Assim conforme resultados apresentados 
nas Figuras 1A a 1D, caso produtores e técnicos 
estejam semeando soja a 7 km h-1 ou até mesmo 
acima desta velocidade, devem ficar atentos pois, 
nesta velocidade constou-se que há uma redução 
tanto da uniformidade de distribuição quanto do 
número de plantas m-1 se comparada a de 5 km h-1. 

Ainda o potencial da velocidade de semeadura em 
reduzir a uniformidade de distribuição e número 
de plantas de soja m-1 poderá ser diferente em 
cada caso (Figura 1A e 1B; 1C e 1D), o que poderá 
ser atribuído a diferentes detalhes nos modelos 
da semeadora, textura e balanço hídrico do solo.

As regressões do efeito da velocidade de 
semeadura de soja na produtividade de soja (Figura 
2A e 2B) foram significativas a níveis de até 0,39% de 
probabilidade, com significância dos parâmetros das 
regressões de até 1,1% pelo teste t, exceto para o 
parâmetro b do modelo logístico (Figura 2A) que foi 
de 26,4% e coeficientes de determinação ajustados 
acima de 94%. Portanto, a influência das velocidades 
de semeadura sobre as produtividades de soja obtidas 
nos dois experimentos pode ser satisfatoriamente 
representada pelos modelos. A produtividade de 
soja no experimento 1 (Figura 2A) foi reduzida de 
forma logística, com o incremento da velocidade 
de semeadura. No segundo experimento (Figura 
2B), a produtividade de soja obteve comportamento 
exponencial em que o incremento da velocidade de 
semeadura proporcionou redução da mesma.

Figura 2. 
Produtividade 
de grãos de soja, 
em função das 
velocidades de 
semeadura, em 
dois lugares. A. 
Experimento 1; B. 
Experimento 2.
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Nesta pesquisa é evidente que a redução de 
uniformidade de distribuição longitudinal de plantas e 
do número de plantas de soja m-1 pode ser provocada 
por falhas na deposição de sementes durante a 
semeadura, em função do incremento da velocidade 
de semeadura e, como consequência, proporcionar 
correlação negativa  com a produtividade de soja, 
visto que o número de sacas de soja ha-1 reduziu 
ao aumentar a velocidade (Figura 2 A e 1B). Ainda, 
o potencial de redução da produtividade (Figura 
2A e 2B) em função da redução da qualidade de 
semeadura (Figura 1A a 1D) poderá ter influência 
de outros fatores, como a fertilidade dos solos no 
experimento 1 e 2 (Tabela 1), a qual não foi objeto 
de comparação nesta pesquisa, pois o conjunto de 
máquinas (semeadora e trator) utilizado na implantação 
das áreas experimentais não foi o mesmo.

Diante dos resultados apresentados e 
discutidos, sugere-se que a operação de semeadura 
de sementes de soja proporcione espaçamentos 
adequados entre as plantas de soja desde seu 
estabelecimento até a maturação, assim, ao 
atender estes detalhes obtém-se o ajuste fino para 
manutenção do potencial produtivo da cultura. 

Esta pesquisa deixa o alerta que, mesmo se 
o técnico e o produtor estiverem recomendando 
e utilizando velocidade de semeadura adequada, 
mas não estiverem obtendo êxito na qualidade de 
semeadura, esta pode estar ligada à manutenção, 
regulagem e calibração da semeadora. Em 
caso de desgastes severos da semeadora, há a 
necessidade de se discutir sobre aquisição de um 
novo implemento.

CONCLUSÃO
O aumento da velocidade de semeadura, 

com dois modelos de semeadora, em dois locais de 
condução dos experimentos, reduziu a uniformidade de 
distribuição de plantas de soja, bem como, o número de 
plantas de soja m-1 e a produtividade de soja (sacas ha-1).
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INTRODUÇÃO
No Brasil, cerca de 80% das áreas destinadas 

à  pecuár ia  apresentam ba ixa  capac idade 
produtiva,  com média da taxa de lotação 
animal por hectare abaixo de 1,0 UA. O sistema 
integração agricultura-pecuária (IAP) é uma saída 
para aumentar os lucros nas propriedades rurais, 
pois há sinergismo entre essas duas atividades. 
Esse sistema tem como finalidade diversificar e 
otimizar o uso do solo, pela utilização de culturas 
anuais para produção de grãos associadas 
a pastagens para produção de carne e leite 
(Alvarenga et al., 2010).

Quando bem manejado, esse sistema 
pode aumentar sobremaneira a produtividade 
de forragem, a taxa de lotação animal e, ainda, 
proporcionar benefícios ao solo, como melhoria nas 
propriedades físicas, químicas e biológicas, quebra 

de ciclos bióticos de pragas e doenças, resultando 
em melhores condições para implantação de 
culturas na safra de verão.

No entanto, estudos realizados em áreas 
que utilizam o sistema de IAP apontam que a 
introdução de animais no processo produtivo 
pode gerar impactos nos atributos físicos do solo, 
tendo como principal resultado a compactação 
das camadas superficiais. Esta, por sua vez, pode 
estar relacionada à elevadas taxas de lotação 
animal que acarreta diminuição de forragem ou ao 
intenso tráfego de máquinas, que exerce pressões 
excessivas ao solo (Conte et al., 2011; Severiano 
et al, 2011).

A  modelagem da  compactação  e  a 
quantificação de seus impactos é fundamental 
na compreensão da relação solo-planta-animal. 
Modelos matemáticos têm sido utilizados para 
estimar a capacidade de suporte de carga dos solos, 
com objetivo de quantificar os níveis máximos 
de pressão que podem ser aplicadas ao solo para 
evitar a degradação decorrente da compactação 
(Dias Júnior et al., 2005).

Diante do exposto, objetivou-se descrever 
o processo de compactação do solo em sistemas 
de IAP, por meio de um modelo de capacidade de 
suporte de carga e da quantificação dos efeitos 
do pisoteio animal em pastejo no período de 
entressafra, num Latossolo Vermelho distrófico 
no município de Rio Verde, Goiás. Tais resultados 
tornam-se importantes para estabelecer manejo 
sustentável em sistemas que integram a agricultura 
e a pecuária.
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MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado no Centro Tecnológico 

da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores 
Rurais do Sudoeste Goiano (CTC – COMIGO), 
localizado no município de Rio Verde (GO) e as 
análises foram realizadas no Laboratório de Física 
do Solo do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Goiano (IF Goiano), Câmpus Rio Verde. 
A média pluviométrica anual fica entre 1500 a 
2000 mm, com a máxima precipitação em janeiro 
e menores em junho, julho e agosto.

A área experimental, composta de 1,97 
hectares dividida em oito piquetes de mesmo 
tamanho é recoberta por Latossolo Vermelho 
Distrófico, de textura franco-argilo-arenosa.

A fase agricultura se deu por ocasião da 
safra de verão 2015/2016. Após a colheita de 
soja, ocorrida em janeiro de 2016, foi semeado 
mecanicamente o capim da espécie Brachiaria 
ruz iz iens is ,  com espaçamento de 0,50 m 
entrelinhas. Para tanto, foram utilizados 10 kg 
de semente de capim misturados a 150 kg de 
fertilizante superfosfato simples por hectare.

O ciclo de produção animal iniciou-se no dia 
17 de maio de 2016, de acordo com a oferta de 
forragem, utilizando-se, para tanto, bezerros não 
castrados com idade aproximada de oito meses e 
oriundos de cruzamento industrial (1/2 Canchim 
x Nelore) e peso médio de 220 kg. Inicialmente, 
utilizou-se o sistema de lotação intermitente, com 
quatro dias de ocupação no piquete e vinte e oito 
de descanso. A lotação no primeiro ciclo de pastejo 
foi de 2,25 unidades animal por hectare (UA ha-1), 
que foi se ajustando ao longo do ano conforme a 
oferta de forragem. A fase pecuária se encerrou 
no dia 16 de setembro de 2016.

Para  ava l iação  exper imenta l ,  foram 
selecionados, como repetições, os piquetes 
ímpares. A amostragem de solo se deu com o uso 
de anéis volumétricos, antecedendo a entrada 

dos animais na área e após os quatro ciclos de 
pastejo. Foram coletadas em nove pontos de cada 
piquete, na profundidade de 0 a 5 cm, totalizando 
180 amostras (9 amostras x 4 parcelas x 5 coletas). 
Com o objetivo de verificar o conteúdo de água no 
solo no momento de cada pastejo nos piquetes, 
foram coletadas amostras para determinação da 
umidade do solo.

Para a quantificação da compactação do 
solo, as amostras foram submetidas ao ensaio de 
compressão uniaxial variando-se o conteúdo de 
água de 0,05 a 0,39 kg kg-1. Este ensaio determina 
a máxima pressão aplicada ao solo, em função do 
conteúdo de água no solo (U) e da densidade do 
solo (Ds), para que a compactação do solo não seja 
prejudicial às funções edáficas do solo (Severiano et 
al., 2011). A ocorrência de compactação prejudicial 
foi quantificada considerando os valores de pressão 
obtidas nas amostras coletadas após cada ciclo 
de pastejo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Figura 1 observa-se o modelo de 

capacidade de suporte de carga do solo em estudo. 
Embora ocorra compactação adicional pelo pisoteio 
animal em pequenas proporções, nesta modalidade 
de IAP, em que o pastejo é realizado no período de 
entressafra, a mesma não implica em degradação 
estrutural do solo (Figura 1) por não reduzir a 
macroporosidade a valores críticos que levem ao 
comprometimento das funções edáficas do solo. 
Isto por que, neste período, o solo se encontra 
seco e, consequentemente, com maior capacidade 
de suporte de carga do solo.

Quando bem manejado, os impactos do 
pastejo animal no sistema de IAP não atingem 
níveis críticos ao crescimento das raízes das 
plantas, pois a pressão aplicada pelos animais fica 
dentro dos limites de deformação elástica do solo. 
Ressalta-se assim, a possibilidade de intensificação 
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do uso da terra sem a contrapartida da degradação 
ambiental.

Pelo critério de compactação prejudicial, 
observa-se ausência de valores de pressão na 
região limitante às funções edáficas do solo (Tabela 
1). Isto se deve ao fato de a fase pecuária, neste 

sistema de integração, ser conduzida no período 
de entressafra agrícola, época caracterizada por 
baixas precipitações e, consequentemente, baixos 
conteúdos de água no solo, elevando a capacidade 
de suporte de carga do solo e favorecendo o 
pastejo animal.

A)

C)

B)

D)

Figura 1. Modelo de capacidade de suporte de carga do solo para compactação prejudicial e valores de 
pressão (σ) obtidos após o pastejo bovino em sistema de integração agricultura-pecuária.
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Na fase agrícola, período onde se concentra a 
estação chuvosa, ocorre intenso tráfego de maquinário 
para as operações nas lavouras, coincidindo com 
o momento de maior suscetibilidade dos solos a 
compactação (Severiano et al., 2013). Dessa forma, 

CONCLUSÃO
Através do estudo da compressibilidade do 

solo na avaliação dos impactos do pisoteio animal 
em sistemas de integração agricultura-pecuária, 
conclui-se que o pastejo na entressafra, nas condições 
estudadas, não é responsável pela disseminação da 
compactação do solo.
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INTRODUÇÃO
O consórcio no sistema de integração 

lavoura-pecuária quando conduzido corretamente 
pode colaborar com o armazenamento de carbono 
no solo através do sistema radicular das plantas. 
Além disso, proporciona acréscimo na quantidade 
de biomassa, tendo em vista à melhor cobertura 
do solo para a realização do sistema de plantio 
direto (SPD) e aumento da produtividade da cultura 

subsequente (Chioderoli et al., 2010). Sendo assim, 
objetivou-se avaliar as características agronômicas 
e rendimento de grãos de soja sob a biomassa de 
forrageiras do gênero Brachiaria e Panicum, em 
sistemas de integração lavoura-pecuária.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Centro 

Tecnológico COMIGO (CTC), em Rio Verde- GO, 
na safra de 2017/2018. O solo foi classificado como 
Latossolo Vermelho distrófico com as características 
físicas de 556, 373 e 71 g kg-1 de areia, argila e silte, 
na camada de 10-20 cm, respectivamente.

As análises químicas das amostras coletadas 
apresentaram valores médios de pH em CaCl2: 4,34; 
Ca: 0,80 cmolc dm-3; Mg: 0,19 cmolc dm-3; Al: 0,24 
cmolc dm-3; Al+H: 4,32 cmolc dm-3; CTC: 5,40 cmolc 
dm-3; K: 38,43 mg dm-3; Pmel: 5,05 mg dm-3; Cu: 
0,72mg dm-3; Zn: 2,15 mg dm-3; Fe: 39,02 mg dm-3 
e M.O.: 1,34 g dm-3.

A semeadura da soja na safra 2016/2017 foi 
realizada em 13 de outubro de 2016. A variedade 
utilizada foi M7739IPRO com espaçamento entre 
linhas de 0,50 m e população final de 191.000 
plantas ha-1. A adubação de plantio utilizada foi 
de 250 kg ha-1 de MAP Turbo, aplicada no sulco 
de semeadura, equivalente à 25 e 125 kg ha-1 
de N e P2O5, respectivamente. Além disso, os 
micronutrientes Zn, Mn, Cu e B (0,15; 0,15; 0,07 
e 0,07%, respectivamente) foram misturados em 
uma solução e aspergidos nos grãos de MAP, na 
dose equivalente à 0,38; 0,38; 0,18 e 0,18 kg ha-1 

de Zn, Mn, Cu e B. Também foi realizada adubação 
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com cloreto de potássio (KCl) no dia 11 de outubro 
de 2016, na dose de 120 kg ha-1, em aplicação à 
lanço, equivalente a 72 kg ha-1 de K2O.

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados com quatro repetições. Os tratamentos 
consistiram de cinco sistemas de cultivo: sucessão 
soja/milho, soja consorciada com capim-xaraés 
(Brachiaria brizantha cv. xaraés), soja consorciada 
com capim-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), soja 
consorciada com capim-tamani (Panicum maximum 
cv. BRS tamani) e soja consorciada com capim-
mombaça (Panicum maximum cv. mombaça). 

A área de cada parcela foi de 2000 m² 
divididas por cerca elétrica, em vinte parcelas, 
sendo dezesseis formadas com forragens e quatro 
com milho em segunda safra. 

O consorcio das forrageiras foi realizado em 
02 de fevereiro de 2017, quando as plantas de soja 
encontravam-se em estádio R6-R7, iniciando o 
amarelecimento e queda das folhas. A colheita da 
soja foi efetuada aos 118 dias após a semeadura 
(DAS).

Utilizaram-se 5,0 kg de sementes puras 
viáveis para as espécies de Brachiaria e 3,5 kg para 
as espécies de Panicum maximum, com 60% e 40% 
de valor cultural, respectivamente. As sementes 
foram misturadas ao fertilizante MAP, na dosagem 
de 100 kg ha-1 e distribuídas nas respectivas áreas 
com auxílio do lancer. Para o manejo de plantas 
daninhas nas forrageiras utilizou-se 1.500 g de i.a. 
ha-1 de Atrazina. 

Devido à dificuldade na formação das 
pastagens, realizou-se uma nova semeadura, em 
15 de março de 2017, com auxílio de semeadora, 
em espaçamento de 0,50 m, utilizando-se a 
mesma dosagem por hectare de sementes descrita 
anteriormente. 

O milho AG7098 foi semeado no dia 20 de 
fevereiro de 2017, utilizando adubação de base 
de 300 kg ha-1 de fertilizante formulado 2-20-18, 

equivalente a 6 kg ha-1 de nitrogênio, 60 kg ha-1 
de potássio e 54 kg ha-1 de fósforo. No estádio 
fenológico entre V4/V6 foi realizada adubação de 
cobertura com ureia na dosagem de 200 kg ha-1. 
Em pós-emergência das plantas daninhas foram 
utilizados: Atrazina, Tembotriona e Éster metílico 
de óleo de soja, nas doses de 1.500, 101 e 720 g de 
i.a. ha-1, respectivamente. Nesta mesma aplicação 
foi adicionado 0,3 L ha-1 de Match, equivalente 
a 15 g ha-1 de Lefenurom, e 1 L ha-1 de Lanate, 
equivalente a 215 g ha-1 de Metomil. 

Para avaliação do desempenho animal, 
em 25 de abri l  de 2017, os animais foram 
inser idos no s istema,  sendo ut i l izados 25 
bovinos, machos não castrados, da raça Nelore, 
com idade média de 14 meses e com peso 
corporal médio inicial de 232,28 ± 17,59 kg. A 
metodologia do sistema de pastejo preconizado 
foi o intermitente, com período de ocupação de 
sete dias, período de descanso de 28 dias e taxa 
de lotação variável. Inicialmente, as áreas dos 
capins mombaça, tamani, xaraés e ruziziensis, 
receberam respectivamente oito, seis, seis e 
cinco animais cada. Os animais permanecerem 
na área até início de setembro de 2017. Durante 
o período experimental, os bovinos receberam 
água e suplementação mineral  Ad l ibitum . 
Posteriormente,  foram retirados e as forrageiras 
ficaram em descanso para rebrota, com intuito 
de dessecar para formação de biomassa para o 
plantio da soja na próxima safra.

A dessecação das plantas forrageiras foi 
realizada 14 dias antes do plantio da soja com 
a aplicação de herbicida glifosato na dose de 
960 g de i.a. ha-1. Para quantificar a produção 
de biomassa, um dia antes do plantio da soja, 
foram colhidas amostras de palhada, com auxílio 
de equipamento metálico, com dimensões de 1 
m2 quadrado, distribuído aleatoriamente dentro 
de cada parcela. O corte do material vegetal foi 
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realizado adotando-se como referência 0,05 m em 
relação à superfície do solo. O material cortado 
foi pesado e as amostras colocadas em estufa 
de ventilação forçada de ar a 65ºC até massa 
constante sendo as quantidades extrapoladas 
para kg ha-1. 

Antes da semeadura da soja, foi aplicada uma 
tonelada de calcário e uma de gesso.  A semeadura 
sobre a biomassa das forrageiras, foi realizada 
no dia 07/11/2017 com auxílio da semeadora 
pneumática Jumil 2670 PD POP. A variedade 
utilizada foi M7110PRO com espaçamento entre 
linhas de 0,50. Para o tratamento de sementes foi 
utilizado 200mL de Standak Top para cada 100 kg 
de sementes.

A s  a v a l i a ç õ e s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s 
agronômicas da soja foram realizadas no dia 
19/02/2018, aos 102 dias após semeadura. 
Foram avaliados: altura de plantas, altura de 
inserção da primeira vagem, número de vagens 
por planta e de grãos por vagem, peso de mil 
grãos e rendimento de grãos.

Os dados foram submetidas à análise de 
variância, através do programa R versão R-3.1.1 
(2014), utilizando-se do pacote ExpDes. As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey, com o nível 
de significância de 5 % de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSÃO
A maior produção de biomassa foi obtida 

nos capins xaraés e tamani, com produção média 
de 5.673,75 kg ha-1 (Tabela 1). Esses resultados 
podem ser decorrentes da morfologia dos capins, 
onde o capim-xaraés apresenta porte alto e 
folhas largas. Já o Tamani é de porte baixo, no 
entanto, apresenta alta produção de forragem, 
devido alta relação lamina foliar:colmo. Por 
outro lado, a menor produção de biomassa foi 
obtida no capim-ruziziensis. Essa forrageira tem 
crescimento estolonífero, diferentes das outras 
forrageiras estudadas, com isso, apresenta menor 
produção de biomassa, quando comparada com 
outras forrageiras. Além disso, os resultados 
desse estudo mostraram o limitado potencial 
produtivo do capim-ruziziensis em relação aos 
demais avaliados, quando util iza-se pastejo 
dos animais na entressafra. Tal  fator,  pode 
comprometer a produção de biomassa para 
a safra subsequente, devido à dificuldade de 
rebrota em período de baixa precipitação.

Tabela 1. Produção de biomassa das forrageiras do gênero Brachiaria e Panicum maximum.

Forrageiras Produção de biomassa (kg ha-1)
Capim-xaraés* 5.580,00 a
Capim-ruziziensis* 2.322,50 c
Capim-mombaça** 3.782,50 b
Capim-tamani** 5.767,50 a
CV (%) 14,38

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
*Brachiaria; **Panicum
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Houve influência (p<0,05) da biomassa das 
forrageiras nas características agronômicas da soja e 
rendimento de grãos em sucessão (Tabela 2 e 3). As 
maiores alturas de plantas foram obtidas na biomassa 
do capim-xaraés, seguidas dos capins mombaça e 
tamani. Esses resultados estão relacionados com a 
maior biomassa produzida nesse sistema, associado 
a alta relação C/N. Isso aumenta a durabilidade 
da biomassa seca no solo e  pode ter contribuído 
para a lenta decomposição e maior acúmulo e 
disponibilização de nutrientes para a soja em 
sucessão. 

Maiores alturas de planta, estão relativamente 
ligadas à maior produtividade, uma vez que, maior 
número de entrenós, resulta em maior número de 
vagens (Carkner e Entz, 2017). Borges et al. (2015), 
ao avaliar características agronômicos da soja sob 
diferentes coberturas vegetais, verificaram valores 
menores quando comparados aos obtidos neste 
estudo, com altura de plantas variando de 47 a 52 
cm, e 47 a 51 cm sobre a biomassa de Pennisetum 
americanum e Brachiaria ruziziensis.

As maiores alturas de inserção da primeira 
vagem (Tabela 2) foram obtidas na biomassa do 
capim-xaraés, diferenciando-se do milho e do capim-
ruziziensis. Esses resultados podem ser atribuídos 

Tabela 2. Altura de plantas, inserção da primeira vagem e número de vagem por planta da soja sob 
a biomassa de forrageiras dos gêneros Brachiaria e Panicum e do milho.

às maiores produções de biomassa acumuladas nos 
respectivos sistemas e que influencia no melhor 
desenvolvimento da soja. Deste modo, ressalta-se a 
importância da biomassa nos sistemas de integração 
lavoura-pecuária para o incremento na altura de 
inserção das vargens, que tem relação direta com a 
produtividade de grãos.

Relacionada à eficiência nas operações de 
colheita mecânica de grãos, a altura de inserção 
da primeira vagem tem sido considerada  como 
importante indicador para a redução de perdas e 
melhorias na qualidade dos grãos colhidos. Em geral, 
quanto menor a altura de inserção da primeira vagem, 
maiores serão as potenciais perdas de rendimento 
no momento da colheita, pois à plataforma de corte 
da colheitadeira trabalha a uma altura mínima do 
solo (Crusciol et al., 2014). Por isso, recomenda-se 
que essa variável apresente no mínimo 13 cm para 
que reduza as perdas durante o processo da colheita. 
Desse modo, ao considerar as médias dos valores da 
altura de inserção da primeira vagem, observados 
nesse estudo, independente da biomassa das 
forrageiras, verificou-se que não houve limitação à 
colheita mecânica da soja. A menor média observada 
para essa característica foi na biomassa do milho, 
com o valor de 15,97 cm (Tabela 2).

Forrageiras Altura de plantas (cm) Inserção 1a vagem (cm) Número vagem/planta
Milho 55,12 c 15,97 c 39,32 c
Capim-xaraés* 70,88 a 20,81 a 47,02 a
Capim-ruziziensis* 63,40 b 16,82 c 40,75 c
Capim-mombaça** 65,90 ab 19,35 ab 46,05 ab
Capim-tamani** 67,32 ab 19,15 ab 44,12 ab
CV (%) 3,51 7,57 5,92
Pvalor 0,001 0,002 0,004

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Brachiaria; **Panicum
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Os maiores valores do número de vagens por 
plantas também foram obtidos na biomassa do capim-
xaraés, seguidos dos capins mombaça e tamani. 
Enquanto os menores valores foram encontrados na 
biomassa do milho e do capim-ruziziensis. O número 
de vagens por plantas observado nesse trabalho 
foi menor do que o verificado por Krutzmann et al. 
(2013) com média de 52,3 vagens por planta em 
biomassa de capim- ruziziensis.

Ainda, verifica-se que existe uma relação 
positiva entre número de vagens por planta com 
as demais características, onde as maiores alturas 
de plantas, altura de inserção das primeiras, 
proporcionaram maior número de vagens por plantas. 
Tem se observado que maior haste proporciona 
maior área para perfilhamento. Vale ressaltar que 
os maiores valores observados em todas estas 
características estão também relacionados à maior 
produção de biomassa de capim-xaraés, o que indica 
a eficiência na adoção deste sistema para produção 
de biomassa adequada para o sistema de plantio 
direto, em cultivos sequenciais.

Em relação aos números de grãos por vagem, 
observa-se na Tabela 3 que apenas a cultura na área 
com biomassa do milho diferiu-se das forrageiras, 
com menor valor. Com esses resultados, fica evidente 
a importância da integração lavoura-pecuária, 

com intuito de formação de biomassa para safra 
subsequente. Sem a produção de biomassa houve 
redução de 33% no número de grãos por vagem.

Quanto à massa de 1000 grãos, obteve-se 
resultados semelhantes entre as biomassas das 
forrageiras, mas com destaque para o capim-xaraés, 
que diferenciou-se apenas da biomassa do milho 
(Tabela 3). 

Observa-se uma relação entre as demais 
características analisadas, biomassa, altura de 
plantas, inserção da primeira vagem, número de 
vagens por planta e a massa de 1000 grãos. Todos os 
resultados positivos estão relacionados à biomassa do 
capim-xaraés, que proporcionou condições favoráveis 
ao solo e ao desenvolvimento da cultura. O sistema 
do milho resultou nos menores valores para todas 
as variáveis.

Para o rendimento de grãos houve influência 
significativa (p<0,05) da biomassa das diferentes 
forrageiras, com destaque novamente, para o 
capim-xaraés, que proporcionou os melhores 
resultados. Efeitos como esses comprovam a 
importância da ciclagem de matéria orgânica 
na produtividade da soja em sistema de plantio 
direto, do mesmo modo que foi observado para 
outras características agronômicas já discutidas 
anteriormente.

Tabela 3. Número de grãos por vagem, massa de 1000 grãos, rendimento de grãos da soja sob a 
biomassa de forrageiras dos gêneros Brachiaria e Panicum e do milho.

Forrageiras Número grãos/vagem Massa 1000 grãos (g) Rendimento (kg ha-1)
Milho 2,25 b 158,25 b 3.492,50 c
Capim-xaraés* 3,00 a 167,00 a 4.714,70 a
Capim-ruziziensis* 3,00 a 161,25 ab 3.943,87 b
Capim-mombaça** 3,00 a 162,35 ab 4.427,20 ab
Capim-tamani** 3,00 a 161,50 ab 4.274,15 ab
CV (%) 7,85 2,12 7,52
Pvalor 0,001 0,037 0,003

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Brachiaria; **Panicum

144



Ao analisar os dados encontrados, constatou-se 
que menor quantidade de biomassa no solo resultou 
em menores produtividades da soja em sucessão. 
Borges et al. (2015) verificaram produtividade 
média de soja sobre a biomassa de forrageiras entre 
4.396 a 4.679 kg ha-1, semelhantes aos resultados 
obtidos neste trabalho. Importante mencionar que 
as produtividades da soja sobre a biomassa de todas 
as forrageiras, com exceção do milho, ficaram acima 
da média nacional 3.115 kg ha-1 e do estado de Goiás 
com 3.300 kg ha-1 na safra 2017/18 (Conab, 2018) 
demonstrando a importância da integração lavoura-
pecuária para produtividade da soja.

CONCLUSÕES
Os capins tamani e xaraés apresentaram maior 

produção de biomassa para safra subsequente em 
sistema de integração lavoura-pecuária. As melhores 
características agronômicas e rendimento de grãos 
foram obtidas na biomassa do capim-xaraés, seguidos 
dos capins mombaça e tamani.
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INTRODUÇÃO
A disponibilização de nutrientes para a 

cultura subsequente em sistemas de integração 
lavoura-pecuária está diretamente relacionada 
com a sua disponibilidade no solo e à velocidade 
de decomposição dos seus resíduos. A ciclagem de 
nutrientes possibilita sincronizar a sua disponibilização 
com a demanda da cultura sucessora (Ferreira et al., 
2015). No entanto culturas diferentes têm capacidade 

distinta de acumular nutrientes na biomassa, 
liberando-os no solo por meio da decomposição 
dos resíduos culturais (Nunes et al., 2010).

Resíduos culturais na superfície do solo 
constituem importante reserva de nutrientes, 
cuja disponibilização pode ser rápida e intensa, 
ou lenta e gradual, conforme a interação entre os 
fatores climáticos, principalmente precipitação e 
temperatura, atividade macro e microbiológica do 
solo e qualidade e quantidade do resíduo vegetal 
(Pariz et al., 2011).

As espécies de Brachiaria são consideradas 
como uma das principais culturas para produção de 
biomassa, com potencial para acumular e liberar 
nutrientes nas coberturas vegetais, para as culturas 
subsequentes (Costa et al., 2016 e Costa et al., 
2017). No entanto, ainda são escassas informações 
a respeito das espécies de Panicum maximum.  
Diante disso, objetivou-se avaliar a concentração e 
acúmulo de nutrientes na biomassa de forrageiras 
do gênero Brachiaria e Panicum em sistemas de 
integração lavoura-pecuária.

MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Centro 

Tecnológico COMIGO (CTC), em Rio Verde- GO, 
na safra de 2017/2018. O solo foi classificado como 
Latossolo Vermelho distrófico com as características 
físicas de 556, 373 e 71 g kg-1 de areia, argila e silte, 
na camada de 10-20 cm, respectivamente.

As análises químicas das amostras coletadas 
apresentaram valores médios de pH em CaCl2: 4,34; 
Ca: 0,80 cmolc dm-3; Mg: 0,19 cmolc dm-3; Al: 0,24 

CONCENTRAÇÃO E ACÚMULO DE NUTRIENTES 
NA BIOMASSA DE FORRAGEIRAS DO GÊNERO 
Brachiaria E Panicum EM SISTEMAS DE 
INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA

146



cmolc dm-3; Al+H: 4,32 cmolc dm-3; CTC: 5,40 cmolc 
dm-3; K: 38,43 mg dm-3; Pmel: 5,05 mg dm-3; Cu: 
0,72mg dm-3; Zn: 2,15 mg dm-3; Fe: 39,02 mg dm-3 
e M.O.: 1,34 g dm-3.

A semeadura da soja na safra 2016/2017 foi 
realizada em 13 de outubro de 2016. A variedade 
utilizada foi M7739 IPRO com espaçamento entre 
linhas de 0,50 m e população final de 191.000 
plantas ha-1. A adubação de plantio utilizada foi 
de 250 kg ha-1 de MAP Turbo, aplicada no sulco 
de semeadura, equivalente à 25 e 125 kg ha-1 
de N e P2O5, respectivamente. Além disso, os 
micronutrientes Zn, Mn, Cu e B (0,15; 0,15; 0,07 e 
0,07%, respectivamente) foram misturados em uma 
solução e aspergidos nos grãos de MAP, na dose 
equivalente à 0,38; 0,38; 0,18 e 0,18 kg ha-1 de Zn, 
Mn, Cu e B. Também foi realizada uma adubação 
com cloreto de potássio (KCl) no dia 11 de outubro 
de 2016, na dose de 120 kg ha-1, em aplicação à 
lanço, equivalente a 72 kg ha-1 de K2O.

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados com quatro repetições. Os tratamentos 
consistiram de cinco sistemas de cultivo: sucessão 
soja/milho, soja consorciada com capim-xaraés 
(Brachiaria brizantha cv. xaraés), soja consorciada 
com capim-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), soja 
consorciada com capim-tamani (Panicum maximum 
cv. BRS tamani) e soja consorciada com capim-
mombaça (Panicum maximum cv. mombaça).

A área de cada sistema foi de 2000 m² 
divididas por cerca elétrica, em vinte parcelas, 
sendo dezesseis formadas com forragens e quatro 
com milho em segunda safra.  O consorcio das 
forrageiras foi realizado em 02 de fevereiro de 
2017, quando as plantas de soja encontravam-se 
em estádio R6-R7, iniciando o amarelecimento e 
queda das folhas. A colheita da soja foi efetuada 
aos 118 dias após a semeadura (DAS).

Utilizaram-se 5,0 kg de sementes puras 
viáveis para as espécies de Brachiaria e 3,5 kg para 

as espécies de Panicum maximum, com 60% e 40% 
de valor cultural, respectivamente. As sementes 
foram misturadas ao fertilizante MAP, na dosagem 
de 100 kg ha-1 e distribuídas nas respectivas áreas 
com auxílio do lancer. Para o manejo de plantas 
daninhas nas forrageiras utilizou-se 1.500 g de i.a. 
ha-1 de Atrazina.

Devido à dificuldade na formação das 
pastagens, realizou-se uma nova semeadura, em 
15 de março de 2017, com auxílio de semeadora, 
em espaçamento de 0,50 m, utilizando-se a 
mesma dosagem por hectare de sementes descrita 
anteriormente.

O milho AG 7098 foi semeado no dia 20 de 
fevereiro de 2017, utilizando adubação de base 
de 300 kg ha-1 de fertilizante formulado 2-20-18, 
equivalente a 6 kg ha-1 de nitrogênio, 60 kg ha-1 
de potássio e 54 kg ha-1 de fósforo. No estádio 
fenológico entre V4/V6 foi realizada adubação de 
cobertura com ureia na dosagem de 200 kg ha-1. 
Em pós-emergência das plantas daninhas foram 
utilizados: Atrazina, Tembotriona e Éster metílico 
de óleo de soja, nas doses de 1.500, 101 e 720 g de 
i.a. ha-1, respectivamente. Nesta mesma aplicação 
foi adicionado 0,3 L ha-1 de Match, equivalente 
a 15 g ha-1 de Lefenurom, e 1 L ha-1 de Lanate, 
equivalente a 215 g ha-1 de Metomil.

Para avaliação do desempenho animal, em 
25 de abril de 2017, os animais foram inseridos 
no sistema, sendo utilizados 25 bovinos, machos 
não castrados, da raça Nelore, com idade média 
de 14 meses e com peso corporal médio inicial 
de 232,28 ± 17,59 kg. A metodologia do sistema 
de pastejo preconizado foi intermitente, com 
período de ocupação de sete dias, período de 
descanso de 28 dias e taxa de lotação variável. 
Inicialmente, as áreas dos capins mombaça, 
ta m a n i ,  xa ra é s  e  r u z i z i e n s i s ,  re c e b e ra m 
respectivamente oito, seis, seis e cinco animais 
cada. Os animais permanecerem na área até 
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início de setembro de 2017. Posteriormente 
foram retirados e as forrageiras ficaram em 
descanso para rebrota, com intuito de dessecar 
para formação de biomassa para o plantio da 
soja na próxima safra.

A dessecação das plantas forrageiras foi 
realizada 14 dias antes do plantio da soja com 
a aplicação de herbicida glifosato na dose de 
960 g de i.a. ha-1. Para quantificar a produção 
de biomassa, um dia antes do plantio da soja 
foi coletando amostras de palhada através de 1 
m2 quadrado distribuído aleatoriamente dentro 
de cada parcela. O corte do material vegetal 
foi realizado adotando-se como referência 0,05 
m em relação à superfície do solo. O material 
cortado foi pesado e as amostras colocadas 
em estufa de ventilação forçada de ar a 55ºC 
até  massa  constante.  Poster iormente,  as 
amostras do material vegetal foram moídas para 
determinação da concentração de nitrogênio 
(N), fósforo (P) e Potássio (K) de acordo com a 
metodologia proposta Malavolta et al. (1997). 
Para avaliação do acúmulo de nutrientes na 
biomassa, as concentrações de macronutrientes 
foram multiplicadas pela produção de biomassa, 
expressando os resultados para kg ha-1.

A semeadura da soja sobre a biomassa das 
forrageiras, foi realizada no dia 07/11/2017 com 
auxílio da semeadora Pneumática Jumil 2670 
PD POP. Antes da semeadura, foi aplicado uma 
tonelada de calcário e uma de gesso. A variedade 
utilizada foi M7110 PRO com espaçamento entre 
linhas de 0,50. Para o tratamento de sementes foi 
utilizado 200mL de Standak Top para cada 100 kg 
de sementes.

Os dados foram submetidas à análise de 
variância, através do programa R versão R-3.1.1 
(2014), utilizando-se do pacote ExpDes. As médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey, com o 
nível de significância de 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A maior concentração de nitrogênio foi 

obtida no capim-tamani, seguidos dos capins xaraés 
e mombaça. Apenas o capim-ruziziensis, diferiu-se 
do capim-tamani, com menor concentração (Tabela 
1). Esse resultado pode ser decorrente da menor 
proporção de folhas, após o pastejo dos animais.

Com relação ao acúmulo de nitrogênio, os 
capins xaraés e tamani apresentaram maiores 
valores, devido a maior produção de biomassa 
acumulada de 5.580,00 e 5.767,50 kg ha-1 
respectivamente, proporcionando assim maior 
quantidade de nitrogênio na biomassa.

O nitrogênio após o potássio é o nutriente 
mais extraído pelas forrageiras, assim apresenta 
maior acúmulo na biomassa (Mendonça et al., 
2015). No entanto, necessita também de maior 
período para que a mesma quantidade de 
nitrogênio extraída seja liberada via mineralização 
e retorne ao solo. O nitrogênio, uma vez fixado em 
compostos orgânicos, fica à disposição da ciclagem 
no complexo planta-palha-solo (Crusciol et al., 
2005).

Para concentração e acúmulo de fósforo, os 
capins tamani, mombaça e xaraés, apresentaram 
maiores valores, diferindo-se (p<0,05) do capim-
ruziziensis, que apresentou menor taxa de liberação 
de fósforo para o solo. Esse resultado pode estar 
associado a produção de biomassa a qual o capim-
ruziziensis apresentou menor produção (2.322,50 
kg ha-1).

As chuvas em resposta a intensidade e 
duração, são fatores que podem aumentar as 
quantidades de fósforo que retornam ao solo 
provenientes da biomassa remanescente (Costa 
et al., 2012). Deste modo a ocorrência das chuvas 
durante a avaliação dos Litter bags, entre os meses 
de novembro de 2017 a fevereiro de 2018 (1.143 
mm), pode ter favorecido a liberação de parte do 
fósforo presente na biomassa para o sistema solo.
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Com relação a concentração de potássio, 
o s  c a p i n s  x a r a é s ,  m o m b a ç a  e  t a m a n i , 
apresentaram valores semelhantes, diferindo-
se do capim-ruziziensis, que obteve menor valor 

É importante mencionar que o potássio 
diferentemente do nitrogênio não constitui moléculas 
complexas e estruturais no tecido vegetal e, portanto, 
são facilmente liberadas para a cultura sucessora de 
acordo com sua quantidade acumulada na biomassa, 
não necessitando da decomposição para que isso 
ocorra (Rosolem et al., 2003).

Para o acúmulo de potássio, o capim-tamani 
apresentou melhores resultados em relação às 
outras forrageiras, com maior taxa de acúmulo. 
Já o capim-ruziziensis apresentou menor acúmulo 
de potássio.

Tabela 1. Concentração e acúmulo de nitrogênio, fósforo e potássio na biomassa das forrageiras 
dos gêneros Brachiaria e Panicum.

(Tabela 1).  Tal resultado pode ser atribuído a 
maior habilidade das raízes dessas forrageiras 
em retirar o potássio de maiores profundidades 
do solo. 

O potássio é um nutriente facilmente 
extraído da cobertura morta, não precisando para 
isso que ocorra os processos de decomposição e 
mineralização biológica, devido ao fato de não 
fazer parte na planta, como constituinte estrutural 
(Rosolem et al., 2003).

A ordem decrescente de acúmulo dos 
nutrientes da biomassa remanescente das 
forrageiras foi: N > K > P. Estes resultados destacam 
a importância das forrageiras tropicais, uma vez 
que são muito eficientes na ciclagem de nutrientes. 
De acordo com Santos et al. (2008) a quantidade 

Forrageiras Nitrogênio Fósforo Potássio 
Concentração (g kg-1)

Capim-xaraés* 14,60 ab 0,47 a 12,24 a
Capim-ruziziensis* 13,52 b 0,37 b 7,87 b
Capim-mombaça** 14,24 ab 0,45 a 11,75 a
Capim-tamani** 15,48 a 0,42 a 13,75 a
CV (%) 4,52 12,54 15,22
Pvalor 0,0140 0,0055 0,0006

Acúmulo (kg ha-1)
Capim-xaraés* 81,46 a 26,22 a 68,29 b
Capim-ruziziensis* 31,40 c 8,59 c 18,27 d
Capim-mombaça** 53,86 b 17,02 b 44,44 c
Capim-tamani** 89,28 a 19,16 b 79,30 a
CV (%) 15,44 24,22 17,86
Pvalor 0,0000 0,0020 0,0000

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Brachiaria; **Panicum
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do potássio rapidamente liberado pela biomassa, 
é aproximadamente de 80% para gramíneas e 
90% para leguminosas, tendo deste modo estes 
sistemas, importante papel na ciclagem deste 
nutriente.

Desse modo, vale ressaltar a importância 
da utilização de novos cultivares de Brachiaria 
(xaraés) e Panicum  (mombaça e tamani) em 
sistema integração lavoura-pecuária e sistema 
de semeadura direta (SSD), por proporcionar 
maior concentração e acúmulo de nutrientes na 
biomassa, visando maior eficiência dos sistemas. 

CONCLUSÃO
O capim-ruziziensis apresentou menor 

concentração e acúmulo de nitrogênio, fósforo 
e potássio. As demais forrageiras apresentaram 
comportamentos semelhantes e superiores.
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O setor agrícola brasileiro tem se consolidado 
como um dos mais importantes componentes 
que sustentam o PIB do país.  A expansão 
agrícola observada para as áreas de cerrado, 
particularmente com a adoção do plantio direto 
(SPD), tem permitido expressivos aumentos na 
produtividade das culturas, além de seus vários 
benefícios relacionados à conservação do solo. 
Infelizmente, boa parte dos agricultores não se 
preparou para adotar o SPD, e também não se 
preocupou em construir o perfil do solo para dar 
sustentabilidade a uma agricultura altamente 
tecnificada, com o plantio de mais de uma cultura 
por ano, o que muitas vezes é agravado por 
irregularidades climáticas, especialmente com 
períodos de déficit hídrico, promovendo redução 
no rendimento das culturas anuais. Em relação às 
restrições impostas pelos solos dos cerrados, as 
tecnologias para superar tais limitações já estão 
bem consolidadas; a correção química é uma prática 
primordial para o sucesso da agricultura nesse 
ambiente e o papel fundamental das características 
radiculares das plantas e seus efeitos na adaptação 
e produção das culturas têm sido estudados mais 
intensamente; sem a construção de um adequado 
perfil do solo, o crescimento radicular das plantas 
é severamente restringido (Menezes, 2018). 

CONSTRUÇÃO DO PERFIL DO SOLO: 
ADUBAÇÃO FOSFATADA

Em relação ao fósforo, boa parte dos 
produtores rurais, notadamente na região do cerrado 
brasileiro, tem adotado a aplicação fosfatada a 
lanço nas culturas anuais, abandonando na maioria 
das vezes sua aplicação no sulco de plantio, manejo 
que sempre foi bastante defendido pela pesquisa, 
considerando a baixíssima capacidade do nutriente 
se movimentar no solo. As recomendações de 
adubação fosfatada no Brasil indicavam aplicar 
o P de forma localizada, incorporado ao solo no 
sulco de semeadura, visando maximizar o contato 
íon-raiz e aumentar a eficiência da adubação. 
A adoção da aplicação superficial e a lanço, se 
deve quase exclusivamente a razões operacionais, 
uma vez que esta forma de aplicação promove 
expressiva agilidade nas operações pré-plantio, 
em que atualmente são utilizados equipamentos 
que permitem grande rendimento operacional 
nos sistemas de produção, incluindo aqueles em 
que se adota mais de um cultivo por ano. Dados 
recentes obtidos de pesquisas, especialmente com 
a utilização do sistema de plantio direto, indicam 
que o fósforo tem se acumulado na camada mais 
superficial do solo, atingindo profundidades médias 
em torno de 10 cm, confinando as raízes nesta 
camada de solo, o que nem sempre é desejável 
no manejo das culturas (Prochnow et. al, 2017). 

A literatura ainda é controversa em relação ao 
efeito da localização de fósforo na produtividade da 
soja, havendo relatos de indiferença em relação à sua 
localização (Castro et. al., 2017; Brand e Menezes, 
2017) e trabalhos indicando a necessidade de sua 
aplicação localizada para que se obtenham melhores 
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produtividades nas culturas (Prado et. al., 2001; 
Resende et. al., 2006; Oliveira, 2013). 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar em 
um experimento de construção do perfil do solo, o 
efeito da localização de fósforo na produtividade 
da soja. Está sendo conduzido desde 2017, na área 
experimental do CTC (Centro Tecnológico COMIGO) 
no município de Rio Verde – Goiás, em área de 4,6 
hectares, um experimento instalado em um Latossolo 
Vermelho Distrófico com teores de argila de 350 g kg-1 
na camada de 0-20 cm e 430 g kg-1 na camada de 20-
40 cm, e que objetiva avaliar o efeito da construção 
do perfil do solo. Neste experimento, metade da área 
foi revolvida com arado de aiveca, que atingiu uma 
profundidade de 40 cm, seguida de grade niveladora. 
Foi efetuada, na área revolvida e não revolvida, a 
aplicação de calcário (3,0 ton por hectare), gesso (3,0 
ton por hectare) e micronutrientes (150 kg de FTE 
Br12 por hectare), baseados nos resultados da análise 
de solo da área experimental. Foram fornecidos 250 
kg de MAP no sulco de plantio ou a lanço em metade 
de cada uma das áreas, revolvida e não revolvida, 
além de 200 kg de KCl por hectare à lanço em pré-

É interessante observar que certamente em 
função do adequado regime hídrico observado no 
período de cultivo, a produtividade das cultivares de 
soja foi de forma geral bastante elevada (Tabela 1). 
Também, a avaliação da Tabela 1 permite constatar 

plantio em toda a área experimental. Os teores 
médios de P extraídos por Mehlich I eram de 12,3; 
8,9 e 5,2 respectivamente para as camadas de 0-10; 
10-20 e 20-40 cm. Deste modo, formaram-se quatro 
grandes faixas: uma faixa revolvida com aplicação de 
fósforo a lanço em área total, uma faixa revolvida 
com aplicação de fósforo no sulco de plantio, uma 
faixa sem revolvimento e com aplicação de fósforo 
à lanço em área total e uma faixa sem revolvimento 
com aplicação de fósforo no sulco de plantio. Em cada 
uma das faixas, foram plantadas duas variedades de 
soja, M7739 IPRO e DM 68I69 RSF IPRO. A condução 
das áreas experimentais seguiu os procedimentos 
adotados nas áreas comerciais da região, em relação 
ao controle de plantas invasoras, pragas e doenças. 
No final do ciclo da cultura, cujo plantio foi efetuado 
dia 01/11/2017, com aplicação de Bradyrhizobium 
no sulco via micron por ocasião da semeadura, 
cada faixa inteira foi colhida, excluídos dez metros 
de cada uma das extremidades da parcela como 
bordadura. Os resultados em produtividade, de cada 
faixa experimental, após sua correção para 13% de 
umidade, estão contidos na Tabela 1. 

que na área onde foi efetuado o revolvimento do 
solo para a construção do perfil do solo, a adubação 
fosfatada localizada no sulco de plantio promoveu 
produtividades mais elevadas das cultivares de soja, 
atingindo 109,9 e 107,4 sacas por hectare na M7739 

Tabela 1. Produtividade de cultivares de soja (sacas ha-1) em função da localização da adubação 
fosfatada de plantio. Centro Tecnológico COMIGO, 2018.

                                                      Com revolvimento                                 Sem revolvimento

Cultivar                                 P no sulco            P a lanço                   P no sulco               P a lanço

M7739 IPRO                             109,9                    94,1                             87,7                       103,0

DM 68I69 RSF IPRO                 107,4                    79,2                             71,9                       104,4
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e DM 68I69 RSF IPRO respectivamente, mais altas 
do que onde se aplicou a adubação a lanço em 
área total. Por outro lado, na área onde não foi 
efetuado o revolvimento, a adubação fosfatada 
a lanço promoveu produtividades superiores em 
relação à aplicação localizada de P. É possível inferir 
que o revolvimento do solo, tenha promovido num 
primeiro momento alterações na bioporosidade 
criada pela atividade radicular e pela mesofauna 
do solo, alterando os benefícios da estruturação 
do solo (Andrade et. al., 2010). Associado a este 
aspecto, quando do revolvimento do solo, parte 
do fósforo disponível na camada mais superficial 
do solo (Tabela 1) pode ser revolvida para camadas 
mais profundas do perfil, dificultando o acesso 
das raízes ao nutriente. Conforme relatado por 
Prochnow et. al., (2017), dependendo das condições 
de fertilidade do solo da área, da existência de 
um suprimento adequado de fósforo no solo, 
em anos com boa distribuição de chuvas, não se 
esperam diferenças significativas com o emprego 
de diferentes métodos de aplicação do nutriente, 
nem mesmo à própria adubação fosfatada. Este 
aspecto parece ser mais acentuado em áreas 
onde não ocorre o revolvimento do solo, como 
observado no presente trabalho. 

Por outro lado, considerando-se práticas 
voltadas para a construção do perfil do solo e uma 
adequada reposição de nutrientes em profundidade 
para minimizar o efeito de eventuais irregularidades 
climáticas, por ocasião do revolvimento do solo em 
áreas onde houver esta necessidade, a aplicação do 
fósforo de forma localizada e no sulco de plantio 
parece ser mais adequada como mostram os dados 
do presente trabalho. É importante salientar que 
quando se adotam estratégias para a construção 
do perfil do solo, seu efeito deve ser acompanhado 
com o tempo, ou seja, seus reflexos devem ser 
avaliados a longo prazo, como é o objetivo do 
presente trabalho.  
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INTRODUÇÃO
O Brasil, no ano de 2017, produziu 240 

milhões de toneladas de cereais, oleaginosas 
e leguminosas, sendo o estado de Goiás o 
quarto maior produtor brasileiro (IBGE, 2018). 
Considerando a safra 2016/2017, foram produzidas 
31 milhões de toneladas de milho na 1ª safra e 
68 milhões de toneladas de milho na 2ª safra, 
com produtividade média de 91 sacas ha-1. Para 
2018, a previsão é de 228 milhões de toneladas 
de cereais, oleaginosas e leguminosas, sendo 25 
milhões de toneladas de milho na 1ª safra e 58 
milhões de toneladas de milho na 2ª safra, uma 
redução de, aproximadamente, 15% o que explica, 
em parte, os preços mais elevados da saca de milho 
no momento. A produtividade média a nível de 
Brasil situa-se em 83 sacas ha-1. 

No estado de Goiás, em 2011 a produção 
de milho 2ª safra superou a produção da safra. 
O estado, no ano agrícola 2016/2017, foi o 3º 

maior produtor brasileiro de milho. No período 
da safra foram produzidos 2,0 e 1,7 milhões de 
toneladas em 2017 e 2018, respectivamente. 
Já neste mesmo período, na safrinha foram 7,8 
e 7,7 milhões de toneladas, respectivamente. 
A produtividade média a nível de Goiás situa-
se em 134 e 99 sacas ha-1 na safra e safrinha, 
respectivamente, superior, portanto, a média 
nacional. Os principais municípios produtores de 
milho do Sudoeste Goiano são Rio Verde, Jataí e 
Montividiu respondendo por, aproximadamente, 
40% da produção do estado. 

Os plantios de milho mais tardios durante 
a safrinha, na maioria dos anos, são bastante 
comprometidos em função da redução das chuvas, 
das temperaturas e do comprimento do dia. Simão 
et al. (2017) verificaram redução de 66 kg ha-1 
de grãos por cada dia de atraso na semeadura, 
nas condições da safrinha de 2014, na região de 
Rio Verde - GO. Alguns produtores da região têm 
alterado seu sistema de produção com a adoção 
da Integração Lavoura-Pecuária, em parte, devido 
aos riscos do cultivo da 2ª safra com milho. Além 
disso, deve-se atentar para áreas com problemas 
de plantas-daninhas, insetos e doenças, em que 
a rotação de culturas pode ser essencial para a 
manutenção da atividade.

A cultura do milho é uma das mais importantes 
atividades econômicas do país devido as diversas 
formas de utilização como na alimentação animal, 
humana, biocombustíveis e indústrias de alta 
tecnologia. Segundo dados divulgados pela 
Agência Embrapa de Informação Tecnológica, o 
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uso do milho em grão como alimentação animal 
representa a maior parte do consumo desse cereal, 
isto é, cerca de 70% no mundo e de 70 a 80% 
do Brasil (Garcia et al, 2006). O grão de milho 
constitui-se da principal fonte energética utilizada 
na nutrição animal. Chega a contribuir com mais 
de 60% do volume utilizado na alimentação animal 
de bovinos, aves e suínos. Juntamente com outros 
ingredientes, permite o ajuste e o balanceamento 
de rações específicas para cada espécie animal. 

Considerando o exposto, buscando avaliar 
os principais híbridos comercializados na região, 
conduziu-se um ensaio na safra 2017/2018 e na 
2ª safra de 2018 para avaliação da performance 

produtiva (silagem e grãos) e sanidade dos 
materiais. 

MATERIAL E MÉTODOS

Safra 2017/2018
O experimento foi conduzido no Centro 

Tecnológico COMIGO, em Rio Verde - GO (S 
17°45'57" e W 51°02'07"; 839 m), sendo o solo 
da área classificado como Latossolo Vermelho 
distrófico. As características físico-químicas da 
área onde o ensaio foi conduzido, encontram-se 
descritas na Tabela 1. Na Tabela 2 encontram-se 
os 14 híbridos de milho avaliados no ensaio. 

Tabela 1. Características físico-químicas das áreas de condução dos ensaios na profundidade de 0-20cm.

Tabela 2. Híbrido, tecnologia de resistência a lagartas e/ou herbicidas e tratamento de sementes. 

Prof. 

(cm)

pH Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K Pmel MO Argila CTC V

CaCl2 ------------------ cmolc dm-3 ------------------ --- mg dm-3 --- -------- % -------- cmolc dm-3 %

0-20 5,3 4,5 3,2 1,3 0,1 3,8 117,0 17,8 2,4 45 8,6 55,2

Híbrido Tecnologia Tratamento de Sementes
AG 8088 PRO2 Maxim® Advanced + Cropstar®* 
AG 8070 PRO3 Maxim® Advanced + Poncho®

AG 8061 PRO2 Maxim® Advanced + Cropstar®

AG 7098 PRO3 Maxim® Advanced + Cropstar®

AG 5055 PRO Maxim® Advanced + Cropstar®

Feroz VIP3 Cruiser® 350FS
Impacto VIP3 Cruiser® 350FS
Supremo VIP3 Fortenza® 600FS + Cruiser® 350FS + Maxim® Advanced

2A401 PW Maxim® Advanced e Cruiser® 350FS
2B810 PW Maxim® Advanced e Cruiser® 350FS
2B688 PW Maxim® Advanced e Cruiser® 350FS
2B640 PW Maxim® Advanced + Cropstar®

CD 3612 PW Vitavax-Thiram + Cropstar®

CD 384 PW Maxim® Advanced + Cropstar®

* Cropstar® foi adicionado como tratamento “on farm” aos híbridos que não apresentavam tratamento inseticida via TSI. 
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A semeadura foi realizada no dia 07/11/17.  
As parcelas foram constituídas por seis linhas 
de 25 metros de comprimento, espaçadas 
entre si em 0,5 m. Um mês antes da semeadura 
realizou-se a aplicação de 1 ton ha-1 de calcário 
+ 1 ton ha-1 de gesso + 75 kg de FT BR12 para o 
fornecimento de micronutrientes. A adubação no 
sulco de semeadura foi realizada com 300 kg ha-1 
de fertilizante na fórmula 8-20-18. Como alguns 
materiais apresentavam aptidão para silagem a 
adubação de cobertura foi realizada com 300 kg 
de ureia ha-1. Em função de questões operacionais, 
somente foi possível uma aplicação de fungicida e 
inseticida para manejo de mastigadores e sugadores 
no estádio V6. A precipitação acumulada até o dia 
17/02, momento de realização da silagem foi de 

Para determinação da produtividade de grãos 
foram realizadas três amostragens dentro de cada 
faixa (4 linhas de 3 m cada), contabilizando-se 
a população e o peso de grãos. Os dados foram 
corrigidos para 13% de umidade e expressos em 
sacas ha-1. 

658mm. Até a colheita de grãos a precipitação 
acumulada foi de 913 mm. 

 Para produção de silagem, os híbridos de 
milho foram colhidos quando os grãos da parcela 
se apresentavam no ponto de ensilagem (grãos 
farináceos; 17/02). No momento da colheita, foram 
avaliadas as seguintes variáveis: produção total 
de matéria verde e produção de matéria verde de 
grãos. O material foi picado e ensilado em mini-silos 
de PVC e em baldes plásticos (Figura 1). Após 50 
dias, realizaram-se amostragens para as seguintes 
determinações na silagem produzida: umidade, 
teor de proteína bruta (PB), extrato etéreo, fibra, 
matéria mineral, fósforo (P), cálcio (Ca), fibra em 
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA) e nutrientes digestíveis totais (NDT). 

2ª safra (safrinha 2018)
As características físico-químicas da área onde 

o ensaio foi conduzido, encontram-se descritas na 
Tabela 3. A amostragem de solo foi realizada antes da 
implantação da soja na área, não sendo realizada nova 
amostragem para a implantação do ensaio de híbridos. 

Figura 1. Método para confecção da silagem. (A) Plantas de milho sendo picadas; (B) material sendo ensilado; 
(C) amostras de silagem e grão. Fonte: Simone Brand
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Tabela 3. Características físico-químicas das áreas de condução do ensaio.

Prof. (cm) pH Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K Pmel MO Argila CTC V
CaCl2 --------------- cmolc dm-3 --------------- --- mg dm-3 --- -------- % -------- cmolc dm-3 %

0-20 5,5 4,9 3,7 1,3 0,0 3,7 54,9 21,1 2,6 43,6 8,8 57,9

Os híbridos avaliados foram: NS 92 PRO, 
NS 77 PRO2, NS 50 PRO2, NS 50 PRO, AG 8088 
PRO2, AG 8061 PRO2, AG 7098 PRO2, AG 3700 
RR (refúgio), Syn 555 VIP3, Syn 522 VIP3, Cod. SX 
6665 VIP3, Cod. SX 7115 VIP3, 2B640 PW, 2A401 
PW, CD 3612 PW e BG 7037 YHR. Os tratamentos 
de sementes foram realizados pelas empresas 
detentoras de cada material. Na ausência de 
tratamento inseticida, as sementes foram tratadas 
com Cropstar®. 

F o r a m  s e m e a d a s  1 2  l i n h a s  d e , 
aproximadamente,  100 m de comprimento 
para cada híbrido. O espaçamento util izado 
foi de 0,5 m. A semeadura foi realizada no dia 
16/02/18 utilizando o número de sementes m-1 
linear preconizado pela empresa detentora do 
material. A adubação de base foi de 300 kg ha-1 do 
fertilizante formulado 08-20-18, aplicado no sulco 
de semeadura. O controle de plantas daninhas 
foi realizado de acordo com as recomendações 
agronômicas para a cultura do milho. A pressão de 
mastigadores e sugadores foi baixa, sendo realizada 
apenas uma aplicação em estádio V6, devido 
também a limitações do maquinário. Realizou-
se uma aplicação de fungicida em V6, utilizando 
como princípio ativo 78g ha-1 de Piraclostrobina 
e 48g ha-1 de Epociconazol, adicionado de óleo 
mineral recomendado pela empresa. A adubação 
nitrogenada de cobertura foi realizada em V6 com 
200 kg ha-1 de uréia. 

A precipitação acumulada no período de 
condução do experimento foi de 434,5 mm, sendo  
413,5 mm até o período de pendoamento e 21 

mm do pendoamento a colheita, o que limitou 
a produtividade da cultura. Para determinação 
da produtividade de grãos foram realizadas três 
amostragens dentro de cada faixa (4 linhas de 3 
m cada), contabilizando-se a população e o peso 
de grãos. Os dados foram corrigidos para 13% de 
umidade e expressos em sacas ha-1. 

RESULTADOS 

Safra 2017/2018
Na Tabela 4 podem ser observados os dados 

de produtividade de grãos, produtividade de 
silagem e composição bromatológica da silagem 
de híbridos de milho cultivados na safra 2017/2018. 
Na Tabela 5, observa-se a relação entre produção 
de massa verde de grãos e produção de massa verde 
total. Apesar do número reduzido de aplicações 
inseticidas e fungicidas, a pressão de pragas e 
doenças foi baixa, não interferindo significativamente 
no potencial produtivo dos materiais. 

 Verificou-se diferentes produtividades 
das massas ensiladas entre as variedades. As 
produtividades em massa verde dos materiais 
ensilados variaram entre 41 a 63 toneladas ha-1, 
com média de 53,3 ton ha-1. 

Houve variações quanto ao teor de umidade 
entre os materiais avaliados, conforme descrito 
na Tabela 5. O ponto ideal de colheita do milho 
para ensilagem é quando a planta possui 30-35% 
de matéria seca (MS) ou 65 a 70% de umidade. 
Forragens ensiladas com alto teor de umidade 
(20 a 27% de matéria seca) apresentam processo 
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Tabela 4. População de plantas, produtividade de grãos e massa verde de silagem e composição 
bromatológica de híbridos de milho cultivados na safra 2017/2018. PB: Proteína Bruta; EE: Extrato 
Etéreo; MM: Matéria Mineral; P: fósforo; Ca: cálcio; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra 
em detergente ácido; NDT: nutrientes digestíveis totais.

de fermentação muito ativo e, geralmente, 
estão associadas a altas perdas de nutrientes 
por efluentes. Ao avaliar silagens de milho com 
diferentes teores de umidade, Senger et al. (2005), 
verificaram que a silagem de milho com 20% de 
MS e compactação de 700 kg (m3)-1 produziu 
efluente na quantidade de 61,21 l tonelada-1 
de MV. Silagens produzidas com maior teor de 
umidade são suscetíveis à compactação, que 
proporciona o rompimento da membrana das 
células e o vazamento do conteúdo celular. Tal 
fato resulta em perdas consideráveis de nutrientes 
e, consequentemente, redução no valor nutritivo 
da silagem (Rabelo et al., 2012).

Os valores de proteína bruta (PB) variaram de 
6,8 a 8,0 mg kg-1 e encontram descritos na Tabela 

4. Tais valores estão de acordo com os obtidos 
no trabalho de Pegoraro et al. (2016). Os valores 
de extrato etéreo (EE) tiveram valores médios de 
4,8 % e apenas uma variedade apresentou valor 
menor (3,6%) do que 4,0%.

As frações fibrosas solúveis em detergente 
neutro e ácido (FDN e FDA) foram mensuradas 
e apresentaram valores diferentes entre as 
variedades (Tabela 4). Os valores de FDN estão 
próximos ao verificados por Oliveira et al. 2014, 
quando as plantas foram colhidas no estádio de R5. 
Menores valores de FDN e FDA refletem em maior 
consumo e digestibilidade, respectivamente. Os 
valores de NDT apresentaram-se semelhantes 
entre os materiais mensurados, com os menores 
valores de 72 mg kg-1.

Híbrido

População

(plantas ha-1)

Produtividade 
grãos 

(sacas ha-1)

Massa 
verde 

(ton ha-1)

Umidade 

(%)

PB

(%)

EE

(%)

Fibra

(%)

MM

 (%)

Ca

(%)

P

(%)

FDN

(%)

FDA

(%)

NDT

(%)
AG 8088 56.667 176 42,7 68,8 6,8 4,3 22,9 2,8 0,2 0,1 55,9 26,7 73,3
AG 8070 66.667 224 - - - - - - - - - - -
AG 8061 52.222 188 62,3 67,1 7,5 4,0 21,8 2,9 0,2 0,1 55,8 25,8 73,5
AG 7098 68.889 228 - - - - - - - - - - -
AG 5055 47.778 172 52,0 68,6 7,6 5,0 23,3 3,6 0,2 0,2 56,6 25,2 74,1

Feroz 58.889 199 63,3 71,2 8,0 4,2 21,4 3,2 0,3 0,2 50,2 25,5 74,2
Impacto 66.667 187 -* 71,5 8,4 4,6 24,9 3,5 0,2 0,1 51,5 27,9 73,1
Supremo 66.667 202 - - - - - - - - - - -
 2A401 62.222 202 46,7 67,5 8,0 4,5 18,0 3,2 0,2 0,2 41,9 20,5 76,4
2B810 52.222 189 55,0 68,7 8,1 4,5 23,8 3,5 0,2 0,1 49,0 26,1 73,1
2B688 63.333 185 58,7 70,2 7,9 4,4 22,3 3,3 0,3 0,1 53,7 28,3 74,0
2B640 57.778 196 41,3 66,6 7,7 3,6 22,2 2,8 0,2 0,2 49,4 28,3 72,6

CD 3612 56.667 210 - - - - - - - - - - -
CD 384 52.222 163 58,0 65,8 8,2 4,3 22,7 2,9 0,2 0,2 48,6 23,9 74,1

* problemas na amostragem.
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Tabela 5. Relação entre produção de massa verde (MV) de grãos e massa verde total na silagem. 

Híbrido

MV grãos 

(ton ha-1)

MV total

(ton ha-1)

relação MV grãos/

MV total
AG 8088 9,3 42,7 0,2
AG 8070 - - -
AG 8061 14,7 62,3 0,2
AG 7098 - - -
AG 5055 11,3 52,0 0,2

Feroz 16,0 63,3 0,3
Impacto 11,3 -* -
Supremo - - -

2A401 13,3 46,7 0,3
2B810 15,3 55,0 0,3
2B688 8,7 58,7 0,1
2B640 10,0 41,3 0,2

CD 3612 - - -
CD 384 14,0 58,0 0,2

* problemas na amostragem.

2ª safra (safrinha 2018)
 Conforme relatado no material e métodos e 

observado na Tabela 6, a produtividade da cultura 
na 2ª safra foi comprometida devido ao plantio ter 
ocorrido em época mais avançada (16/02) e, por 
conseguinte, as chuvas serem insuficientes para 
o adequado enchimento de grãos. Além disso, a 
produtividade obtida pelos materiais, deve ser 
atribuída a genética do mesmos e a suscetibilidade 
a doenças conforme observado na Tabela 6. 

A doença predominante nos materiais foi 
mancha por Phaeosphaeria e, em baixa severidade, 
mancha por Turcicum e Cercosporiose, em alguns 
materiais. Materiais mais suscetíveis a doenças 
podem apresentar genética para produtividade 
semelhante a materiais mais resistentes a doenças, 
no entanto, sendo requerido investimento adicional 

no manejo. Essa informação é fundamental na 
hora de programar a escolha do princípio ativo 
do fungicida, bem como o número de aplicações. 
Nas condições do presente ensaio, os materiais 
foram agrupados em três grupos de acordo com 
a suscetibilidade a doenças:

- híbridos que demandam um manejo 
fitossanitário mais intensivo: NS 50PRO2, NS 
50PRO, NS 77 PRO, AG 3700RR, Syn 522 VIP, Cod. 
SX 6665 VIP3.

- híbridos que demandam um manejo 
fitossanitário intermediário: AG 8088 PRO2, AG 
8061 PRO2, 2B640 PW, 2A401 PW, CD 3612 PW.

- híbridos que demandam um manejo 
fitossanitário menos intensivo: NS 92 PRO, AG 
7098 PRO2, Cod. SZ 7115 VIP3, SYN 555 VIP3, BG 
7037 YHR.
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Tabela 6. População final de plantas, produtividade e severidade de mancha de Phaeosphaeria 
em híbridos de milho em condições de 2ª safra (safrinha 2018). 

Existem várias formas de utilização do grão 
de milho. Além do processamento mecânico que 
permite o uso do grão moído nas rações, o milho 
pode ser utilizado na forma de silagem, onde a 
planta inteira do milho é usada para confeccionar 
o alimento volumoso. Atualmente, existem 
tecnologias que permitem o uso do grão inteiro 
em dietas de confinamento, dispensando o uso 
de volumoso.

Na região do Sudoeste Goiano, o milho, 
juntamente com o sorgo, tem sido amplamente utilizado 
para a alimentação animal. A COMIGO possui duas fábricas 
de rações dentro do complexo industrial, localizado em Rio 
Verde–GO, visando atender as demandas dos produtores 
da região. A produção anual chega a 300 mil toneladas de 
rações para as diversas espécies animais. A participação 
relativa dos principais ingredientes no volume total das 
rações encontra-se na Figura 2.

Híbrido 
População

(plantas ha-1)

Produtividade grãos 

(sacos ha-1)

Severidade 

(%)

NS 92 PRO*      50.000 101 10

NS 77 PRO2      53.333 91 50

NS 50 PRO2      51.111 83 70

NS 50 PRO      56.111 84 70

AG 8088 PRO2      56.667 87 12

AG 8061 PRO2      57.222 91 15

AG 7098 PRO2      47.778 80 10

AG 3700 RR      51.667 70 65

Syn 555 VIP3      60.556 83 10

Syn 522 VIP3      63.889 82 40

Cod. SX 6665 VIP3      57.778 88 70

Cod. SZ 7115 VIP3      64.444 100 10

2B640 PW      62.778 101 25

2A401 PW      64.444 109 40

CD 3612 PW      62.778 107 25

BG 7037 YHR      57.222 98 10

* sintomas de enfezamento vermelho (infecção tardia).

161



Figura 2. Valores relativos do uso de matérias primas na indústria de rações da COMIGO, entre 2013 e 2018. 
Fonte: Rações COMIGO. 

Ao avaliar os valores do referido gráfico, 
verifica-se que entre janeiro de 2013 e o primeiro 
semestre de 2016 havia uma contribuição constante 
de cada ingrediente energético na composição das 
rações. Entretanto, percebe-se que nos momentos 
em que houve ausência do sorgo existiu uma 
maior participação do milho. Tal fato foi melhor 
evidenciado entre julho de 2016 e julho de 2017, 
quando houve falta de sorgo e a contribuição do 
grão de milho alcançou quase 60% de participação 
nas rações comerciais, além de elevar os custos 
com o produto final. A partir de agosto de 2017 
os valores voltaram aos indicadores históricos.

CONCLUSÕES
Em condições de safra, com manejo intensivo 

e precipitações pluviais atendendo a demanda 

da cultura, a maioria dos híbridos avaliados se 
mostraram como excelente opção para a produção 
tanto de grãos como de silagem. 

Em condições de safrinha, com os plantios 
ocorrendo mais tarde, devido ao atraso nos plantios 
da soja, as produtividades foram comprometidas pela 
falta de chuvas durante o enchimento de grãos. Outro 
aspecto importante refere-se à sanidade dos materiais, 
devendo ser a mesma considerada na escolha do híbrido 
e na programação do esquema de manejo fitossanitário. 
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PERFORMANCE DE CULTIVARES DE 
SOJA EM MUNICÍPIOS DE ATUAÇÃO 
DA COMIGO 

Departamento de Assistência Técnica, Centro 
Tecnológico COMIGO e Gerência de Insumos

A evolução da economia e o desenvolvimento 
da região Sudoeste do Estado de Goiás, está 
diretamente ligada ao desenvolvimento agropecuário. 
Nos últimos 40 anos, o setor agrícola vem investindo 
em tecnologia, obtendo incrementos consideráveis 
em produtividade. Faz parte deste incremento a 
evolução genética dos cultivares de soja.

O investimento realizado pelas principais 
empresas do setor, em genética, biotecnologia, 
trouxe para as regiões cultivares adaptados e com 
alto teto produtivo, permitindo assim incrementos 
consideráveis em produtividade. Segundo dados 
gerados a partir do censo agropecuário do IBGE, 
em 2006, a tecnologia foi a responsável por quase 
70% do crescimento da produção de grãos (SF 
Agro, 2017).

Os ensaios foram conduzidos em 10 
municípios com as épocas de semeadura variando 
de 26/10 a 17/11/2017, portanto, dentro da 
realidade de cada região. As sementes foram 
fornecidas pelas empresas parceiras, sendo o 
tratamento de sementes industrial (TSI) realizado 

de acordo com a empresa detentora do material. 
Na ausência de TSI, o tratamento foi realizado “on 
farm” com Standak Top®. Inoculante e CoMo foram 
aplicados via sulco de semeadura. 

Os ensaios foram conduzidos em áreas de 
cooperados da COMIGO, utilizando-se a adubação 
descrita em cada local (Figuras 1 a 10), sendo 
que os tratos culturais e fitossanitários foram 
realizados de acordo com as recomendações 
agronômicas para a cultura da soja na região. Os 
dados de produtividade serão apresentados por 
microrregião sendo: 
- Microrregião 1: Rio Verde, Jataí e Montividiu. 
- Microrregião 2: Santa Helena, Indiara, Jandaia, 
Palmeiras de Goiás e Paraúna.
- Microrregião 3: Caiapônia e Montes Claros de Goiás. 

O intuito deste trabalho foi acompanhar 
o desempenho em produtividade, das principais 
cultivares de soja comercializadas na região, em 
função da população, data de plantio, altitude, 
classe de solo, ciclo e outras características, 
para gerar conhecimento sobre sua performance 
e posicionamento nas diferentes áreas. Para 
informações mais detalhadas sobre o manejo e 
resultados, consulte o Eng. Agrônomo de sua Unidade.

164



Figura 2. Produtividade de cultivares de soja no município de Jataí. Plantio em 07/11/2017 utilizando 400 Kg 
de 2-20-18 no sulco de semeadura. Textura do solo: 46 % de argila. Precipitação: 1.200 mm.

MICRORREGIÃO 1

Figura 1. Produtividade de cultivares de soja no município de Montividiu. Plantio em 26/10/2017 utilizando 
400 Kg de 2-20-18 no sulco de semeadura.
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Figura 4. Produtividade de cultivares de soja no município de Santa Helena de Goiás. Plantio em 01/11/2017 
utilizando 150 Kg de KCl a lanço e 250 Kg de MAP Turbo no sulco de semeadura.

MICRORREGIÃO 2

Figura 3. Produtividade de cultivares de soja no município de Rio Verde (CTC). Plantio em 10/11/2017 utilizando 
200 Kg de KCl + 75Kg de FTE BR12 a lanço em pré-semeadura. No sulco de semeadura foram utilizados 250 
Kg de MAP Turbo. Textura do solo: 45% de argila. Precipitação: 716,5 mm.
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Figura 5. Produtividade de cultivares de soja no município de Paraúna. Plantio em 03/11/2017 utilizando 
500 Kg de 4-20-18 no sulco de semeadura.

Figura 6. Produtividade de cultivares de soja no município de Jandaia. Plantio em 01/11/2017.
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Figura 8. Produtividade de cultivares de soja no município de Palmeiras de Goiás. Plantio em 01/11/2017 
utilizando 400 Kg de 05-35-00 no sulco de semeadura e 150 Kg de KCl a lanço em pré- semeadura.

Figura 7. Produtividade de cultivares de soja no município de Indiara. Plantio em 01/11/2017 utilizando 150 
Kg de KCl a lanço e 250 Kg de MAP Turbo no sulco de semeadura.
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Figura 9. Produtividade de cultivares de soja em Doverlândia. Plantio em 15/11/2017 utilizando 250 Kg de 
MAP Turbo no sulco de semeadura e 160 Kg de KCl a lanço. Textura do solo: 51% de argila.

Figura 10. Produtividade de cultivares de soja no município de Montes Claros de Goiás. Plantio em 17/11/2017 
utilizando 380 Kg de 04-30-10 no sulco de semeadura.

MICRORREGIÃO 3
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A palavra cooperar é uma expressão de origem 
latina Cooperare, formada por cum que quer dizer: 
com, de forma conjugada, junto; e operare que quer 
dizer: operar, trabalhar. Traz em si o significado da 
ação conjunta, da busca de objetivos comuns e 
sendo quase sempre fruto de insatisfações relativas 
a situações econômicas, sociais ou culturais. 
Adicionando ao Cooperar o sufixo Ismo, que tem 
sua origem também no latim e que significa uma 
ciência ou uma doutrina, podemos afirmar que 
o Cooperativismo é uma doutrina que considera 
em suas normas e princípios a ação conjunta e os 
objetivos e as necessidades comuns. Por sua vez se 
faz necessário termos claros os diversos conceitos 
que derivam da palavra cooperação, visando sempre 
maiores esclarecimentos quando devemos promover 
a educação cooperativista.

ARTIGO SUPLEMENTAR

COOPERATIVISMO*

A IMPORTÂNCIA DO COOPERATIVISMO

A ESSÊNCIA DA DOUTRINA E DA FILOSOFIA 
COOPERATIVISTA

Segundo Thenório Filho (2002), é possível 
afirmar que em todas as épocas da humanidade 
houveram formas econômicas coletivas, sob as bases da 
cooperação, que têm semelhança com cooperativismo. 
Havendo exemplos no Império dos Faraós com uma 
organização em grêmios; na civilização dos INCAS, onde 
o trabalho era comum e a produção agrícola era dividida 
respeitando o trabalho prestado e a necessidade de 
cada participante. Eram sociedades onde as pessoas 
desfrutavam do resultado de seus esforços e viviam 
todos os aspectos de forma coletiva, desde a produção, 
manutenção e utilização dos sistemas produtivos, bem 
como os aspectos celebrativos da sociedade.

 As formas de organização sempre estiveram 
presentes nas sociedades desde tempos remotos, 
mesmo que de forma simples e empírica, de 
movimentos grupais para a superação de dificuldades 
com a centralização de bens econômicos. Foi aos 
poucos que a forma conhecida atualmente do 
cooperativismo foi se consolidando a partir de 
seus precursores, tendo como marco na história 
do Cooperativismo organizado, os pioneiros de 
Rochdale, 1844 na Inglaterra.

Todas as sociedades sejam elas comerciais, 
religiosas, militares ou sociais, trazem de alguma 
forma em sua base, valores comuns e que são 
considerados por seus membros como fundamentais 
ao seu funcionamento. Estes serão os aspectos que 
irão orientar sua conduta diária tanto em relação 
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a si mesmo, quanto ao coletivo. Para a sociedade 
cooperativista este conceito não é diferente, toda 
empresa cooperativa traz em sua essência uma base 
de valores, virtudes e princípios que deverão fazer 
parte efetiva da prática cooperativista.

São valores cooperativistas:
Solidariedade: que essencialmente trata do 

compromisso, da responsabilidade que todos têm 
com todos, onde todos trabalham em conjunto e 
buscam assegurar o bem de cada um e de todos.

Liberdade: que está no direito de escolha 
pela entidade cooperativa, tanto na hora do 
ingresso como no momento da saída, bem como 
em poder expressar-se e mover-se na cooperativa 
sempre respeitando os limites impostos pelos 
acordos coletivos.

Democracia: que está diretamente relacionada 
ao pleno direito de o associado participar da vida da 
cooperativa em toda a sua dimensão, especialmente 
pela palavra e pelo voto.

Igualdade e Equidade: a todos devem ser 
assegurados os mesmos direitos e as mesmas 
obrigações, independente de raça, gênero, ideologia 
política ou opção religiosa, ou ainda qualquer outra 
característica individua, refutando-se qualquer 
possibilidade de surgimento de elites privilegiadas.

Responsabilidade: que tem a ver com o 
cumprimento de deveres acordados coletivamente, 

buscando a viabilidade do empreendimento, 
participando de forma efetiva na cooperativa por 
meio das atividades sociais. 

Honestidade e Transparência: tem a ver com 
retidão, probidade e honradez. No meio cooperativo, 
todos devem ter conhecimento preciso sobre a o dia 
a dia da entidade, deve haver clareza quanto à sua 
gestão, seus números e suas regras.

 Consciência socioambiental: uma preocupação 
que busca o desenvolvimento econômico e social 
respeitando o equilíbrio e às limitações dos recursos 
naturais.

As cooperativas desde seus pioneiros de 
Rochdale têm características marcantes que 
possibilitam diferenciá-las das demais modalidades 
de empresas. Essas características ficam claras a 
partir de sua doutrina, ou seja, de seus princípios 
que são as linhas orientadoras através das quais as 
cooperativas levam à prática os seus valores. 

Para que se mantivessem aderentes à dinâmica 
social e considerassem os novos tipos cooperativos que, 
aos poucos, vieram a somar-se ao cooperativismo de 
consumo, os princípios anteriormente apresentados 
pelos pioneiros de Rochdale, foram revisitados em 
1937, 1966 e 1995, em congressos coordenados 
pela Aliança Cooperativa Internacional – ACI. A lista 
definida em 1995, vigente até hoje, dá conta de que a 
ação cooperativa, em qualquer parte do mundo, deve 
orientar-se pelas seguintes diretrizes fundamentais:

ADESÃO LIVRE 
E VOLUNTÁRIA

GESTÃO 
DEMOCRÁTICA

As cooperativas são organizações voluntárias, abertas a todas as pessoas aptas 
a utilizar os seus serviços e assumir as responsabilidades como membros, sem 
discriminação de sexo ou gênero, social, racial, política e religiosa.

As cooperativas são organizações democráticas, controladas pelos seus membros, 
que participam ativamente na formulação das suas políticas e na tomada de decisões. 
Os homens e as mulheres, eleitos como representantes dos demais membros, são 
responsáveis perante estes. Nas cooperativas de primeiro grau, os membros têm 
igual direito de voto (um membro, um voto); as cooperativas de grau superior são 
também organizadas de maneira democrática.
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AUTONOMIA E 
INDEPENDÊNCIA

EDUCAÇÃO, 
FORMAÇÃO E 
INFORMAÇÃO

INTERESSE PELA 
COMUNIDADE

INTERCOOPE-
RAÇÃO

As cooperativas são organizações autônomas, de ajuda mútua, controladas 
pelos seus membros. Se firmarem acordos com outras organizações, incluindo 
instituições públicas, ou recorrerem a capital externo, devem fazê-lo em condições que 
assegurem o controle democrático pelos seus membros e mantenham a autonomia 
da cooperativa.

As cooperativas promovem a educação e a formação dos seus membros, dos 
representantes eleitos e dos trabalhadores, de forma que estes possam contribuir, 
eficazmente, para o desenvolvimento das suas cooperativas. Informam o público 
em geral, particularmente os jovens e os líderes de opinião, sobre a natureza e as 
vantagens da cooperação.

As cooperativas servem de forma mais eficaz aos seus membros e dão mais força 
ao movimento cooperativo, trabalhando em conjunto, através das estruturas locais, 
regionais, nacionais e internacionais. 

As cooperativas trabalham para o desenvolvimento sustentado das suas comunidades 
através de políticas aprovadas pelos membros.

CONCEITUANDO COOPERATIVA
Segundo Schneider, Hendges e Silva (2010), 

Cooperativas “são organizações constituídas pela 
associação de pessoas que buscam melhores 
condições econômicas, sociais e culturais de vida” aos 
seus associados e não meramente a acumulação do 
lucro ou do excedente. Há uma necessidade inerente 
a ela onde o seu lado empresarial tem como meta a 
elevação sociocultural e não a remuneração capital.

A cooperativa nasce a partir da solidariedade 
e visa o bem comum, buscando a satisfação das 
necessidades humanas e materiais básicas de cada 

membro que a compõe, bem como sua melhoria 
global e integral, buscando ainda um excedente 
justo. Schneider, Hendges e Silva (2010), afirmam 
ainda que a cooperativa “é uma, ou talvez a única, 
estrutura em condições de combinar aspectos 
econômicos e sociais sem recorrer à exploração de 
pessoas e à maximização do lucro.” A cooperativa 
empenha-se em um objetivo duplo: a eficiência 
econômica e a eficiência social. A ACI - Aliança 
Cooperativa Internacional traz o seguinte conceito 
de cooperativa, definido no Congresso Mundial 
de 1995, em Manchester: “Cooperativa é uma 

PARTICIPAÇÃO 
ECONÔMICA

Os membros contribuem equitativamente para o capital das suas cooperativas e 
controlam-no democraticamente. Parte desse capital é, normalmente, propriedade 
comum da cooperativa. Os membros podem receber, habitualmente, havendo condições 
econômico financeiras para tanto, uma remuneração sobre o capital integralizado, 
como condição de sua adesão. Os membros destinam os excedentes a uma ou mais 
das seguintes finalidades: desenvolvimento da cooperativa, possibilitando a formação 
de reservas, em parte indivisíveis; retorno aos sócios na proporção de suas transações 
com as cooperativas e apoio a outras atividades que forem aprovadas pelos associados.

173



associação autônoma de pessoas que se unem 
voluntariamente para satisfazer aspirações e 
necessidades econômicas, sociais e culturais 
comuns, por meio de uma empresa de propriedade 
coletiva e democraticamente gerida”.

Podemos ainda adicionar a esta abordagem 
conceitual de cooperativa o conceito legal de 
sociedade cooperativa que consta na Lei Federal 
Nº 5.764/71 em seu art.3º, onde se diz: “Celebram 
contrato de sociedade cooperativa as pessoas 
que reciprocamente se obrigam a contribuir com 
bens ou serviços para o exercício de uma atividade 
econômica, de proveito comum, sem objetivo de 
lucro”. E no caput do art.4º desta mesma Lei, sem 
citar seus incisos, vemos: “As cooperativas são 
sociedades de pessoas, com forma e natureza 
jurídica próprias, de natureza civil, não sujeitas 
à falência, constituídas para prestar serviços aos 
associados, distinguindo-se das demais sociedades 
pelas seguintes características”. 

Em detrimento a uma empresa capital, onde 
a mesma se configura enquanto uma sociedade de 
capital, as empresas cooperativas se configuram 
como uma sociedade de pessoas, que nesse 
caso devem vir antes do lucro. Sendo assim são 
empresas cuja estrutura organizacional deve 
expressar como se definem e como se darão as 
relações (comunicação) entre os cooperados e sua 
cooperativa, bem como as relações da cooperativa 
com outros atores da sociedade, inclusive com 
outras cooperativas, empresas capitais, com o 
poder público, instituições públicas, dentre outros.

Em conformidade com a Lei Brasileira 
5.764, de 16 de dezembro de 1971, que rege o 
cooperativismo, no Capítulo IX Dos Órgãos Sociais 
diz que as cooperativas devem ter Assembleias 
Gerais, dentre essas Ordinárias ou Extraordinárias, 
além do Conselho de Administração ou Diretoria 
e do Conselho Fiscal. A mesa explica, entre 
outros, ser este o órgão supremo da sociedade 

cooperativa, dentro dos limites das leis e do 
estatuto da cooperativa, podendo deliberar sobre a 
cooperativa e os negócios desta. A Assembleia Geral 
ou Extraordinária deve se configurar enquanto 
uma reunião para que os cooperados deliberarem 
juntos, através de procedimentos democráticos.

No Art. 47 da Lei 5764/71 diz que as cooperativas, 
por meio de seus estatutos, poderão a qualquer 
momento criar outros órgãos necessários para 
contribuírem na governança da cooperativa. Cabe a 
cooperativa averiguar essa necessidade. É recomendável 
que cada grupo (núcleo, comitê, comissões, dentre 
outros) tenha seu próprio Regimento Interno, para 
que ao mesmo seja garantida o vínculo legal com a 
cooperativa bem como as regras e limites.

A ATUAÇÃO DOS ASSOCIADOS NA 
COOPERATIVA E NO MERCADO

A família associada, mesmo enquanto cooperada, 
é desafiada a administrar seu negócio num mundo 
regido pela lógica capitalista, lógica essa que falsifica 
e manipula os conceitos de vantagens e benefícios. 

É normal que o (a) candidato (a) à associado 
(a) procure a cooperativa motivado (a) única e 
exclusivamente por motivos individualistas, visando 
apenas obter benefícios individuais. O que não nos 
parece normal é que tal postura se mantenha. Neste 
caso caberá à cooperativa propor ações educativas 
que tornem esse (a) associado (a) movido em prol 
da ajuda mútua.

O associado de uma cooperativa vive 
um movimento social de contestação da lógica 
dominante. Está inserido em um mercado mundial 
e será chamado constantemente a fazer várias 
escolhas e se houver consciência de sua parte de 
o que é o cooperativismo, procurará manter-se fiel 
a ele, e isso se dará pela sua capacidade reflexiva e 
responsabilidade social.

Um dos tantos malefícios que o paradigma da 
lógica do mercado nos impõe é que o ser humano 
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não necessita do outro. Por outro lado, isso não se 
demonstra verdadeiro pois, foi justamente baseada 
no espírito da ajuda mútua que se solidificou a 
doutrina cooperativista. 

Espera-se que a cooperação necessita ser 
compreendida e indo muito além, ela precisa ser 
praticada pelos cooperados e dirigentes, bem 
como os colaboradores, que por vezes também 
precisam aprender o que significa cooperar. O 
associado deve compreender toda a complexidade 
e estar capacitado para ser ao mesmo tempo dono, 
usuário, fornecedor, administrador e defensor de 
sua própria cooperativa. Sua participação deve ser 
de forma qualificada.

Nesse contexto, a educação cooperativista faz-
se imprescindível para promover a reflexão crítica 
em todas as dimensões, a fim de que a cooperativa 
produza cada vez mais e melhor e esteja voltada para 
o desenvolvimento da comunidade onde está inserida 
e para o crescimento pessoal dos cooperados.

Vivemos em uma sociedade altamente 
competitiva, com acentuado nível de individualismo 
e com foco na eficiência, neste contexto a educação 
cooperativista tem um importantíssimo papel na 
formação humana, bem como na sua dimensão social. 
Não se trata apenas de ensinar aos seus associados 
aspectos técnicos e organizacionais, mas sobretudo 
formar pessoas com senso democrático, solidário, 
que consigam ter a visão grupal acima do individual 
ou pelo menos em níveis equiparados.

Em âmbitos maiores, a educação cooperativista 
tem ou deveria ter como meta, em consonância 
com sua essência, a promoção de uma sociedade 
com maior capacidade decisória, com igualdade 
econômica a partir da democratização de 
oportunidades e resultados. Uma proposta de uma 
nova sociedade, com novos pensamentos em relação 
à sua convivência econômica e social.  

Para fazer parte de uma cooperativa, 
diferentemente de uma empresa capitalista, 

é necessário que além da eficiência técnica/
funcional, o associado saiba, compreenda e defenda 
o cooperativismo como uma filosofia de vida em 
movimento, capaz também de adaptar-se ao sistema 
capitalista que também se renova em contínuo 
movimento. 

O que uma cooperativa espera de seus 
cooperados é que estes participem de suas 
atividades e sejam fieis, mas segundo Schneider, 
Hendges e Silva (2010) é possível afirmar que é 
preciso que as cooperativas ofereçam educação 
cooperativa aos associados se não quiserem ficar 
sempre dependentes de aspectos econômicos para 
manter a fidelidade do cooperado. Aponta ainda 
a importância da educação cooperativa revelada 
na história dos pioneiros de Rochdale. 
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