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APRESENTACAO

Centro Tecnolégico COMIGO, parte integrante

da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores

Rurais do Sudoeste Goiano — COMIGO, é o
local onde a Cooperativa realiza suas pesquisas nas
areas de agricultura e pecuaria, e que tem como missao
a geracao e difusdo de tecnologias aos seus cooperados
e a sociedade. Criado em 2002, o Centro Tecnoldgico
COMIGO possui atualmente uma drea de 146 hectares,
em local estratégico da regido Centro-Oeste do pais,
em Rio Verde — GO.

Idealizado por empreendedores dirigentes
rurais com visao de futuro, o Centro Tecnoldgico COMIGO
tem se consolidado como uma referéncia em pesquisa
agropecuaria, atuando de maneira isenta e imparcial
na geracao e difusdo dos resultados de suas pesquisas.
Estas informacdes tém sido divulgadas através dos
Workshops de Agricultura e Pecudria, que em 2018
completam sua 172 e 82 edi¢des respectivamente, e que
neste ano serdo realizados de forma mais regionalizada,
para permitir que se atinja um publico cada vez maior
de cooperados, produtores e técnicos envolvidos com
o setor agropecuario da regido Centro-Oeste do pais,
especialmente das dreas de atuacdo da COMIGO. Além

destes eventos, sao realizados sob a coordenacdo do

Centro Tecnolégico COMIGO, com a participagdo de
instituicdes parceiras e com os técnicos das nossas 14
filiais, dias de campo, eventos técnicos e atividades
de capacitacao, sendo a divulgagcao dos resultados
complementada pelo Anudrio de Pesquisa, antes
denominado de Caderno de Resultados.
Atualmente, o Centro Tecnholégico COMIGO
atua em seis principais temas, aderentes ao momento
e a demanda de informacdes do setor agropecudrio
nacional: Manejo e Controle de Doencgas, Pragas
e Plantas Daninhas, Solos e Nutricdo de Plantas,
Fitotecnia e Producdao Animal, além de atividades
ligadas a Agricultura de Precisdo. O Centro Tecnoldgico
COMIGO conta com pesquisadores, agronomos,
técnicos agricolas e equipe de suporte de campo,
gue aliados a equipamentos, suporte financeiro
adequado e respeito aos ideais do cooperativismo,
tem possibilitado a geracao e difusdo de tecnologias
gue visam o desenvolvimento, a melhoria de vida das
pessoas, o fortalecimento e a perpetuagdo do setor

agropecuario brasileiro.

Equipe de Pesquisa do Centro Tecnolégico COMIGO



EDITORIAL

MANEJO DO SISTEMA PRODUTIVO: ESTE E O FOCO!

FURTINI NETO, Anténio Eduardo”

*Eng. Agrénomo. Dr. Solos e Nutricéo de Plantas. Gerente de

Geragdo e Difusdo de Tecnologias do Centro Tecnoldgico COMIGO.

agricultura brasileira tem assumido protagonismo

mundial na producdo de alimentos, sendo que

0 pais passou da condicdo de importador para
um dos mais importantes exportadores de alimentos.
Varias sdo as raz0es para esta mudancga, entre elas a
disponibilidade de recursos naturais, o desenvolvimento
e adocdo de tecnologias adequadas a realidade
tropical e, especialmente, o dinamismo e coragem dos
agricultores brasileiros. Segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, o Brasil serd o maior
produtor mundial de soja em 2019, o que aliado ao
sucesso no cultivo de outras culturas agricolas, projeta
elevacgdo darenda e geragdo de empregos, fomentando
o crescimento do pais.

Apesar do vigoroso crescimento do setor
nas uUltimas décadas, de expressivos aumentos na
produtividade das principais culturas e de um cenario
mundial de precgos favoraveis, varios desafios ainda
precisam ser vencidos. Para continuar a trajetéria
de sucesso do agronegdcio brasileiro, dois desafios
se destacam: a reducdo dos custos de producdo da
atividade agricola e a adogado intensiva de tecnologias.
Neste contexto, é importante destacar que nem
sempre tecnologia é sindbnimo de utilizacdo de mais
produtos, mas na maioria das vezes do uso adequado
das informacdes técnicas disponiveis e validadas pela
pesquisa cientifica de credibilidade.

No caso das culturas anuais, observa-se que

principalmente apds a adogao do Sistema de Plantio
Direto em boa parte da regido do cerrado, do plantio
de mais de uma cultura por ano, do manejo de plantas
de cobertura e dos residuos culturais, da melhoria do
ambiente de cultivo e da visdo 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 agricola.

Neste sentido, o foco é manejar corretamente
o sistema produtivo. Um adequado preparo e a
adocgdo de praticas de conservagao do solo, o manejo
adequado da fertilidade do solo, a aplicacao de
nutrientes em funcdo da exigéncia das culturas,
especialmente sua reposicdao em fungdo da extracao
em melhores ambientes produtivos, o uso de plantas
de cobertura, a rotacdo de culturas e o controle
guimico e cultural de doencas, pragas e plantas
daninhas, se constituem em a¢des que se utilizadas
de forma integrada, podem garantir a produtividade
e racionalizar os custos de producdo das culturas.

O presente anuario contém os resultados dos
trabalhos de pesquisa conduzidos pelos pesquisadores
do Centro Tecnoldgico COMIGO e seus parceiros, no
ano agricola 2017/2018. Também, foram inseridas
nesta edicdo, algumas revisdes sobre temas atuais
relacionados as principais culturas agricolas da regido
de atuacdo da COMIGO, que ainda demandam agdes de
pesquisa e validacdo. Esperamos que estas informacdes
possam auxiliar os produtores e técnicos envolvidos
com o setor agropecuario, trazendo aumento de renda
e maior sustentabilidade a atividade agricola.

Boa leitura!

@D comco



A PESQUISA SEMPRE ESTEVE NA AGENDA DA COMIGO

ANTONIO CHAVAGLIA*

*Presidente da COMIGO

COMIGO sempre pensou em tecnologias e

pesquisa. Inicialmente (fim da década de

1970 e inicio dos anos 1980) seus técnicos
defendiam e orientavam os produtores a fazerem
curvas de nivel, terraceamento, a fim de minimizar
os problemas decorrentes da chuva.

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

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

Em 1996, foi criado pelo Governo FHC, o Férum
Nacional da Agricultura (FNA), um grande programa
nacional que envolveu diversas personalidades dos
setores publico e privado. Varios grupos de trabalho
foram constituidos e Goias fora agraciado para
coordenar o grupo Soja, Milho e Sorgo, honra que
foi concedida a nossa pessoa.

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

dos trabalhos. Varias entidades/empresas/instituicdes
se juntaram para esta tarefa, em um grande esforgo
coletivo. A Cooperativa disponibilizou seu corpo técnico
ao programa e forneceu todo o adubo necessario.
PremiacOes foram oferecidas aos produtores que
melhor obtivessem resultados. Foi um trabalho que
difundiu novas praticas agricolas na regido.

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

Entdo, no fim da década de 1990 ela comprou
a atual drea do Centro Tecnoldgico, em Rio Verde
(a época com 130 hectares). A Cooperativa ja era
associada a Coodetec-Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola, do Parand, que desenvolvia
pesquisa na regido Sudoeste de Goias, com soja,
milho, trigo e algodao.

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

Hoje, a COMIGO investe anualmente, cerca
de 2,4 milhdes de reais em toda a sua estrutura do
CTC, com funciondrios, equipamentos, insumos,
entre outros, tudo voltado a pesquisa agropecuaria.
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 Goids. Trabalho este que evita que o
produtor tenha gastos com experimentos em sua
propriedade, correndo riscos de prejuizos.

Quando a COMIGO comegou, em 1975, sempre
pensamos em desenvolver a regido, entendemos que
contribuimos fortemente para isso.

MC1C
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TABELA DO REGIME PLUVIOMETRICO NO CTC

PRECIPITAGAO PLUVIAL NO C.T.C.

MESES

ABR MAI JUN JUL AGO SET
75 31 0 12 8 45
150 30 17
145 81 0
6 48
65 16
24 36
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51
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ARQUITETURA RADICULAR:
A NOVA FRONTEIRA DA AGRICULTURA

MENEZES, Carlos Cesar E.*

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

INTRODUCAO

A demanda mundial por alimento é elevada,
superando 2 bilhdes de toneladas anualmente
para atender a alimenta¢dao humana e produgado
animal (FAO, 2009). Atualmente essa demanda ndo é
atendida, principalmente devido a uma distribuicdo
injusta da producdao. Em torno de 800 milhdes de
pessoas, concentradas principalmente em paises
pouco desenvolvidos, ndo consomem a quantidade
didria minima necessaria para atender a demanda
corpérea (FAO, 2018). Segundo projecoes da FAO
(FAO, 2009) a populagdo mundial serd superiora 9
bilhdes de pessoas em 2050 e, para atender esse
aumento populacional a produgdo de alimentos
tem de crescer em torno de 60 a 70%. A populacao
mundial cresce rapidamente e esse crescimento
é acompanhado pelo aumento da demanda de
alimentos. O desafio para os proximos anos serd ainda
maior devido a degradagdo dos recursos naturais e
as mudancas climaticas.

O protagonismo mundial do Brasil na producao
de alimentos devera se intensificar nos préoximos
anos. Os paises grandes produtores e exportadores
de alimentos ja utilizam muito da sua area territorial,
ou seja, praticamente ndo possuem area disponivel
para ser incorporada no processo produtivo. Segundo
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levantamento recente da NASA, os Estados Unidos,
que sdo os principais produtores e exportadores
mundiais de alimentos, usam mais que 18% de
sua area territorial. O “pai da revolucdo verde”,
engenheiro agrbnomo americano e prémio Nobel
da paz de 1970, Norman Borlaug, em visita ao
Brasil em 2004, mencionou que os Estados Unidos
ja exploravam praticamente toda sua area agricultavel
naquela época, ha quase quinze anos. De acordo
com os dados apresentados pela NASA, em alguns
paises da Europa a situagdo é ainda mais desafiadora,
pois ja utilizam mais de 50% da sua area territorial.
A Dinamarca, por exemplo, cultiva 76,8% do seu
territdrio; naIrlanda, essa proporgdo chega a 74,7%;
nos Paises Baixos, 66,2%; Reino Unido 63,9%; e na
Alemanha 56,9%. O Brasil representa um importante
contraponto nesse cenario do uso da terra. O pais
utiliza em torno de 8% de sua area com a produgdo
de graos e, ainda, dispde de mais de 100 milhdes de
hectares de area apropriada para expandir. S6 para
se ter uma ideia da magnitude, essa area é maior
que a Franca e Espanha somadas.

A producdo de alimentos em quantidade e
gualidade é um desafio histérico para a humanidade.
Na historia recente, inicio do século XX, houve um
grande incremento na produgdo de milho devido
ao desenvolvimento dos materiais hibridos (Shull,
1908; 1909). No final da década de 60 e inicio de
70 houve a famosa revolugdo verde. As produgdes
de arroz e de trigo tiveram incremento substancial
devido ao melhoramento genético classico, que gerou
variedades de porte baixo e responsivas a adubagao,
principalmente ao nitrogénio. Nesse periodo iniciou-




se, também, uma revolucdo na producdo agricola
brasileira. Os solos dos cerrados comecaram a ser
introduzidos no processo de producdo. Esses solos
eram naturalmente pobres em nutrientes e acidos,
com grande restricdo ao crescimento radicular. Iniciou-
se, entdo, a correcdo do perfil do solo para melhorar
suas caracteristicas quimicas. No final da década de
90 houve a denominada revolugdo biotecnoldgica,
com a criacdo de plantas geneticamente modificadas
—transgénicos. Inicialmente, a transgenia de plantas
teve o objetivo de assegurar o potencial produtivo
das culturas. O manejo fitossanitario se tornou mais
assertivo possibilitando assim as plantas expressarem
todo seu potencial produtivo.

Em relacdo as restricbes impostas pelos
solos dos cerrados, as tecnologias para superar tais
limitacdes ja estdao bem consolidadas. Para tanto, a
correcao quimica é uma pratica primordial para o
sucesso da agricultura nesse ambiente. Atualmente,
além do ambiente solo, os pesquisadores em todo o
mundo estdo muito interessados nas caracteristicas
radiculares das plantas e seus efeitos na adaptacgao
e producdo das culturas. Os melhoristas estdo
buscando caracteristicas que permitam o crescimento
otimizado das raizes na busca de fatores limitantes
da producdo. O conhecimento da biologia de raiz
tem sido encarado como a nova revolugdo vegetal
- A SEGUNDA REVOLUCAO VERDE.

FATORES LIMITANTES A PRODUGAO DAS CULTURAS

Os principais fatores limitantes da producao
de alimentos no mundo, sdo estresse hidrico e
a deficiéncia de fdsforo e nitrogénio. No Brasil,
especialmente nas areas de cerrados, além desses
fatores ocorre a presenca de aluminio na forma todxica
e também a deficiéncia de calcio.

Aimportancia do fator limitante varia com o ano,
com a cultura e com as caracteristicas edafoclimaticas
locais. Em alguns anos o déficit hidrico coincide com
as fases mais vulneraveis das culturas e assim ocorre
quebra de safra, com imensos prejuizos para o produtor
e para o pais. Em outros anos, o volume de chuvas
é intenso e concentrado, carreando os nutrientes
moveis para camadas mais profundas, onde as raizes
nao tém acesso (ex.: N, K, B). Situacdo contraria ocorre
com os elementos menos médveis, como é o caso do
P. Os teores se tornam mais elevados na superficie,
devido as adubacgdes continuadas e sua ciclagem pelas
plantas, e muito baixos nas camadas mais profundas.
Esses nutrientes mais superficiais sdo passiveis do
arraste pelas enxurradas promovendo acumulo e
contaminacdo dos mananciais de dgua. E comum na
regidao Sudoeste de Goids a existéncia de um forte
gradiente de fésforo no perfil do solo - altos teores
proximos a superficie e tracos na subsuperficie
(Tabela 1). Consequentemente, nesse ambiente as
raizes ficam mais confinadas na superficie.

Tabela 1. Atributos dos solos da regiao do sudoeste de Goias onde a COMIGO executa procedimentos

de agricultura de precisao.

Profundidade pH Ca2? Mg? Al CTC MO P B K Cu Fe Mn 2Zn Argila Silte Areia
CaCl, Meh
———————— cmolc dm3--------- % mg dm?3 g kg
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 27 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




Em cultivos de sequeiro e plantas com raizes
superficiais, a seca pode ser devastadora — falta
de chuva ou distribuicdo irregular durante o ciclo
da cultura. O estresse hidrico durante a fase de
florescimento/enchimento de gridos pode levar
a perdas quase totais. A intensidade das perdas
depende das condicdes do solo, do ambiente e de
caracteristicas das plantas, ou seja, da intensidade
do estresse imposto as culturas. Segundo Lobell
e Gourdji, (2012) as mudancas climaticas vao
se intensificar e causar maiores problemas na
produtividade das culturas. A demanda evaporativa
vai aumentar em funcdo do aumento da temperatura
e a distribuicdo das chuvas se tornard mais irregular.
Sera alterada a distribuicdo da agua no tempo e no
espaco (IPCC, 2014).

Fatores inerentes as raizes (genéticos),
ambientais e a interacdo entre esses fatores
podem condicionar o estabelecimento de raizes
com uma arquitetura favordvel ao crescimento e
desenvolvimento das plantas e, assim, minimizar
os efeitos negativos do ambiente. A arquitetura
apropriada é aquela em que as raizes exploram os
dominios do solo onde os recursos estdo disponiveis,
uma vez que tais recursos nao sao distribuidos
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 absorgdo de agua e
nutrientes.

AS RAIZES E SUA INTERACAO COM O SOLO

Em uma agricultura tecnificada e empresarial,
a utilizagcdo de variedades tolerantes a seca e
com requerimento reduzido de nutrientes pode
estabilizar a producdo e aumentar a rentabilidade
do produtor. Ao mesmo tempo pode também
reduzir os impactos ambientais e tornar a atividade
muito mais sustentavel. Esses beneficios podem

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

Ndo existe sistema radicular ideal para todas
as condi¢des de ambiente. Aparentemente seria
ideal um sistema radicular vigoroso, profundo,
com alta densidade de raizes 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 impde custo
energético muito elevado para seu crescimento
e manutencdo (Schneider e Lynch, 2018).

Na fisiologia das plantas existe o principio
da particdo de fotoassimilados, ou seja, a energia
produzida pelas folhas é distribuida para toda a
planta, incluindo as raizes — balan¢o parte aérea/
raiz (Taiz e Zeiger, 2010). Em condicdo de recursos
limitados, o dreno prioritario recebera maior aporte
do recurso em questdo. 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 sdo: niumero otimizado
de raizes - ndo mais do que o necessario; maior
alocacdo de fotoassimilados para raizes mais
eficientes e reducdo de requerimento respiratorio
do tecido radicular. Basicamente é a reducdo do custo
metabdlico das raizes, isto é, menor quantidade
de carbono e nutrientes investidos no crescimento
e manutencdo de raizes pouco eficientes. Raizes
com menor drea de cértex respiram menos e
demandam menos nutrientes para sua estruturacao
e manutencdo — o tecido cortical é reduzido por
meio da senescéncia de células, formando mais
aerénquima (Figuras 1 e 2); células maiores e,
consequentemente, em menor niumero (Figura 2);
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menor numero de fileiras de células no cortex (Figura da energia produzida. Assim, o grande desafio de
2) (Schneider e Lynch, 2018). Segundo Lambers et quem trabalha com raizes de plantas é otimizar a
al. (2002), em algumas fases da cultura o custo aquisicdo dos recursos do solo, comprometendo

metabdlico do sistema radicular é superiora 50% minimamente a producdo da parte aérea.

Figura 1. Corte transversal de raiz de cevada com 35 dias apds germinacgdo. a) 4 cm acima do apice
radicular; b) 10 cm acima do apice radicular; c) 24 cm acima do apice radicular. A senescéncia das
células do coértex inicia-se nas fileiras de células externas e progride para o centro (b) e eventualmente
toda célula cortical senescera permanecendo viavel apenas as células do cilindro central (c). Escala
da barra = 100 um. Fonte: Hannah M. Schneider & Jonathan P. Lynch (2018)

Aerénquima Numero de fileira de células Tamanho de células do cértex

Figura 2. Variagdo fenotipica em raiz de milho: aerénquima cortical (1A); nimero de fileiras de
células corticais (1B); tamanho de células corticais (1C). Fonte: Jonathan P. Lynch (2015)
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® Solos com P concentrado na superficie

Solos naturalmente pobres em fésforo (P),
bem como os solos com teores de P corrigidos,
apresentam maiores concentragdes do nutriente
nas camadas superficiais. Para essa condicdo, a
arquitetura radicular ideal é aquela que concentra
maior atividade nas primeiras camadas do solo. Existe
uma estreita correlagdo entre arquitetura radicular
e eficiéncia na absorg¢do de P (Zhao et al., 2004).
De acordo com Lynch e Brown, (2001); Liao et al.
(2004); Ho et al. (2005) muitas caracteristicas de
raizes incrementam a aquisicdo de P por meio de
maior exploracdo da camada superior (anatomia,
morfologia, fisiologia e arquitetura). Plantas que
reduzem o custo metabdlico radicular total e investem
energia na formacdo de raizes mais superficiais tém
vantagens em solos com deficiéncia de P (Miguel et
al., 2015). Por exemplo, pelos radiculares apresentam
custo metabdlico baixo, mas sdo extremamente
eficientes na absorcdo do fosforo (Gahoonia e Nielsen,
1998; Bates e Lynch, 2001; Ma et al., 2001; Zhu et
al., 2010). Varias culturas demonstram a importancia
da arquitetura radicular na eficiéncia de absor¢ao de
P. Na cultura do arroz existe variabilidade genética
para eficiéncia radicular em solos com baixo P (Mori
et al., 2016). Em duas variedades contrastantes de
soja, Wang et al., (2004) encontraram variagdo
significativa nas caracteristicas das raizes e essas
variacdes foram altamente associadas com o status
de P nas plantas. Cultivar (hibrido) de milho com
menor custo metabdlico de raizes e arquitetura
radicular ajustada produziu significativamente
mais graos que cultivar com alto custo metabdlico,
guando cultivado em solo pobre em P (Galindo-
Castaneda et al., 2018). Em condicbes de baixo P,
gendtipos de feijdo com raizes mais superficiais e com
longos pelos radiculares apresentaram acumulo de
biomassa muito superior que gendtipos com raizes
profundas e pelo radicular curto (Miguel et al., 2015).
Portanto, existe uma arquitetura radicular favoravel a

aquisicdo de P em condigbes de limitagdo do nutriente.
Essa maior eficiéncia estd diretamente associada ao
posicionamento preferencial das raizes no local em que
0 recurso se encontra, normalmente mais na superficie.

* Maior eficiéncia na absor¢do de nitrogénio e
tolerancia a seca

A principal forma do nitrogénio presente nos solos
dos cerrados apds a correcao de sua acidez, é o nitrato
(NO,). Aaplicagdo de formas amoniacais, amidicas e a
propria mineralizacdo da matéria organica terminam
gerando nitrato em funcdo das caracteristicas de pH
do solo e do ambiente de oxidagdo. O NO, apresenta
carga negativa sendo, portanto, repelido pelas cargas
negativas dos coloides do solo. Assim, a molécula
pode migrar para camadas subsuperficiais, arrastada
pela dgua, e muitas vezes atingir profundidades onde
nado serd absorvida pelas raizes.

De modo semelhante ao nitrogénio, a 4gua tende
a permanecer em camadas mais profundas do solo. Em
areas de sequeiro, a dgua disponivel é proveniente das
chuvas, que ao precipitar forma uma coluna continua
no perfil do solo. A evaporacdo e a transpiracao
retiram 4gua inicialmente das camadas superiores e
vao progredindo de acordo com as caracteristicas do
ambiente. O balanco hidrico se torna negativo quando
a evapotranspiracdo é maior que a precipitacdo e,
assim, as primeiras camadas vao se tornando mais
secas (agua retida com mais forca). Nessa condicdo,
a agua permanece disponivel para as plantas apenas
nas camadas mais profundas.

Agua e nitrogénio sdo dois recursos essenciais
ao crescimento, desenvolvimento e metabolismo
das plantas. A tendéncia é que esses dois recursos se
encontrem em maior profundidade, muitas vezes fora
do alcance das raizes. Nesse ambiente, a arquitetura
ideal do sistema radicular é aquela que posiciona as
raizes mais eficientes nas camadas mais profundas,
onde os recursos estdo localizados.

Caracteristicas que favorecem a exploracdo
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de camadas mais profundas do solo proporcionam
grandes incrementos de produtividade em ambientes
sujeitos a seca e com disponibilidade limitada
de nutrientes mdveis (Saengwilai et al., 2014 a,
b). E tecnicamente recomenddvel, portanto, que
apods corrigir o perfil do solo se utilize materiais
genéticos que apresentem crescimento radicular
em profundidade.

Plantas que reduzem o custo metabdlico radicular
total e investem energia na formacao de raizes mais
profundas tém vantagens em solos com deficiéncia de
nitrogénio e condicdes de estresse hidrico. Segundo
Schneider e Lynch (2018) muitas espécies de gramineas
apresentam menor custo metabdlico por meio
da senescéncia de células do cértex radicular. Esse
mecanismo é um tipo de morte programada de células.
Sob condigdes de seca, gendtipos com maior presenca
de aerénquima e menor numero de células vivas no
cortex (baixo custo metabdlico) posicionaram raizes
mais profundamente e produziram significativamente
mais biomassa da parte aérea e graos que materiais
com baixa formac¢do de aerénquima e maior nimero
de células vivas (Juramillo et al., 2013; Lynch et al.,
2015). Para Dathe et al. (2016) a reducdo do custo
metabdlico de raizes incrementa a performance das
plantas em ambientes com disponibilidade limitada de
nitrogénio e dgua. Portanto, plantas com menor custo
energético radicular podem direcionar prioritariamente
seu crescimento de raizes em profundidade, quando os
fatores limitantes se encontrarem nas camadas mais
subsuperficiais do solo.

¢ Limitagao simultanea de recursos — superficial e
subsuperficial

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

fésforo, nitrogénio (nitrato ou amonio) e potassio. Ao
contrario, foi observada proliferacao bastante limitada
em sitios sem disponibilidade dos referidos nutrientes
(Drew, 1975). Segundo Bao (2014), as raizes sentem
micro variacdes na disponibilidade da agua ao longo
da sua area de superficie e, entdo, direcionam seu
crescimento para sites de agua disponivel, desde que
ndo haja impedimentos quimicos e, ou fisicos.

Existe a tendéncia de que nutrientes de baixa
mobilidade se acumulem na superficie e nutrientes
moveis nas camadas subsuperficiais. Assim, o sistema
radicular ideal é aquele que posiciona as raizes mais
eficientes onde os recursos estdo localizados —
superficie e subsuperficie. A necessidade de explorar
simultaneamente camadas distintas impde um grande
desafio para quem trabalha com melhoramento de
plantas. A arquitetura que beneficia uma situacao
penaliza a outra (tradoff), uma vez que a particdo de
fotoassimilados torna os drenos competitivos. Por
exemplo, caracteristicas que incrementam a aquisicao
de P, por meio de raizes mais superficiais, podem
reduzir a absorcdo de recursos da subsuperficie,
gue demandam raizes mais profundas. Ho et al.
(2005) mencionam que caracteristicas radiculares
gue incrementam aquisicdo de nutrientes imdveis
(ex.: P), por meio do posicionamento superficial,
tém desvantagem na aquisicdo de recursos em
profundidade. Esse é um dilema complexo a que as
plantas sdo submetidas frequentemente.

Espécies cultivadas, no entanto, apresentam
dimorfismo radicular, isto é, a combinacdo de
caracteristicas 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
raizes no local apropriado para explorar o solo. Desta
forma, o posicionamento dos recursos tem grande
influéncia na arquitetura radicular da planta e,
consequentemente, na sua eficiéncia em obté-los
para o crescimento e desenvolvimento.
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Nesse cenario, o desenvolvimento de variedades
com raizes que apresentem maior capacidade para
absorcdo de dgua e nutrientes é uma estratégia muito
importante, com beneficios técnicos, econémicos e
ambientais. Embora as raizes ndo sejam prontamente
visiveis, a sua arquitetura é um tema que merece
atencgdo por parte de todos os atores da cadeia de
producao — do pesquisador ao produtor. A habilidade
das plantas em adaptar as caracteristicas do sistema
radicular as condi¢Bes do ambiente é determinada
geneticamente e pelas proprias condi¢des do ambiente.
Assim, caracteristicas radiculares podem e, devem, ser
usadas pelos melhoristas de plantas a fim de otimizar
o uso dos recursos disponiveis no solo, tornando nossa
agricultura mais eficiente, rentavel e sustentavel.
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INTRODUCAO

A producgdo agricola brasileira é fundamental
para a economia nacional, além de apresentar
posicao de destaque no cendrio mundial. As culturas
de soja e milho estdo entre as principais commodities
brasileiras e a maior parte das dreas com estas culturas
sdo cultivadas em sistema de plantio direto (SPD).
Além das vantagens operacionais e econdmicas, o SPD
tem se destacado como tecnologia para o controle
da erosdo e aumento da produtividade das culturas.
Contudo, o aumento significativo do tamanho e
“peso” das maquinas aliado as reduzidas janelas
operacionais no sistema soja-milho tem aumentado
a ocorréncia de compactacao no solo (Silva et al.,
2014). Os impactos da compactacgdo na produtividade
dependem da disponibilidade hidrica em fases criticas
das culturas em func¢do das condig¢des climaticas

nas principais regides produtoras do pais. 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 conservacdo do solo e
agua. Os fundamentos para a qualidade do solo em SPD
baseiam-se na mobilizacdo do solo exclusivamente
na linha de semeadura, na manutencao da cobertura
do solo e na diversificagdo de plantas por meio de
um sistema planejado de rotagao de culturas que
alie a conservagdo com a lucratividade do produtor
rural. Apesar de todos os beneficios, o que tem sido
observado é a “simplificacdo” do SPD, uma vez que
segundo Embrapa (2015) apenas 10 % das areas
utilizam corretamente os principios de sua condugdo.
Devido ao prego das commodities e as vantagens
operacionais ha predominio de sucessdo de culturas
a exemplo da soja/milho segunda safra (safrinha),
negligenciando um dos principios fundamentais do
SPD que é a rotagdo de culturas. Além disso, a retirada
dos terragos, a fertilizagao do solo recorrentemente
a lango e em superficie e a crescente mecanizagao
dos sistemas de producdo com trafego de maquinas
em condi¢Bes de umidade favoravel a compressao
do solo, tém potencializado a compactacdo do solo
(Drescher et al., 2017).

A compactagdo é considerada um dos piores
tipos de degradacdo do solo que compromete e limita
a produtividade das culturas. Uma das consequéncias
imediatas da compacta¢do é o aumento da densidade
e da resisténcia mecanica do solo a penetragdo de
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raizes, reduzindo o volume de solo explorado pelas
mesmas, restringindo a utilizacdo de dgua e dos
nutrientes pelas plantas (Figura 1). A compactacdo
também afeta os processos fundamentais que
promovem o contato dos nutrientes com a superficie
das raizes como o fluxo de massa, a difusdo e a
interceptacdo radicular. Desta forma, em muitas areas
tem-se verificado a elevagdo dos niveis de nutrientes
no solo ao mesmo tempo em que as produtividades
das culturas ndo tém crescido na mesma proporgao.
Esta situacdo se agrava, principalmente, em anos
com ocorréncia de deficiéncia hidrica, acentuando
os efeitos negativos da compactacdo do solo.

Profundidade

w o= |_Sem compactagio

Forte compactagio

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

Em SPD é frequente a ocorréncia de uma
camada compactada entre 7-20 cm de profundidade,
especialmente em solos de textura mais argilosa, que
induz a concentragdo das raizes nas camadas mais
superficiais, levando ao rapido esgotamento de agua
no solo e deixando as plantas mais susceptiveis a

periodos de déficit hidrico, magnificando os estresses
fisicos que promovem alteracdes fisioldgicas que
resultam em perda de rendimento das culturas
(Godwin e Spoor, 2015).

As decisOes de manejo do solo frequentemente
tém sido relacionadas com a perda de rendimento
de cultivares com alto potencial produtivo,
principalmente associados com o aumento da
compactacdo do solo. Apesar disso, o diagndstico da
condicdo fisica do solo dificilmente é realizado, apesar
de ser fundamental no plano de gestdo agricola. A
tomada de decisdo de manejo em uma area com
solo compactado depende de um diagndstico,
gue se bem elaborado vai refletir na eficiéncia da
pratica utilizada para o controle da compactacdo. E
preciso ter em mente que a adog¢ao do manejo para
o controle da compactacao, especialmente aquele de
carater mecanico, tem que ser efetivo para aumentar
a produtividade além daquela necessaria para pagar
0s custos operacionais das praticas adotadas.

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

ESCARIFICACAO DO SOLO: ALIADA OU INIMIGA?
Nas areas em que a compactacdo é
corretamente diagnosticada e identificada, a
escarificacdo do solo é uma estratégia de manejo
que tem sido frequentemente utilizada. Se
corretamente operacionalizada, a escarificacao
é eficiente para quebrar camadas compactadas
presentes até 25 cm de profundidade, resultando
em reducdo da densidade, aumento da porosidade
(notadamente da macroporosidade) e da infiltragdo
de dguanosolo. Adgua dachuvaoudeirrigacdao que
infiltra no solo, especialmente aquela armazenada
em camadas mais profundas, pode ser utilizada




pelas plantas em momentos de maiores demandas
ou quando da ocorréncia de veranicos. Para isso,
um correto manejo da fertilidade eliminando a
excessiva acidez do solo e a deficiéncia de calcio sdo
fundamentais para o crescimento radicular. Contudo,
deve ser levado em consideracdo que a escarificacdo
é uma pratica de elevado custo operacional e cujos
efeitos no solo podem ser de curta duracao, exigindo
que praticas adicionais de estruturacao do solo sejam
concomitantemente utilizadas. O maior entrave para
a eficiéncia da escarificacdo é a recompactacao
do solo, um fendmeno ainda pouco estudado e
compreendido. Como regra bdsica, para evitar a
recompactacao deve-se tomar o devido cuidado para
evitar trafego de maquinas nos primeiros meses apds
a descompactacdo mecanica do solo. A utilizacdo
de culturas de cobertura com sistemas radiculares
agressivos (ex., braquiaria) é fundamental para
ampliar a estruturacdo do solo, para estabilizar os
agregados criados mecanicamente e para repor o
carbono organico perdido pela mobilizacdo do solo.

Cabe ao consultor e ao produtor colocarem na
balanca a viabilidade dessa pratica e tomar a decisado
a partir de um diagndstico técnico, observando se
existem problemas relacionados a fertilidade quimica
no perfil do solo, presenca de plantas daninhas de
dificil controle, entre outros. Apds constatada a
real necessidade de se proceder a escarificagao, é
necessario elaborar um plano de gestdao de manejo
para prolongar os seus efeitos benéficos e evitar
o retorno da compactagdo em niveis prejudiciais as
culturas. Alternativas de menor custo operacional e que
priorizem a manutengao do SPD devem ser consideradas
antes de se proceder a escarifica¢do do solo.

UTILIZACAO DE HASTES SULCADORAS NAS
SEMEADORAS PARA A DESCOMPACTAGAO DAS
CAMADAS SUPERFICIAIS DO SOLO

A abertura da linha de semeadura é a
Unica operacdo de mobilizacdo no SPD, para a

deposicdo das sementes e dos fertilizantes. Em
solos compactados, o uso de hastes sulcadoras
nas semeadoras-adubadoras pode amenizar
a degradac¢do estrutural do solo. Havendo
disponibilidade de tragdao, o aprofundamento da
haste pode auxiliar no controle da compactacdo do
solo em areas sob plantio direto. Estudos recentes
tém indicado que a melhoria do ambiente fisico
do solo na linha de semeadura reduz o risco de
estresse hidrico, e, aumenta a chance da cultura
se recuperar em resposta a um periodo de falta
de dgua (Hansel et al., 2017).

No Brasil, muitos produtores optam pela
utilizacdo de discos para a deposicdao de sementes
e fertilizantes devido ao maior rendimento
operacional, menor necessidade de poténcia e
menor custo com 6leo diesel. No entanto, esse
tipo de mecanismo de abertura do sulco de
semeadura atua mais superficialmente (5a 8 cm
de profundidade) e resulta em mobilizacdo do
solo que dificilmente alcanca a camada realmente
compactada em SPD. Além disso, os discos nao
causam o necessario fraturamento para que
ocorra a descompactacdo do solo. A utilizacdo
de sulcadores do tipo haste rompe localmente as
camadas compactadas até 15 cm, aumentando o
volume de solo explorado pelas raizes das culturas.
Tem-se observado que a mobilizagao do solo pelas
hastes sulcadoras é de cerca de duas a trés vezes
maior do que com a utilizacdo de disco (Trentin et
al., 2018). Por outro lado, em areas sem problemas
de compactacdo a utilizacdao de hastes sulcadoras
pode ser suprimida, reduzindo a mobilizacdo 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 operacado
de semeadura deve ser feita em func¢do do nivel de
compactacao do solo, ressaltando-se a importancia
de se proceder ao diagndstico da condicdo fisica
do solo. Conforme pode ser observado na Figura 2,
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com o acréscimo de passadas de maquina na area,
o uso da haste sulcadora proporciona aumento
na produtividade da cultura da soja. Porém, é
importante salientar que a haste sulcadora
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2300

2000

promove o “alivio” localizado da compactacdo do
solo na linha de semeadura, e que é importante
considerar outras praticas dentro de um plano de
manejo integrado da compactagdo do solo.

—1 Haste sulcadora
—@- Disco de corte

Niimero de passadas

Figura 2. Produtividade da soja semeada com o uso de discos ou haste sulcadora apds a compactagao
do solo com 0, 3, 6 e 9 passadas de trator num Latossolo Vermelho distroférrico de classe textural muito

argilosa. Fonte: Ferreira (2018).

Alguns resultados de pesquisas recentes
mostram que a utilizagdo de hastes sulcadoras
com ac¢do mais profunda (entre 15-17 cm de
profundidade) promove o rompimento de
camadas compactadas que podem eliminar cerca
de 80% da compactagdao na regidao da linha da
cultura em solos sob SPD. Esta melhoria fisica
promove o maior desenvolvimento radicular
(Figura 3) e rendimento das culturas, enquanto
processos bioldgicos de recuperacdo da
estrutura estdo atuando (Trentin et al., 2018).
O ajuste da profundidade de atuac¢dao da haste é
possivel devido a regulagem de furos existente
na semeadora bem como por alteragdes na

pressdo da mola. Nunes et al. (2015) observaram
melhor crescimento de raizes de milho devido ao
aprofundamento das hastes sulcadoras. Além disso,
Drescher et al. (2017) concluiram que a utilizagdo
de haste sulcadora regulada a 15 cm contribuiu para
diminuir a compactacdao e aumentar a infiltracao
de dgua no solo. Apesar dessas constatacdes, vale
também considerar na tomada de decisdo, o
aumento do custo operacional envolvido com
essa pratica, pois quanto maior a profundidade do
sulco de semeadura maiores serdo as demandas
de forca de tracdo e forca de tracdao especifica
do trator na operacdao de semeadura, além do
controle da velocidade de semeadura.
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Figura 3. Comprimento de raiz de soja utilizando haste rasa e profunda. Médias seguidas pelas mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste F a 5% (p<0,05). Fonte: Ferreira (2018).

DIVERSIFICACAO DE CULTURAS COMO
ESTRATEGIA DE MANEJO PARA O CONTROLE DA
COMPACTAGAO DO SOLO

A utilizagdo da rotagdo de culturas é um dos
preceitos basicos do SPD, e que desempenha papel
fundamental para a adicdo de residuos e carbono
ao solo, melhoria da fertilidade e aumento da
produtividade das culturas (Lal, 2015). Segundo
Nunes et al. (2018), a diversificagdao cultural
resulta em sistemas de produ¢do com maior
multifuncionalidade: mais sustentaveis, resilientes,
produtivos e menos sujeitos a riscos.

Devido as condigdes climaticas favoraveis,
a mineralizagdo da matéria orgdnica em solos sob
climas tropicais pode ser até cinco vezes mais rapida
do que aquela observada nas regides temperadas
(Sanchez e Logan, 1992). Por isso, a utilizagdo de
sistemas produtivos com maior aporte de carbono
pelo acimulo de residuos e raizes é de extrema
importancia na manutengdo ou aumento dos teores
de matéria organica nos solos, especialmente na
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regido dos Cerrados. A palhada remanescente das
culturas afeta diretamente os estoques de matéria
organica da camada mais superficial dosolo (0 a 5
cm), além de conservar a dgua na zona radicular,
influenciando outros atributos de qualidade fisica
do solo (QFS).

A diversificacdo de culturas SPD, embora muitas
vezes negligenciada, é uma importante ferramenta no
manejo da compactagdo do solo com varios efeitos
benéficos em dreas de producdo agricola, dentre eles
formacgao de poros com diferentes didmetros, mais
continuos e menos tortuosos, bem como a exsudacgdo
de compostos quimicos com diferentes composigoes.
Neste caso, quem atua influenciando estes aspectos
sdo as raizes das plantas, que acessam as camadas
que ndo sdo influenciadas diretamente pela cobertura
vegetal. Por meio das raizes, a formag¢ao de poros
e a adicdo de carbono é mais efetiva nas camadas
mais profundas (abaixo de 10 cm), ja que as raizes
das plantas afetam a qualidade do solo ao seu redor
(rizosfera) através da liberacao de exsudatos — que




guando completamente hidratados podem aumentar
significativamente a retencdao de dgua — e pela
atuacdo dos ciclos de secagem e umedecimento do
solo que se ddo através da absorc¢do de agua pelas
raizes das plantas.

A quebra de agregados via a¢cdo mecéanica dos
implementos, a modificagdo dos teores de matéria
organica e as alteragdes quimicas resultantes do
uso de corretivos e adubos alteram a QFS, as quais
sdo mais efetivas nas camadas superficiais do solo.
Mesmo assim, a correlagdo 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 Gotze
et al. (2016), o estudo da compactacdo do solo em
diferentes rota¢Ges de culturas deve ser realizado
em varias camadas para melhor detalhamento dos
efeitos das raizes no perfil, ja que estas atuam
também em camadas mais profundas.

A utilizacao de plantas com raizes pivotantes
como as crotalarias, e plantas com raizes
fasciculadas como o milheto e a braquiaria por
exemplo, tem apresentado efeitos positivos na
melhoria fisica do perfil do solo, principalmente
gquando o sistema de produc¢do abrange varias
destas culturas ao longo do tempo. Assim, a
diversidade de culturas no sistema de producdo
tem se mostrado como uma boa estratégia de
manejo para o controle e alivio da compactacao
do solo em SPD.

OUTRAS PRATICAS PARA AUXILIAR NO MANEJO
DA COMPACTACAO DO SOLO

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

gue possivel, recomenda-se evitar a entrada
de mdquinas na lavoura logo apés uma chuva,
momento em que o solo estd mais propenso a
ser deformado e compactado pelas maquinas e
implementos, especialmente em areas com maiores
teores de argila. A capacidade de suporte de carga
do solo aumenta com a reduc¢do da umidade do
solo, sugerindo que a entrada de maquinas deve ser
evitada enquanto o solo se encontra num estado
de consisténcia pldstica. Assim, o uso intensivo
de maquinas agricolas de grande porte em solos
Umidos favorece a ocorréncia da compactacao.
A preveng¢do da compactacdo ainda é uma das
prdticas mais eficientes para evitar os danos
agronOmicos e ambientais por ela causados.

Na agricultura moderna ndo é possivel
eliminar o trafego de mdquinas, mas pode-se
reduzir a intensidade, a frequéncia e a ocorréncia
aleatdria e desnecessdria deste trafego. Explorar os
conceitos de agricultura de precisdao é fundamental
para a implementacdo do controle do trafego
nas areas agricolas. Para isso, o uso de piloto
automatico e da base RTK (Real Time Kinematic)
permitem implantar o controle de trafego de forma
efetiva e em maior escala. O ordenamento do
trafego na lavoura estabelece que os equipamentos
transitem de modo a confinar a compactagdo nas
zonas do rodado das maquinas. E importante
observar que as maquinas exigem solo compacto
para seu melhor desempenho, enquanto que as
plantas exigem um solo poroso com suficiente ar,
dgua e resisténcia ndao impeditiva as raizes para
seu melhor crescimento. Neste contexto, as zonas
sem trafego tornam-se um ambiente favoravel
ao crescimento e desenvolvimento das plantas.
Girardello et al. (2017) observaram que a utilizacado
do trafego controlado foi uma estratégia eficiente
de confinar a compactacao na linha de transito das
maquinas agricolas, promovendo o decréscimo
da resisténcia a penetra¢do e favorecendo o
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crescimento das raizes da soja e o aumento da
produtividade da cultura. Contudo, varios fatores
devem ser levados em conta para a adoc¢do do
trafego controlado, como a topografia das areas e
a necessidade de dimensionamento das maquinas em
termos de ajuste das bitolas e do médulo de largura
da barra de pulveriza¢do, do nimero e distancia entre
linhas nas semeadoras e largura da plataforma de
corte da colhedora. Além disso, o controle de entrada
desnecessaria de mdquinas nas dreas agricolas
também contribui para evitar a compactacdo do solo.

A utilizacdo de pneus radiais comparados aos
convencionais sdo também importantes em termos
de controle da compactacao do solo, pois permitem
uma maior area de contato da banda de rodagem
com o solo. De acordo com um dos fabricantes,
0 uso destes pneus pode reduzir a compactacao
do solo em cerca de 30% quando comparado
com o uso de pneus convencionais, promovendo
também uma economia de combustivel de até 28%.
Apesar dessas vantagens, é importante considerar
o custo-beneficio do seu uso, visto que os pneus
radiais custam aproximadamente o dobro do preco
dos pneus convencionais (Sfagro, 2018), embora
seus beneficios a longo prazo sdo importantes em
sistemas de producao sob SPD.

Outra alternativa na tentativa de minimizar
os efeitos da compactacdo do solo, no caso da
cultura da soja, é a utilizacdo de cultivares de ciclos
mais longos que podem apresentar uma maior
plasticidade fisiolégica e poder de recuperagao
dos estresses. Neste caso é importante pensar no
sistema de producdo como um todo, pois com o uso
de cultivares de ciclo mais longo, a segunda safra
fica mais sujeita a falta de dgua, principalmente
na regiao do Cerrado.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A compactacdo do solo afeta diretamente
a produtividade das culturas e a sustentabilidade
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dos sistemas de produc¢do. Neste sentido, o
conhecimento e diagndstico da condicdo fisica
do solo é fundamental para o estabelecimento de
praticas de manejo para a preveng¢do, minimizacao
e controle da compactagdo. A prevencgdo da
compactacdo ainda é uma das praticas mais
eficientes para evitar os danos agrondmicos e
ambientais por ela causados, uma vez que quando
o solo se encontra compactado os prejuizos ao
sistema de producdo sdo elevados e a recuperacgao
da compactacado do solo geralmente é lenta e
onerosa. Apo6s constatada a compactacdo do
solo é preciso elaborar um plano de praticas
integradas para o manejo das areas como forma
de aumentar a eficiéncia no seu controle. A
minima mobilizacdo do solo em conjunto com a
diversificacao de culturas com diferentes sistemas
radiculares ainda é considerada uma excelente
alternativa pratica para a recuperac¢do de solos
fisicamente degradados, além da manutencado da
produtividade e sustentabilidade do sistema de
producdo ao longo dos anos.
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MANEJO DOS DEJETOS DE SUINOS:
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Existem inimeras citagdes que ensinam manejar
os dejetos de suinos (Oliveira et al., 1993; Dartora et al.,
1997; Konzen, 2002; SBSC, 2004; Corréa et al., 2011;
Beegle; Spargo, 2017). Utilizando destes “manuais”,
efetuou-se uma abordagem resumida sobre o tema, a
fim de elucidar algumas informag&es sobre o assunto.

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

O manejo correto dos dejetos visa manter e/ou
aumentar a produtividade das culturas, melhorar a
fertilidade do solo e consequentemente trazer beneficios
econdmicos para o produtor. Segundo Favero (1993),
o0 manejo dos dejetos de suinos é a transformacdo de
fonte potencial de poluicdo em alternativas econémicas
para o suinocultor.

Os dejetos de suinos contém 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 variaveis,
além de conterem também material organico
que traz beneficios para o solo (Konzen, 2002).
Geralmente nitrogénio (N), potassio (K) e fosforo
(P) sdo os nutrientes em maior quantidade, porém,
as concentragOes desses nutrientes sdo muito baixas,
guando comparadas com os fertilizantes minerais
(comerciais). Por exemplo, o dejeto liquido de suino
possui em média 0,3% de N (base Umida), enquanto
a ureia tem 45% de N.

A denominac¢do dejeto liquido de suino
(DLS) é devida a grande quantidade de dgua que
contem (>94%). No manejo dos suinos no galpdo
de criagdo se utiliza muita dgua, no SPL (Sistema
Produtor de Leitdes) adiciona-se mais dgua no
sistema do que no SVT (Sistema Vertical Terminador),
por isso ele é mais diluido (Menezes et al., 2003). O
conteudo de dgua influencia na densidade do residuo,
gue ira influenciar na quantidade de massa seca e
consequentemente na quantidade de nutrientes
(Dartora et al., 1998). Quanto mais agua, mais diluido
e menor a quantidade de nutrientes (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de massa seca (MS), nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) baseado na

densidade do dejeto liquido de suino segundo alguns autores

Parametros Unidade Moraes et al., 2014 Menezes et al., 2017 Menezes et al., 2017
Densidade kg/m?3 1.013 1.009 1.008
MS % 2,34 2,94 1,49
N kg/m?3 2,37 1,30 0,79
kg/m?3 0,83 0,83 0,16
kg/m?3 1,09 0,60 0,94
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Uma grande quantidade de dgua reduz o
valor nutricional do dejeto e aumenta o custo com
o transporte para o local de utilizacdo, aumentando
a taxa de aplicagdo para atingir a quantidade de
nutriente esperada. O local da aplicagao tem que
ser perto de onde o residuo fica armazenado, pois
economicamente é invidvel o transporte a grandes
distancias. Poristo é que se aplica sucessivamente os
residuos nos mesmos locais, ou seja, eles geralmente
sdo aplicados no solo, perto de onde sdo gerados,
pela logistica do transporte.

Mas como saber qual é a quantidade exata
de nutrientes, de matéria seca e a densidade dos
dejetos? Somente fazendo a andlise quimica do
dejeto antes da aplicacdo no solo, é possivel obter
esta informacdo. Assim, descartar os dejetos no
solo sem saber quanto de cada nutriente estd sendo
aplicado é sinal de mau manejo.

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

O maior problema com o manejo dos dejetos de
suinos é a sua aplicacdao sem critério, fornecendo em
excesso algum nutriente acima das necessidades da
cultura, uma vez que os dejetos ndo sdo 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 nao sao compativeis com as
quantidades de N, P e K dos dejetos, fazendo com
gue algum nutriente seja fornecido em excesso ou
em quantidade insuficiente.

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

nutriente em funcao pelo fornecimento dos dejetos,
deve-se complementar a recomendacgdo da adubacao
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 analise quimica do solo que
se obtém informacgdes decisivas para definir qual
nutriente serd 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 Minimo)
e quando o nutriente estd em menor nivel no solo,
haverd maior probabilidade de resposta ao adiciona-
lo (Filosofia da adubacéo, IPNI, 2011).

As analises de solo também ajudam a
monitorar o efeito da aplicacdo dos dejetos sobre
os niveis dos nutrientes no solo, principalmente
P e K. E é pela andlise do solo que se verifica os
eventuais desbalancos nutricionais, permitindo
a acdo necessaria a ser tomada para corrigir os
possiveis problemas. Os fundamentos das Boas
Praticas para o Uso Eficiente de Fertilizantes, 4R ou
4C, se encaixam aqui: nutriente certo, dose certa,
tempo certo, local certo (Casarin; Stipp, 2013). Assim,
o0 manejo dos dejetos ndo deve ser o mesmo em
todas as propriedades, precisa ser estratégico, pois
depende das andlises quimicas dos dejetos e do
solo e também da necessidade da cultura que serd
implantada na area que receberd os residuos.

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 orgénica (poder
residual), que so ficardo disponiveis para a cultura
apas a sua mineralizacdo (Payet et al., 2009; Cassol
et al., 2003). A época de aplicacdo dos dejetos deve
ser a mais préxima possivel do plantio, para haver
maior aproveitamento dos nutrientes neles contidos
pela cultura.

MC1C




Alguns exemplos de manejo de adubacdo
utilizando-se uma amostra de dejeto liquido de
suino com as caracteristicas: densidade = 1.013
kg/m3; MS = 2,34%; N = 2,37 kg/m3; P = 0,83 kg/
m3e K=1,09 kg/m3, sdo apresentados por Moraes
et al, (2014), para atender a exigéncia nutricional
de N, de P ou de K para as culturas da soja, milho

e pastagem de braquiaria (Figura 1). E importante
lembrar que a taxa maxima de aplicacdo de dejetos
liguidos de suinos permitida pela Legislagao do
Estado de Goias é de 180 m3/ha ao ano (lei estadual
de Goias, n? 8544 (Controle de Poluicdo), de 17
outubro de 1978, e Portaria GM/124 de 20 de
agosto de 1980).

Soja 4000 kg/ha = 67 sc/ha

A M exigénciada cultura ™ Fornecido pelo dejeto
600 543
o
5 450
e
=
2
S 300
-
m
=
B 150
0

paseadn no N (157 m3/ha)| Baseade no P (41 m3/ha) |Baseado no K {229 m3/ha)| Legislacdo (180 m3/ha)

Milho 9000 kg/ha = 150 sc/ha

B M exigéncia da cultura ™ Fornecido pelo dejeto 427
450 398

3
]
;7 300
=]
=
o
o
% 150
oy

0

Baseado no N (89 m3/ha) | Baseado no P (46 m3/ha) |Baseado no K (168 m3/ha)| Legislagdo (180 m3/ha)




Braquiaria decumbens (10 t/ha MS ao ano)

C M exigéncia da cultura
450

300

150

kg/ha do nutriente

M Fornecido pelo dejeto 27

Baseado no N (63 m3/ha) | Baseado no P (48 m3/ha) | Baseado no K (138 m3/ha)| Legislacdo (180 m3/ha)

Figura 1. Quantidades de dejetos para suprir a exigéncia nutricional (extracdo) das culturas: a) da soja
SYN 1059 (Oliveira Jr et al., 2016), b) do milho (Nutricdo de safras, sd) e c) da Braquidria decumbens
(Miranda, 2002), baseado no nitrogénio (N), no fésforo (P), no potassio (K) e na quantidade maxima

permitida pela legislacdo para o Estado de Goias.

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

1) Se a aplicacdo for baseada no teor de
nitrogénio do dejeto de suino:

A aplicagdo 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 volatilizacdo, lixiviacdo e denitrificacdo.

As formas disponiveis de N inorganico
(mineral) para as plantas sdo: aménio (NH,)
e nitrato (NO,). Como a maior parte do N nos
dejetos esta na forma de aménio (N-NH,*) esse
pode ser facilmente transformado em NH, (gas)
e ir para a atmosfera (volatilizacdo), quando os
dejetos sdo aplicados superficialmente no solo,
sem incorporac¢do, especialmente se o solo tiver
sido corrigido. Maior volatilizagdao ocorre em

solo descoberto e sem vegetacdo (Vanin, 2010).
Até 90% do N pode ser perdido por volatilizacao
dependendo das condi¢des climaticas na época
da aplicagdo (Santos et al., 2012). A lixiviacdo do
nitrato (N-NO,’) também pode ocorrer, pois NH,* é
transformado em NO,’, que € movel e percola com
a agua pelo perfil, principalmente em solos com
menores teores de argila. Altos teores de nitrato
na agua (> 10 mg L, de acordo com a Legislagdo
Nacional do CONAMA, nas Resolu¢des 357 para
corpos de agua e a 396 para aguas subterraneas)
torna a dgua nao potdvel, pois é prejudicial para
a saude de animais e humana, podendo ocasionar
cancer e leghemoglobinemia/sindrome do bebe
azul (Bouchard et al., 1992). E, a denitrificagao,
que é a conversdo do nitrato em éxido nitroso
(N,O) e N,, ambos gases, ocorre quando o dejeto
é aplicado no solo e permanece em solo saturado
com agua (encharcado), em condi¢des anaerdbicas.




Oxido nitroso é um dos gases responsaveis pelo
aquecimento global (GEE) e é 300 vezes mais
danoso que o CO, (EPA, 2017).

A soja é uma cultura que depende da fixagdo
biolégica do nitrogénio (FBN) sendo desnecessaria
a aplicacdo de dejeto para suprir a quantidade de
N extraida pela cultura (Figura 1a). A melhor opgao
neste caso é basear-se no teor de P, a fim de evitar
aplicacdo excessiva de N, que pode inclusive inibir
a eficiéncia da nodulacgao.

O milho é uma cultura que remove grandes
quantidades de nitrogénio e usualmente requer
o uso de adubacdo nitrogenada em cobertura
guando se deseja produtividades elevadas
(Coelho et al., 2004). Entdo, para aumentar
a eficiéncia do uso do nitrogénio e reduzir
as perdas, principalmente por lixiviacao,
recomenda-se aplicar 30 a 40% da necessidade
do N no momento da semeadurae 60a 70% em
cobertura, aos 30 a 35 dias apds a semeadura,
fase de maior exigéncia da cultura (Coelho et

al., sd). Como boa parte do N dos dejetos pode
ser perdido logo apds a aplicacdo no solo (por
volatilizacdo), na sua aplicacdo 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 aplicagcao for baseada no teor de
fosforo (P) do dejeto de suino:

A taxa de aplicacdo 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 Corréa 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 recomendacgdo do
dejeto devera levar em consideracdao a demanda
nutricional da cultura para P.

Tabela 2. Interpretacao da analise de solo da camada de 0 a 20 cm, para P extraido pelo extrator

Mehlichl, de acordo com o teor de argila, para sistemas de sequeiro em solos do Cerrado.

Teor de argila

Teor de P no solo (mg/dm?3)

(g/dm?3) Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
<150 <6 6al2 12,1218 18a25 >25
160 a 350 <5 51a10 10,1a 15 15,1a 20 >20
360 a 600 <3 3,1a5 51a8 8,1a12 >12
> 600 <2 2,1a3 3,1a4 4,1a6 >6

Fonte: Sousa; Lobato (2004)

Caso o teor de P no solo seja duas vezes superior
ao nivel maximo (alto), a recomendacdo do dejeto
devera ser feita com prudéncia ou mesmo evitar sua
aplicacdo no solo. Nesta ultima situagdo, é prudente
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recomendar a reducdo da aplicacdo de parte do P no
solo até que os teores atinjam niveis médios, e, a partir
deste momento retornar a adubacdo com fertilizantes,
seja ele organico ou mineral (Corréa et al., 2011).




3) Se a aplicagdo for baseada no teor de
potassio (K) do dejeto de suino:

Para gramineas, que sdao mais exigentesem N
e K, pode-se basear a taxa de aplicacdo dos dejetos
nos teores destes nutrientes. Porém, deve-se evitar
excesso de K no solo, para evitar a deficiéncia de Ca
e Mg nas culturas pela inibicdo competitiva entre
estes nutrientes (Silva; Trevizam, 2015).

Outra preocupacdo é quando ha excesso
de K em pastagens. Gado consumindo forragem
com excesso de K, podera apresentar deficiéncia
de Mg (hipomagnesemia) e/ou deficiéncia de
Ca (hipocalcemia), também conhecidas como
tetania das pastagens (Caneppele, 2014). Isto é
particularmente importante para as vacas de cria,
jd que a probabilidade de problemas metabdlicos
na época da paricdo é aumentada (Boom, 2002).
AlteragGes nas relagBes de nutrientes entre solo-
planta-animal, podem ocasionar um impacto
negativo sobre o potencial produtivo dos animais na
propriedade. O excesso ou a deficiéncia de algum
nutriente no solo poderd ocasionar decréscimo na
produtividade das culturas. Porém o excesso, além
de prejuizo econGmico ao produtor, traz prejuizos
ao ambiente. Se hd excesso de nutriente na
camada superficial do solo e ocorrer precipitacao
pluvial ao ponto de ocasionar uma enxurrada,
certamente havera escorrimento superficial de
dgua enriquecida com nutriente(s) ou a agua
contendo o nutriente pode percolar no perfil do
solo (lixiviacdo), e o nutriente podera chegar nas
aguas superficiais e/ou subterridneas, promovendo
sua contaminacdo. A chegada de nutrientes nas
aguas superficiais, principalmente N e P, pode
causar/acelerar a eutrofizacdo que é a adicdo de
nutrientes nos sistemas aquaticos (Sharpley et
al.; 2000). A eutrofizacdo interfere negativamente
na qualidade da agua, devido ao crescimento
indesejavel de algas e plantas aquaticas, que
ao morrerem, irdo se decompor, diminuindo a

oxigenacdo e resultando na morte de peixes.
Consequentemente, a dgua perde a potabilidade,
e ndo pode ser utilizada, diminuindo o suprimento
de dgua de uma determinada regido. A eutrofizagdo
algumas vezes acontece distante do local-fonte
de nutriente, podendo levar anos ou décadas, e,
guando ocorre, estratégias de remediagdo sdo
dificeis e caras. E sempre melhor prevenir do que
remediar; € muito mais facil prevenir um problema
ambiental do que corrigi-lo posteriormente.

Como conclusdo, usar corretamente os
dejetos de suinos 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 patrimdnio fisico
do produtor: sua terra.
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PROBLEMATICA DO MILHO VOLUNTARIO

A agricultura brasileira passou por grandes
mudancas nas Ultimas décadas, as quais foram positivas
no sentido de impulsionar o pais para as primeiras
posi¢des da producdo mundial de alimentos. Neste
aspecto, a possibilidade de exploragdao de mais de uma
cultura dentro de uma mesma safra, foi fundamental
para que houvesse crescimento da produgdo agricola
brasileira. Além da maior producdo de grdos, a
possibilidade de se cultivar mais de uma espécie dentro
de um mesmo ano, traz como beneficios o melhor
uso da terra e de insumos e a possibilidade de se ter
maior rentabilidade na pratica agricola por meio da
comercializacdo de diferentes produtos.

O cultivo em segunda safra, também
denominado de safrinha, caracteriza-se pela
semeadura de uma espécie nos meses de janeiro a
margo, o qual é realizado apds a colheita da cultura
explorada na safra principal. Neste sentido, o sistema
gue tem sido mais amplamente utilizado na regido
Sudoeste de Goias é a sucessdo soja e milho, na
qual a primeira cultura é semeada em condi¢des de
safra, seguida pelo cultivo de milho em ambiente de
safrinha. A adocdo deste sistema de produgdo esta
relacionada a boa rentabilidade que ambas as culturas
apresentam, quando as condi¢Ges edafoclimaticas
e de manejo sdo favoraveis para obtencdo de boas
produtividades.

Mesmo possuindo pontos positivos quando se
toma por base o aspecto financeiro, vale destacar
gue a continuidade de uso da sucessdo soja e milho
pode criar gargalos de produgdo para os ambientes no
gual a mesma é adotada. Ademais, visando manter a
sustentabilidade do sistema de plantio direto, um dos
pilares preconizados é a diversificacdo de culturas,
a qual sé pode ser obtida por meio da pratica de
rotagcdo. A rotagdo de culturas, quando realizada
de maneira adequada, pode propiciar melhorias
consideraveis ao ambiente edafico, como atenuagdo
da compactagdo e incremento de matéria organica
no solo (Genro Junior et al., 2009), além de reduzir
a emergéncia de plantas daninhas e a incidéncia de
doencgas radiculares (Reis et al., 2014; Pacheco et
al., 2016).

Entre os entraves gerados pela utilizacao
exclusiva da sucessdo soja e milho, pode-se listar a
possibilidade de multiplicagdo de nematoides que
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parasitam ambas as culturas (Debiasi et al., 2016),
falta de diversificagdo de formatos de sistemas
radiculares, baixo incremento dos teores de matéria
organica no solo quando comparado a areas com
adocdo da rotacdo de culturas (Silveira e Stone, 2003)
e ocorréncia de plantas voluntarias de uma espécie
infestando a lavoura subsequente (Lépez-Ovejero et
al., 2016). As plantas voluntarias, ou tigueras, quando
em convivéncia com a cultura, passam a se comportar
como plantas daninhas verdadeiras, interferindo na
produtividade, devido a competicdo por agua, luz e
nutrientes, causando também perda da qualidade dos
grdos produzidos devido a imposi¢do de restrigcdes
para o processo de perda de umidade durante o
periodo de maturagdo visando a colheita.

As plantas voluntdrias podem emergir de
sementes com anomalias que foram semeadas em
safras anteriores, ou ainda, de graos oriundos de
perdas na colheita (Braz, 2016). Em areas em que
a sucessdo soja e milho é empregada, a ocorréncia
de plantas de soja interferindo na cultura do milho
e vice-versa é comum. Apesar disto, o manejo de
plantas voluntarias de soja na cultura do milho nao
tem se constituido 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 caracteristicas de agressividade das duas espécies,
verifica-se que a soja apresenta competitividade
inferior a do milho, tendo em vista que se trata de
uma espécie de metabolismo fotossintético C3 (soja)
em relagdo a uma C4 (milho).

Por outro lado, a presencga de plantas
voluntdrias de milho em lavouras de soja tem se
constituido em um dos maiores desafios relacionados
ao manejo de plantas daninhas na cultura (Figura
1). A ocorréncia do milho voluntario em convivéncia
com a cultura da soja ndo é algo recente, uma vez
gue desde que houve a intensificacdo do cultivo de
milho em condigdes de safrinha, a presencga destas
plantas voluntdrias passou a ser comum. Apesar
disto, previamente a introducdo dos hibridos com
resisténcia ao glyphosate (RR®), o manejo das plantas
voluntdrias de milho em lavouras cultivadas com
variedades de soja RR® era simples, tendo em vista
gue o herbicida glyphosate apresentava boa eficacia
no controle de milho convencional. Com a introdugdo
dos hibridos com tecnologia RR®, o manejo de plantas
voluntdrias desta espécie em cultivos de soja passou
a ser mais complexo (Costa et al., 2014).

Figura 1. Presenca de plantas voluntarias (tigueras) de milho infestando a cultura da soja.

Fotos: Lucas Braga Pereira Braz.
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Além dos efeitos negativos que a ocorréncia de
plantas voluntarias de milho traz quando infestando a soja,
existem outros pontos que devem ser destacados, dos quais
podem causar prejuizos ndgo somente a produtividade da
cultura, como também para a sustentabilidade dos sistemas
de producdo. Atualmente, a grande maioria dos hibridos
de milho apresenta transgenia que confere tolerancia ao
ataque de determinadas pragas mastigadoras (Bt). Esta
transgenia também esta disponivel para variedades de
soja, fato que fez com que houvesse diminuigdo do uso
de inseticidas nesta cultura (Goffi et al., 2017). Situacoes
em que ha a presenca de plantas voluntarias de milho na
soja, conciliado com a menor frequéncia de aplicagGes de
inseticidas nesta cultura, cria um cendrio favordvel paraa
quebra da tolerdncia dos hibridos de milho ao ataque de
pragas, uma vez que a planta fica exposta a infestacdo dos
insetos durante todo o periodo em que convive com a soja.

Outro fator que dificulta o manejo do milho
voluntario estd relacionado aos ciclos de emergéncia
que a espécie possuiu ao longo do cultivo da soja.
Diferentemente de plantas daninhas como a buva,
gue necessita de disponibilidade hidrica e oscilages
térmicas para o inicio do processo germinativo (Vidal et
al., 2007), para o milho voluntario, o principal estimulo
para a emergéncia é a presenga de umidade no solo. Desta
forma, toda vez que houver chuvas e havendo a presenca
de graos de milho no solo, podera ocorrer um fluxo de
emergéncia de plantas voluntarias, as quais irdo interferir

na cultura da soja. Um fato que agrava esta situagdo esta
relacionado ao regime pluviométrico na regiao Sudoeste
de Goias, visto que a retomada das chuvas ocorre entre
os meses de setembro a novembro, periodo no qual se
inicia o cultivo de soja. Nestas condi¢bes, ha emergéncia
simultanea das plantas de soja e milho, aumentando a
interferéncia das plantas voluntarias sobre a cultura.

O efeito negativo que as plantas voluntdrias de
milho apresentam sobre a produtividade é inegdvel,
entretanto sua intensidade é funcdo de varios fatores, tais
como a época em que ocorre a convivéncia, densidade de
plantas de milho voluntario, cultivar de soja e densidade
populacional utilizada na semeadura, entre outros.
Marquardt et al. (2012) demonstraram que com a presenca
de 0,5 a 16 plantas m? de milho voluntario, ocorreu perda
de produtividade na soja de 10 a 41%, respectivamente.
Em trabalho conduzido no Centro Tecnolégico COMIGO
durante a safra 2015/2016, no qual foi avaliado o efeito
de densidades populacionais de milho voluntério sobre
duas cultivares de soja, pode se constatar o quao intenso
pode ser o efeito negativo sobre o rendimento da cultura,
observando-se reduc¢des proximas a 80% (Braz, 2016).
Ainda no trabalho supracitado, foi verificado que a
cultivar de soja de habito de crescimento determinado
(M8210 IPRO®) demonstrou ser mais suscetivel a
interferéncia das plantas voluntarias de milho, quando
comparada a cultivar de habito indeterminado (BMX
Poténcia RR®) (Figura 2).

Figura 2. Produtividade da soja
(MON = M8210 IPRO® e POT =
8 BMX Poténcia RR®) em funcdo de
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Assim, fica evidente a necessidade de se
proceder ao manejo das plantas voluntarias de milho,
visto que o potencial de interferéncia destas sobre
a cultura da soja é elevado. Para assegurar que o
manejo tenha éxito, as medidas utilizadas ndo devem
ficar restritas apenas a situa¢cGes em que ja ha a
convivéncia do milho voluntdrio com a soja, mas sim
a adocao de métodos de controle que previnam o
incremento do banco de sementes com graos oriundos
de perdas na colheita do milho safrinha, bem como que
inibam a emergéncia das plantas voluntdrias na cultura
da soja. Algumas alternativas de manejo que podem
auxiliar o produtor no manejo do milho voluntario na
cultura da soja sdo a seguir apresentadas.

MANEJO INTEGRADO DE MILHO VOLUNTARIO 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 convivéncia com a comunidade infestante
sejam diminuidas. Ademais, com a utilizacao das
ferramentas para o controle de plantas daninhas de
forma integrada, diminuiu-se a pressdo de selec¢do
de bidtipos resistentes a herbicidas, aumentando
a longevidade das moléculas. Entre os métodos de
controle mais comumente utilizados na soja estdo o
preventivo, cultural, mecanico e quimico.

O controle preventivo consiste na utilizacdo de
métodos que impecam a introdugdo e a disseminagao
de plantas daninhas em areas onde elas ndo existam
ou a partir de um foco inicial dentro da propriedade
agricola (Olivera Jr. et al., 2011). No contexto do
milho voluntdrio, a utilizacao de medidas que evitem
aumentar a presenca destes graos no solo pode
contribuir para diminuicdo da presenca de plantas
voluntarias em convivéncia com a cultura da soja.

Uma pratica que pode contribuir para a
diminuicdo da ocorréncia de plantas voluntarias

de milho esta relacionada a colheita adequada da
cultura quando se procede ao cultivo em safrinha.
Colhedoras mal reguladas, despreparo do operador
e lavouras com graos fora da umidade recomendada
para colheita podem aumentar as perdas. Neste
sentido, a operacdo de colheita realizada de maneira
adequada ira contribuir ndo apenas para a diminuicao
das perdas de produtividade no milho, como também
auxiliara na reducdo de plantas voluntarias nos
cultivos de soja.

Outra alternativa que pode ser considerada
visando atenuar a dificuldade de se manejar o milho
voluntdrio estd relacionada a escolha do hibrido.
Hibridos RR® irdo gerar descendentes tolerantes a
aplicacdo de glyphosate, o que dificultard o manejo e
consequentemente aumentard o custo de producao
devido a necessidade de se adquirir herbicidas com
outro mecanismo de acdo. Desta forma, o produtor
deve ter a certeza da escolha de materiais com
tolerancia a glyphosate, sabendo dos prejuizos que
a ocorréncia de plantas voluntdrias na soja podera
Ihe trazer. Apesar disto, mesmo o produtor que
nao cultiva hibridos RR® ndo esta livre das plantas
voluntarias de milho tolerantes ao glyphosate, visto
gue por ser uma espécie que possui polinizagao
cruzada (alégama), é comum o fluxo de pdélen de
uma lavoura fertilizando areas vizinhas. Nesta
situagdo, plantas originalmente convencionais podem
gerar descendentes que apresentam tolerancia ao
glyphosate.

O método mecanico consiste na utilizacdo
de implementos para se proceder ao controle da
comunidade infestante (Oliveira Jr. et al., 2011). Com
relacdo a aplicacdo deste método para o manejo
de milho voluntario, algumas das possibilidades
sdo: utilizacdo de rocadeira acoplada ao trator
visando eliminar plantas que emergiram antes da
semeadura da soja, além da utilizacdo de rolo faca
visando fracionar espigas que foram debulhadas na
ocasido da colheita do milho. Apesar de eficientes, é
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importante considerar o elevado gasto de dleo diesel
e o rendimento operacional das mesmas antes de
se proceder a sua recomendacao.

O método de controle cultural visa adotar
ferramentas que auxiliem na reducdo de emergéncia
de plantas daninhas, bem como proporcionar a 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 adocdo da rotacdo de culturas poderdo contribuir
para minimizar os efeitos negativos que as plantas
voluntarias de milho apresentam.

Por fim, o método quimico consiste na
utilizacao de herbicidas em diferentes modalidades,
os quais devem apresentar eficdcia no controle
das plantas daninhas e voluntarias, sem que o uso
destes produtos proporcione danos a cultura. Entre
as diferentes modalidades que os herbicidas podem
ser aplicados em relacdo a cultura estdo a aplicacdo
durante a dessecacdo pré-semeadura e as aplicagGes
em pré e pés-emergéncia.

Para o manejo de milho voluntario na
dessecacdo pré-semeadura da soja, uma das
alternativas consiste na utilizacao de glyphosate,
o qual pode ser aplicado de maneira isolada ou em
associa¢do com outros herbicidas. Porém, no caso de
as plantas de milho serem tolerantes ao glyphosate, é
necessaria a utilizacdo de herbicidas que apresentem
eficacia no controle desta espécie, podendo ser
indicados os inibidores da ACCase (exemplos:
clethodim, haloxyfop, fenoxaprop, entre outros), ou
os inibidores do Fotossistema | (paraquat e diquat).
Na dessecacdo pré-semeadura, uma alternativa que
pode auxiliar na reducdo do volume de herbicidas
é a utilizacdo do sistema de aplicacdo seletiva
de herbicidas (WeedSeeker®), o qual identifica a
presenca da planta daninha/voluntdria e procede
a pulverizag¢do apenas nos locais e alvos desejados.

Os herbicidas aplicados em pré-emergéncia
visam promover ao controle da sementeira presente
na area a ser cultivada, produtos estes que necessitam
de umidade no solo para terem boa eficacia. Com
relacdo a utilizacdo desta modalidade no manejo de
milho voluntario, os trabalhos disponiveis na literatura
tém demonstrado que apesar de os herbicidas ndo
proporcionarem controle eficaz (Piasecki e Rizzardi,
2016; Scherer et al., 2017), servem como ferramenta na
reducdo do nimero de plantas voluntarias emergidas,
fato que auxiliard no manejo em pds-emergéncia da
soja. Entre os herbicidas que apresentam potencial para
serem utilizados no controle em pré-emergéncia de
milho voluntario, estdao imazaquin, imazapic, imazapyr,
chlorimuron e diclosulam. Apesar disto, ainda sdo
necessarios mais estudos visando uma recomendagao
mais segura em relagdo ao seu uso.

A modalidade de aplicacdo que tem sido
mais amplamente empregada no controle do milho
voluntario na cultura da soja, consiste na aplicacao
de herbicidas em pds-emergéncia. A adocdo desta
pratica se da pelos sucessivos fluxos de emergéncia
do milho voluntario, que faz com que os produtores
optem por esperar que estes acontecam, visando
reduzir os gastos com aplicagbes sequenciais de
herbicidas. Apesar disto, em trabalho conduzido
por Lopez-Ovejero et al. (2016), foi demonstrado
gue o manejo tardio do milho voluntdrio ndo sé
reduz a eficdcia de determinados herbicidas, como
também possibilita que estas plantas interfiram na
produtividade da soja devido a matocompeticdo.

Na Tabela 1 sdo sugeridos herbicidas para o
controle em pds-emergéncia de plantas voluntarias
de milho, além da indica¢do para qual(is) tecnologia(s)
cadaingrediente ativo apresenta eficacia. Vale destacar
gue a eficacia serd determinada principalmente
em funcgdo do ciclo de desenvolvimento do milho
voluntdrio na ocasido da aplicagdo, uma vez que
plantas em estadios mais avan¢ados tendem a tolerar
a acdo toxica imposta pelos herbicidas.
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Tabela 1. Herbicidas sugeridos para o controle em pés-emergéncia de plantas voluntarias de milho

na cultura da soja.

Tolerancia a herbicidas

Ingrediente ativo Convencional Glyphosate Glufosinate Haloxyfop
Inicial¥ Tardia Inicial Tardia Inicial Tardia Inicial | Tardia
Glyphosate
Glufosinate
Imazethapyr

Ciclohexanodionas (DIMs)

Ariloxifenxipropionatos (FOPs)

UVerde = indicado para o controle; Amarelo = restricbes quanto ao estadio; Vermelho = n3o indicado para o controle. ZInicial = milho até
o estadio V3; Tardia = milho apds o estadio V3. ¥ Tolerancia ao haloxyfop.

Para plantas voluntarias provenientes de
hibridos de milho convencional, o glyphosate e os
inibidores da ACCase (DIMs e FOPs) sdo as melhores
opcoes para o controle. Os herbicidas glufosinate e
imazethapyr possuem melhor desempenho quando
aplicados em estadios precoces, apresentando
reducdo dos niveis de controle em aplicagdes
tardias. O comportamento das plantas voluntarias
provenientes de hibridos RR® em relagdo a
sensibilidade aos herbicidas é semelhante, exceto
pela tolerancia destas ao glyphosate. Isto ocorre
também para materiais com transgenia que confere
resisténcia ao glufosinate (LL®), o qual ndo podera
ser utilizado para o manejo das plantas voluntarias.

Em relagdo ao controle quimico de milho
voluntario proveniente de hibridos com a tecnologia
Enlist®, as alternativas que apresentaram maior
eficacia consistem na utilizacdo dos inibidores da
ACCase, do grupo quimico das ciclohexanodionas
(DIMs) (por exemplo: clethodim) e dos
ariloxifenxipropionatos (FOPs), exceto haloxyfop,
visto que esta transgenia confere tolerancia ao
glyphosate, glufosinate, mimetizadores da auxina,
além do haloxyfop. Um fato a ser citado sobre os

herbicidas pertencentes ao grupo quimico dos
DIMs é que estes tendem a apresentar redugao na
eficacia quando aplicados sobre plantas em estadios
avangados (Marca et al., 2015; Braz, 2016), o que
dificulta o controle do milho voluntario quando da
sua utilizagdo. Vale destacar também que ndo sao
todos os inibidores da ACCase que apresentam
eficacia no controle de milho voluntario, sendo
fundamental consultar um técnico competente
antes de selecionar o herbicida que sera utilizado
na lavoura com este objetivo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao considerar os prejuizos provocadas
pelo milho voluntario sobre a produtividade da
soja, os quais se intensificam a medida que ha
aumento no numero de plantas em convivéncia
com a cultura, fica evidente a importancia de se
proceder ao manejo destas. Neste sentido, ficar
refém apenas do controle quimico pode aumentar
demasiadamente o custo de producdo, sendo
interessante adotar medidas que possam reduzir
as perdas de graos na colheita do milho, bem como
empregar praticas culturais que proporcionem




melhor desenvolvimento inicial da soja.

Os herbicidas inibidores da ACCase consistem
na principal alternativa para o controle em pds-
emergéncia, mas devem ser aplicados em plantas
voluntdrias de milho em estadios iniciais, uma
vez que em aplicagdes tardias, a eficdcia destes
produtos sera reduzida. Hibridos de milho com
maior empilhamento de genes que conferem
tolerdncia a herbicidas, tendem a limitar as
alternativas disponiveis para o seu controle em
pdés-emergéncia.
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POTENCIAL DE DANO

A Sociedade Brasileira de Nematologia
levantou recentemente os prejuizos causados pelos
nematoides ao Agronegdcio Brasileiro. A entidade
apontou perdas da ordem de RS 35 bilhdes sendo,
o0 maior montante, RS 16 bilhdes, na cultura da
soja (Machado, 2015). No Brasil o nematoide de
cisto da soja (Heterodera glycines), o nematoide
das lesGes 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 responsaveis
pelos maiores danos a cultura. Exceto H. glycines,
os demais nematoides citados também podem atacar
e causar danos a cultura do milho, algodao e feijdo.
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 suscetiveis (Asmus, 2001) e
reducdo na produtividade por R. reniformis pode
chegar a 32% (Asmus et al., 2013). Contudo, observa-
se que as perdas ocasionadas por nematoide tém
aumentado ano apds ano.

O parasitismo exercido por muitos nematoides
expressa sintomas comuns nas lavouras infestadas,
como a formacgdo de reboleiras (Figura 1), devido
a baixa mobilidade desses patégenos no solo.
Nesses locais, sdo 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 funcdo da
maior densidade da populagdo do nematoide nesses
pontos, podendo ocorrer morte das mesmas. Apesar
de as reboleiras serem sintomas tipicos de ataque
de muitos nematoides, sdo facilmente confundidas
com outros fatores. Vale ressaltar que por ocasido da
fase reprodutiva, do florescimento ao enchimento de
grdos, pode ocorrer intenso abortamento de flores
e vagens, amadurecimento prematuro das plantas o
que resulta em baixa producdo. Em lavouras onde a
populagdo do patégeno é muito alta, também pode
ocorrer morte prematura de plantas, sendo esses
sintomas potencializados na ocorréncia de veranicos.

Para a identificacdo rapida da presencga de
nematoides em condi¢cdes de campo, ao arrancar as
plantas, é importante atentar-se para alguns cenarios:
(i) a presenga de fémeas de cor branca ou amarela
presas as raizes indicam a presenca do nematoide
de cisto da soja (Figura 2A); (ii) sistemas radiculares
enegrecidos e/ou pouco desenvolvido caracterizam
a presenca do nematoide das lesdes radiculares
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(Figura 2B); (iii) plantas com o sistema radicular com
engrossamentos em nimero e tamanho variados,
tipicas galhas, indicam a presen¢a dos nematoides
de galha (Figura 2C). No interior das galhas também
pode se visualizar fémeas do nematoide, de coloragdo

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

branco-pérola e com formato de péra (Figura 2D).
Para o nematoide reniforme a identificagdo assertiva é
possivel apenas apds anadlises laboratoriais, pois esse
nematoide ndo forma cistos, galhas e, normalmente,
ndo causa enegrecimento das raizes.

Figura 1. Reboleira formada em lavoura
de soja devido a acdo de nematoides.
Fonte: Adriana Figueiredo.

Figura 2. FéEmeas do nematoide de cistos
presas as raizes de soja (A). Sistema
radicular enegrecido como sintoma
secundario de danos causados pelo
nematoide das lesdes radiculares (B).
Raizes de soja com sintomas de galhas
(C). Fémeas de coloragdo branco-pérola
no interior da galha (D). Fonte: Adriana
Figueiredo

outras, além da espécie Aphelenchoides besseyi,

relatada recentemente na cultura da soja.
H. dihystera é uma espécie bastante
preocupante em funcdo de sua frequéncia em
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amostras de solo originarias de lavouras de soja,
onde além de estar associada aos danos observados
nas raizes, muitas vezes, podem colaborar para a
intensificacdo de danos provocados por fungos de
solo causadores de podridGes radiculares. Além
da soja como excelente hospedeira, H. dihystera
pode se hospedar, multiplicar e causar danos no
algodao, feijdo, crotaldrias, gramineas (milho, sorgo,
milheto, etc.) e em diversas plantas daninhas.
Uma caracteristica preocupante desse nematoide
é a capacidade de sobrevivéncia e manutencdo
da populagdo mesmo nos meses secos. Contudo,
estratégias de manejo durante os meses mais secos
podem ser empregadas na tentativa de reduzir os
niveis populacionais.

S. brachyurus vem sendo relatado ao longo das
ultimas safras em diferentes regides dos estados do
Parana, Mato Grosso do Sul, Maranhdo e Goias, sendo
gue, plantas infectadas por este nematoide exibem
crescimento reduzido e desigual, associado a baixas
produtividades. Em levantamentos populacionais
de nematoides, realizados em lavouras do Parana,
constatou-se a presenca de S. brachyurus em 28% das
amostras. Para outras regides as informacgdes ainda
sdo escassas. Esse nematoide apresenta aspectos
morfolégicos semelhantes ao Helicotylenchus, o que
causa algumas confusdes na identificagdo, caso a
analise ndo seja realizada por especialistas.

T. tuxaua é outra espécie que vem se destacando
nos ultimos anos. Foi identificada primeiramente em
Marechal Candido Rondon, no oeste do Parand e
descrita na década de oitenta. Os exemplares adultos
desse nematoide exibem dimensdes superiores as da
grande maioria dos nematoides parasitos de plantas,
sendo sua presenca na raiz visivel a olho nu. Contudo,
vale ressaltar que, a identificacdo segura do mesmo
se da apenas em laboratério especializado.

A espécie A. besseyi, recentemente descrita
como agente causal da Soja Louca Il (SL-II)
apresenta caracteristicas completamente diferente
de todos os demais nematoides citados para a
cultura, pois € um nematoide de parte aérea. Em
areas em que ele estd presente observa-se plantas
gue ndo finalizam seu ciclo (permanecem verdes)
quando comparadas com o restante da lavoura;
apresentam folhas com aspecto lanceolado e
o limbo foliar com deformac¢des no formato de
bolhas; entrends mais curtos e mais grossos;
abortamento de flores; redu¢do, ou até mesmo,
auséncia de vagens (Meyer, 2017) (Figura 3). Ha
indicios de variabilidade genética da soja para
resisténcia a A. besseyi, indicando haver variedades
gue multiplicam (RF 16,5) e outras que reduzem a
populacdo deste nematoide (FR 0,3) (Meyer et al.,
2017). No entanto, mais estudos sdo necessarios,
segundo os autores.

Figura 3. Plantas de soja
mostrando o sintoma de
rosetamento, auséncia de
vagens e deformagdo das
folhas, ocasionado por A.
besseyi (A). Lavoura pronta
para a colheita com presenca
de plantas verdes devido a
ocorréncia de Soja Louca Il (B).
Fonte: Mauricio Meyer.




IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

As recomendacdes abaixo sdo indicadas
para nematoides presentes no solo, pois um
protocolo especifico de coleta e envio de
amostras estd sendo estudado para as areas com
suspeita de SL-Il. Maiores informag¢des podem
ser obtidas com a equipe técnica da COMIGO,
caso haja suspeita da presenca 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
indicios da presenca desses patégenos no solo.
O ideal é usar ferramentas que possibilitem a
retirada do maior volume possivel de raizes para
a observacdo do sistema radicular.

Se o problema for nematoide do cisto,
estando a cultura com, aproximadamente, 30
dias, observa-se com auxilio de lupa de bolso
ou mesmo a olho nu a presenca das fémeas
desse nematoide, de coloragcdao branca a
amarelada, aderidas as raizes. Caso observe-
se um engrossamento da raiz, possivelmente,
trata-se do nematoide de galhas. J4 o nematoide
das lesdes radiculares causa o escurecimento
da raiz, sem nenhuma estrutura especifica.
Uma estratégia simples para conferir se ha
escurecimento das raizes é fazer uso de agua
para lava-las. Assim, as porg¢oes danificadas pelo
nematoide ficam mais escuras em relagdo as
partes ndo danificadas, facilitando a visualizacao
dos danos deste patdgeno.

- Quando coletar? Deve-se levar em
consideracdo o ciclo de vida do nematoide
na planta de soja (tempo necessdario para o
nematoide eclodir do ovo, penetrar na raiz,
desenvolver e se reproduzir). Esse tempo
necessario para completar o ciclo de vida
também pode variar em fungdo da cultivar (nivel
de resisténcia), do ambiente (umidade no solo

e temperatura), dentre outros fatores bidticos
e abidticos no solo.

Sob condig¢des ideais do cerrado, mais
especificamente no estado de Goias, o ciclo de
vida de H. glycines se completa entre 15 e 24
dias em plantas de soja semeadas entre outubro
e dezembro. J4 as espécies P. brachyurus e M.
javanica e M. incognita completam o ciclo de
vida em 26 a 30 dias.

Muitos produtores lembram da importancia
de se realizar andlises para uma identificacdao e
guantificacdo de nematoides somente apds a
constatacdo de perdas na producdo, ou seja, ja
no final da safra. Nesses casos, ndo se recomenda
as analises, pois o momento ndo 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 coletar? Aproximadamente
100 g de raiz (raizes secundarias e terciarias,
preferencialmente) e 1 Kg de solo, denominada
de amostra composta (proveniente de varias
subamostras). Essa amostragem deve ser
direcionada para pontos com sintomas na
lavoura, coletando separadamente plantas
doentes (sintomaticas) e sadias (sem sintomas).

- Onde e como coletar? Deve-se coletar
na reboleira, centro e periferia/margem da
mesma, conforme a Figura 4 mas, sempre
coletando plantas vivas. Isso porque os
nematoides sdao patdgenos biotréficos, ou
seja, se alimentam de células vivas. Em plantas
mortas, o nematoide ja pode ter saido da raiz
e voltado para o solo e a populacdo ficarad
subestimada na analise. A profundidade de
coleta deve ser de 0 a 25 cm de profundidade
do solo, sempre descartando os residuos de
palha na superficie.
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Cada amostra composta deve ser formada
por subamostras (Figura 4) coletadas nas reboleiras
de plantagGes com o mesmo histdrico e tipo de
solo. Quanto maior o nimero de subamostras e de
amostras, obviamente, mais precisos e confidveis
serdo os resultados da andlise. Em areas maiores
ou visando monitoramento de talhdes, o ideal é
amostrar pelo menos 10 a 20 subamostras por
hectare para formar uma amostra composta. Em
areas muito homogéneas, pode-se aumentar para,
no maximo, 10 hectares.

- Como encaminhar as amostras? Acondicionar
o solo e raizes um saco plastico, devidamente limpo
e reforcado, juntamente com a ficha e etiqueta
elaborada de prdprio punho contendo o maior
numero possivel de informag¢es como: cultivar,
data de plantio, cultura anterior, dentre outras.
Enviar as amostras a um Laboratdrio especializado
(Fitopatologia e/ou Nematologia), com maior rapidez
possivel, lembrando que essa amostra devera chegar
ao laboratdério no maximo 48 horas apds a coleta,
preferencialmente, em caixa de isopor.
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Figura 4. Amostra oriunda das
reboleiras (A). Amostra oriunda
de areas préximas, com plantas

B aparentemente sadias (B). Fonte:

adaptado de Goulart (2009).

O produtor devera se antenar para alguns
cuidados muitos importantes durante e apds cada
amostragem como: ndo coletar as amostras com o
solo seco ou extremamente umido; ndo expor as
amostras ao calor (em ambiente aquecido como
no interior de veiculos, exposi¢cdo ao sol, etc.),
dentre outros.

PASSO A PASSO: PROCEDIMENTO DE COMO
AMOSTRAR CORRETAMENTE

12 PASSO: Divida a area de forma homogénea
e atente-se para areas com declividade.

22 PASSO: Caminhe em zigue-zague coletando
as amostras simples (subamostras). Colete as
amostras caminhando em sentido horario para
facilitar a orientacdo dentro da drea a ser amostrada.

32 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 residuos e/
ou palha, nesse perfil ocorre maior oscilacdo de
temperatura e umidade, impedindo a permanéncia




do nematoide. Use um recipiente, como um balde,
para ir acondicionando as subamostras e facilitar
a locomocdo na area.

42 PASSO: Homogenize as subamostras
e retire 1 (uma) amostra composta. A amostra
composta precisa contemplar 1 kg de soloe 100 g
de raizes para se realizar uma andlise nematolégica
basica. No entanto, caso sejam necessarias analises
para identificacdo da raca predominante do
nematoide de cisto da soja, um volume maior
deve ser enviado (aproximadamente 5 kg), mas
para isso o produtor devera se informar melhor
junto ao técnico que o assessora.

52 PASSO: Cologue a amostra composta dentro
de um saco plastico limpo e reforcado e na sequéncia
faca a identificacdo da amostra. Para uma maior
preservacdo das raizes acondicione as mesmas entre
camadas de solo dentro do saco plastico.

Dicas importantes:

- Cuide com o prazo entre COLETA x ENVIO.
Nesse caso vale a dica: PROGRAME-SE!!!

- Evite a coleta das amostras sob condig¢des
extremas (seca, umidade e calor).

- Proteja as amostras da exposi¢do ao sol
para evitar aguecimento excessivo e morte dos

nematoides na amostra, o que podera interferir nos
resultados e, consequentemente, na interpretacgdo
dos dados, levando a uma tomada de decisdo
inadequada.

NiVEIS DE DANO

Dados quanto aos niveis de dano sdo
varidveis e sofrem influéncia de diferentes fatores
tais como cultivar utilizada, clima durante a safra,
tipo de solo (estrutura, teor de matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, etc.). Além disso,
ao comparar os niveis populacionais com valores
da literatura, deve-se estar atento aos valores de
individuos por unidade de solo ou raiz expressos
nas analises, pois estes podem variar. Normalmente
sdo expressos o nimero de individuos por 100 cm?
de solo e/ou por grama de raiz.

Abaixo, seguem dados de pesquisadores
na drea de nematologia para comparagdo com
resultados de analises obtidos na propriedade
(Tabelas 1, 2 e 3). Porém, vale ressaltar que os
niveis populacionais de danos podem variar de
regido para regido ou até mesmo de talhdo para
talhdo, dai a necessidade de o produtor monitorar
e realizar andlises para conhecer e determinar
os niveis populacionais de danos nas suas areas.

Tabela 1. Interpretacao e caracterizacdo de niveis populacionais de Pratylenchus brachyurus e

Meloidogyne javanica e M. incognita em soja.

Numero de individuos por 100 cm? de solo

Numero de juvenis (J2) e/ou ovos por 100 cm? de solo

Niveis P. brachyurus M. javanica/ M. incognita

Baixo 0a50 0a 150
Médio 50a 100 150 a 300

Alto Superior a 100 Superior a 300

Numero de individuos por grama de raiz Numero de juvenis (J2) e/ou ovos por grama de raiz

Niveis P. brachyurus M. javanica/ M. incognita

Baixo 0a80 0ab6
Médio 80a 160 6al2

Alto Superior a 160 Superior a 12

Fonte: adaptado de Stephen Koenning (2007) por Hercules Campos (2007).




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

Populagdo Perda potencial de

Risco h
(cistos em 100 cm?® de solo) rendimento (%)

1
Baixo Risco 0-20
(solos arenosos)
2
Baixo Risco 0-20
silte ou argila de textura fina
(sil ilad fina)
2
Alto risco 20-50
(solos arenosos)
5
Alto risco 20-50
(silte ou argila de textura fina)
Alto Risco

20

Variedades resistentes podem 50-100

(todos os tipos de solos) sofrer dano

Para o nematoide de cisto da soja (H. glycines) fémea produz em média 350 ovos a cada 15 a 24
entre 1 e 5 cistos, dependendo das condig¢des, sdo  dias, os quais irdo incrementar grandemente a
suficientes para causar expressivas perdas. Uma populagdo na safra seguinte.

Tabela 3. Valores referéncia utilizados como densidade populacional de R. reniformes relacionado

ao risco de perda de produgdo de soja.

Nematoide Baixo risco Médio risco Alto risco

< 300 nematoides em 300 a 600 nematoides em > 600 nematoides em

R. reniformes 100 cm? de solo 100 cm? de solo 100 cm?3 de solo

Fonte: Asmus (2004).

Dados obtidos pela Embrapa demonstram as  resumo, para P. brachyurus, a cada 82 individuos
perdas de produtividade da soja em area infestada g* de raiz ocorreu a reduc¢do de 1 saca ha! na
por nematoide das lesdes radiculares (Figura5). Em  produtividade da soja (Antonio et al., 2012).
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y =-0.012x + 59.324

Figura 5. Correlagao linear entre

0 600 1200 1800
Populag&o (individuos/g raiz)

FERRAMENTA ADICIONAL NA TOMADA DE
DECISAO PARA MANEJO DO NEMATOIDE DO
CISTO DA SOIJA (H. glycines)

Quando o nematoide do cisto é identificado
na area, nao basta saber o nivel populacional
apenas, é preciso encaminhar a amostra para
determinacgdo da(s) raca(s) predominante (s). Isso
é fundamental para posicionar corretamente a
cultivar a ser semeada no préximo cultivo pois,
caso na area haja predominancia da raca 10 e for
realizada a semeadura de uma cultivar de soja com
resisténcia as racas 1 e 3, os danos pelo nematoide
continuardo e se agravardo a cada ano.

Como essa analise é de custo mais elevado
em relacdo as demais, poucos laboratérios 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 sao os seguintes:

- identificar a reboleira e confirmar a
presenca do nematoide do cisto em laboratodrio;

- remover as plantas de soja da reboleira;

- semear diferentes cultivares sabidamente
com resisténcia a raca (s) de nematoide do cisto
(principalmente cultivares com resisténcias a ragas
distintas);

populacdo de nematoides e

2400 produtividade da soja.

- observar o desenvolvimento das mesmas
(clorose, vigor e, se possivel, analisar a populagdo
nas raizes e a produtividade). A que apresentar o
melhor desenvolvimento, tera grandes chances
de ser a mais adaptada (resistente) aquela (s)
raca (s) do nematoide do cisto, sendo assim a
cultivar adequada a ser semeada no ano seguinte,
naquele talhdo.

ESTRATEGIAS DE MANEJO

Quando o problema é o nematoide de cisto
da soja o manejo baseia-se, impreterivelmente,
na composicdo de um plano estratégico que
contemple a utilizacdo de cultivares resistentes
e suscetiveis, rotacdao de culturas, aumento de
cobertura do solo (palhada), adigdo de matéria
organica, utilizacdo de controle bioldgico, evitar o
revolvimento do solo e sempre realizar a limpeza
de maquinarios e equipamentos utilizados em
areas ja infestadas.

E importante mencionar que a utilizacdo
de cultivares resistentes ndo deve ser de uso
exclusivo, isso devido ao patdégeno possuir ampla
variabilidade genética. Além disso, o uso continuo
de cultivares com resisténcia, a uma ou algumas
racas (populagdes), pode levar a pressao de selegdo
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e forgar a predominancia de outras racas na area
(Figura 6), para as quais, muitas vezes, o mercado
ndao dispdem de cultivares com resisténcia,
tornando invidvel o cultivo de soja nessa darea
infestada por um bom tempo.

Essa mudanga na populagdo dos nematoides é
ilustrada na Figura 6. De forma hipotética, podemos
entender a pressao de selecao da seguinte maneira:

no Ano 1 o produtor detectou em sua darea as
ragas 1 (azul), 3 (rosa) e 2 (amarela). Asragas 1 e
3 em maior nUmero e a raga 2 em menor nimero.
Anos consecutivos (Ano x+n) de semeadura de
cultivares de soja resistentes apenas asragas 1 e 3,
proporcionariam pressao de sele¢do para araga 2,
a qual teve condig¢des favoraveis para se multiplicar
na cultivar e torna-se a raga predominante.

Ano x+n

Figura 6. Mudanga na composi¢do das ragas do nematoide de cisto da soja, H. glycines, ao longo dos anos de
cultivo. Ano 1: populagdo do nematoide das ragas 1 (azul) e 3 (rosa) em maior nimero quando comparadas
com araca 2 (amarela). Ano x: uso de material resistente as racas 1 (azul) e 3 (rosa) e ja prevalecendo pressao
de selegdo para a raga 2 (amarela). Ano x+n: apds anos consecutivos de uso de materiais resistentes as ragas
1 (azul) e 3 (rosa), estas encontram-se em menor nimero populacional e, consequentemente, aumento

significativo da raga 2 (amarela).

Esse exemplo ilustra o cendrio americano.
Nos Estados Unidos, até pouco tempo atras, 95% das
cultivares obtidas nos programas de melhoramento
para resisténcia a H. glycines tinham origem na
cultivar Pl 88788, ou seja, eram resistentes as ragas
3,6,9, 10 e 14. Apenas 3% das variedades tinha
origem na cultivar Peking (PI 548402), conferindo
resisténcia as ra¢as 1, 3, 5, 6 e 10. Esse cenario
contribuiu para o aumento da raca 2 nas areas de
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producdo de soja nos Estados Unidos.

Com o manejo adotado nas areas do Sudoeste
Goiano, pode-se enfrentar situacdo semelhante.
Analises realizadas pelo Centro Tecnoldgico
COMIGO detectaram a presen¢a de raga 2 em
variedade com resisténcia as racas 3, 4, 6, 9, 10
e 14. Algumas fontes de resisténcia, como para
raga 2, sdo escassas e em muitos casos ha ligagao
entre o alelo de resisténcia e o alelo que confere




cor preta ao tegumento, sendo este indesejavel
para fins comerciais. Neste caso, torna-se dificil a
obtengdo de variedades com resisténcias multiplas
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
resisténcia para as ra¢as 1, 3, 5, 6 e 10) no ano
seguinte ele devera utilizar uma cultivar derivada
de outra fonte, por exemplo PI88788 (fonte de
resisténcia para as racas 3, 6, 9, 10 e 14)”. Outro
risco que vem acontecendo, de acordo com Waldir
Dias, principalmente na regido de Sorriso/MT, é
a existéncia de ragcas do nematoide que vencem
a resisténcia da fonte mais completa, ou seja,
variedades derivadas de Pl 437654. No Brasil
foram identificadas as racas 4+ e 14+ capazes de
se multiplicar nesta cultivar.

Portanto, é fundamental a semeadura
de cultivar suscetivel apds dois anos de
uso consecutivo de cultivares resistentes,
impossibilitando a pressdao de selecdo para
ragas anteriormente ndo existente na darea.
Essa tomada de decisdao no plano de manejo é
fundamental, mas, infelizmente, ndo é aplicada
de forma efetiva no campo

Normalmente, apdés a detecgcdo do
nematoide do cisto na area, a melhor opcédo
de manejo é entrar, na safra seguinte, com a
rotacdo de culturas, ou seja, utilizar cultura ndo
hospedeira (milho, algoddo, etc.) em semeadura
de verdo 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
utilizacdao de cultura ndo hospedeira na 22 safra
(safrinha). O problema ndo sera eliminado dessa
forma e sim, conviver-se-a com ele de modo a

minimizar os danos econ6micos ocasionados
pelo patégeno. No terceiro ano, faz-se uso da
variedade de soja suscetivel, retomando o ciclo
de variedade resistente novamente no 42 ano

(Figura 7).

Safral

Variedade
Resistente

Safrinha 3

Cultura ndo
hospedeira

Safra 3

Variedade
Suscetivel

=

&

Safrinha 1

Cultura nao
hospedeira

Safra 2

Variedade
Resistente

Safrinha 2

Cultura nao
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Figura 7. Estratégia de manejo em situagGes de altas
populagdes de nematoide do cisto. Sdo necessarios,
pelo menos, ciclos de 3 anos para manejo das
populagdes. Apds o 32 ano, o ciclo se repete.

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

estratégia de manejo.

Cultivar* H. glycines M. javanica M. incognita

M 7739 IPRO Ral,3e1l0 S S
M 7198 IPRO Rale3 S R
Anta 82 RR Ra3eMRal0el4 S S
Ponta IPRO Ra3eMRal4 S S
Foco IPRO Ra3el4;,MRa6,9, 10e 14+ MR S
Unica IPRO Ra3,6el4eMR9, 10e 14+ S S
CD 2737 RR Ra3eld MS MS
BRS 7380** Ra3,4,6,9,10e14 R R
TEC 7548 S MR

* Fonte: Empresas detentoras dos materiais genéticos.

** tolerancia ao Pratylenchus brachyurus

Para o nematoide das lesdes, P. brachyurus,
as caracteristicas do nematoide dificultam a
obtengdo de material resistente. Além disso,
ha dificuldades na obtencdo de parentais com
resisténcia e boas caracteristicas agrondmicas
nos programas de melhoramento. No entanto,
ainda ndo sdo disponiveis cultivares comerciais
resistentes a P. brachyurus, mas algumas linhagens
e até mesmo cultivares tem se manifestados como
tolerantes ao nematoide.

- Crotaldrias: constituem-se em importante
ferramenta para o manejo de nematoide de galha
e nematoide das lesGes. Quando o problema é
H. glycines ndo se deve fazer uso da Crotalaria
ochroleuca, uma vez que a mesma multiplica
algumas racas de nematoide do cisto. C. spectabilis
é uma boa opcdo independente do nematoide
presente na area. No entanto, na natureza todos
0s microrganismos tendem a adaptacao, podendo
fazer com que o cendrio futuro seja alterado.
Observag¢Ges a campo sdo sempre indispensdveis.
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Deve-se ter cuidado também em areas
infestadas com mofo branco uma vez que crotalarias
podem vir a agravar este problema.

- Milho e outras gramineas: esta cultura
tradicionalmente cultivada na 22 safra ou safrinha
ndo é hospedeira do nematoide do cisto da soja.
No entanto, os materiais genéticos apresentam
performance varidvel para o nematoide das lesdes.
Deve-se atentar para o fator de reproducdo do
hibrido a ser utilizado caso a 4rea ja apresente
populacdes elevadas de P. brachyurus.

Outras gramineas como sorgo, milheto e
braquiarias necessitam de cuidados em dreas com
nematoide das lesdes radiculares, isso por ocorrer
variagOes 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 organica
no solo e, assim, influenciando a dindmica de




microrganismos no solo. Dados obtidos no CTC
mostram que braquiaria ruziziensis, 90 dias apds
a semeadura, produziu até 2,6 toneladas de
biomassa de raizes por hectare na camadade 0a 40
centimetros. Este aspecto podera trazer beneficios
ao solo por melhorar os atributos fisicos, quimicos
e microbiolégicos e, por consequéncia, reduzir a
ocorréncia de doencas de solo e a populacdo de
nematoides. Monitoramento continuo no uso de
estratégias deste tipo deve ser adotado.

- Manejo do solo: todas as praticas que visam
incremento na populagdo de inimigos naturais
através da melhoria de atributos bioldgicos do solo
auxiliam no controle desses patdgenos.

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

- Produtos quimicos: ha ingredientes ativos
registrados no MAPA para manejo de nematoides
em soja como abamectina, cadusafds, fluensulfona e
tiodicarbe. No entanto, estes devem ser associados a
outras praticas de manejo pois, como medida isolada,
em situac¢Oes de elevada pressao, ndo serao efetivos.
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- Produtos bioldgicos: apresentam eficiéncia
gquando associados a outras praticas de manejo, além
de, em geral, apresentarem acdao mais lenta devido
a necessidade de tempo para o estabelecimento do
agente de controle biolégico no solo.

Alguns produtos a 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 thorneij: especificidade no
parasitismo de P. brachyurus

- Pasteuria penetrans: especificidade no
parasitismo de Meloidogyne sp.

A utilizacdao conjunta do controle quimico e
biolégico, quando compativeis, pode apresentar
vantagens, devido aos produtos quimicos agirem
mais rapidamente, afetando o nematoide no inicio
do desenvolvimento da cultura. Apds o residual do
controle quimico, teremos o agente de controle
bioldgico atuando pois, o mesmo ja poderd ter
se estabelecido na cultura, conforme ilustrado

na Figura 8.
# Quimico Figura 8. Slmulagajo _da eficiéncia
®Biolégico dos produtos quimicos na fase

inicial e bioldgicos em fases mais
avancadas do ciclo da cultura da
soja. Os niUmeros sao 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
lesdes radiculares, além de fornecer nutrientes
para o solo.

- Manejo pds-colheita: As plantas oriundas
de grdos perdidos na colheita (tigueras) sdo grandes
multiplicadoras e mantenedoras das popula¢des de
nematoides na entressafra, além de hospedeiras
de muitos outros insetos e patégenos.

- Plantas-daninhas: o manejo de plantas-
daninhas durante as esta¢cdes de cultivo e na
entressafra é fundamental, ndo apenas evitando
a matocompeticdo mas, também impedindo a
sobrevivéncia e/ou multiplicagdo de nematoides.
Segundo Bellé et al. (2015) a eficiéncia de praticas
de manejo dos nematoides de galhas pode ser
comprometida pela presenca de plantas daninhas,

como por exemplo, Commelina benghalensis,
amplamente distribuida 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 maquindrio: mais especificamente
para o nematoide de cisto, é valido lembrar que, uma
vez identificado o problema em um talhdo, todas
as operacOes, desde o plantio até a colheita, nesse
talhdo, devem ser executadas por ultimo, visando
nao disseminar o nematoide para outros talhdes que
ainda estdo isentos do nematoide. A imagem abaixo
ilustra a disseminagdo do nematoide para outros
talhdes da propriedade. Inicialmente o problema
estava restrito no talhdo A. Ao abrir caminho entre
a mata, com o intuito de facilitar o transito de
magquinas, o produtor favoreceu a disseminacgdo para
o talhdo B através do préprio maquinario (Figura 9).

Figura 9. Disseminagao
do nematoide de cisto
do talhdo A para o talhdo
B em fungdo do transito
de mdaquinas. A area
circundada em vermelho
refere-se a reboleira

presente nos dois talhdes.
3 ha Fonte: Agricultura de
i Precisdo COMIGO.

P e Proslugio (Seca)
(LT e e
6. (19,55 ha
1,60 €12, 34 hal

B (R, ha)
DL 02,14 had
1,81 ha)




Essa forma de disseminacgdo, através de
maquinas e implementos agricolas, tem ocorrido
com frequéncia entre municipios, regidoes e
estados do Brasil. Para evitar essa disseminacgao,
as maquinas e implementos, devem ser lavadas
antes de entrarem em outra drea. Lembre-se
gque apenas um cisto de H. glycines presente
em calgcados, rodado de veiculos e maquinas e
implementos agricolas podera conter mais de
300 ovos viaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez presentes na area, torna se
necessario o uso em conjunto de estratégias para o
manejo, ano apds ano. Somente assim serd possivel
reduzir os niveis populacionais.

- Implemente um sistema de amostragem
sistematica para o diagndstico de nematoides
e monte um banco de dados que permita a
melhor escolha entre a cultivar ideal x melhor
talhao.

- Adote a rotacdo/sucessdo de culturas
nao hospedeiras como forma de reduzir o nivel
populacional dos nematoides. O uso de alguns
adubos verdes e plantas antagonistas podem
auxiliar na reducado ou equilibrio populacional
dos nematoides, mas antes lembre-se de conhecer
guais 0os nematoides estdo presentes na sua
propriedade, em quais talhdes e em que niveis
populacionais se encontram.

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

- Tratamentos quimicos e/ou bioldgicos,
preferencialmente, no sulco de semeadura sao
mais uma ferramenta para auxiliar na reducdo das
populacdes de nematoides.

- Mantenha o manejo quimico e fisico
do solo equilibrado para permitir as melhores

condig¢des da atividade microbiana e a manutencgao
dos inimigos naturais dos nematoides no solo, bem
como a boa nutricdo das plantas.

- Monitore o transito de maquinas e evite
a disseminag¢dao na sua propriedade, no seu
municipio, no seu Estado e no Pais. Maquinas sao
uma das formas mais eficiente de disseminacdo
de nematoides.

REFERENCIAS

ANTONIO, S.F.; MENDES, F.L.; FRANCHINI, J.C.;
DEBIASI, H.; DIAS, W.P.; RAMOS-JR, E.U.; GOULART,
A.M.C.; SILVA, J.F.V. Perdas de produtividade
da soja em drea infestada por nematoide das
lesdes radiculares em Vera, MT. Disponivel
em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/67765/1/1D-33379.pdf>. Acesso
em: 10/03/2017.

ASMUS, G. L. Danos causados a cultura da soja
por nematdides do género Meloidogyne. In: SILVA,
J. F. V. (Org.). RelagBes parasito-hospedeiro nas
meloidoginoses da soja. Londrina: Embrapa Soja/
Sociedade Brasileira de Nematologia, 2001. p.
39-62.

ASMUS, G. L.; RODRIGUES, E.; ISENBERG, K. Danos
em soja e algoddo associados ao nematdide
reniforme (Rotylenchulus reniformis) em Mato
Grosso do Sul. Nematologia Brasileira, v. 27, n.
2, p. 267, 2003.

ASMUS, G.L. Evolucdao da ocorréncia de
Rotylenchulus reniformis em Mato Grosso do
Sul, durante o quinquénio 2001/2005. In: Reunido
de Pesquisa de Soja da Regidao Central do Brasil.
Resumos... Londrina: Embrapa Soja, 2005. p.221-
222,

MC1C




BARKER, K. R.; CARTER, C. C; SASSER, J. N. An
advanced treatise on Meloidogyne: methodology.
Raleigh: North Caroline University, 1985.v.2, 223p.

BELLE, C.; KUHN, P.R.; REINEHR, M.; KULCZYNSKI,
S.M.; CALDERAN, A. Reagdo de plantas daninhas ao
parasistimo de Meloidogyne incognita. Disponivel
em: <http://nematologia.com.br/wp-content/
uploads/2015/06/anaiscbn32.pdf>. Acesso: 31
jul. 2018.

COSTA MANSO, E.; TENENTE, R.C.V.; FERRAZ,
L.C.C.B.; OLIVEIRA, R.S.; MESQUITA, R. Catalogo de
nematoides fitoparasitos encontrados associados
a diferentes tipos de plantas no Brasil. Embrapa,
Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos
e Biotecnologia: Brasilia, 1994, 488p.

DIAS, W. Pesquisadores falam sobre situac¢do
atual, ocorréncia e controle dos nematoides.
2018. Disponivel em: <https://www.agrolink.
com.br/noticias/pesquisadores-falam-sobre-
situacao-atual--ocorrencia-e-controle-dos-
nematoides_407182.html>. Acesso em 20 jun.
2018.

FRANCHINI, J.C.; DEBIASI, H.; DIAS, W.P.; RAMOS
JUNIOR, E.U.; SILVA, J.F.V. Perda de produtividade
da soja em area infestada por nematoide das
lesdes radiculares na regidao médio norte do Mato
Grosso. In: BERNARDI, A. C. de C.; NAIME, J. de M.;
RESENDE, A. V. de; BASSOI, L. H.; INAMASU, R. Y.
(Ed.). Agricultura de precisdo: resultados de um
novo olhar. Sdo Carlos: Embrapa Instrumentacao,
2014. p. 274-278.

GARCIA, A.; SILVA, J. F. V. Interagdo entre a
populacdo de cistos de Heterodera glycines e o
pH do solo. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.
21, p. 420, 1996.

@ comico

GOULART, A.M.C. Coleta de Amostras para
Analise de Nematoides: recomendagdes gerais.
Documentos 255. Embrapa. 2009.

MACHADO, A. Nematoide: a praga que custa
RS 35 bilhdes ao agronegdcio brasileiro. 2015.
Disponivel em: <http://www.adealq.org.br/
acontece/Nematoide-a-praga-que-custa-RS-35-
bilhGes-ao-agronegdcio-brasileiro-1410>. Acesso
em 10 jun. 2017.

MEYER, M.C.; FAVORETO, L.; CALANDRELLI,
A.; DA SILVA, M.C.M. Reacdo de cultivares de
soja ao nematoide Aphelenchoides besseyi.
2017. Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.
embrapa.br/digital/bitstream/item/166054/1/
Resumo50CBFito-0650.pdf>. Acesso em: 24 jul.
2018.

SOARES, P.L.M.; CARVALHO, R.B.; FERREIRA,
R.J.; SANTOS, J.M.; SANTOS, T.F.S; PASSOS, A.D.;
NETO, J.A.D. Primeira ocorréncia de Heterodera
glycines R3 em Crotalaria ochroleuca. Disponivel
em: <http://nematologia.com.br/wp-content/
uploads/2015/06/anaiscbn32.pdf>. Acesso em:
15/03/2017.




SUPLEMENTACAO DE NITROGENIO
MINERAL NA CULTURA DA SOJA
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INTRODUCAO

A soja é uma das culturas que mais se destaca
na regidao Centro Oeste do Pais, com expressiva
participagao na economia da regidao. Dados recentes,
indicam que sua produgdo na safra 2018 devera
chegar a quase 120 milhdes de toneladas no Brasil
e em torno de 11 milhdes de toneladas somente no
estado de Goias (Conab, 2018).

A cultura tem despertado grande interesse no
mercado mundial, especialmente devido aos elevados
teores de proteinas dos seus grdaos, importante
para a alimenta¢do humana e dos animais. Em
funcdo desta caracteristica, a soja necessita de
grandes quantidades de nitrogénio para atingir
altas produtividades, sendo que grande parte da
quantidade do nutriente absorvido pela cultura é
retirada da area pela exportagao dos seus graos
(Hungria et. al, 1997).

Na soja, porém, ha uma peculiaridade, uma
vez que a maior quantidade de nitrogénio necessdria
a planta é fornecida pela fixacdo biolégica (FBN),
através da simbiose da soja com bactérias dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium (Amado et al., 2010).
Barberi et al.(2004) relatam que com o avanco das
pesquisas em microbiologia do solo torna-se possivel
a obtenc¢do da quase totalidade do N demandado
pela cultura, com o uso de estirpes de rizébios

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

Para a obtencao de altas produtividades na
cultura da soja, sdo requeridas grandes quantidades
de nitrogénio, que serdo utilizadas pelas plantas
especialmente para o enchimento das vagens e
sementes. Varios 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 adubagdo complementar com
o nutriente. Parece que estes efeitos estdo também
relacionados as condi¢des edafoclimaticas de cada
regido. Acrescenta-se a estas condi¢des o préprio
manejo dado ao sistema de produgdao como um todo,
uma vez que com a utilizacdo de pelo menos duas
culturas por ano, o balango de nutrientes no sistema,
especialmente de nitrogénio, certamente tem efeito
significativo sobre estas respostas, em fungdo da
demanda e dindamica das culturas subsequentes e
antecedentes a soja.

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

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na area
experimental do CTC (Centro Tecnolégico COMIGO)
no municipio de Rio Verde — Goids, durante a safra




2017/2018 em um Latossolo Vermelho Distrofico,
com teor de argila de 350 g kg na camada de 0-20
cm e 430 g kgt na camada de 20-40 cm. Foi efetuada
aplicacdo de calcdrio e gesso na drea experimental,
baseada nos resultados da andlise de solo da area
experimental (Tabela 1). Foram fornecidos 250 kg
de MAP no sulco de plantio e 200 kg de KCI 4 lango
em pré-plantio por hectare, além de 40 kg de MIB
Colori para fornecimento de micronutrientes, este
ultimo aplicado em drea total antes da instalagao
do experimento.

Os tratamentos do primeiro experimento foram
constituidos de quatro doses de ureia aplicadas por
via sdlida, nas doses de 0, 50, 100 e 200 kg ha' e, no
segundo experimento, os tratamentos foram quatro
doses de ureia aplicadas via pulverizagdo foliar nas
guantidades de 0, 5, 10 e 15 kg ha utilizando-se
pulverizador costal de pressdo controlada de CO,.
Os tratamentos em ambos os experimentos foram
aplicados no estadio R5.3, quando a maioria das
vagens apresentava entre 25 e 50% de granacdo. Cada
parcela experimental foi constituida por seis linhas

espacgadas de 50 cm e oito metros de comprimento,
perfazendo 24 m? por unidade experimental, sendo
consideradas Uteis as quatro linhas centrais, e
excluidos 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 aplicagdo de Bradyrhizobium
no sulco via micron por ocasidao da semeadura.
A condugdo das dreas experimentais seguiu os
procedimentos adotados nas areas comerciais da
regido, em relagao ao controle de plantas invasoras,
pragas e doencas. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos casualizados, arranjado num
fatorial 4 x 2 (quatro doses de nitrogénio e duas
variedades) com quatro repeticGes, totalizando 32
parcelas por experimento.

Os resultados em produtividade, apds sua
correcdo para 13% de umidade, de cada experimento
foram submetidos a andlise de variancia com
aplicacdo do teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p <0,05), utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

Tabela 1. Atributos médios do solo da darea experimental, nas camadas de 0 — 20 e 20 - 40 cm

de profundidade.

Profundidade  pH Ca Mg Al H+Al  CTC K K P Mehl M.O. Vv
cm CaCl,  ---mmmmmmmmmmee- cmol_dm?--eeeemeeeeeeeeeee e mg dm 3---- %
0-20 6,40 6,22 399 0,00 1,93 12,40 0,25 98,00 17,80 2,57 81,30
20-40 5,20 258 08 009 360 710 0,14 54,00 6,50 1,74 49,60
Profundidade B Fe Mn Zn S-S0, Na Cu
cm gdm?
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




RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia ndo indicou efeito
significativo dos tratamentos sobre a produtividade
de grdos na safra 2017/2018 em nenhum dos
experimentos, tanto para a ureia aplicada na forma
sdlida, quanto para a ureia aplicada via pulverizacao
foliar (p<0,05). Também ndo houve efeito dos
tratamentos na produtividade das variedades, bem
como na interacao dos fatores doses x variedades. O
coeficiente de variagdo do experimento de aplicacdo
de ureia sélida foi de 5,10%, e do experimento de

aplicacdo de ureia via foliar foi de 7,41%, indicando
boa precisdao experimental.

A produtividade da soja com aplicacdo de ureia
via sélida variou de 3.925 até 4.102 kg ha!, enquanto
gue quando se aplicou o fertilizante via foliar, esta
variagdo foi de 3.930 até 4.130 kg ha* (Tabela 2). E
interessante observar também que as produtividades
obtidas nos experimentos atingiram uma média de
4.000 kg hal, bem acima da média nacional estimada
em 3.333 kg ha 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 sélida e via pulverizagdo foliar na fase R 5.3, na safra 2017/2018. (Centro Tecnoldgico
COMIGO, 2018).

EXPERIMENTO COM APLICAGAO DE UREIA SOLIDA

EXPERIMENTO COM APLICAGAO DE UREIA VIA

PULVERIZAGAO FOLIAR
Dose de ureia Produtividade Dose de ureia Produtividade
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
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

Embora ndo tenha havido diferenca
estatistica entre a aplicagdo das doses de ureia
nos dois experimentos e nas duas variedades, a
tabela 2 permite observar uma ligeira reducdo da
produtividade com a aplicagdo das maiores doses
de ureia na fase R5.3. Uma vez que dados para os
fatores quantitativos podem ser discutidos por meio
do estudo de regressdo independentemente da

significancia do teste F da andlise de variancia, mas
em funcgdo da significancia do teste do teste F da
analise de regressdo e parametros do modelo, bem
como dos valores do coeficiente de determinacdo
(Banzatto e Kronka, 2013), estimaram-se as
regressdes que melhor se ajustaram aos dados
de produtividade em funcdo das doses de ureia
aplicadas.
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Figura 1. Estimativa das produtividades (kg ha) de duas cultivares de soja em funcdo do fornecimento de ureia
via sélida (solo) e via liquida (foliar) no estadio R 5.3, na safra 2017/2018. (Centro Tecnolégico COMIGO, 2018).

As regressdes das doses de ureia nas duas
cultivares de soja foram significativas a niveis de até
1,31%, sendo que nas aplicagdes via sélida (solo) a
significancia foi menor que 0,01% e via liquida (foliar)
igual a 1,31%. As produtividades em funcdo das doses
podem assim ser satisfatoriamente representadas
pelo modelo exponencial (Figura 1), onde se observa
gue as produtividades foram reduzidas em funcao
do aumento das doses de ureia quando aplicadas
via solida (solo) ou através de pulverizacao foliar.

Os trabalhos envolvendo o uso suplementar de
nitrogénio na soja apresentam-se muito controversos.
Isso se deve a complexidade que envolve a
relagdao entre o rizébio e a planta. Diversos fatores
edafoclimaticos e de manejo podem prejudicar
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essa interacdo e assim, proporcionar resultados
divergentes em relacdo a adocdo dessa pratica
na cultura da soja (Bahry, 2011). Neste contexto,
cabe destacar que as condi¢des de clima durante
a conducdo dos experimentos foram bastante
favoraveis a cultura, especialmente na época em
que se efetuou a aplicagao da ureia, principalmente
no solo. Resultados semelhantes foram obtidos por
Nogueira et. al, (2013) em trabalho conduzido no
Parana, que também nao observaram efeitos em
produtividade com o fornecimento suplementar de
nitrogénio para a soja.

Além destas consideragdes, é importante a
observacdo de que o préprio manejo do sistema
produtivo pode alterar a resposta da soja a adubacgao




nitrogenada. Neste contexto, a frequente sucessao
soja-milho-soja-milho pode promover resposta
diferencial da soja ao nitrogénio, especialmente se
a adubacdo 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 sucessao a
adubacdo nitrogenada, pois aumenta a exportacao
dos nutrientes e a imobilizacdo de N e S no solo para
a decomposicdo dos restos culturais do milho (palha
com elevadas relagdes C/N e C/S). Equivocadamente,
em vez de adubar adequadamente o milho, alguns
agricultores estdao utilizando fertilizantes com
nitrogénio na cultura da soja.

CONCLUSAO

A aplicagcdo suplementar com N-mineral na
forma de ureia na fase reprodutiva, independente
da forma de aplicacdo, seja no solo ou através de
pulverizagao foliar, promoveu redugdo exponencial
na produtividade da soja.
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INTRODUGCAO

A cultura da soja vem ganhando destaque no
agronegdcio brasileiro. A expansao da cultura, bem
como a sua produtividade, é crescente nas regides
produtoras, especialmente no cerrado brasileiro
(CONAB, 2018).

A aplicagdo de nutrientes e estimulantes
fisioldgicos via foliar € uma pratica que visa aumentar
a produtividade das lavouras e a qualidade final dos
grdos. Além disso, é uma forma de complementar a
fertilizacdo via solo, e quando manejada corretamente
e de forma eficiente, pode resultar em aumento da
produgado, qualidade e retorno financeiro ao produtor
(Fernandez et al., 2015).

As empresas que representam e comercializam
produtos do agronegdcio, especialmente estimulantes
e nutrientes foliares, devem reconhecer o valor
dos seus produtos através de experimentagbes em
campo, a fim de fornecerem dados concretos e reais
sobre a eficiéncia e garantia dos produtos junto
aos produtores rurais. Dessa forma, o uso correto
do produto, na dose recomendada, no estagio de
desenvolvimento adequado, em culturas e cultivares
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responsivas, entre outros fatores, é de grande
valia para a apresenta¢ao dos resultados finais de
eficiéncia de um determinado produto.

Os resultados de pesquisa na area de aplicagdo
foliar de nutrientes sdo variaveis, alguns demonstram
efeito benéfico da aplicagdo, efeito nulo e outros
efeitos negativos (Fernandez et al., 2015). No entanto,
a adubagado foliar com micronutrientes, especialmente
em areas deficientes nestes nutrientes, também tem
apresentado resultados significativos em termos de
produtividade. Belivaqua et al. (2002) avaliando o
efeito da aplicacdo foliar em soja verificaram aumento
dos componentes de produtividade na cultura.

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, no
CTC - Centro Tecnolégico COMIGO em Rio Verde, GO.
A cultura utilizada foi a soja (Glycine max), variedade
BRASMAX Unica IPRO, com tecnologia INTACTA RR2
PRO™, ciclo precoce (105 a 116 dias), com habito
de crescimento indeterminado e alta exigéncia em
fertilidade. Foram aplicados sete tratamentos, com
sete repeti¢des, em delineamento experimental de
blocos casualizados, totalizando 49 parcelas. Cada
parcela experimental foi composta por 12 linhas de
30 metros de comprimento, espagadas em 0,5 m
entre si, com densidade de plantio de 18,9 sementes
por metro.




Os tratamentos foram constituidos por  T5-Stimulate®, T6- Protocolo Tradecorp, T7- Protocolo
produtos e sugestdes de protocolo de diferentes Quimifol.
empresas, acrescido de dois tratamentos Na Tabela 1 estdo apresentadas as informacoes
referéncia: T1-Testemunha absoluta (Controle), T2-  relativas aos produtos utilizados e suas respectivas
Micronutrientes via solo, T3- Protocolo Enerplant®, doses, além do estagio de desenvolvimento da soja
T4- micronutrientes via solo + Protocolo Enerplant®, em que os mesmos foram aplicados.

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

Aplicagao Estagio Quantidade Produto
T2 - Micronutrientes via solo
1 17 dias apds o plantio 30 kg ha Micronutriente MIB*
T3 - Protocolo Enerplant’
1 Tratamento de semente 0,6 g kg Enerplant
2 V2 30ghat Enerplant
3 R1 30 g ha' Enerplant
T4 - Micronutriente via solo + Protocolo Enerplant®
1 Tratamento de semente 0,6 gkg? Enerplant
2 17 Dias apés o plantio 30 kg ha Micronutriente MIB*
3 V2 30ghatl Enerplant
4 R1 30gha? Enerplant
T5 - Stimulate®
1 Tratamento de semente 7 mL kg? Stimulate
2 V5-V6 0,3 Lhat Stimulate
3 R1 0,3 Lhat Stimulate
4 R3 0,3 L hat Stimulate
T6 - Protocolo Tradecorp

1 Tratamento de semente 0,2 L 100 kg Nitrostaterultra
5 va 0,3 kg ha Tradecorp Mn

0,3 Lha' Aton Mo
3 R1 1,0 kg ha'! Pumma

0,5 kg ha Trafos green plus

4 R5 1,0 kg ha' Pumma Kalidad
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T7 — Protocolo Quimifol

1,0 Lha? Niphokan
1,0L ha? P30W

1 - 0,2 Lha? Raynitro
2,0L hat Mg-8
1,0 L ha' Cerrado
0,5 kg ha* Boro em po
1,0L hat Niphokan
1,0 L hat Cerrad

2 V5-V6 0,5 kg hat Boro em poé
2,0L hat Florada
3,0L hat Maxihum Solo
2,0L ha? Q. Florada

3 R1 0,5 kg ha* Q. Boro
3,0L ha? Maxihum Solo
2,0L hat Q. Florada

4 RS 3,0L hat Maxihum Solo
2,0 L hat Q. Mg-8
1,0 Lha? Cerrado
2,0 kg ha Q. K-40

5 R6 0,5 L ha? Niphokan
0,5 kg ha* Q. Boro

*Composicdo: 8% Zn, 4% B, 4% cu, 8% Mn, 0,3% Mo.

Todos os tratamentos receberam adubacdo tratamentos que receberam micronutrientes
de base com MAP na dose de 250 kg ha, e KCI via solo.
na dose de 150 kg ha, sendo que na ocasido O experimento foi realizado em um
do semeio, foi realizada a inocula¢dao das Latossolo Vermelho Distréfico, resultados da
sementes via micron com o produto GELFIX fertilidade do solo, realizado antes da aplicacdo

na concentracdo de 10 mL L! e aplicagdo dos dos tratamentos, sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Atributos do solo da darea experimental antes da instalagdo do experimento

cmol_dm? mg dm3 -—--meeeeeee-
pH M.O (%) Ca Mg K Al H+Al K P (mel) S
49 2,85 2,44 0,82 0,16 0,16 5,9 62,4 23,6
cmol_dm? mg dm?
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 indice SPAD (aos 50 dias de cultivo,
no florescimento). Ao final do ciclo da cultura,
avaliou-se a produtividade, considerando-se como
parcela util 4 linhas com 5 metros de comprimento,
totalizando uma area por parcela de 10 m?, para
estas determinacdes. As plantas foram trilhadas
para separacdo dos graos, com peso corrigido para
umidade de 13 %. Avaliou-se também o nimero de
graos por vagens, numero de vagens por planta, peso
de 100 graos e altura final das plantas.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia 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 sdo apresentados todos os parametros
avaliados e a média observada para cada um dos
tratamentos. Como apresentado, dentre as varidveis
fitotécnicas avaliadas, observou-se diferenca estatistica
apenas para o estande inicial de plantas, massa seca da
parte aérea aos 20 dias de cultivo e produtividade (Tabela 3).

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

Tratamentos Estande inicial SPAD Massa seca Produtividade Altura Numero dNum:ero Peso (100
(plantas/m) (20 dias) (sacas/ha) (cm) ‘/I:ﬁ?\rt‘: (‘Elaggl’::‘S/ graos)
Controle 10,57 a 37,74 11,61a 64,93 b 50,10 ™ 37,53 2,07 s 16,79
Micronutrientes
. 9,29 a 36,05 11,69 a 78,62 a 54,75 35,39 2,32 18,50
via solo
Enerplant 10,86 a 35,41 12,42 a 68,38 b 56,46 36,29 2,23 17,62
Enerplant + micro-
. . 9,57 a 36,06 10,93 a 68,09 b 56,10 42,44 2,28 17,48
nutrientes via solo
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

- Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

- ™ —ndo significativo




O estande inicial das plantas de soja,
aos 11 dias de cultivo, foi influenciado pelos
tratamentos aplicados, sendo a recomendacgdo da
Quimifol o pacote de produtos que proporcionou
o0 menor estande, e os demais tratamentos nao
diferiram entre si (Figura 1). O estande é definido
como o numero de plantas que emergiram em
uma unidade de area, o que pode influenciar a
produtividade das culturas agricolas. O correto
estande de plantas é obtido com boa qualidade de

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 recomendac¢do Quimifol e a aplicagdo do
Stimulate apresentaram resultados semelhantes
e apresentaram a menor massa seca da parte
aérea (Figura 2). Os demais tratamentos e
recomendacbes das empresas ndo diferiram

plantio e manejo para a preservacdo das plantas, entre si.
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Figura 1. Estande inicial de plantas de soja, aos 11 dias de cultivo, em fun¢do da aplicacdo de tratamentos.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel 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 fungdo da aplicagdo de
diferentes tratamentos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,

ao nivel 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, ndo diferindo da produtividade
encontrada com aplicacdao de Stimulate, da
recomendacdo Tradecorp, e da aplicagdo 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 a produtividade
do controle.

A soja é uma espécie que possui grande
flexibilidade quanto a resposta ao arranjo espacial
de plantas, variando o nimero de ramificagdes, de
vagens e grdos por planta. Isso poderia explicar em
parte, os resultados de produtividade obtidos pelas
recomendagdes da Quimifol, uma vez que apesar das
plantas terem apresentado caracteristicas inferiores
no inicio 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 funcédo da aplicacdo de diferentes tratamentos. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

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

CONCLUSAO

Os resultados indicam que para a cultivar
avaliada na safra 2017/18, o produtor de soja tem
opc¢Bes para o manejo nutricional a fim de assegurar
boas produtividades na cultura da soja. A aplicagao
de micronutrientes via solo proporcionou as mesmas
produtividades alcangadas com o uso dos melhores
protocolos comerciais, incluindo tratamentos
de sementes, aplicagGes foliares de nutrientes,
bioestimulantes e horménios, sugerindo que é
possivel a obtengdo de altas produtividades quando
é feito um manejo adequado da fertilidade via solo.
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INTRODUCAO

De acordo com a estimativa de producdo de
culturas graniferas, divulgada pela CONAB (2018),
a safra brasileira de sorgo granifero devera atingir
uma producdo de 1,86 milhdes de toneladas,
dispondo de uma area 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 produc¢ado, 1,1% na produtividade e 3% na area
plantada, sendo um dos principais motivos da queda

o estresse hidrico. Neste cendrio, a regido Centro
Oeste possui uma producdo de 853,2 mil toneladas,
com produtividade de 51,6 sacas ha’’, e area plantada
de 275,4 mil hectares sendo destaque Goias, que
contribui com 722 mil toneladas, dispondo de uma
area de 229,2 mil hectares e produtividade 52,5
sacas ha’(CONAB 2018).

No estado de Goids é comum cultivar o sorgo
granifero geralmente em sucessao a soja implantada
no inicio de novembro e cultivada até ultima
semana de fevereiro (primavera-verdo), substituindo
principalmente o cultivo milho safrinha, devido ao
zoneamento agroclimatico para o momento. Em
determinadas microrregides do Estado de Goids, a
produtividade foi superior a 130 sacas haultrapassando
a média estadual de 52,5 sacas ha. Este incremento
na produtividade relaciona-se com as condi¢les
edafoclimaticas, e com o manejo cultural do sorgo.

O manejo adequado, desde a implementacgao
até os tratos fitossanitarios na cultura sorgo deve-
se destacar o cultivo no “limpo”, ou seja, livre da
presenca das plantas-daninhas, desta forma pode-se
manter ou até mesmo aumentar a produtividade da
cultura do sorgo em relagdo a média regional (Cabral
et al. 2013). Ressalta-se, ha um risco potencial de a
cultura do sorgo passar por estresse hidrico devido
ao momento em que normalmente é semeada, ao
manejar de forma eficaz a infestacdo 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 producao,
como a agua e, por consequéncia reduzir a
produtividade da cultura.
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A maioria das plantas-daninhas caracteriza-
se pela alta producdo de sementes que podem
possuir germinacdo e fluxo de emergéncia
escalonada. Mesmo ao manejar as planta-daninhas
de forma adequada na cultura antecessora (soja),
ocorrerd emergéncia de plantas-daninhas apds a
implantacdo da cultura sorgo, tornando necessario
a realizacdo do controle. Assim, o controle das
plantas-daninhas de folhas estreita por meio
de herbicidas na cultura do sorgo ndo ocorre
em lavouras estabelecidas, devido a auséncia
de produtos herbicidas com ag¢do graminicida
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Entretanto, ha moléculas
herbicidas com potencial de seletividade para a
cultura, mesmo que essa seja topondmica ou de
posicdo (momento da aplicacdo), no entanto as
pesquisas que avaliam a tolerancia de genotipicos
da cultura do sorgo nesta modalidade sdo escassas.

Diante o exposto o objetivo desta pesquisa foi
avaliar a seletividade topondmica (de posi¢do) de dois
produtos com o herbicida S-metolachlor na formulacgao,
a dois hibridos de sorgo com ciclos diferentes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro
Tecnoldgico COMIGO (CTC) localizado no Anel Viario
Paulo Campos s/n, Zona Rural, Rio Verde Goias. A
area do experimento esta localizada nas coordenadas
S 17°45’58"7e 051°02°11,11"”" W e altitude de 835m.
Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio Verde
- GO é classificado em B4 rB’4a’ (Umido; pequena
deficiéncia hidrica; mesotérmico; evapotranspira¢do
no verdao menor que 48% da evapotranspiracao
anual). O solo na area experimental é do tipo
Latossolo Vermelho Distrofico, com 466 g kg™ (46%)
de Argila. Foi feito analise de solo para conducdo do
experimento na camada de 0-20 (Tabela 1).

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

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al  CTC K K P .. M.O. Vv
(cm) (CaCl)  -==mmmmmmmmmmeeeee- cmol_dm? —-mgdm?3-—- - % --------
0-20 349 166 0,06 326 349 8,76 0,34 132 13,9 2,60 62,56

A area onde foi conduzida a pesquisa foi
cultivada com soja na safra 2016/2017 e na segunda
safra foi implantada a braquiaria ruziziensis (Urochloa
ruziziensis), e posteriormente, na safra 2017/2018,
ap6s semeadura da soja foi aplicado 1,2 L ha' do
herbicida S-Metolachlor (Dual Gold, 960 gi.a. L?, EC,
Syngenta) e na pds-emergéncia da cultura da soja
foi aplicado glyphosate (Roundup Transorb, 480 g
e.a. L, Monsanto), na dosagem de 1,0 kg e.a. ha™.
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A precipitacdao de chuva durante a conducgao
do experimento foi de 294,8 mm, distribuidas nos
meses de margo (208,3 mm), abril (65,5 mm) e
maio (21mm).

A pesquisa foi constituida de dois
experimentos (1 e 2), sendo cada um constituido
pelos respectivos hibridos de sorgo: AG1085
(experimento 1) e 1G100 (experimento 2) e por
dois herbicidas S-Metolachlor (Dual Gold, 960 g i.a.




L, EC, Syngenta) e formulagdo pronta de Atrazine
associada a S-Metolachlor (Primestra Gold, 370 e
290 gi.a. L%, SC, Syngenta).

Cada experimento foi conduzido em blocos
casualizados, com arranjo estatistico em parcelas
subdivididas (2x4), com quatro repeticdes. Sendo
o primeiro fator (fator parcela) constituido de
dois momentos de aplicacdo dos herbicidas apds

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'
de S-Metolachlor, e 962 + 754, 1.295 + 1.015, e
1.625 + 1.305 g.i.a ha' de Atrazine associado a
S-Metolachlor, respectivamente, conforme a Tabela
2. Cada unidade experimental apresentava 24 m?
(3x8m).

Tabela 2. Tratamentos no experimento para avaliagao da seletividade na cultura do Sorgo. Rio Verde GO, 2018.

Tratamentos Produto Comercial Momento~da aplicaggo  Dosagens Dc'asagens
em relagdo a cultura (L p.c.ha?) (gi.a. ha)
Aplicagdo apos 36 horas da semeadura
Atrazine (Controle) Proof (SC) Pés-emergéncia 3,0 1.500
S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pré-emergéncia 0,75 720
S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pré-emergéncia 1,5 1.440
S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pré-emergéncia 1,75 1.680
Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pré-emergéncia 2,6 962+754
Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pré-emergéncia 3,5 1.295+1.018
Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pré-emergéncia 4,5 1.665+1.314
Aplicagdo ap6s 84 horas da semeadura
Atrazine (Controle) Proof (SC) Pés-emergéncia 3,0 1.500
S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pés-emergéncia 0,75 720
S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pés-emergéncia 1,5 1.440
S-Metolachlor Dual Gold (CE) Pds-emergéncia 1,75 1.680
Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pds-emergéncia 2,6 962+754
Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pés-emergéncia 3,5 1.295+1.018
Atrazine + S-Metolachlor Primestra Gold (SC) Pés-emergéncia 4,5 1.665+1.314

"Tratamento controle sem aplicacdo de S-Methalachor e conduzido sem a presenca de plantas-daninhas.

tratamento foi considerado a dosagen 0 g.i.a ha?
de S-Metolachlor para o ajuste das regressdes

O tratamento controle sem aplicacao de
S-Metolachor (Tabela2) foi aplicado somente 1,5 kg

i.a. ha! de Atrazine (Proof, 500 g i.a. L!), este nos dois momentos de aplicagdo, 36 e 84 horas

MC7C




apds a semeadura. Vale salientar que as unidades
experimentais do tratamento controle foram
conduzidas sem a presenca de plantas-daninhas.

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

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

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

Forma de aplicacdo Formulado Kg hat
Sulco de semeadura 08-20-18 150
Lango em area total (Logo apds a semeadura) KCI 50
Lango em area total (35 dias apds a semeadura) Ureia 200

Os tratos culturais e fitossanitarios, como
manejos de plantas-daninhas, doencgas e insetos
foram realizados de acordo com a recomendacao
agron6mica pertinente.

Vale ressaltar que no momento da aplicagao
dos herbicidas, as 84 horas apés a semeadura os
respectivos hibridos de sorgo, AG 1085 e 1G100,
estavam recém-emergidos, estadio O (Fornasieri
Filho e Fornasieri, 2009).

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com
pulverizador costal pressurizado por cilindro de
CO, com pressdo constante de 3 bar (43,5 PSl),
munido de barra com 4 bicos com pontas AD-IA
110015 (jato plano com inducdo de ar), espacgados
em 0,5 m e com consumo de calda equivalente a
150 L ha. Segundo o fabricante (Magnolet), com
o modelo AD-1A 110015 em pressao de trabalho de
3 bar, obtém-se uma classe de gotas muito grossa,
de acordo com a classificacdo da norma ASAE
§572.1, editada pela Asabe (2009). As condicdes
atmosféricas do local do experimento, obtidas
durante a aplicacdo do herbicida foram monitoradas
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com termohigroanemémetro portatil. A aplicacdo foi
realizada no intervalo das 08:00 h as 11:00 h, sob
temperatura do ar de 25 a 32 2C, 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%.

Para avaliacdo da influéncia dos herbicidas
sobre a produtividade, adotou como area util,
2,5 metros de comprimento das 3 linhas centrais,
totalizando 7,5 metros. Em seguida, trilhou-se
e determinou-se o teor de dgua (umidade) dos
graos de sorgo de cada parcela (repeticdo) pelo
método da estufa descrito nas Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009). Posteriormente, fez-se
a correcdo da produtividade de sorgo (sacas ha')
para umidade de 12% b.u. (base imida).

Os resultados obtidos nas avaliagGes foram
submetidos a regressao nao linear, os modelos
foram selecionados considerando-se a significancia
da andlise de variancia da regressao, o coeficiente
de determinacdo (R?), a significdncia dos pardmetros
das regressdes utilizando-se o teste de “t” e no
conhecimento da evolugdo do fend6meno bioldgico.




RESULTADOS E DISCUSSAO

O florescimento dos hibridos AG1085 e
1G100 ocorreu com 62 e 47 dias apds semeadura,
respectivamente. Assim fica caracterizado o hibrido
1G100 como mais precoce em relagdao ao AG1085.

As analises de regressdo, referente ao
S-Metolachlor, para o hibrido AG1085, apresentaram
comportamento hiperbélico e exponencial,
respectivamente (Figura 1A, 1B), quando aplicado
apds 36 e 84 horas da semeadura, sendo que a
aplicacdo realizada apds 36 horas da semeadura
proporcionou maior queda na produtividade

nas maiores dosagens, quando comparado com
a aplicacdo do mesmo herbicida e dosagens,
apo6s 84 horas da semeadura, 77 e 99 sacas ha’l,
respectivamente, evidenciando que, a aplicagdo mais
préxima da semeadura, pode resultar em maiores
perdas ao hibrido de sorgo AG 1085.

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

Hibrido de sorgo AG1085
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Figura 1. Produtividade do hibrido de sorgo AG1085 em fungdo das doses dos herbicidas aplicados, S-Metolachlor
e a Atrazine associado ao S-Metolachlor em formulagdo pronta, aplicado apds 36 e 84 horas da semeadura.
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A aplicacdo da Atrazine associada ao
S-Metolachlor em formulacdao pronta apds 36
horas da semeadura, proporciona produtividades
inferior de que quando as mesmas dosagens
foram aplicadas apds 84 horas da semeadura.
Em comparagdao ao tratamento controle, sem
a aplicacdo da associagdo S-Metolachlor e sem
convivéncia com plantas-daninhas, foi constada
uma reducdo da produtividade de 30% e 13%,

guando aplicado o herbicida apds 36 e 84 horas
da semeadura, respectivamente, com a maior
dosagem (1625 + 1305 g.i.a hal).

Dependendo do histérico de comunidades
infestantes na drea, cujo banco de sementes
podera influenciar sobre a infestacdo durante
o ciclo da cultura do sorgo, aplicar a Atrazine
associada ao S-Metolachlor em formulagdo pronta
apods 84 horas da semeadura (Figura 1D), pode ser

Hibrido de sorgo 1G100
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Figura 2. Produtividade do hibrido de sorgo 1G100 em func¢éo das doses dos herbicidas aplicados, S-Metolachlor

e a Atrazine associado ao S-Metolachlor em formulagdo pronta, aplicado apds 36 e 84 horas da semeadura.
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uma alternativa, pois caso a cultura conviva com
alguma comunidade infestante as reduc¢des na
produtividade podem alcancar entre 19,5 a 89,9%
(Cabral et al., 2013); Rodrigues et. al., 2010), esta
variacdo no potencial de reducao da produtividade
pode estar relacionada caracteristicas da
comunidade infestante, como composicdo
especifica, densidade e distribuicao das plantas-
daninhas, que a compde e, também a recursos no
ambiente de produgdo, como disponibilidade de
nutrientes, dgua e irradiancia.

As analises de regressdao apresentaram
comportamento hiperbdlico (Figura 2A, 2C), e
exponencial (Figura 2B, 2D), o que explica a maior
reducdo na produtividade, para a aplicacdo de
ambos os produtos realizado as 36 horas apds a
semeadura, em relacdao ao mesmo aplicando as
84 horas apds a semeadura.

No hibrido de sorgo 1G100 a Atrazine
associado ao S-Metolachlor em formulacao
pronta (Figura 1C e 1D), foi observado redugdo
da produtividade de 49 e 18,2 %, com a aplicagao
ap6s 36 e 84 horas da semeadura, respectivamente.
Portanto, é evidente que ha a seletividade de
posicdo deste produto herbicida ao hibrido de
sorgo 1G100. Ainda reduc¢do 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 nao tenha avaliado interagao
entre os hibridos de sorgo, é interessante observar
que ao aplicar ambos herbicidas, as 36 horas apds
a semeadura, o hibrido 1G100, pode ter menos
tolerancia em relagdo ao hibrido AG1085 (Figura 1
e 2), isso pode estar relacionado com a precocidade
do hibrido de sorgo 1G100, pois o tratamento
controle com aplicagcdo de somente Atrazine, na
dosagem de 1,5 kg i.a ha! neste hibrido de sorgo
(1G100) obteve-se produtividade superior ao
do hibrido de sorgo AG 1085 quando aplicado

o tratamento controle. Assim, em situagdes em
que se faz necessario o uso destes herbicidas é
importante atentar a escolha do hibrido de sorgo
com vistas ao ciclo e ao momento da aplicacdo
apods a semeadura.

Estudos realizados com a cultura arroz,
Counce et al. (2000), evidenciaram que o
desenvolvimento do coleéptilo, altera de
acordo com o desenvolvimento fenoldgico da
planta e do embrido, sendo assim logo apds
a germinacado, e a exposicdao do coledptilo, o
mesmo, devido a formacdo incipiente, poderia
estar mais susceptivel a fatores externos, como
por exemplo aos herbicidas, nos momentos inicias
de desenvolvimento da plantula. Assim, caso haja
este mesmo comportamento morfofisioldgico
para a cultura do sorgo granifero, fica reforcada
a premissa do potencial da ocorréncia de
seletividade de posicdo, ou seja, em funcdo do
momento de aplicacdo de herbicidas como o
S-Metolachor.

Entretanto, conforme evidenciado neste
estudo é importante atentar a formulacao
comercial do herbicida, pois os inertes de uma
formulacdo associada ao momento da aplicagdo
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 formulagdo pronta (Primestra
Gold, 370 e 290 gi.a. L%, SC, Syngenta), aplicados
na pos-emergéncia inicial do sorgo (84 horas
apds a semeadura), pode ser considerada uma
alternativa de controle quimico de plantas-
daninhas para a cultura do sorgo. Neste sentido,
o Centro Tecnoldgico COMIGO e Departamento de
Assisténcia Técnica da COMIGO em uma parceria
com o Laboratdrio de Plantas Daninhas do IFGoiano
- Campus Rio Verde estdo estudando a seletividade
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de posicdo dos herbicidas Atrazine associado ao
S-Metolachlor em formulagdao pronta, quando
aplicada em 10 (dez) hibridos de sorgo com 1 a 2
folhas e de 4 a 5 folhas.

E importante salientar, antes de recomendar
e usar a Atrazine associada ao S-Metolachlor em
formulagdo pronta (Primestra Gold, 370 e 290 g
i.a. LY, SC, Syngenta), é necessario checar se
ha registro do produto para a cultura do sorgo
junto ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, MAPA.

Mesmo que em algum momento seja liberado
o registro da Atrazine associada ao S-Metolachlor
em formulacdo pronta (Primestra Gold, 370e290gi.a.
L%, SC, Syngenta) por parte do MAPA para aplicacdo
na cultura do sorgo é importante salientar que, para
definicdo de uma recomendacdo técnica robusta,
é sugerido a realizacdo de experimentos em rede
de pesquisa, com cunho cientifico, em diversos e
distintos ambientes de producdo, com os genétipos
(hibridos) recomendados e cultivados no local,
dentre outras questdes a serem consideradas.

CONCLUSAO

Quando aplicado os herbicidas S-Metolachlor
e a Atrazine associada ao S-Metolachlor em
formulacdo pronta apds 36 horas da semeadura,
0S mesmos proporcionaram maiores perdas de
produtividade aos hibridos de sorgo AG 1085
e 1G100.

O hibrido de sorgo 1G100, o mais precoce,
foi menos tolerante, do que o hibrido de
sorgo AG1085, a ambos os herbicidas, quando
0s mesmos sdo aplicados apds 36 horas da
semeadura.

Houve maior seletividade de posi¢cdo aos
hibridos de sorgo AG 1085 e 1G100, quando os
herbicidas S-Metolachlor e a mistura pronta de
Atrazine associada S-Metolachlor sdo aplicados
apo6s 84 horas da semeadura dos hibridos de
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sorgo, mesmo nas maiores dosagens, de ambos
produtos herbicidas, a produtividades foi acima
de 99,9 e 99 sacas ha! para os respectivos
hibridos de sorgo AG 1085 e 1G100.
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INTRODUCAO

Em sistemas integrados como o de Integragao-
Lavoura-Pecuaria (ILP), as braquidrias tém se
destacado com a finalidade de fornecimento de
forragem para o componente animal e para a
formacdo de palhada para o plantio direto. Dentre
as espécies, a mais utilizada tem sido a braquiaria
ruziziensis (Urochloa ruziziensis) (Menezes e Leandro
2004; Menezes et al., 2009, Pacheco et al., 2013;
Timossi et al., 2016). Noutra vertente, o cultivo de
braquiaria ruziziensis pode contribuir no manejo
de plantas-daninhas de dificil controle por meio da
biomassa produzida pela espécie, aliado a producdo
de compostos quimicos em seu metabolismo,
denominados de aleloquimicos (Lima et al., 2014;

Nepomuceno et al., 2017).

A producdo de biomassa pela Urochloa
ruziziensis, assim como em outras culturas podera
ter influéncia do agroecossistema e do manejo. Vale
ressaltar que nos primeiros 40 dias apds a emergéncia
de U. ruziziensis, o crescimento das plantas é lento.
Nesta etapa, a infestacdo por plantas-daninhas pode
retardar o crescimento, desenvolvimento e produgdo
de biomassa, tanto da braquidria ruziziensis quanto
de outras espécies forrageiras, como por exemplo na
braquidria Piata (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 emergéncia
escalonada das plantas-daninhas (Almeida e Menezes,
2017). Segundo estes autores as espécies de plantas-
daninhas que mais dificultam o manejo sdo aquelas
de folha estreita da familia Poaceae, como Cenchrus
echinatus (timbete), Digitaria horizontalis (capim-
colchdo), Pennisetum setosum (capim-custddio) e
Eleusine indica (capim-pé-galinha).

Devido a plasticidade fenotipica das plantas-
daninhas, em areas com histdrico de infestacdo por
espécies de folha estreita, especialmente da familia
Poaceae, onde serdo implantadas U. ruziziensis, seja
por meio de semeadura direta ou apds revolvimento
do solo, torna-se interessante antever a infestagao,
realizando aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia.

Devido a auséncia de registro no Ministério
da Agricultura, Pecuaria 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
realizacdo de implantacao de U. ruziziensis sem
a presenca de plantas-daninhas, foi conduzido o
presente trabalho com o protetor quimico dietholate,
no intuito de proteger as sementes de U. ruziziensis
e viabilizar a aplicacdo do herbicida clomazone que
possui efeito graminicida.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida na drea experimental

do Centro Tecnolégico COMIGO (CTC) localizado em
Rio Verde — GO, Brasil. A area do experimento
esta localizada nas coordenadas 172 46’ 2,27” S
e 51202’ 8,73” 0. Segundo Thornthwaite (1948)
o clima de Rio Verde - GO é classificado em B4
rB’4a’ (Umido, pequena deficiéncia hidrica,
mesotérmico e evapotranspiragdo no verao
menor que 48%). O solo na area experimental
é um Latossolo Vermelho Distréfico (Santos et al.
2013), com 466 g kg de argila. Antecedendo a
implantacdao do experimento foi realizada coleta
de solo para anadlise das caracteristicas quimicas
(Tabela 1).

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

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K P .. M.O. Vv
(cm) (CaCl)  ---mmmmmmmmeeee- cmol_dm -----oooeooeeeee —-mgdm?3-- - % -------
0-20 6,10 7,20 515 2,05 0,00 2,67 021 823 18,3 2,85 73,50

O experimento foi constituido pela
forrageira Urochloa ruziziensis (Sin. Brachiaria
ruziziensis) e conduzido em delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeticdes,
em arranjo fatorial 2x4 (duas doses do protetor
guimico dietholate e quatro doses do herbicida
clomazone), cujos tratamentos estdo descritos
na Tabela 2. Cada parcela possuia dimensdo de
3,0 mx 8,0 m (24 m?).

A precipitacdo de pluviométrica durante a
conducdo do experimento (15 de janeiro de 2018
a 20 de fevereiro de 2018), foi de 333,2 mm, com
distribuicdo nos meses de janeiro de 67,4 mm,
fevereiro com 150,5 mm e mar¢o com 115,3 mm.

Na area onde foi conduzida a pesquisa
foi cultivada soja na safra 2016/2017 e com
permanéncia em pousio até a semeadura em 15
de janeiro de 2018.




As sementes da U. ruziziensis utilizadas de
marca comercial Advanced, possuiam 80% VC
(valor Cultural), e foram fornecidas pela SOESP
ap6s tratamento industrial com os fungicidas

carboxina (88g i.a.100kg sementes™) tiram (88g
i.a.100kg'de sementes) e com o inseticida fipronil
(10 g i.a.100kg sementes?), sendo revestidas com
uma fina pelicula de grafite.

Tabela 2. Tratamentos herbicidas para controle em pré-emergéncia de plantas-daninhas no cultivo

de U. ruziziensis.

Fatores
Tratamentos Doses de'dietholate Doses de *clomazone
(gi.a. 100 kg sementes?) (gi.a. hal)

1 0 0

2 0 450
3 0 600

A O %0

5 800 0

6 800 450
7 800 600
8 800 960

*dietholate (Permit, 800 g L, CE, FMC); * Profit, clomazone 600 g i.a. L* + carfentrazone-ethyl 15 gi.a. L%, CE, FMC)

Antes da semeadura, as sementes da
Urochloa ruziziensis foram tratadas com o protetor
guimico dietholate (Permit, 500 gi.a. L, 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 plastico, e a aplicacdo realizada através
de um pulverizador pressurizado manualmente
por meio de um gatilho.

Para a semeadura da U. ruziziensis foi
utilizada uma semeadora-adubadora pneumatica
(JM2670PD, 6 linhas a 0,5 m, JUMIL) montada
em um trator (6155J, 115 cv, John Deere), que foi
regulada para distribuicdo de 37 a 40 sementes
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m. Cada linha da semeadora continha mecanismo
distribuidor de sementes pneumdtico com disco
vertical perfurado, com 240 células de 1,5 mm de
diametro cada.

A adubacdo da area experimental foi de
200 kg ha' de MAP Turbo, aplicados no sulco
de semeadura, equivalentes a 10 e 100 kg ha!
de N e P205, respectivamente, acrescidos dos
micronutrientes Zn, Mn, Cue B (0,15; 0,15; 0,07 e
0,07%, respectivamente). Previamente ao plantio,
foi aplicada uma adubacdo de cloreto de potassio
(KCl) alango em area total, na dose de 200 kg ha™®.

Logo apds a semeadura realizou-se a aplicacao
do herbicida com pulverizador pressurizado por




CO, com pressdo constante de 3 bar (43,5 PSI),
munido de barra com 4 bicos com pontas AD-IA
110015 (jato plano com inducdo de ar), espagados
em 0,5 m e com consumo de calda equivalente a
150 L ha'. Segundo a fabricante (Magnolet), neste
modelo e com a pressdo de trabalho de 3 bar,
obtém-se uma classe de gotas muito grossa, de
acordo com a classificagdo da norma ASAE S572.1,
editada pela ASABE (2009). A aplicacdo foi realizada
entre 16h 45 min e 18h 30 min, sob temperatura
do ar de 30 a 28 9C, umidade relativa do ar de
56 a 65,3 %, ventos entre 1,6 a 3,1 km h! e solo
Umido a superficie, aferidos por meio de um termo
higrometro portatil.

O efeito dos tratamentos foi avaliado por
meio da determinagdo do numero de plantas de
U. ruziziensis por metro e do acimulo de biomassa
seca das plantas.

Aos 20 dias apds a semeadura (DAS) e apds
a aplicagcdo (DAA) em pré-emergéncia da cultura
e plantas-daninhas respectivamente, foi avaliado
o efeito do herbicida clomazone na reduc¢do do
numero de plantas na U. ruziziensis. Adicionalmente
aos 40 DAA foi efetuada nova avaliacdo da
biomassa, através do langamento aleatdrio de um
guadro metalico (0,5 m x 0,5 m) em cada unidade
experimental, com coleta da parte aérea da U.
ruziziensis contidas nas delimita¢gGes do quadro
metalico. As amostras foram acondicionadas em
sacos de papel, identificadas e acondicionadas em
camara de circulagdo forcada de ar a 65 5 2C até
atingir peso constante.

Os resultados obtidos nas avaliacdes foram
submetidos a analise de variancia, com o objetivo
de detectar a significancia dos fatores ou de sua
interacao.

As doses de clomazone foram desdobradas
dentro de cada dose de dietholate por meio
de regressdao nao linear, utilizando o modelo
hiperbdlico (equacdo 1):

_ d. X
y= i 1)

Em que:

y = variavel resposta; x = dose do herbicida (kg
de e.a. hal); g e b = pardmetros estimados do modelo.

Os modelos foram selecionados considerando-
se a significancia da analise de variancia da
regressao, o coeficiente de determinacdo (R?) e a
significancia dos coeficientes do modelo através
do teste de “t” de Student, além do conhecimento
da evolucdo do fenémeno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise variancia indicou que o dietholate e
o clomazone influenciaram de forma independente
o numero de plantas de U. ruziziensis, ndao havendo
interacdo entre os fatores. O tratamento das
sementes de U. ruziziensis com o dietholate permitiu
a obtencdao de uma média de 15 e 21,2 plantas de U.
ruziziensis m?, respectivamente na dosede0e 800 g
i.a., indicando a preservacdo adicional de 29,25% no
numero de plantas da espécie, quando as sementes
sdo tratadas com o dietholate.

As analises de regressdo das doses de
clomazone para o numero de plantas por metro e
biomassa seca de U. ruziziensis (Figuras 1 e 2), foram
significativas e tiveram coeficientes de determinacao
acima de 89%, com ajuste ao modelo hiperbdlico.
Verifica-se (Figura 1) que o nimero de plantas de U.
ruziziensis obtido com o tratamento com dietholate
na dosagem de 800 gi.a. 100 kg de sementes? sem
a aplicacdo do clomazone, teve um incremento de
3,3 plantas por metro. O efeito do protetor quimico
no aumento do nimero de plantas de U. ruziziensis
também foi observado quando da aplicacdo do
herbicida clomazone nas doses de 450, 600 e 960
g i.a ha?, evidenciando o efeito do dietholate na
protecdo das sementes e na menor reducdo do
estande de plantas.
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Numero de plantas de U. ruziziensis m-1

N°de plantas de U. ruziziensis m'1 observado
no experimento a campo sem Dietholate
(0 gi.a. 100 kg de sementes-")

N°de plantas de U. ruziziensis m'1 observado
no experimento a campo com Dietholate
(800 g i.a. 100 kg de semente-")

N°de plantas de U. ruziziensis m'1 estimado
no experimento a campo sem

Dietholate (0 g i.a. 100 kg de sementes-")
p-valor =0,0108 R3jystado=097

N°de plantas de U. ruziziensis m'1 estimado
no experimento a campo com

Dietholate (800 g i.a. 100 kg de semente-")
p-valor =0,0388 R’3jystado=0,89

5 T T T T

0 200 400 600 800

1000

Dosagens de clomazone (g i.a. ha-")

Figura 1. Numero de plantas de U. ruziziensis m™ (20 dias ap6s a semeadura) com tratamento das sementes
com dietholate e clomazone, este Ultimo aplicado logo apds a semeadura em linha.

Em relacdo ao numero ideal de plantas
para um bom estabelecimento e formacdo das
pastagens por forrageiras do género Urochloa (Sin.
Brachiaria), estima-se que de modo geral, para que
U. ruziziensis possa se estabelecer e formar boas
pastagens, é necessaria uma popula¢do de pelo
menos 200.000 plantas ha? (Zimmer et al. 1986; Reis
et al. 2013). Mesmo quando da aplicacdo da dose
de 960 gi.a ha'de clomazone, no tratamento onde
as sementes receberam aplicacdo de dietholate
(800 g i.a. 100 kg semente™) foram obtidas 17,3
plantas por metro, enquanto que sem o protetor
este numero caiu para 9,3 plantas de U. ruziziensis
por metro, o que representa uma redugdo ao redor
de 50% no numero de plantas. Esta densidade de

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

Quando se considera a média das doses
do clomazone, observa-se que o tratamento das
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sementes de U. ruziziensis com dietholate (800 gi.a.
100 kg semente?) permitiu a produgdo de 3.226,8
kg ha de biomassa da forrageira, enquanto que nas

2500 ~

Biomassa seca de U. ruziziensis
g
w
()]
o
o

parcelas que ndo receberam o protetor, a biomassa
média foi de apenas 2.932 kg hal, o que representa
um acréscimo de 9,2% com o uso do protetor.

N°de plantas de U. ruziziensis m_1 observado
no experimento a campo sem Dietholate
(0 gi.a. 100 kg de sementes-")

N°de plantas de U. ruziziensis m_1 observado
no experimento a campo com Dietholate
(800 gi.a. 100 kg de semente-")

N°de plantas de U. ruziziensis m_1 estimado
no experimento a campo sem

Dietholate (0 g i.a. 100 kg de sementes-")
p-valor =0,0036 R*3jystado=0-99

N°de plantas de U. ruziziensis m_1 estimado
no experimento a campo com

Dietholate (800 g i.a. 100 kg de semente-")
p-valor =0,0018 R*;jystado=0:99

2000 T T T T

0 200 400 600 800

1000

Dosagens de clomazone (g i.a. ha-')

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

Aos 40 dias apds 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
guando comparada com o tratamento onde nado
se utilizou o protetor. Por outro lado, quando as
sementes foram tratadas com o dietholate e se
aplicou o herbicida clomazone apds a semeadura,
o0 acumulo de biomassa sofreu redu¢cdao 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. E importante salientar,
gue de acordo com Marchi et al. (2017), plantas-
daninhas tem o potencial de reduzir em até 50%
o acumulo de biomassa da braquiaria brizantha
cultivar Marandu ja nos primeiros 15 dias apds a
emergéncia e 74 % ao conviver até 120 dias. Emuma
observacdo mais detalhada da area experimental,
foi observado também que a forrageira apresentou
potencial de supressao das plantas-daninhas
somente apds os 45 dias de emergéncia, ou seja,
além de prevenir a mato competicdo, a aplicagdo
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de herbicidas na pré-emergéncia 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 infestacao da area.

Uma vez que tanto no sistema de Integracao-
Lavoura-Pecuadria, quanto na implantac¢do e/ou
reforma de pastagens para a pecudria extensiva,
pode ocorrer infestacdo por plantas-daninhas
de folha estreita (familia Poaceae), o Centro
Tecnoldégico COMIGO em parceria com os
Laboratérios de Plantas-Daninhas da UF) e UFMT
— Campus Barra do Gargas tem avaliado também
a seletividade do dietholate em outras espécies
de forrageiras, como por exemplo a Urochloa
brizanta cv. Piata (Sin. Brachiaria brizanta cv.
Piatd), espécie bastante importante para a
regiao.

Uma vez que o presente trabalho tem
neste momento apenas o objetivo de geracao
de conhecimento através da pesquisa cientifica,
é preciso enfatizar que antes da adog¢do dos
tratamentos utilizados no presente trabalho,
torna-se necessario avaliar a existéncia do registro
dos produtos junto ao Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento — MAPA para as culturas
alvo. Também é necessario o estabelecimento de
uma rede de experimentos com cunho cientifico,
em ambientes e gendtipos (cultivares) distintos e
adaptados para cada regido, para que se definam
critérios mais adequados para o estabelecimento
de forrageiras de interesse, sem a presenca de
plantas-daninhas.

CONCLUSAO

O dietholate proporcionou protecdo contra
a acdo do herbicida clomazone em sementes de
U. ruziziensis semeadas em linha.

Na maior dose do clomazone (960 g i.a hal)
apods a semeadura de U. ruziziensis tratadas com
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o dietholate (800 g i.a. 100 kg semente), houve
reducdao na perda de plantas com Urochloa
ruziziensis m?, em relacdo ao tratamento sem o
protetor quimico.

A aplicacdo de até 600 i.a. ha! de clomazone
associado com a aplicacdo de dietholate (800 g
i.a. 100 kg sementes?), promoveu maior acimulo
de biomassa em relagdo ao tratamento que nao
recebeu o protetor quimico.
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INTRODUGCAO

O Brasil esta muito préoximo de se tornar o
maior produtor mundial de soja do mundo. Um dos
entraves para aumentos na produtividade e, por
conseguinte, na producdo estdo relacionados as
perdas ocasionadas por problemas fitossanitarios,
dentre eles, as doengas. Wrather et al. (2010)
estimaram perdas da ordem de 16%, sendo que os
oito maiores paises produtores, em 2006, perderam
59 milhdes de toneladas por doengas, mais do que
a producdo brasileira no mesmo ano.

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

Com relagdo ao controle quimico, nos ultimos
anos vivemos um cenario de incertezas e desafios.
Relatos de resisténcia, auséncia de novas moléculas
nos préoximos anos e uso de multissitios. Em um
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cenario como este, a atengdo ao comportamento
dos patégenos e o uso de métodos integrados de
controle torna-se primordial.

MECANISMOS DE AGAO DOS FUNGICIDAS
SISTEMICOS E RESISTENCIA

Os fungicidas sistémicos, também
denominados de sitio-especifico, hoje registrados
para o controle de doencas da cultura da soja fazem
parte de basicamente trés mecanismos de ac¢do
(Reis et al., 2016; Reis et al., 2018). Os fungicidas
multissitios, classificados no mecanismo de acdo
relacionado a “desorganizagdo ndo especifica da
integridade das membranas”, serdo discutidos em
tépico a parte.

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

-Triazdis (IDM; DMIs): fungicidas inibidores da
desmetilagdo da ergosterol C14a-demetilase. Este grupo
de fungicidas ndo é eficiente sobre agentes causais
de mildios, Pythium, Phytophthora e Oidium. Além
disso, ndo inibe a germinagdo de esporos, tendo agdo
ap6s 24h do inicio da germinacao de uredésporos
de Phakopsora pachyrhizi. Ex. Difenoconazol,
Protioconazol, Epoxiconazol, dentre outros.

- Morfolinas: também atuam inibindo a sintese
de ergosterol do fungo mas, em ponto diferente
dos triazdis (A®7 isomerase e A redutase). Ex.
Fenpropimorfe

b) Fungicidas inibidores da respiragdo dos fungos.
- Fenilpiridinilamina: desorganizacdo da




fosforilagao oxidativa na respiracdo de fungos. Ex.
Fluziam

- Estrobilurinas (1Qe; Qols): inibidores de
guinona externa da mitocondria (IQe) no complexo
Il da respiracdo. A germinacdo de esporos é a fase
do ciclo biolégico dos fungos de maior sensibilidade
as estrobilurinas. Ex. Azoxistrobina, Picoxistrobina,
Piraclostrobina, Trifloxistrobina, Metominostrobina,
Dimoxistrobina, dentre outros.

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

Germinacdo Penetracdo

de esporos

Crescimento
miceliar

c¢) Fungicidas que interferem nos processos
nucleares dos fungos.

- Fenilamidas: Inibicdo da sintese de RNA.
Grupo de fungicidas inibidores de mildios, Pythium
e Phytophthora. Ex. Metalaxil.

- Benzimidazdis: inibicdo da biossintese da
tubulina nos processos nucleares. Ex. Carbendazim,
Tiabendazol e Tiofanato-metilico.

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

Pré -
esporulacio

Esporulacdo

Fungicidas multissitios

Estrobilurinase Carboxamidas

Triazois, Morfolinas, Fenilamidas e Benzimidazdis

Misturasdei.a.

Alta eficiéncia

Pouco ou nenhum efeito

Figura 1. Agdo dos diferentes mecanismos de agdo dos fungicidas nos estadios de desenvolvimento de

fungos. Adaptado de Dorrance et al. (2007).




Como relatado acima, os fungicidas sitio-
especifico atuam em um Unico ponto do fungo,
resultando em morte do mesmo. No entanto,
em qualquer populagdao de fungos, insetos e
plantas-daninhas temos naturalmente individuos
resistentes. Se fizermos aplicacdes sucessivas de

um mesmo mecanismo de agdo vamos selecionando
estes fungos resistentes e eles irdo se multiplicar
e aumentar sua frequéncia na populagdo (Figura
2). Este aumento de frequéncia de individuos
resistentes resultard em menor percentual de
controle a nivel de campo.

Applied

Figura 2. Sele¢do para resisténcia de fungos resistentes (manchas vermelhas) em uma populacdo de
individuos sensiveis a fungicidas (manchas azuis) com aplicacdes repetidas do mesmo principio ativo.
Funcide Applied: Aplicagdes sequenciais do mesmo fungicidas e/ou fungicidas com o mesmo mecanismo

de acdo. Fonte: Bradley et al. (2016).

Desde o inicio da comercializagdo dos
fungicidas benzimidazdis (década de 60), pelo menos
uma centena de espécies de fungos desenvolveram
algum grau de resisténcia a esse mecanismo de agdo.
Na cultura da soja, estes fungicidas sdo utilizados
para o controle de manchas foliares e antracnose,
principalmente. Resisténcia do fungo causador da
mancha-alvo tem sido relatada nos ultimos anos no
Brasil em diferentes regides produtoras do Paran3,
do Mato Grosso e de Goias (Avozani et al., 2014;
Goody e Meyer, 2014), bem como resisténcia de
Cercospora kikuchii a esta classe de fungicidas (Soares
et al., 2015).

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

doencga, ocorrendo perda de sensibilidade de maneira
gradual, assim como a resisténcia de Phakopsora
pachyrhizi a estrobilurinas.

Apoés, foram utilizadas associa¢des de triazdis
e estrobilurinas com rédpido desenvolvimento de
resisténcia por parte de Phakopsora pachyrhizi
(Klosowski et al., 2016) e, mais recentemente,
também resisténcia a carboxamidas (Frac, 2017).
N3do se sabe ainda o fitness adaptativo que essas
mutac¢Ges causaram sobre o agente causal da
ferrugem, ou seja, esse acimulo de mutagdes pode
afetar negativamente a dispersdo, reproducdo e/
ou sobrevivéncia do patdgeno. No entanto, é certo
que o controle quimico se tornou mais dificil,
especialmente, considerando o fato que ndo teremos
novos mecanismos de a¢ao disponiveis no mercado
nos proximos 7-8 anos.

Também ja foram feitos relatos de Cercospora
kikuchii com resisténcia a estrobilurinas nos EUA,
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Argentina e Brasil (Soares et al., 2015; Price et al.,
2015). Corynespora cassiicola é um patdgeno que
ataca 530 espécies de plantas, sendo que resisténcia
do fungo a estrobilurinas ja foi relatada no Brasil
(Goody e Meyer, 2014; Teramoto et al., 2017).

Relato de reducdo de sensibilidade de
Corynespora cassicola a fluxapiroxade foi realizado este
ano na cultura da soja (informacdo pessoal). Como ja
citado, este fungo é um patégeno polifago, ja havendo
relato de resisténcia a outra carboxamida (boscalida)
na cultura do pepino no Japdo (Miyamoto et al., 2010).

Em 2017 tivemos o lancamento de uma
morfolina para o controle de ferrugem na cultura da
soja, sendo este fungicida ja utilizado em cereais de
inverno no sul do pais. Apesar da acdo ser semelhante
aos triazéis, as morfolinas atuam em outro ponto
do fungo. Desta forma, nao é relatado risco de
desenvolvimento de resisténcia que afete morfolinas
e triazéis ao mesmo tempo.

Comoilustrado na Figura 1, triazdis e morfolinas
apresentam maior eficiéncia em estadios mais
avancados do fungo. Tal informacdo mal interpretada
pode direcionar para o uso desses fungicidas nas
ultimas aplicacGes, em situacdes de muita doenca
estabelecida, prejudicando a eficdcia. Nenhuma
molécula sistémica tem seu desempenho favorecido
pela presenca da doenga. Além disso, havendo lesdo,
temos tecido morto, ou seja, ndo ocorre absorgdo e
translocacao do fungicida nesta area. Sem duvida, o
posicionamento sob alta pressdao de doenca, como
forma de controle erradicativo, levara a prejuizos
pela perda ja ocasionada pela doenga, o produto ndo
entregard o seu controle potencial, além de estar
submetido a alta pressao de selecdao de individuos
do fungo com resisténcia (Phytus, 2017).

MULTISSITIOS E OUTROS PRODUTOS UTILIZADOS
NO MANEJO ANTIRRESISTENCIA

O uso de multissitios é uma realidade e
necessidade considerando o cendrio do controle

guimico exposto anteriormente. Sdo fungicidas
descobertos e em uso desde a década de 40 e 60, ndo
havendo relatos de resisténcia até o momento. O uso
de misturas que combinam um fungicida de alto risco
de resisténcia (triazois, estrobilurinas, carboxamidas,
dentre outros) com um fungicida de baixo risco
multissitio, ou outro de sitio-especifico que nado
apresente resisténcia cruzada ao parceiro tem sido
usado (Reis et al., 2018). No entanto, é preferivel
sempre fazer o uso de um “parceiro” multissitio
a um sitio-especifico. Alguns aspectos técnicos
importantes para o adequado aproveitamento do
potencial dos multissitios sdo (Madalosso et al.,
2017; Reis et al., 2018):

- Ndo penetram através da folha.

- Demandam boa cobertura.

- Partes novas da planta, desenvolvidas apds
a aplicagdo, resultam em tecidos nao protegidos.

- Sdo fotodegradados, evaporados e lixiviados.

- Melhor eficiéncia quando aplicados
preventivamente.

- Atuam sobre o esporo e tubo germinativo,
por isso devem ser aplicados antes que a infeccao
aconteca.

- Baixo risco de resisténcia.

- Alta concentracao do ingrediente ativo.

- Agem sobre processos como a atividade
enzimatica que desorganiza numerosas fungées
celulares (inibidores multissitios).

Mancozebe é um ditiocarbamatos que
apresenta manganés e zinco na sua composicdo. A
molécula do Mancozebe nao é considerada fungicida,
sendo que muitos autores nomeiam-no pré-fungicida,
gue ao ser exposto a dgua e luz desintegra-se,
liberando metabdlitos, estes sim, téxicos para o
fungo (Gullino et al., 2010). Mancozebe, junto com
clorotalonil, sdo fungicidas multissitios orgéanicos,
apresentando uma certa facilidade de interacdo/
aderéncia com a planta, formando assim uma
barreira protetora a germinacdo de esporos sobre
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a folha. Os fungicidas cupricos sdo inorganicos nao
tendo tanta aderéncia com a epiderme da folha,
apresentando amplo espectro, inclusive sobre
bactérias. Pensando em um esquema de manejo
em que todas as aplicagdes de fungicidas incluam
multissitios, dados mostram que mancozebe e
clorotalonil apresentam melhor performance nas
primeiras aplicacdes. Por outro lado, os cUpricos
podem apresentar algum efeito nos estddios mais
avancados da cultura, sobre lesdes estabelecidas/
mais tépicos, devendo ser tomado cuidados com
fitotoxidez (Debortoli, 2017).

Triazdis também tem sido recomendados para
“turbinamento” de outras misturas de fungicidas. A
estratégia é efetiva pois, quanto temos resisténcia
a triazdis na populagdo de fungos, ha uma resposta
ao aumento de dose. No entanto, em longo prazo
essa estratégia exige cautela. Morfolinas sdo sitio-
especifico, e devem ser usadas junto com outros
mecanismos de acao.

Indutores de resisténcia podem contribuir
no manejo de doencgas na cultura da soja quando
em associacdao com fungicidas sitio-especifico
mas, com ganhos em produtividade inferiores aos
obtidos quando os multissitios sdo utilizados em
associacdo (Forcelini, 2018). Segundo o mesmo
autor, a associacdo dos trés grupos na mesma
aplicagdo (fungicidas multissitios + indutores de
resisténcia + fungicidas sitio-especifico) tende
a produzir efeitos sinérgicos, com ganhos em
produtividade.

UTILIZANDO DIFERENTES ESTRATEGIAS DE MANEJO
O controle de doencas deve ser programado
para cada area baseado em alguns fatores como:
- Qual a sanidade da semente que estd sendo
utilizada? E em func¢do disto, qual o tratamento
de sementes a ser utilizado?
- Na area é feita rotacdo de culturas? H3a
palhada cobrindo o solo?

- Qual o histérico da area com relacgdo a
culturas e doencas?

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

- 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 reducdo do indculo inicial e a reducao
da taxa de progresso de doenca, bem como, a
reducdo do periodo de exposi¢cdo da cultura ao
patégeno (Zambolim e Ventura, 1993; Vida et al.,
2004; Berger, 1977). Inéculo inicial é caracterizado
pela quantidade de doencga presente na drea para
dar inicio a doenca (Vanderplank, 1963). Por outro
lado, a taxa de infec¢cdo ou taxa de progresso é
definida pela velocidade com que a doenca se
desenvolve (Vanderplank, 1963).

A reducdo do indculo inicial é aplicavel a
doencgas que tem sua sobrevivéncia em restos
culturais e/ou sementes, como ocorre com
antracnose, cercospora, septoria a mancha-alvo.
A cultivo da safrinha de milho, no entanto, ndo é
suficiente para eliminar estas fontes de indculo.
Como o cultivo da safra de soja é uma realidade
indiscutivel na regido, precisamos estar cientes
que iremos conviver e manejar este inéculo inicial.
O uso de uma cultivar com menor suscetibilidade
deve ser indicado nesta situacgao.

Outra estratégia que pode ser adotada para
reducdo do indculo inicial é a producao de palhada.
A Figura 3 ilustra sintomas de septoriose nas folhas
unifolioladas em area de soja cultivada sobre a
palhada de milho (A) e auséncia da doenca em
area cultivada sobre a palhada de braquiaria (B).
Isso ocorre porque o indculo presente nos restos
culturais atinge a porcao inferior das plantas de
soja por meio dos respingos da chuva. Como a
producdo de biomassa pela braquidria é maior,
a cobertura do solo pela mesma impede esse
processo e assim, atrasa o inicio da doenca.
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Figura 3. Plantas de soja cultivadas sobre palhada de milho apresentando sintomas iniciais de septoriose.
Nas plantas cultivadas sobre palhada de braquidria ndo observa-se sintomas da doenga. Area experimental
do Centro Tecnoldgico COMIGO no més de novembro de 2017.

Outra grande preocupacdo se refere a
sanidade das sementes utilizadas no cultivo.
As doencas supracitadas podem ter a semente
como sua forma principal de inicio da epidemia na
lavoura, de modo especial, a antracnose. Na cultura
do feijdo, por exemplo, o controle quimico de parte
aérea ndo é capaz de segurar o desenvolvimento
da doenca quando da utilizacdo de sementes com
altos niveis do patdgeno.

O objetivo principal deste material é falar sobre
o manejo de doengas de parte aérea. No entanto, tem
sido crescente os casos de Fusarium e Phytophthtora
ocasionando morte de plantas na regido. Qualquer
patdgeno de solo tem seu manejo dificultado devido
a série de fatores que interferem e interagem com
este ambiente. Neste caso, mais uma vez, a rotacao
de culturas, o tratamento quimico e biolégico via
semente ou micron sdo fundamentais.

O agente causal da ferrugem é um patégeno
biotréfico, ou seja, necessita de hospedeiro vivo
para sua sobrevivéncia. O vazio sanitario precisou
ser instituido no Brasil pois, ao contrario de outros
paises, ndo possuimos estresses por frio ou por
calor capaz de afetar sua sobrevivéncia. Assim,

com o vazio sanitario, ha uma reduc¢do do inéculo
inicial e atraso na ocorréncia da doenca na safra. A
Comissdo de Defesa Vegetal da Superintendéncia
Federal de Agricultura (SFA) em Mato Grosso
relatou o impacto da adoc¢do do vazio sanitario no
ano de 2006. Em reportagem publicada em 2008
relata que “Os produtores tiveram uma economia
RS 200 milh&es no Mato Grosso sé por conta da
menor aplicacdo de fungicidas nas lavouras, além
de melhorar os indices de produtividade”.
Ademais, acreditamos que os 6rgdos
competentes devem unir forgas para implementacao
do Manejo da Ferrugem a nivel de América Latina,
assim como tem feito a Aprosoja. Nossa principal
dificuldade estd na auséncia de vazio sanitario
e registro e uso indiscriminado de fungicidas no
Paraguai e Bolivia, ou seja, é de bom tom, baseado
em aspectos técnico-cientificos, que se convenga
estados federados e vizinhos do Mercosul a
padronizarem datas para semeadura da cultura.
Considerando o exposto, o Centro
Tecnolégico COMIGO vem conduzindo ensaios para
avaliagdo dos principais fungicidas recomendados
para o controle de doengas na cultura da soja.




MATERIAL E METODOS

CondicoOes gerais de condug¢do dos ensaios de
fungicidas
O experimento foi conduzido no Centro

Tecnoldgico COMIGO, em Rio Verde - GO (517°45'57" e
W 51°02'07"; 839 m), sendo o solo da area classificado
como Latossolo Vermelho Distroéfico. As caracteristicas
fisico-quimicas das areas onde os ensaios foram
conduzidos, encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das areas de condugdo dos ensaios na profundidade de 0-20cm.

Area/ pH Ca+tMg Ca Mg Al H+Al K Pmel MO Argila CTC \

Variedade ey cmolc dm3--—---mee - —-mgdm3-— e % -------- cmolc dm %
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
Unica 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 42 15 00 3,6 99,7 16,8 2,9 46,7 9,6 62,5

Um més antes da semeadura realizou-se a
aplicacdo de 1 ton ha? de calcario + 1 ton ha' de
gesso + 75 kg de FT BR12 para o fornecimento de
micronutrientes. Em pré-semeadura realizou-se a
aplicagdo de 200 kg ha de KCI a lango. No sulco de
semeadura foram utilizados 250 kg de MAP turbo
ha (equivalente a 25 e 125 kg ha™ de N e P,O,,
respectivamente, além dos micronutrientes Zn, Mn,
Cu e B na dose equivalente a 0,38; 0,38; 0,18 e 0,18
kg/ha de Zn, Mn, Cu e B).

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

O controle de plantas-daninhas foi
realizado com base na comunidade infestante
existente na area, de acordo com o levantamento
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fitossocioldgico, sendo utilizado herbicida em pré-
emergéncia na modalidade “aplique-plante” de
forma a preconizar a rotagdo de mecanismos de
acdo. No estadio vegetativo (V2-V3) da soja, em
pés-emergéncia das planta-daninhas, foiaplicado
960 g e.a. ha' de glyphosate (Roundup Transorb®,
480 g e.a.L') associado ao gramicidina haloxyfop
60 g e.a. ha' (Verdict® R, 60 e.a. L'!). O controle
de insetos foi realizado apds monitoramento com
pano de batida, sendo a pressao de insetos baixa no
ciclo. A aplicacdo de inseticidas se baseia sempre
na rotacdo de mecanismos de acgao.

Tratamentos Fungicidas

O ensaio foi conduzido em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, em parcelas constituidas por seis linhas
de 10 m de comprimento (30m?). As aplica¢des de
fungicidas foram realizadas em intervalos de 14 dias,
aproximadamente. A Tabela 2 apresenta as datas de
semeadura, cultivar, datas das aplica¢des e principais
doencas observadas em cada ensaio. As Tabelas 3, 4,
5,6, 7 e 8 apresentam os tratamentos de fungicidas
avaliados nos diferentes ensaios.




Tabela 2. Variedades utilizadas para avaliacdo da eficacia de fungicidas, bem como datas de semeadura
e aplicag6es, doengas predominantes em cada material genético e precipitagao pluvial no periodo de
conducgao do ensaio.

Variedade T Ultima . Precipitacdao
Semeadura (IPRO) 12 aplicacdo aplicacio Doencas predominantes (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 Unica 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 ap6s emergéncia (DAE)

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 aplica¢cdo. Foram utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa
detentora do produto fitossanitario, bem como o adjuvante recomendado pela mesma.

Aplicagao
Tratamento 12 22 32
Fluxapiroxade + Trifloxistrobina + . . . .
1 uxap . . Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol
Piraclostrobina Protioconazol
Benzovindiflupir +  Trifloxistrobina + . . . .
2 . 1P . Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol
Azoxistrobina Protioconazol
Trifloxistrobina + Trifloxistrobina + . . . .
3 . . Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol
Protiocanozol Protioconazol
Trifloxistrobina + Trifloxistrobina + . . . .
4 . . Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol
Ciproconazol Protioconazol
Difenoconazol + Trifloxistrobina + . . . .
5 . . Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Epoxiconazol
Protioconazol Protioconazol
6 Sem aplicagdo

C




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

Aplicacao
Trat. 12 (33 DAE) 22 (48 DAE)* 32 (55 DAE) 42 (69DAE)
1 Benzovindiflupir Benzovindiflupir Trifloxistrobina Trifloxistrobina
+ Picoxistrobina + Picoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe  + Ciproconazol + Mancozebe
Bixafen Bixafen
. . L . Trifloxistrobina Trifloxistrobina
2 + Trifloxistrobina + Trifloxistrobina . .
. . + Ciproconazol + Mancozebe  + Ciproconazol + Mancozebe
+ Protioconazol + Protioconazol
3 Trifloxistrobina Trifloxistrobina Trifloxistrobina Trifloxistrobina
+ Protioconazol + Protioconazol + Ciproconazol + Mancozebe  + Ciproconazol + Mancozebe
4 Fluxapiroxade Fluxapiroxade Trifloxistrobina Trifloxistrobina
+ Piraclostrobina + Piraclostrobina  + Ciproconazol + Mancozebe + Ciproconazol + Mancozebe
S Benzovindiflupir Benzovindiflupir Trifloxistrobina Trifloxistrobina

+ Azoxistrobina

+ Azoxistrobina

+ Ciproconazol + Mancozebe

+ Ciproconazol + Mancozebe

6 Sem aplicagdo de fungicidas

* Precipitagdo de baixa intensidade e volume final de 23 mm, iniciando 30 min apds encerrada a aplicagdo na ultima
parcela. Desta forma, a 32 aplicagdo foi realizada apds 7 dias.

Tabela 5. Esquema de tratamentos fungicidas com trés aplicagdes 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
fitossanitario, bem como o adjuvante recomendado pela mesma.

Tratamentos

12, 22 e 32 aplicagao

Fluxapiroxade + Piraclostrobina
Benzovindiflupir + Azoxistrobina
Trifloxistrobina + Protioconazol
Tiofanato-Metilico
Trifloxistrobina + Ciproconazol
Difenoconazol + Protioconazol
Difenoconazol + Ciproconazol

00O N O U A WN

Sem aplicagdo




Tabela 6. Esquema de tratamentos utilizando multissitios 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 fitossanitario, bem
como o adjuvante recomendado pela mesma.

Tratamentos 12, 22 e 32 aplicagao
Mancozebe
2 Clorotalonil

3 Oxicloreto de Cobre

I

Sem aplicacdo

Tabela 7. Esquema de tratamentos utilizando fungicidas sitio-especifico em associacao com
diferentes sequencias de multissitios na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 14/12/2017). Foram

utilizadas as dosagens recomendadas pela empresa detentora do produto fitossanitario, bem
como o adjuvante recomendado pela mesma.

Aplicagdo
Tratamento 12 22 32

1 MANCOZEBE + Fluxapiroxade =~ CLOROTALONIL + Benzovindiflupir ~ OX. DE COBRE + Trifloxistrobina
+ Piraclostrobina + Azoxistrobina + Protioconazol

) OX. DE COBRE + Fluxapiroxade =~ MANCOZEBE + Benzovindiflupir = CLOROTALONIL + Trifloxistrobina
+ Piraclostrobina + Azoxistrobina + Protioconazol

3 CLOROTALONIL + Fluxapiroxade  OX. DE COBRE + Benzovindiflupir MANCOZEBE + Trifloxistrobina
+ Piraclostrobina + Azoxistrobina + Protioconazol

4 Sem aplicagdo

Tabela 8. Esquema de tratamentos utilizando fungicidas sitio-especifico em associacao com
Mancozebe na cultivar M 7110 IPRO (semeada em 14/12/2017). Foram utilizadas as dosagens

recomendadas pela empresa detentora do produto fitossanitario, bem como o adjuvante
recomendado pela mesma.

Tratamentos 12, 22 e 32 aplicagdo

Fenpropimorfe + Mancozebe
Trifloxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe
Azoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe

Fenpropimorfe

o B~ W N

Sem aplicagao

C



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 hal. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, quando constatado efeito
significativo, foi realizada comparacdao de médias
através do teste de Scott-Knott, usando o programa
estatistico Sasm-Agri.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados os principais resultados
com relacdo ao manejo de doencas na cultura
da soja. Para maiores informacgdes, o Centro
Tecnolégico encontra-se a disposicao, juntamente
com o técnico da sua regido.
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Importancia das primeiras aplicagées

Na Figura 4 podemos observar a produtividade
das cultivares CD 2728 IPRO e M 7110 IPRO quando
submetidas a diferentes tratamentos na primeira
aplicacdo e manutencdo de um padrao de aplicagdo na
22 e na 32 para todos os tratamentos. Os dados obtidos
demonstram a importancia de uma frase adotada por
muitos pesquisadores da drea que diz “E fundamental
acertar a 12 aplicagdo, ndo errar a 22 e fazera 32 e a 42
aplicagOes, se necessarias”. Isso quer dizer que erros
ou falhas no controle de doengas na fase inicial ndo sao
corrigidos com aplicagOes subsequentes. Pode-se observar
que as duas ultimas aplicagdes foram realizadas com
principios ativos com boa performance geral de controle
para manchas foliares da cultura da soja.
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Figura 4. Produtividade (sacas ha) da Cultivar CD 2728 IPRO (A) e M 7110 IPRO (B) submetidas a
diferentes tratamentos na 12 aplicagdo. 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 ndo 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 aplicacdes, com manutencdo
das duas ultimas para todos os tratamentos, na
cultivar Unica IPRO. Moléculas mais novas no
mercado apresentam maior eficiéncia devido,
em parte, a menor exposi¢cdo. Cuidados devem
ser tomados no manejo pois, as mesmas fazem

100 +

80 + a a

60 A

Produtividade (sacas ha” 1 )

20 4

parte do grupo das carboxamidas, estrobilurinas
e triazodis, para as quais ja houveram relatos de
resisténcia. Conforme mencionado anteriormente,
deve-se atentar também para que as carboxamidas
e estrobilurinas sejam utilizadas no inicio do ciclo,
devido a caracteristica de acdo das mesmas e
devido ao maior risco de desenvolvimento de
resisténcia se utilizadas em aplicagdes tardias.

78.1

Tratamentos

Figura 5. Produtividade (sacas ha) da Unica IPRO submetida a diferentes tratamentos na 12 e 22 aplicac3o.
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 ndo diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Em plantios do cedo, em varias regides do
pais foram observados relatos de produtividades
elevadas na auséncia de controle quimico. Isso
porque o clima foi favoravel e, em geral, as

condi¢cdes de cultivo em estacdes de pesquisa
sdo extremamente rigorosas (correc¢do do solo,
controle de plantas daninhas e insetos). Nos
ensaios do CTC, foram obtidas produtividades na
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auséncia de controle de doencas de 61,8 a 76,1
sacas ha. No entanto, quando as doencgas foram
controladas, as produtividades ficaram na faixa
de 75 a 87 sacas ha' 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
trés aplicacdes do mesmo ingrediente ativo, ndao
sendo uma pratica recomendada, sendo realizada
apenas para avaliacdo da contribuicdo isolada de
cada fungicida no controle de doencas. Apesar
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da auséncia de diferenca estatistica entre os
tratamentos, pode-se observar que a performance
dos produtos varia conforme a cultivar e doenga
predominante, devendo a recomendacgao ser
especifica. A Figura 6A refere-se a cultivar CD2728
gue teve como doenga predominante mancha-alvo
e a Figura 6B a cultivar M7110 que apresentou
maior incidéncia de cercospora e antracnose. Vale
ressaltar ainda que ndo ha histdérico de utilizacao
de benzimidazdis na area, podendo ser esta uma
das explicacdes para a performance do fungicida.
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Figura 6. Produtividade (sacas ha) da Cultivar CD 2728 IPRO (A) e M 7110 IPRO (B) submetidas a
3 aplicagbes do mesmo principio ativo. Flux+Pira (Orkestra®); Benzo+Azoxi (Elatus®); Trifloxi+Proti

(Fox®); Tiofanato (Tiofanato-metilico); 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 IPROe M 7110
IPRO, respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferencem entre si pelo Teste de Skott-

Knott a 5% de probabilidade.

@D comco



Utilizacao dos Multissitios

Na Figura 7 podemos observar a
produtividade nas cultivares CD 2728 (A) e M
7110 (B) na safra 2017/2018 quando da aplicagdo
de fungicidas multissitios isoladamente (3
aplicagbes), sem a adicdo de fungicidas sistémicos.
Novamente, observa-se uma performance
diferenciada de acordo com a variedade e doenca
predominante (CD 2728 — Mancha alvo; M7110
— Mancha foliar de Cercospora e Antracnose).

Considerando os plantios no inicio da
época recomendada e, assim, uma menor
pressdo de doengas, os fungicidas multissitios
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isoladamente resultaram em bom desempenho

no controle de doencgas e, por conseguinte, na

produtividade. No entanto, recomenda-se sempre

gue 0os mesmos sejam utilizados em mistura

com triazdis, estrobilurinas e/ou carboxamidas.

Tecnicamente falando, o multissitio deve ser

utilizado mesmo ndo proporcionando incremento

na produtividade pois, o foco principal do

mesmo é controle dos individuos resistentes a

outras moléculas na populacdo de individuos no

campo. Economicamente, no entanto, espera-se

incrementos em produtividade o que, na grande

maioria das vezes, ocorre.
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Figura 7. Produtividade (sacas ha) da Cultivar CD 2728 IPRO (A) e M 7110 IPRO (B) submetidas a trés
aplicagcdes de multissitio. Mancozebe (Unizeb Gold®); Clorotalonil (Bravonil®); Oxicloreto de Cobre
(Status®). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5%

de probabilidade.
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A Figura 8 refere-se a utilizacdo de multissitios
em todas as aplicacdes em épocas mais tardias de
plantio (14/12), sendo desta forma observadas
menores produtividades. Apesar da auséncia de
diferenca significativa na produtividade (Fig. 8B),
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observou-se menor desenvolvimento de doenga no
tratamento onde Mancozebe e Clorotalonil foram
incluidos nas aplicagGes iniciais e Oxicloreto de
Cobre em aplicagGes subsequentes, confirmando
as informacdes de Debortoli (2017).
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Figura 8. Severidade de mancha foliar de Cercospora (%) e produtividade (sacas ha?) da M7110

IPRO. Plantio 14/12/2017. Os multissitios foram utilizados em mistura com fungicida sitio-especifico.
Mancozebe (Unizeb Gold®); Clorotalonil (Bravonil®); Oxicloreto de Cobre (Status®).

Quando trabalhamos com uma variedade
muito sensivel a mancha alvo, por exemplo, o
clorotalonil (Figura 9) pode ser uma ferramenta
para auxiliar no manejo juntamente com
os fungicidas sitio-especifico 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.
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Cuidados também precisam ser tomados
com fitotoxidez tanto de fungicidas sitio-especifico
(triazdis, por exemplo) quanto de multissitios. No caso

dos multissitios, atencdo deve ser dada aos cupricos
com relagdo a condicao de aplicagao e misturas pois,
a fitotoxidez pode ser porta de entrada para doengas
como a mancha foliar de Cercospora, resultando em
maior severidade da doenca e perdas na producao.

Manejo Geral de Fungicidas

Conforme comentado anteriormente,
recomenda-se a utilizagdo de carboxamidas e
estrobilurinas nas primeiras aplicagdes. Pensando
no modo de acdo, os triazéis e morfolinas, por
exemplo, possuem uma a¢ao melhor em estadios
mais avancados de desenvolvimento do fungo,
quando poderemos ter o fungo colonizando os
tecidos da planta. No entanto, a atividade é curativa
e ndo erradicante, ou seja, ndo ha efeito sobre lesGes
esporulando e em tecidos mortos. No entanto, ha
receio na utilizacdo de alguns triazéis no final do
ciclo em funcdo de possivel fitotoxidez.

As opgOes para as Ultimas aplicacOes sdo
restritas pois precisamos de produtos com maior
atividade curativa e estaremos expondo os mesmos a

Figura 9. Cultivar CD 2728
IPRO, apresentando sintomas
de mancha-alvo, duas semanas
apos a ultima aplicagdo. (A) Sem
aplicacao de fungicidas; (B) Trés
aplicacées de Clorotalonil. Foto:
Simone Brand

uma condicdo onde o risco de selecdo de resisténcia
é maior. A associacdo com fungicidas multissitios
pode amenizar essa questdo, além de melhorar a
performance. Ha op¢do que pode, inclusive, reduzir
a fitotoxidez.

Na Figura 10 podemos observar a performance
de um novo mecanismo de acdo (morfolinas)
demonstrando performance semelhante a outros
fungicidas sistémicos comumente utilizados com
Mancozebe. Este ensaio foi conduzido em plantio
tardio (14/12), na presenca de ferrugem, que foi
constatada na regido no dia 28/01/18. No ensaio,
0s sintomas comecaram a ser visualizados apds
a 32 aplicacdo (08/03/18), atingindo severidade
maxima de 15% no tratamento sem aplicacao
de fungicidas, além da presenga da mancha
foliar de Cercospora que apresentou severidade
de 30% (Figura 10A). Com relagdo a ferrugem,
os tratamentos apresentaram apenas pustulas
isoladas. Apesar da auséncia de diferenca
significativa na produtividade (Figura 10B), pode
observar-se uma boa performance dos fungicidas
sitio-especifico quando associados com Mancozebe
sobre a severidade da mancha foliar de Cercospora
(Figura 10A).
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Figura 10. Severidade de mancha foliar de Cercospora (%) e produtividade (sacas ha?) 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 ndo diferencem entre si pelo Teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

CONSIDERAC()ES FINAIS

O controle de doengas tem inicio na escolha da
cultivar e da area de plantio, passando pelo histérico
de culturas da area, presenca ou nao de palhada,
tratamento de sementes, clima e, por fim, aplicacao
de fungicidas. Estes sdo apenas uma das ferramentas
e devem ser utilizados de forma muito técnica, com
carboxamidas sendo utilizadas no inicio do ciclo, com
multissitios fazendo parte do esquema de manejo,
associados aos fungicidas sitio-especifico, dentre outros
aspectos.

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

acdo para as quais ja ha relatos de resisténcia. Se ndo
usadas adequadamente, rapidamente poderdo perder
a performance superior que hoje apresentam.

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

A COMIGO nao possui preferéncia 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 utilizagdo
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INTRODUGAO

A mancha-alvo, causada pelo fungo
Corynespora cassiicola encontra-se amplamente
disseminada por toda regidao de cultivo do pais.
Sua incidéncia tem aumentado nas ultimas safras
em razdo da semeadura de cultivares suscetiveis
e da menor sensibilidade / resisténcia do fungo a
fungicidas, e os danos podem chegar até 50% na
cultura da soja. (Godoy et al., 2017). Contudo, no
Sudoeste de Goias, as perdas médias por mancha
alvo, em cultivares suscetiveis, comumente chegam
a 16% (Campos, 2013; Amthauer, 2015).

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

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em drea
experimental da Campos Pesquisa Agricola, Rio
Verde, GO. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, em quatro repeticdes e onze
tratamentos (Tabela 1). As plantas foram dispostas
em oito fileiras de seis metros de comprimento
cada, sendo a parcela util constituida pelas quatro
fileiras centrais. Foram eliminados 50 cm de cada
extremidade da parcela, sendo, portanto, a area
atil igual a 10 m2.

A semeadura foi realizada no dia
23/10/2017, a cultivar utilizada foi TMG
7067 IPRO. Realizaram-se quatro aplicagdes
dos fungicidas, nos dias 07/12/2017 (estadio
fenolégico R1), 24/12/2017 (R4), 08/01/2018
(R5.3) e 24/01/2018 (R5.5). No momento da
primeira aplicagdo ndao havia incidéncia da
doenca. Para a pulverizacdo foliar foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado a CO,, contendo
uma barra de trés metros de comprimento e
seis pontas pulverizacdo do tipo leque duplo
TTJ60-110 02, espagados a 50 cm, com volume
de aplicacdo de 150 L ha™.

#ere



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

\e Tratamentos Nome comercial Dose p.c. *EpgcasNde
(Ingrediente ativo) (L-kg ha) aplicacdo

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 OX1 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! nos tratamentos 4 ¢ 5; e 6leo
mineral ORIX 0,5% v/v. A= RI (inicio do florescimento); B = 17 dias apoés aplicagdo A (R1 + 17 DAA); C =31 dias ap6s aplicagdo A (R1 + 31 DAA);

D =47 dias ap0s aplicagdo A (R1 +47 DAA).

Foram realizadas quatro avalia¢des de incidéncia
e severidade da mancha-alvo na planta e calculada a
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD),
porcentagem de controle da doenga em funcdo da
severidade, produtividade (kg ha) e incremento
produtivo (sacas ha?).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, sendo aplicado o teste de Scott-Knott (P<0,05)
de probabilidade, com auxilio do programa Sisvar 4.2.

RESULTADOS

No momento da primeira aplicagdo (07/12/2017
- R1) ndo havia sintomas de macha-alvo nas plantas. Na
segunda avaliac3o realizada em 04/01/2018 (R5.2), foi
verificado os primeiros sintomas da doenca, 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
doenca. Vale ressaltar que durante toda a conducdo do
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ensaio ndo foi verificado presenca de ferrugem asiatica.

Todos tratamentos avaliados apresentaram
menor AACPD em relagdo a testemunha. Entretanto,
o0 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 ja comerciais, contendo
trifloxistrobina + protioconazol; bixafen + protioconazol
+ trifloxistrobina; mancozebe (na dose comercial de 3,0
Kg/ha) e clorotalonil apresentando nivel de controle
entre 63% e 66% (Tabela 2).

Para produtividade em kg ha?, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados, entretanto, consideravel incremento em sacas
ha foi obtido em relacdo a testemunha, que variou de
3,3 sacas ha! (T2- carbendazim) a 8,1 sacas ha® (T5-
piraclostrobina + fluxapiroxade) (Tabela 3; Figura 2).
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Figura 1. Evolugdo da mancha-alvo (severidade) nas plantas testemunhas entre os estadios fenolégicos

de R1 a R6. Universidade de Rio Verde / Campos Pesquisa Agricola, GO, 2018.

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da doenc¢a (AACPD) com base na severidade da

mancha-alvo e controle (%), conforme AACPD, em fungdo do controle quimico da mancha-alvo na
cultura da soja, safra 2017/2018.

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 72,71a 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
CV. (%) 8,58 —

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott a 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"! nos tratamentos 4 ¢ 5; e 6leo mineral ORIX 0,5% v/v.

Epocas aplicagio: A =R1 (inicio do florescimento); B = 17 dias apos aplicagdo A (R1 + 17 DAA); C = 31 dias apés aplicagio A (R1 + 31 DAA); D =47

dias apos aplicagdo A (R1 +47 DAA).




Tabela 3. Produtividade (kg ha! e sacas ha') e incremento sacas ha, em func¢ao do controle
quimico da mancha-alvo na cultura da soja, safra 2017/2018.

Ne Trate.lmento? Dose p.c. Produtividade Sacas ha'
(Ingrediente ativo) (L-kgha?) (kg hal)
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
CV. (%) 4,52 —

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott a 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! nos tratamentos 4 e 5; e 6leo mineral ORIX 0,5% v/v. Epocas
aplicagdo: A =R1 (inicio do florescimento); B = 17 dias apds aplicagdo A (R1 + 17 DAA); C =31 dias ap6s aplicagdo A (R1 + 31 DAA); D =47 dias ap6s
aplicagdo A (R1 + 47 DAA).
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Figura 2. Incremento em sacas ha* em fun¢do do controle quimico da mancha-alvo na cultura da soja,
safra 2017/2018.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo dos ingredientes
ativos piraclostrobina do grupo
gquimico das estrobilurinas,
fluxapiroxade do grupo quimico das
carboxamidas associados ou ndo
ao epoxiconazol do grupo quimico
dos triazois, foram mais eficazes no
controle da mancha alvo.
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INTRODUGAO

A ferrugem asiatica causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi, desde a safra 2002/2003,
tem causado grandes preocupac¢des aos
produtores de soja do Centro-Oeste do Brasil.
Por ser uma doencga de facil disseminagdo e, sob
condi¢Bes climaticas favoraveis, os danos ocorrem
de forma rapida. Atualmente a ferrugem asiatica
ainda é tida como doenga 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 doenca, o agricultor devera adotar a
integracdao de vdarias estratégias de controle,
onde o controle quimico ainda se destaca como
uma das mais importantes (Godoy et al., 2016).
No entanto, o numero limitado de diferentes
modos de acdo de fungicidas disponiveis para
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controle de doencas na cultura da soja, associado
a populagdes menos sensiveis de fungos ja
observadas no campo e a baixa eficiéncia
de ingredientes ativos isolados, dificultam a
utilizacdo de estratégias de manejo de resisténcia
como a rotacdo de modos de acdo (Godoy et
al., 2017).

Sabe-se que a sensibilidade do fungo aos
fungicidas, também pode estar intimamente
relacionado a fatores climaticos, época de aplicagao
do fungicida, pressdao de sele¢do do patdgeno
associada a alta exposicdo do principio ativo na
mesma safra ou em safras seqiienciais. Portanto,
tornando-se necessario o acompanhamento da
eficacia dos fungicidas comumente utilizados nas
lavouras de soja de diferentes regides, ao longo
de cada safra.

O presente estudo teve como objetivo avaliar
a eficacia de fungicidas no controle de ferrugem
asiatica, na safra 2017/2018, no municipio de Rio
Verde, GO.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido
no municipio de Rio Verde-GO, durante a safra
2017/2018. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, em quatro repeti¢Ges e
vinte e dois tratamentos (Tabela 1). As plantas
foram dispostas em oito fileiras de seis metros de
comprimento cada, sendo a parcela util constituida
pelas quatro fileiras centrais. Foram eliminados
50 cm de cada extremidade da parcela, sendo,
portanto, a area util igual a 10 m2.




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

Dose*
Produto Comercial Ingrediente Ativo Loukg
p.c. hat
1 Testemunha e e
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 + Aureo (0,25% v/v) trifloxistrobina & ciproconazol 0,2
5 Fox + Aureo (0,25% v/v) trifloxistrobina & protioconazol 0,4
6 Horos + Rumba (0,5 L/ha) picoxistrobina & tebuconazol 0,5
7 Fusdo + 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 + 6leo mineral ORIX (0,5% v.v) carboxamida & oxicloreto de cobre 1,2
17 $-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 |/ha tetraconazol & fluindapyr 0,8
22 IR 9792 + Lanzar 0,3 v/v prothioconazole& IR9792 0,5

*p.c. — produto comercial.

A semeadura foi realizada no dia 09/12/2017,
utilizado a cultivar M 7739 IPRO. Foram realizadas
quatro aplicagcbes dos fungicidas, nos dias
27/01/2018 (estadio fenoldgico de R1 ou 44 dias
apds a emergéncia), 11/02/2018 (R4), 25/02/2018
(R5.2) e11/03/2018 (R5.4). No momento da primeira
e segunda aplica¢do ndo havia incidéncia da doenca,
sendo a mesma de forma preventiva.

Para a pulverizacao foliar foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado a CO,, contendo

uma barra de trés metros de comprimento e seis
pontas de pulverizacao do tipo leque duplo TTJ60-
11002, espacados a 50 cm, com volume de aplicacdo
de 150 L ha™.

A eficacia dos produtos foi avaliada em fungéo
da severidade da doenca (utilizada para calculo
da area abaixo da curva de progresso da doenca
- AACPD), eficacia relativa em func¢do da ultima
avaliacdo de severidade, rendimento (produtividade
a 13% de umidade) e incremento produtivo em




relacdo a testemunha. As avaliagbes de severidade
foram realizadas a partir do estadio R1, totalizando-
se quatro avaliacdes. Os dados foram submetidos
a analise de variancia, sendo aplicado o teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa SISVAR 4.2.

RESULTADOS

As condicdes climaticas durante a safra
2017/2018 no Sudoeste de Goids foram favoraveis
para a ocorréncia da ferrugem asidtica, porém
os primeiros focos em areas comerciais somente
comegaram a aparecer a partir de 29/01/2018. Fato
gue estd relacionado com a auséncia de inoculo
inicial nas lavouras da regido.

No local do ensaio as condi¢des climaticas
também foram favoraveis para a ocorréncia e o
desenvolvimento da doenca (Figura 1). No momento
da primeira aplicagdo dos fungicidas (27/01/2018
— R1), segunda aplicacdo (11/02/2018 — R4) e em
avaliacdo realizada no dia 20/02/2018 (R5.1) ndo
foi observada incidéncia da ferrugem. Entretanto,
apenas na avaliacdo realizada em 02/03/2018 (estadio
fenoldgico R5.3) que foi constatado a presenca da
ferrugem no ensaio, e neste momento as plantas

testemunhas ja apresentavam 3,0% de severidade
(Figura 3). Assim, em fung¢do dessa ocorréncia “tardia”
da doenca optou-se pela quarta aplicacdo dos
fungicidas, realizada em 11/03/2018 (estadio R5.4),
seguindo o intervalo de 14 dias entre as aplicacdes. J&
no estadio R6 (19/03/2018) a severidade nas plantas
testemunhas chegou a 83% (Figura 2), evidenciando
um progresso explosivo da doencga.

Devido a ocorréncia “tardia” da ferrugem no
ensaio, a partir do estadio R5.2/ R5.3, também optou
se por calcular a eficacia relativa de controle em
fungdo da ultima avaliagao de severidade, realizada
oito dias apds a quarta aplica¢do 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 eficacia
de controle da ferrugem asidtica superior a 80%
(Tabela 2). Os fungicidas Triziman, Sphere Max, Fox
e OX10091 BF apresentaram eficacia de controle da
ferrugem asidtica entre 72% e 78%.

Exceto os fungicidas DPX-PZX74 EC, IRF 207-1
e IR 9792, todos aqueles com eficacia superior a 80%
proporcionaram incrementos de produtividade entre 13 e
17 sacas por hectare em relagdo a testemunha (Tabela3).
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Figura 2. Progresso da ferrugem
asidtica nas plantas testemunhas
durante os estadios fenoldgicos de
R1 a R6. Universidade de Rio Verde /
Campos Pesquisa Agricola, 2018.
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Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em fungdo da severidade (percentual
de area foliar com sintomas) nas plantas, eficacia relativa (%) de controle em fungao da 42 avaliagdo

de severidade, seletividade (fitotoxidez) e desfolha, apds a aplicagdo de fungicidas para o controle da
ferrugem na cultura da soja. Universidade de Rio Verde / Campos Pesquisa Agricola, GO, 2018.

N° Tratamento AACPD Sev. Eficacia (42 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 + Aureo (0,25% v/v) 89,23 d 77,86 0 52,50d
5 Fox + Aureo (0,25% v/v) 86,77 d 77,11 2 51,25d
6 Horos + Rumba (0,5 L/ha) 47,03 b 88,03 2 37,50b
7 Fusdo + 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 41,25b
9 Elatus+ Nimbus (0,6 L/ha) 42,25 b 89,19 0 31,25a
10 Vessarya 42,42 b 90,47 0 32,50a
11 Ativum + Assist (0,5 L/ha) 34,97 a 92,21 0 35,00a
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 32,50a
14 Fox Xpro + Aureo (0,25%) 61,75 ¢ 90,06 2 42,50 b
15 DPX-PZX74 EC 67,28 ¢ 87,80 0 45,00 c
16 OXI 0091 BF + 6leo mineral ORIX (0,5% v.v) 68,32 ¢ 78,61 0 51,25d
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) 36,15a 91,49 0 40,00 b
21 IRF 207-1 + Nimbus 0,6 I/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, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott - knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Rendimento (massa de 1000 gridos - MMG e produtividade) em 06/04/2018 e incremento
(sacas ha), apds a aplicagdo de fungicidas para o controle da ferrugem na cultura da soja. Universidade
de Rio Verde / Campos Pesquisa Agricola, GO, 2018.

N° Tratamento MMG (g) Produt. (Kg ha?) Incr. Sc ha*
1 Testemunha 160,13 ¢ 3416,69 c 0,00
2 Priori xtra + Nimbus (0,6 L/ha) 176,67 ¢ 3869,44 b 7,55
3 Aproach Prima + Nimbus (0,75 L/ha) 176,29 ¢ 3948,01 b 8,86
4 SphereMax + Aureo (0,25% v/v) 180,21 ¢ 4058,74 b 10,71
5 Fox + Aureo (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 Fusdo + 0,25% iharol gold 179,10 ¢ 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 4410,35a 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 + éleo 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 I/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, ndo deferem estatisticamente pelo teste de Scott knott a 5% de probabilidade.
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INTRODUGAO

O plantio de milho 22 safra (safrinha) no
Sudoeste Goiano pode ser considerado como uma
atividade com emprego de alta tecnologia com
relacdo a escolha dos hibridos que apresentam,
em sua maioria, elevados potenciais produtivos
e tecnologias para o manejo de herbicidas e
lagartas. No entanto, no melhoramento altas
produtividades e resisténcia a doencas sdo vias
opostas, ou seja, escolhendo produtividade, em
geral, vocé obterd materiais mais suscetiveis a
doencas. Dessa forma, atualmente, a adocdo de
fungicidas na cultura do milho tem-se mostrado
essencial na manutencdo de bons indices de
produtividade. As principais doencas que ocorrem
na regido sdo 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
podridGes de colmo ocasionadas principalmente
por Fusarium (F. moniliforme e F. moniliforme var.
subglutinans).

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

fisiologia, sendo que os nutrientes acumulados
nas folhas durante o periodo vegetativo sdo
translocados para a formacgdo de graos. Assim,
gualquer estresse que interfira negativamente na
area foliar nesta fase, ird influenciar negativamente
a produtividade. Além disso, essa mudanca na
fisiologia torna a planta mais predisposta a
ocorréncia de doengas.

Segundo Costa, Casela e Cota (2009),
para entender como os fungicidas atuam na
produtividade da cultura do milho, é necessario
analisar os componentes de produtividade da
cultura e a fase em que estes sdo definidos. A
aplicagdo de fungicidas, essencial para proteger a
parte aérea da planta, é fundamental na definicao
do ultimo componente de produtividade, o peso
de grdaos, comumente denominado de enchimento
de graos.

O periodo do florescimento a maturagado
fisioldgica tem duragdo aproximada de 60 dias.
Como as folhas acima da espiga contribuem
grandemente para a produtividade, estas precisam
ser protegidas pelo maior periodo possivel.
Aplicagcdes muito cedo podem resultar em falha
na protecdo neste intervalo de tempo, quando o
milho precisa realocar os fotoassimilados destas
folhas para o enchimento de grdos (Costa, Casela
e Cota, 2009). Pesquisadores da regido e do
Centro Tecnoldgico COMIGO tem demonstrado
gue uma aplicagdo em pré-pendoamento, aliada
a outra aplicagdo 15 dias apds a primeira, tem
resultado em boa sanidade das plantas, desde
gue a especificidade ativo-doenca seja respeitada.




Dependendo do hibrido, do histérico da area e das
condigcdes climaticas, uma pequena antecipacao
da primeira aplicacdo e/ou uma terceira aplicacdo
podem ser necessarias.

O manejo de doencas fazendo uso da genética
constitui-se na ferramenta mais econdmica. A
principal doenca de ocorréncia na regido é a
mancha branca ou mancha de Phaeosphaeria. Sao
raros os materiais que ndao apresentam sintomas
da doencga, mas ha uma grande variagdo quanto
a severidade da mesma nos diferentes hibridos.

Quando se fala em adubacdo a palavra de
ordem é equilibrio e, para doencgas, ndo deve ser
diferente. Por exemplo, equilibrio na relagao
nitrogénio/potdssio esta associado a resisténcia
da planta a doencas, em especial, podriddes de
colmo, pois equilibra-se a disponibilidade de
acucares e outros compostos que favorecem
os patégenos com a producdao de metabdlitos
secundarios de defesa e mecanismos associados
a resisténcia da parede celular e processos de
lignificagcdo. Além disso, os solos do cerrado sdo
pobres em micronutrientes devendo ser realizada
a sua correc¢do pois, manganés, cobalto, cobre,
boro, ferro, zinco, dentre outros, fazem parte de
processos vitais e estruturais e de rotas de defesa
da planta.

No caso de podriddes de colmo, um bom
manejo de doencgas de parte aérea é fundamental
pois, alguns agentes causais das mesmas sdo
também patdégenos das folhas. Em dreas com
historico de Fusarium, a rotacao de culturas pode
ser indicada. Além disso, ha diferenciacdo dos
hibridos quanto a resisténcia do colmo, podendo
o0 manejo ser auxiliado com a ferramenta genética.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficdcia de diferentes fungicidas isoladamente
ou em combinacgdes para controle de doencas
foliares na cultura do milho, através da avaliacdo
da produtividade da cultura.

@D comco

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental no Centro Tecnolégico COMIGO -
CTC, utilizando os hibridos de milho AG7098 e P
3646. A semeadura foi realizada em 20/02 com
densidade de semeadura igual a 2,8 sementes
m. A adubacdo de base foi 300 kg ha! do
fertilizante formulado 08-20-18, aplicado no
sulco de plantio. O controle de plantas daninhas
foi realizado de acordo com as recomendacgbes
agronOmicas para a cultura do milho. A pressao
de mastigadores e sugadores foi baixa, sendo
realizada apenas uma aplicacdo em estadio V6,
devido também a limita¢des do maquindrio. A
adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada
no estadio fenoldgico V6 com 200 kg ha! de
uréia. A precipitagdao acumulada no periodo de
conducdo dos experimentos foi de 401,5 mm,
sendo 380,5 mm até o periodo de pendoamento
e 21 mm do pendoamento a colheita.

Foram realizadas duas aplicacdes de
fungicidas, sendo a 12 aplicagdo em pré-
pendoamento (27/04) e a segunda aplicacdo
14 dias apds. Os fungicidas utilizados para o
controle de doencgas foliares encontram-se
descritos na Tabela 1. O volume de calda utilizado
foi de 150 L ha™.

Com relagdo a ocorréncia de doencas, fez-
se um acompanhamento geral e avaliou-se a
severidade de doencas apenas no hibrido AG
7098. A colheita foi realizada no dia 25/07/2017,
aproximadamente, 150 dias apds a semeadura. As
parcelas apresentavam 15 m? (5 x 3 m), sendo a
produtividade determinada através da colheita
de 20 espigas/parcela. Fez-se o calculo por
hectare corrigindo o peso de grdaos para 13%
de umidade. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, através do teste de Scott-
Knott a 5%, utilizando o programa estatistico
Sasmi-Agri.




Tabela 1. Fungicida, ingrediente ativo (I.A), concentragao de ingrediente ativo, dose por hectare
(Kg ou L e I.A).

Conc. Dose (ha)
N° Tratamento LA.
Kg* i.a.

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

AB  Nimbus® Oleo mineral - 0,500

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

AB  Nimbus® Oleo mineral - 0,500

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

AB  Nimbus® Oleo mineral - 0,500

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

AB  Score Difenoconazol 250 0,200 50

AB  Nimbus® Oleo mineral - 0,500

AB  Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60

Ciproconazol 80 24

> Xanthex’ P,O, 220 0,500 110

AB  Nimbus® Oleo mineral - 0,500

AB  Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60

Ciproconazol 80 24

6 Quimifol Titanium® Fertilizante foliar 0,060

AB  Nimbus® Oleo mineral - 0,500

AB  Fox’ Trifloxistrobina 150 0,400 60
7 Protioconazol 175 70

AB  Aureo’ Oleo vegetal - 0,375

AB  Nativo’ Trifloxistrobina 100 0,600 60
8 Tebuconazol 200 120

AB  Aureo’ Oleo vegetal - 0,375

AB  Abacus’ Piraclostrobina 260 0,300 78
9 Epoxiconazol 160 48

AB  Dash’ Oleo mineral - 0,300




Dose (ha)

Conc.
N° Tratamento L.A.
Kg* i.a.
AB  Ativum® Fluxapiroxade 50 0,800 40
Piraclostrobina 81 64,8
10 Epoxiconazol 50 40
AB  Assist’ Oleo mineral - 0,500
A Abacus’ Piraclostrobina 260 0,300 78
Epoxiconazol 160 48
A Dash’ Oleo mineral - 0,300
11 B Ativum® Fluxapiroxade 50 0,800 40
Piraclostrobina 81 64,8
Epoxiconazol 50 40
B Assist’ Oleo mineral - 0,500
Rivax® Tebuconazol 125 1,000 125
Carbendazim 250 250
A Nimbus® Oleo mineral - 0,500
12 B Opera’® Piraclostrobina 133 0,750 84,75
Epoxiconazol 50 37,5
B Assist’ Oleo mineral - 0,500
A Rivax® Tebuconazol 125 1,000 125
13 Carbendazim 250 250
A Nimbus® Oleo mineral - 0,500
B Abacus’ Piraclostrobina 260 0,300 78
Epoxiconazol 160 48
B Dash’ Oleo mineral - 0,300
A Nativo® Trifloxistrobina 100 0,600 60
Tebuconazol 200 120
A Aureo’ Oleo vegetal - 0,375
14 B Abacus’® Piraclostrobina 260 0,300 78
Epoxiconazol 160 48
B Dash’ Oleo mineral - 0,300
A Priori Xtra® Azoxistrobina 200 0,300 60
15 Ciproconazol 80 24
A Nimbus® Oleo mineral - 0,500
B Abacus’ Piraclostrobina 260 0,300 78
Epoxiconazol 160 48
B Dash’ Oleo mineral - 0,300




RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se a avaliacdao de
severidade no hibrido AG 7098 (14 dias apds a ultima
aplica¢do), sendo a doenga predominante a mancha
por Phaeosphaeria. A severidade da doenca foi baixa
mas, pode-se observar que alguns ativos sdo menos
eficientes no controle da doenca. Isso demonstra a
importancia de boas aplicagdes no inicio, reduzindo o
indculo para o desenvolvimento posterior da doenca.
Outro ponto se refere a produtos recomendados para
a utilizacdo em associacao com fungicidas, para os
quais ndo é observado controle da doenca, 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 hibrido AG 7098 pode-se observar que os
tratamentos com duas aplicacdes de fungicidas
contendo os principios ativos a base de Trifloxistrobina
+ Protioconazol, Piraclostrobina + Epoxiconazol

e Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade
apresentaram boa performance nas avaliagdes de
severidade, também apresentaram reflexos positivos
na produtividade. Excec¢do ocorreu no tratamento
gue utilizou Piraclostrobina + Epoxiconazol na
primeira aplicagdo e Piraclostrobina + Epoxiconazol
+ Fluxapiroxade na segunda aplicacdo que foi
superior no controle da doencga, mas nao refletiu
em produtividade. AvaliagGes futuras devem ser
realizadas uma vez que a utilizacdo isolada desta
combinacdo de ativos apresentou boa performance.
Outra excec¢do ocorreu no tratamento com duas
aplicagGes de Azoxi+Tebuco que ndo esteve entre
os ativos com melhor performance sobre a doencga,
mas apresentou produtividade elevada.

No hibrido P 3646 a avaliacdo foi apenas
baseada na produtividade, sendo observados
incrementos na produtividade em relacdo a auséncia
de aplicacdo de fungicida, no entanto, sem diferenca
estatistica.
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Tabela 2. Produtividade (sacas ha) e Incremento em produtividade (sacas ha?) de plantas de

milho dos hibridos AG 7098 PRO2 e P 3646 submetidas a diferentes tratamentos com fungicidas.
Controle: Sem aplicagao; Azoxi+Tebuco (Helmstar Plus®); Azoxi+Futri (Authority®); Azoxi+Cipro
(Priori Xtra®); Difeno (Score®); Foliar (Qumifol Titanium®); P205 (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 ndao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Hibrido AG 7098 Hibrido P 3646

Tratamentos Produtividade Incremento* Produtividade Incremento*

(sacas ha) (sacas hal) (sacas ha) (sacas hal)
2_Azoxi+Tebuco 112,5a 17,3 110,4™ 7,7
2_Azoxi+Futri 101,6 b 6,3 102,9 0,2
2_Azoxi+Cipro 102,9b 7,6 116,7 14,0
2_Azoxi+Cipro+Difeno 102,9b 7,6 114,6 11,9
2_Azoxi+Cipro+P,0, 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 125,1a 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 107,0b 11,7 117,6 15,0
Sem aplicagdo 95,3 b - 102,7 -

ns: auséncia de diferenca significativa.

* ndo foram considerados os custos da aplicacao e do fungicida.




Os ativos presentes em diferentes fungicidas
apresentam maior ou menor especificidade para determinada
doenga, ou seja, a escolha do fungicida a ser aplicado deve
ser feita com base nas doengas predominantes em cada
hibrido plantado. Alguns exemplos de principios ativos sdo
piraclostrobina + epoxiconazol para o manejo de mancha
branca, tebuconazol para manejo de turcicum, mistura de
triazol com estrobilurina para manejo da ferrugem, dentre
outros.

CONCLUSAO

Esquemas de aplicagdao 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.
Ha diferenga da performance dos ingredientes ativos para
cada hibrido, portanto, deve ser realizada recomendacgao
especifica para cada material genético.

A COMIGO ndo possui preferéncia 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 utilizacao.
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INTRODUGCAO

Entre as espécies de percevejo castanho, familia
Cydnidae (Hemiptera), trés sdo 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, algoddo, milho e em pastagem.
Ocorre tanto na semeadura direta, quanto em dareas
de manejo convencional. E uma praga encontrada
no solo o ano todo e tem duas gera¢Ges anuais.
Tem reprodugdo 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 fémeas pdem os ovos no solo e usam as
raizes da planta hospedeira para protegdo (Oliveira
et al., 2000; Fernandes et al., 2004). Com habito

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

Os percevejos castanhos ocorrem distribuidos
em manchas ou focos e nenhuma explicagdo tem sido
apresentada para essa distribui¢ao agregada no solo
(Puzzi e Andrade 1957, Lis et al., 2000). Na cultura da
soja, o didmetro de cada foco (reboleira) pode variar
de poucos metros até varios hectares. Em Goias e
Mato Grosso, areas altamente infestadas em um ano,
em determinados casos, no ano seguinte ndo sofreram
dano e tiveram a populagdo de percevejos no solo
reduzida, sem que nenhuma medida de controle ou
mesmo condig¢des climaticas adversas incomuns para
a drea tivessem ocorrido. As explicagbes para esta
situacdo ndo foram determinadas, mas observacdes
no campo sugerem que a dispersao dos adultos para
areas, vizinhas ou ndo, pode ter contribuido (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 populagdo se
encontra acima dos 60 cm. Nos meses mais frios/
secos (maio a outubro) a maior parte da populagao,
especialmente as ninfas de Gltimo instar, se concentra
abaixo dos 30 cm de profundidade, provavelmente
buscando condi¢bes mais favoraveis de umidade para
sobreviver até o estabelecimento das culturas de
verdo. De novembro a abril a populagdo se concentra
entre 10 e 30 cm de profundidade, mais préximo as
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raizes, sendo que durante os meses mais quentes
e chuvosos (novembro a fevereiro) a populacéo se
concentra acima dos 20 cm, onde a concentracdo
de raizes é maior. As revoadas de adultos podem
ser observadas desde novembro até abril, sendo
mais frequentes e intensas de fevereiro a margo, o
qgue explica o periodo no qual o nimero de adultos
amostrados no solo é reduzido (Oliveira e Malaguido,
2004).

As pesquisas com inseticidas quimicos e
bioldgicos para o controle do percevejo castanho,
bem como a utilizacdo de adubacdo quimica,
até o momento, tem mostrado resultados pouco
conclusivos. Dessa forma o objetivo deste trabalho
foi avaliar diferentes estratégias de controle do
percevejo castanho: bioldgico, quimico e adubagao
com enxofre na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS
Na safrinha 2017 constatou-se na area elevada
populacdo de percevejo marrom (Scaptocoris

castanea) em raizes de Urochloa brizantha cv. Piata
(Syn. Brachiaria brizantha). Desta forma, conduziu-
se um ensaio para avaliacdo 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
ja tratada com 200 mL de Standak Top® para 100 kg
de sementes. A adubacgdo e tratos culturais foram
0s 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 repeti¢Oes
por tratamento. A produtividade da cultura foi
estimada em dois pontos de cada repeticdo
(6m?), perfazendo oito pontos de amostragem
por tratamento. Os dados foram corrigidos para
13% de umidade e expressos em sacas hal. Os
dados foram submetidos a analise de variancia,
através do teste de Scott-Knott a 5%, utilizando o
programa estatistico Sasmi-Agri.

Tabela 1. Tratamentos e formas de utilizagao.

Tratamentos

Método

1 80 mL de Fortenza® para 100 kg de sementes

Tratamento de sementes

200 mL de Cruizer® para 100 kg de sementes

70 Kg de Sulfurgran®
500 mL de Metamax’ (Metarhizium anisopliae)
Sem tratamento adicional

Aplicagdo solo em superficie
Sulco de semeadura (Micron)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na cultura da soja, visualmente nao foi
observado nenhum dano caracteristico do percevejo-
castanho. Na abertura de trincheira, ndo foi
visualizada populagdo elevada na profundidade de
40 cm. No entanto, ao avaliar a produtividade nos

diferentes tratamentos observou-se incremento na
produtividade com a utilizacdo do agente de controle
bioldgico (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
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por exemplo, nematoides. Estes resultados reforcam
a necessidade de reestabelecimento do equilibrio
bioldgico em nossos solos.

Em estudo realizado em laboratdrio e casa
de vegetacao, isolados do fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae se mostram promissores
no controle bioldgico sobre o percevejo castanho
S. carvalhoi, apesar de apresentar um efeito mais

80 1

lento em rela¢do a outros métodos (Xavier e Avila,
2006). Os resultados do presente trabalho confirmam
as expectativas positivas em relacdo ao controle
bioldgico do percevejo castanho por M. anisopliae
devido ao aumento na produtividade da soja,
entretanto necessita-se de estudos mais detalhados
para confirmar se realmente hda redu¢do da populagdo
da praga em campo.
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Figura 1. Produtividade da cultivar M 7739 IPRO submetida a tratamento com Standak Top® (Sem
tratamento adicional), 70 Kg ha* de Sulfurgran® (Enxofre), Fortenza® + Cruiser® (Quimico) e Metarhizium
anisopliae (Metamax®; Biolégico). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott a 5%.

De fato a maioria das pesquisas com
controle quimico do percevejo castanho ndo 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

de 300 mL ha em aplicacdo no sulco de semeadura
e a mistura Cruiser® 350 FS (120 mL hal) + 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,
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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 influéncia
do uso de compostos de enxofre sobre a populagao
de S. castanea na cultura do algoddo. Os autores
nao encontraram evidéncias da influéncia dos
fertilizantes a base de gesso ou enxofre aplicados
isoladamente no solo com a redugdo populacional
da praga. Por outro lado, Nascimento et al. (2014)
observaram que doses de sulfato de amoénio
entre 120 e 320 kg ha!, quando combinadas com
uma dose de 1.500 kg ha? de sulfato de célcio,
promovem menor nimero de plantas atacadas
por S. castanea e aumento na produtividade do
algoddo. Além disso, a dose de 1.500 kg ha? de
sulfato de calcio, independente da dose de sulfato
de amonio, também reduziu a infestacdo de S.
castanea no algodoeiro.

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

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de certo padrao temporal de dispersado
de adultos do percevejo castanho na revoada, a
possibilidade de revoada extemporanea, aliada
a incerteza espacial da seguinte colonizacgdo e,
principalmente, pelo hdbito subterraneo, em que
o inseto fica protegido das medidas de controle
(na maioria das vezes os produtos aplicados nao

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

A observacdo das épocas e dire¢do das
revoadas de adultos pode ser importante para
o estabelecimento de programas de manejo do
percevejo castanho, monitorando-se ndo sé as areas
altamente infestadas em uma safra, mas também a
areas vizinhas a ela, logo apés o final do periodo de
revoadas e antes do plantio das culturas de verao
na préxima safra (Oliveira et al., 2000). Aliado a
isso, todas as estratégias de manejo disponiveis
devem ser utilizadas em conjunto, ressaltando a
importancia condi¢des de fertilidade do solo como
uma ferramenta a ser incorporada no manejo do
percevejo castanho, o bom desenvolvimento das
raizes e uma planta adequadamente nutrida pode
conferir tolerancia ao ataque de pragas, neste caso
a planta tem maior capacidade de suportar os danos
causados pela praga.
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INTRODUGAO

O cultivo de sojano ano agricolade 2017/2018
no Brasil alcangou a producdo recorde de 118,9
milhdes de toneladas em uma area estimada em
35,1 milhGes de hectares, com uma produtividade
média em torno de 56 sacas ha. Entretanto, em
determinadas regides, a produtividade atingiu 60
sacas ha’, incremento provavelmente relacionado
ao ambiente (solo e clima), ao estabelecimento
e ao manejo da cultura, que exercem grande
influéncia no potencial produtivo (CONAB, 2018).

A maior expressao do potencial produtivo
das cultivares depende das condigdes do meio
onde as plantas irdo desenvolver-se. Entretanto,

alteracdes relacionadas com a populagdo de
plantas podem reduzir ou aumentar os ganhos
em produtividade, pois essa caracteristica é
consequéncia dos espacamentos entre plantas
nas linhas e do seu espagamento entre as linhas.
A melhor distribuicdo espacial das plantas na
area, com maior aproveitamento da radiacdo
solar determina maior potencial de rendimento
e produtividade real de graos (Tourino et al.,
2002). Neste contexto, a qualidade de semeadura
das sementes de soja poderd interferir desde
o estabelecimento da cultura e até mesmo a
produtividade.

Uma caracteristica pouco observada e
guestionada a campo, por produtores, técnicos e
pela comunidade cientifica, sdo os incrementos
na velocidade de semeadura de soja e seus
efeitos na uniformidade de distribuicdao de
plantas (estabelecimento da cultura) e numero
de plantas de soja por metro. Assim muita das
vezes a qualidade de semeadura é colocada em
cheque, pois algo almejado em regides onde
se realiza duas safras ao ano sem irrigagdo das
culturas, é o rapido semeio da soja a fim de
aumentar o tempo habil 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 influéncia de velocidades
de semeadura, utilizando dois modelos de




semeadora, sobre a uniformidade de distribuicao
de plantas e a produtividade da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em dois lugares no
mesmo ano agricola (2017/2018), um experimento
(1) foi realizado na area experimental Centro
Tecnolégico COMIGO (CTC, Rio Verde - GO) e outro
(experimento 2) em um campo de producdo de
soja da Fazenda Primavera (Doverlandia — GO).

O CTC é localizado em Rio Verde — GO, Brasil.
A drea do experimento 1 esta localizada nas
coordenadas 17 °46'3,42”551°02'19,47"”0. Segundo
Thornthwaite (1948) o clima de Rio Verde - GO é
classificadoem B, rB’ @’ (Umido; pequena deficiéncia
hidrica; mesotérmico; evapotranspiracao no verao
menor que 48% da evapotranspiragao anual). O
solo na area experimental é do tipo Latossolo
Vermelho Distréfico, com 475 g kg de Argila. No
ano agricola 2016/2017 foi cultivado com soja em

primeira safra e milho em segunda safra. Antes da
implantacdao do experimento foi realizada coleta
de solo para andlise das caracteristicas quimicas
(Tabela 1). A precipitacdo pluviométrica acumulada
desde a implantacdo até a colheita do experimento
foi de 1047 mm.

O campo de producdo de soja do cooperado
Luiz Fernando Canali Faedo é localizado em
Doverlandia — GO, Brasil. A drea do experimento
2 esta localizada nas coodernadas 16°42°40,8”S
52°13’46,2”0. O solo na area do experimento 2
é do tipo Latossolo Vermelho Distréfico, com
321 g kg de Argila. No ano agricola 2016/2017
foi cultivado com soja em primeira safra e feijao
Caupi em segunda. Antes da implantacdo do
experimento foi realizada coleta de solo para
analise das caracteristicas quimicas (Tabela
1). A precipitagdo pluvial acumulada durante
a conduc¢do do ensaio foi de 848 mm, entre a
semeadura e a colheita.

Tabela 1. Resultado da analise quimica de solo da area na camada de 0-20 cm de profundidade.

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K P .. M.O. Vv
(cm) (CaCl))  --—-m—mmmmmme- cmolc dm3 --—--—oememe- -mgdm?3-- e % -------
Area do experimento 1
0-20 6,03 484 1,75 0,00 2,75 9,60 0,25 98,3 12,85 2,57 71,23
Area do experimento 2
0-20 481 2,31 0,47 015 3,16 6,01 0,09 37,83 7,30 1,61 46,95




Os dois experimentos (1 e 2) foram conduzidos
de forma independente, sendo cada um constituido
por 6 (seis) velocidades de semeadura, 5,6, 7, 8,9 e 10
km h. Foram instalados em faixas, as quais possuiam 5
repeticoes. Cada parcela (repeticdo) foi constituida por
12 linhas espagadas a 0,5 m e com 40 m de comprimento,
ou seja, dimensdo de 6,0 m x 40 m (240 m?).

Para o experimento 1 a semeadora-
adubadora pneumatica (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* da cultivar de soja CD 2720. Cada
linha da semeadora é composta de: mecanismo
distribuidor de sementes pneumatico com disco
vertical perfurado, contendo 75 células de 4,5
mm; para o corte da palhada um disco de borda
lisa, com 17” de diametro; tubo de semente
curvado translicido e; as rodas controladoras
da profundidade de semeadura, fechamento e
compactacao do sulco.

A adubacéo utilizada foi de 250 kg ha* de MAP
Turbo, aplicada no sulco de semeadura, equivalente
a 25 e 125 kg ha* de N e P,O,, respectivamente.
Além disso, os micronutrientes Zn, Mn, Cu e B
(0,15; 0,15; 0,07 e 0,07%, respectivamente) foram
misturados em uma solucao e aspergidos nos graos
de MAP, na dose equivalente a 0,38; 0,38; 0,18
e 0,18 kg ha! de Zn, Mn, Cu e B. Foi realizada
uma adubacdo antecipada de cloreto de potdssio
(KCl), na dose de 200 kg ha. Os tratos culturais e
fitossanitdrios, como manejos de plantas-daninhas,
doencas e insetos foram realizados de acordo com
a recomendacdo agronGmica 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! da
cultivar de soja W799. Cada linha da semeadora é
composta de: mecanismo distribuidor de sementes
pneumatico com disco horizontal perfurado, com

36 células de 7,23 mm; para o corte da palhada
um disco de borda lisa, com 18" de diametro
e; as rodas controladoras da profundidade de
semeadura, fechamento e compactac¢ao do sulco.

A adubacdo utilizada foi de 104 kg ha? de
MAP, aplicada no sulco de semeadura, equivalente
all,4e54,08kgha’deNe P.,O,, respectivamente.
Além disso, o inoculante e Ca, com formulacdo a
base de Bradyrhizobium sp. contendo 24.10° UFC e
626,25 g hal, respectivamente, foram distribuidos
no sulco de plantio, por meio de Micron, no
volume de aplicagdo de 40 L ha™. Foi realizada uma
adubacdo antecipada de cloreto de potdssio (KCl),
na dose de 80 kg, no dia 05/10. Os tratos culturais e
fitossanitdrios, como manejos de plantas-daninhas,
doencas e insetos foram realizados de acordo com
a recomendacdo agron6mica pertinente.

Aos 25 dias apds a semeadura (DAS), em cada
repeticdo dos dois experimentos (1 e 2), foi realizada
a avaliag¢do do nimero de plantas m™* e da distancia
entre plantas, em trés linhas de semeadura de 4
metros cada, totalizando 12 metros lineares. Como
a marcacao iniciava-se na primeira planta, media-se
a distancia da planta anterior até a primeira planta e
finalizava-se, medindo-a até a ultima planta.

Apds obter o espagamento entre plantas
foi calculado o nimero de plantas m? e também
a uniformidade de semeadura, em porcentagem.
Para o calculo de uniformidade foram utilizados
os valores de espacamentos duplos, falhas de
semeadura e espacamento adequado, conforme
espagcamento esperado, com base metodologia
proposta por Kurachi et al. (1989) e Coelho (1996).
A distancia 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 no sulco (espacamento
médio esperado), no experimento 1 e 2,
respectivamente. Com base nesta, foram definidos
os espacamentos adequados, espacamento duplos
e falhas de semeadura (Tabela 2).
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Tabela 2. Parametros relacionados a distribuicao de plantas avaliados nos ensaios.

Experimento 1 Experimento 2
Distancia média preconizada 5,95 cm 6,94 cm
Espagamento adequado 2,98 a 8,98 cm 3,47 210,41 cm
Espagcamento duplos <2,98 cm <3,47 cm
Falhas > 8,93 cm >10,41 cm

Com base nos valores de espagamentos
duplos, falhas e total de sementes foi realizado o
célculo da uniformidade de distribui¢ao longitudinal
de plantas de soja para cada unidade experimental.
De acordo com Silva et al. (1998), a uniformidade
de distribuicdo longitudinal de plantas de soja pode
ser calculada pela seguinte equacao:

z
UD = 100. (1 N E)

Sendo: UD = uniformidade de distribuicdo
longitudinal entre plantas de soja (%); Z=nUmero
de espacamentos entre plantas, considerado como
falha e como duplo, respectivamente; N = nimero
total de espagcamentos medido.

Para avaliacdo da influéncia das velocidades
sobre a produtividade, no experimento 1 realizou-
se a colheita dos grdos de soja em dois pontos
da parcela util, sendo cada um composto por 3
linhas centrais por 3 metros de comprimento,
totalizando 18 metros lineares. Ja no experimento
2, a colheita foi em um ponto da parcela util,
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
agua (umidade) nos graos de soja de cada parcela
(repeticdao) com auxilio de um determinador de
umidade. Posteriormente, fez-se a correcdo da
produtividade de soja (sacas ha) para umidade
de 13% b.u. (base umida).
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Os resultados obtidos nas avaliagdes
foram submetidos a regressdo ndo linear, os
modelos foram selecionados considerando-se: a
significancia da analise de varidncia da regressao;
o coeficiente de determinagdo (R?); a significancia
dos parametros das regressdes, utilizando-se o
teste de “t” e; o conhecimento da evolucdao do
fendbmeno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de regressdo da velocidade de
semeadura de soja para as varidveis uniformidade
de distribuicdo de plantas de soja e numeros de
planta m? (Figura 1 A a 1 D), foram significativas
a niveis de até 0,65%, com significancia dos
parametros das regressdes de até 14,6% pelo teste
t e coeficientes de determinacdo ajustados acima
de 94%. Assim, as porcentagens de uniformidade
de distribuicdo longitudinal das plantas e niumero
de plantas de soja m?* em func¢do das velocidades
de semeadura podem ser satisfatoriamente
representadas pelos modelos.

Verifica-se no experimento 1 (Figura 1A e
1B) que a uniformidade de distribuicdo e o nimero
de plantas de soja m™ 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 reducao
de forma quadratica da uniformidade de distribuicdo
de plantas e o nimero de plantas de soja m




Experimento 1 (Area experimental do CTC)

A)
S 58 3 _
X L p-valor <0,0009 17,0
8 L
o ~ 16,5
4 €
° ®©
-=16,0
o 3
3 8155 -
o}
[0} %)
£ £15,0
3 5"
[0} [}
he] 14,5
[0) ©
kel o
3 5140 -
£ E
=
L Z13,5
'c
D 40 T T T T ] 13,0
5 6 7 8 9 10 5
Velocidades de semeadura (km h-*)
—— Unif. de distribuicdo de soja (%) estimada =72,6389-3,1153.x
R? ajustado = 0,98
® Uniformidade de semeadura (%) observadas no experimento a campo

B)

p-valor = 0,0009

6 7 8 9
Velocidades de semeadura (km h-")

—— N°de plantas de soja estimado m-' = 20,06 - 0,6772.x

R? ajustado = 0,94

® N°de plantas de soja m-' observado no experimento a campo

Experimento 2 (Fazenda Primavera)

- © D)
S 7] p-valor = 0,0065 12,6 p-valor = 0,0046
s <
3 50+ '£124
[0} ®
3 =
48 + 8 12,2 y
S , ®
= ()
k] ° ©
o 46 E 12,0 -
§ 44 E
g [} °
° ° ° 11,8
° °
0] i o
o 42 o 5116 -
kel £
E 40 - 2
= Z11,4
S °
c .
> 38 ‘ ‘ ‘ ‘ ! 11,2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Velocidades de semeadura (km h-") Velocidades de semeadura (km h-")
—— Unif. de distribuigéo soja (%) estimada = 78,1109 - 7,3869.x+0,3594.x° —— N° de plantas de soja estimado m-" = 11,3037+0,4202.x -0,0417 .x2
R? ajustado = 0,94 R? ajustado = 0,95 ’ T
® Unif. de semeadura de soja (%) observada no experimento a campo ® N°de plantas de soja m-' observado no experimento a campo

Figura 1. Uniformidade de distribui¢do longitudinal de plantas de soja e nimero de plantas de soja m*
em fungdo da velocidade de semeadura: A e B Experimento 1; C e D Experimento 2.
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Plantas distribuidas de forma desuniforme
implicam em aproveitamento ineficiente dos
recursos disponiveis, como luz, dgua e nutrientes.
Espacos 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 distribuidas
de maneira ndo uniforme pode acarretar reducdo
na produtividade, além das dificuldades por ocasido
da colheita mecanizada (Torino et al., 2002). Vale
ressaltar que, a reducdo na uniformidade de
distribuicdo de plantas pode ser correlacionada
com velocidades de semeadura inadequada.
Na regido sudoeste de Goids, ha relatos que a
semeadura de soja é realizada em média a 7 km
hl. Assim conforme resultados apresentados
nas Figuras 1A a 1D, caso produtores e técnicos
estejam semeando soja a 7 km h'! ou até mesmo
acima desta velocidade, devem ficar atentos pois,
nesta velocidade constou-se que ha uma reducao
tanto da uniformidade de distribuigdo quanto do
numero de plantas m*se comparadaade5kmh™.
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Ainda o potencial da velocidade de semeadura em
reduzir a uniformidade de distribuicdo e niumero
de plantas de soja m* podera ser diferente em
cada caso (Figura 1A e 1B; 1C e 1D), o que podera
ser atribuido a diferentes detalhes nos modelos
da semeadora, textura e balanco hidrico do solo.
As regressbes do efeito da velocidade de
semeadura de soja na produtividade de soja (Figura
2A e 2B) foram significativas a niveis de até 0,39% de
probabilidade, com significancia dos parametros das
regressoes de até 1,1% pelo teste t, exceto para o
pardametro b do modelo logistico (Figura 2A) que foi
de 26,4% e coeficientes de determinacgdo ajustados
acima de 94%. Portanto, a influéncia 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 logistica, 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 reducdao da mesma.
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Nesta pesquisa é evidente que a reducgdo de
uniformidade de distribuicdo longitudinal de plantas e
do nimero de plantas de soja m™ pode ser provocada
por falhas na deposi¢cdo de sementes durante a
semeadura, em func¢ao do incremento da velocidade
de semeadura e, como consequéncia, proporcionar
correlacdo negativa com a produtividade de soja,
visto que o numero de sacas de soja ha! reduziu
ao aumentar a velocidade (Figura 2 A e 1B). Ainda,
o potencial de reducdo da produtividade (Figura
2A e 2B) em func¢do da reducdo da qualidade de
semeadura (Figura 1A a 1D) podera ter influéncia
de outros fatores, como a fertilidade dos solos no
experimento 1 e 2 (Tabela 1), a qual ndo foi objeto
de comparacdo nesta pesquisa, pois o conjunto de
maquinas (semeadora e trator) utilizado na implantacdo
das areas experimentais nao foi o mesmo.

Diante dos resultados apresentados e
discutidos, sugere-se que a operagado de semeadura
de sementes de soja proporcione espagamentos
adequados entre as plantas de soja desde seu
estabelecimento até a maturacdo, assim, ao
atender estes detalhes obtém-se o ajuste fino para
manutenc¢do 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 nao estiverem obtendo éxito na qualidade de
semeadura, esta pode estar ligada a manutencao,
regulagem e calibracdo da semeadora. Em
caso de desgastes severos da semeadora, hd a
necessidade de se discutir sobre aquisicdo de um
novo implemento.

CONCLUSAO

O aumento da velocidade de semeadura,
com dois modelos de semeadora, em dois locais de
conducao dos experimentos, reduziu a uniformidade de
distribuicdo de plantas de soja, bem como, o niUmero de
plantas de soja m e a produtividade de soja (sacas ha).
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INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 80% das areas destinadas
a pecuaria apresentam baixa capacidade
produtiva, com média da taxa de lotacdo
animal por hectare abaixo de 1,0 UA. O sistema
integracdo agricultura-pecuaria (IAP) é uma saida
para aumentar os lucros nas propriedades rurais,
pois hd sinergismo entre essas duas atividades.
Esse sistema tem como finalidade diversificar e
otimizar o uso do solo, pela utilizacdao de culturas
anuais para produgdao de grdaos associadas
a pastagens para producdo de carne e leite
(Alvarenga et al., 2010).

Quando bem manejado, esse sistema
pode aumentar sobremaneira a produtividade
de forragem, a taxa de lotagdo animal e, ainda,
proporcionar beneficios ao solo, como melhoria nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, quebra
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de ciclos bidticos de pragas e doencas, resultando
em melhores condi¢gGes para implantacdao de
culturas na safra de verdo.

No entanto, estudos realizados em areas
que utilizam o sistema de IAP apontam que a
introducdo de animais no processo produtivo
pode gerar impactos nos atributos fisicos do solo,
tendo como principal resultado a compactacgao
das camadas superficiais. Esta, por sua vez, pode
estar relacionada a elevadas taxas de lotagdo
animal que acarreta diminui¢do de forragem ou ao
intenso trafego de mdaquinas, que exerce pressoes
excessivas ao solo (Conte et al., 2011; Severiano
et al, 2011).

A modelagem da compactacdo e a
quantificagdo de seus impactos é fundamental
na compreensao da relagdo solo-planta-animal.
Modelos matematicos tém sido utilizados para
estimar a capacidade de suporte de carga dos solos,
com objetivo de quantificar os niveis maximos
de pressdao que podem ser aplicadas ao solo para
evitar a degradacdo decorrente da compactacao
(Dias Junior et al., 2005).

Diante do exposto, objetivou-se descrever
0 processo de compactacdao do solo em sistemas
de IAP, por meio de um modelo de capacidade de
suporte de carga e da quantificacdo dos efeitos
do pisoteio animal em pastejo no periodo de
entressafra, num Latossolo Vermelho distréfico
no municipio de Rio Verde, Goias. Tais resultados
tornam-se importantes para estabelecer manejo
sustentavel em sistemas que integram a agricultura
e a pecuaria.




MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro Tecnolégico
da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores
Rurais do Sudoeste Goiano (CTC — COMIGO),
localizado no municipio de Rio Verde (GO) e as
anadlises foram realizadas no Laboratério de Fisica
do Solo do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano (IF Goiano), Campus Rio Verde.
A média pluviométrica anual fica entre 1500 a
2000 mm, com a maxima precipitacdo em janeiro
e menores em junho, julho e agosto.

A area experimental, composta de 1,97
hectares dividida em oito piquetes de mesmo
tamanho é recoberta por Latossolo Vermelho
Distréfico, de textura franco-argilo-arenosa.

A fase agricultura se deu por ocasido da
safra de verdo 2015/2016. Apds a colheita de
soja, ocorrida em janeiro de 2016, foi semeado
mecanicamente o capim da espécie Brachiaria
ruziziensis, com espac¢amento 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 producdo animal iniciou-se no dia
17 de maio de 2016, de acordo com a oferta de
forragem, utilizando-se, para tanto, bezerros nao
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 lotacdo intermitente, com
guatro dias de ocupacgdo no piquete e vinte e oito
de descanso. A lotacdo no primeiro ciclo de pastejo
foi de 2,25 unidades animal por hectare (UA ha),
gue foi se ajustando ao longo do ano conforme a
oferta de forragem. A fase pecudria se encerrou
no dia 16 de setembro de 2016.

Para avaliacdo experimental, foram
selecionados, como repeticdes, os piquetes
impares. A amostragem de solo se deu com o uso
de anéis volumétricos, antecedendo a entrada

dos animais na drea e apds os quatro ciclos de
pastejo. Foram coletadas em nove pontos de cada
pigquete, na profundidade de 0 a 5 cm, totalizando
180 amostras (9 amostras x 4 parcelas x 5 coletas).
Com o objetivo de verificar o contelddo de dgua no
solo no momento de cada pastejo nos piquetes,
foram coletadas amostras para determinagdo da
umidade do solo.

Para a quantificacdo da compactacdo do
solo, as amostras foram submetidas ao ensaio de
compressdao uniaxial variando-se o conteldo de
agua de 0,05 a 0,39 kg kg*. Este ensaio determina
a mdaxima pressao aplicada ao solo, em fung¢do do
contelddo de agua no solo (U) e da densidade do
solo (Ds), para que a compactacdo do solo ndo seja
prejudicial as fun¢des edaficas do solo (Severiano et
al., 2011). A ocorréncia de compactacgdo prejudicial
foi quantificada considerando os valores de pressao
obtidas nas amostras coletadas apds cada ciclo
de pastejo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 observa-se o modelo de
capacidade de suporte de carga do solo em estudo.
Embora ocorra compactac¢do adicional pelo pisoteio
animal em pequenas propor¢des, nesta modalidade
de IAP, em que o pastejo é realizado no periodo de
entressafra, a mesma nao implica em degradacao
estrutural do solo (Figura 1) por ndo reduzir a
macroporosidade a valores criticos que levem ao
comprometimento das funcdes edéficas do solo.
Isto por que, neste periodo, 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 ndo atingem
niveis criticos ao crescimento das raizes das
plantas, pois a pressao aplicada pelos animais fica
dentro dos limites de deformacdo elastica do solo.
Ressalta-se assim, a possibilidade de intensificacao
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do uso da terra sem a contrapartida da degradacgao
ambiental.

Pelo critério de compactacdo prejudicial,
observa-se auséncia de valores de pressdo na
regido limitante as funcbes edaficas do solo (Tabela
1). Isto se deve ao fato de a fase pecuaria, neste
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sistema de integracdo, ser conduzida no periodo
de entressafra agricola, época caracterizada por
baixas precipitacdes e, consequentemente, baixos
conteldos de agua no solo, elevando a capacidade
de suporte de carga do solo e favorecendo o
pastejo animal.
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Figura 1. Modelo de capacidade de suporte de carga do solo para compactacao prejudicial e valores de

presséo (o) obtidos apds o pastejo bovino em sistema de integragdo agricultura-pecudria.
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Na fase agricola, periodo onde se concentra a
estacdo chuvosa, ocorre intenso trafego de maquinario
para as operacoes nas lavouras, coincidindo com
o0 momento de maior suscetibilidade dos solos a
compactacdo (Severiano et al., 2013). Dessa forma,

a definicdo de estratégias de manejo associadas a
capacidade de suporte de carga do solo pode se
tornar a base da agricultura tropical sustentavel,
auxiliando nas tomadas de decisGes em torno do
uso do solo.

Tabela 1. Classificagdo das amostras, em porcentagem, apds o pastejo animal nos diferentes ciclos.

Compactagdo (%)

Porcentagem de amostras de solo com a ¢_ na regido

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo 4° Ciclo Total
a — Limitante as fung¢des eddaficas 0 0 0 0 0
b — Sem compactagao critica 60 60 54 67 60
c—Sem compactagao 40 40 46 33 40
Total de amostras 36 36 36 36 144

CONCLUSAO

Através do estudo da compressibilidade do
solo na avaliagdo dos impactos do pisoteio animal
em sistemas de integracao agricultura-pecudria,
conclui-se que o pastejo na entressafra, nas condigdes
estudadas, ndo é responsavel pela disseminacdo da
compactacao do solo.
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INTRODUCAO

O consércio no sistema de integracao
lavoura-pecudria 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 a melhor cobertura
do solo para a realizagdo do sistema de plantio
direto (SPD) e aumento da produtividade da cultura

@D comco

subsequente (Chioderoli et al., 2010). Sendo assim,
objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas
e rendimento de graos de soja sob a biomassa de
forrageiras do género Brachiaria e Panicum, em
sistemas de integrac¢ao lavoura-pecuaria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro
Tecnolégico COMIGO (CTC), em Rio Verde- GO,
na safra de 2017/2018. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico com as caracteristicas
fisicas de 556,373 e 71 g kgt de areia, argila e silte,
na camada de 10-20 cm, respectivamente.

As analises quimicas das amostras coletadas
apresentaram valores médios de pH em CaCl,: 4,34;
Ca: 0,80 cmol_dm=; Mg: 0,19 cmol_dm=; Al: 0,24
cmol_dm; Al+H: 4,32 cmol_dm?; CTC: 5,40 cmol_
dm3; K: 38,43 mg dm3; Pmel: 5,05 mg dm3; Cu:
0,72mg dm3; Zn: 2,15 mg dm3; Fe: 39,02 mg dm?3
e M.O.: 1,34 g dm.

A semeadura da soja na safra 2016/2017 foi
realizada em 13 de outubro de 2016. A variedade
utilizada foi M7739IPRO com espagamento entre
linhas de 0,50 m e populac¢do final de 191.000
plantas ha™. A adubag¢do de plantio utilizada foi
de 250 kg ha? de MAP Turbo, aplicada no sulco
de semeadura, equivalente a 25 e 125 kg ha!
de N e P,O,, respectivamente. Além disso, os
micronutrientes Zn, Mn, Cu e B (0,15; 0,15; 0,07
e 0,07%, respectivamente) foram misturados em
uma solucdo e aspergidos nos graos de MAP, na
dose equivalente a 0,38; 0,38; 0,18 € 0,18 kg ha™
de Zn, Mn, Cu e B. Também foi realizada adubacgao




com cloreto de potdssio (KCl) no dia 11 de outubro
de 2016, na dose de 120 kg ha, em aplicagdo a
lango, equivalente a 72 kg ha™* de K,0.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢des. Os tratamentos
consistiram de cinco sistemas de cultivo: sucessdo
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-
mombacga (Panicum maximum cv. mombacga).

A drea de cada parcela foi de 2000 m?
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 estadio R6-R7, iniciando o
amarelecimento e queda das folhas. A colheita da
soja foi efetuada aos 118 dias apds a semeadura
(DAS).

Utilizaram-se 5,0 kg de sementes puras
vidveis 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! e distribuidas nas respectivas areas
com auxilio do lancer. Para o0 manejo de plantas
daninhas nas forrageiras utilizou-se 1.500 g de i.a.
ha? de Atrazina.

Devido a dificuldade na formacao das
pastagens, realizou-se uma nova semeadura, em
15 de margo de 2017, com auxilio de semeadora,
em espacamento 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 adubacado de base
de 300 kg ha! de fertilizante formulado 2-20-18,

equivalente a 6 kg ha! de nitrogénio, 60 kg ha™
de potdssio e 54 kg ha' de fosforo. No estadio
fenoldgico entre V4/V6 foi realizada adubacéo de
cobertura com ureia na dosagem de 200 kg ha™.
Em pdés-emergéncia das plantas daninhas foram
utilizados: Atrazina, Tembotriona e Ester metilico
de 6leo de soja, nas doses de 1.500, 101 e 720 g de
i.a. ha’l, respectivamente. Nesta mesma aplicacdo
foi adicionado 0,3 L ha! de Match, equivalente
a 15 g ha! de Lefenurom, e 1 L ha! de Lanate,
equivalente a 215 g ha* de Metomil.

Para avaliacdo do desempenho animal,
em 25 de abril de 2017, os animais foram
inseridos no sistema, sendo utilizados 25
bovinos, machos ndo castrados, da raca 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 periodo de ocupacdo de
sete dias, periodo de descanso de 28 dias e taxa
de lotacdo variavel. Inicialmente, as dreas dos
capins mombacga, tamani, xaraés e ruziziensis,
receberam respectivamente oito, seis, seis e
cinco animais cada. Os animais permanecerem
na area até inicio de setembro de 2017. Durante
o periodo experimental, os bovinos receberam
dgua e suplementacdo mineral Ad libitum.
Posteriormente, foram retirados e as forrageiras
ficaram em descanso para rebrota, com intuito
de dessecar para formacdo de biomassa para o
plantio da soja na préxima safra.

A dessecac¢do das plantas forrageiras foi
realizada 14 dias antes do plantio da soja com
a aplicacdo de herbicida glifosato na dose de
960 g de i.a. ha. Para quantificar a producdo
de biomassa, um dia antes do plantio da soja,
foram colhidas amostras de palhada, com auxilio
de equipamento metdlico, com dimensdes de 1
m? quadrado, distribuido aleatoriamente dentro
de cada parcela. O corte do material vegetal foi
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realizado adotando-se como referéncia 0,05 m em
relacdo a superficie do solo. O material cortado
foi pesado e as amostras colocadas em estufa
de ventilacdo forcada de ar a 652C até massa
constante sendo as quantidades extrapoladas
para kg ha™.

Antes da semeadura da soja, foi aplicada uma
tonelada de calcdrio e uma de gesso. A semeadura
sobre a biomassa das forrageiras, foi realizada
no dia 07/11/2017 com auxilio da semeadora
pneumatica Jumil 2670 PD POP. A variedade
utilizada foi M7110PRO com espacamento entre
linhas de 0,50. Para o tratamento de sementes foi
utilizado 200mL de Standak Top para cada 100 kg
de sementes.

As avaliagGes das caracteristicas
agron6micas da soja foram realizadas no dia
19/02/2018, aos 102 dias apds semeadura.
Foram avaliados: altura de plantas, altura de
insercdo da primeira vagem, nimero de vagens
por planta e de grdos por vagem, peso de mil
grdaos e rendimento de graos.

Os dados foram submetidas a andlise de
variancia, através do programa R versdo R-3.1.1
(2014), utilizando-se do pacote ExpDes. As médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, com o nivel
de significancia de 5 % de probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

A maior produc¢do de biomassa foi obtida
nos capins xaraés e tamani, com producao média
de 5.673,75 kg ha'(Tabela 1). Esses resultados
podem ser decorrentes da morfologia dos capins,
onde o capim-xaraés apresenta porte alto e
folhas largas. Ja o Tamani é de porte baixo, no
entanto, apresenta alta producao de forragem,
devido alta relacdo lamina foliar:colmo. Por
outro lado, a menor produgdo de biomassa foi
obtida no capim-ruziziensis. Essa forrageira tem
crescimento estolonifero, diferentes das outras
forrageiras estudadas, com isso, apresenta menor
producdo de biomassa, quando comparada com
outras forrageiras. Além disso, os resultados
desse estudo mostraram o limitado potencial
produtivo do capim-ruziziensis em relacdo aos
demais avaliados, quando utiliza-se pastejo
dos animais na entressafra. Tal fator, pode
comprometer a produgcdo de biomassa para
a safra subsequente, devido a dificuldade de
rebrota em periodo de baixa precipitacao.

Tabela 1. Produgdo de biomassa das forrageiras do género Brachiaria e Panicum maximum.

Forrageiras

Produgdo de biomassa (kg ha')

Capim-xaraés*
Capim-ruziziensis*
Capim-mombaga**
Capim-tamani**
CV (%)

5.580,00 a
2.322,50 ¢
3.782,50 b
5.767,50 a

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 influéncia (p<0,05) da biomassa das
forrageiras nas caracteristicas agron6micas da soja e
rendimento de grdos em sucessdo (Tabela 2 e 3). As
maiores alturas de plantas foram obtidas na biomassa
do capim-xaraés, seguidas dos capins mombaca e
tamani. Esses resultados estdo relacionados com a
maior biomassa produzida nesse sistema, associado
a alta relacdo C/N. Isso aumenta a durabilidade
da biomassa seca no solo e pode ter contribuido
para a lenta decomposicdo e maior acumulo e
disponibilizacdo de nutrientes para a soja em
sucessao.

Maiores alturas de planta, estdo relativamente
ligadas a maior produtividade, uma vez que, maior
numero de entrends, resulta em maior numero de
vagens (Carkner e Entz, 2017). Borges et al. (2015),
ao avaliar caracteristicas agronémicos 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 insercdo da primeira
vagem (Tabela 2) foram obtidas na biomassa do
capim-xaraés, diferenciando-se do milho e do capim-
ruziziensis. Esses resultados podem ser atribuidos

as maiores producdes de biomassa acumuladas nos
respectivos sistemas e que influencia no melhor
desenvolvimento da soja. Deste modo, ressalta-se a
importancia da biomassa nos sistemas de integracado
lavoura-pecudria para o incremento na altura de
insercdo das vargens, que tem relacdo direta com a
produtividade de graos.

Relacionada a eficiéncia nas operagdes de
colheita mecéanica de graos, a altura de insercao
da primeira vagem tem sido considerada como
importante indicador para a reducdo de perdas e
melhorias na qualidade dos graos colhidos. Em geral,
guanto menor a altura de insergao da primeira vagem,
maiores serdao as potenciais perdas de rendimento
no momento da colheita, pois a plataforma de corte
da colheitadeira trabalha a uma altura minima do
solo (Crusciol et al., 2014). Por isso, recomenda-se
que essa variavel apresente no minimo 13 cm para
gue reduza as perdas durante o processo da colheita.
Desse modo, ao considerar as médias dos valores da
altura de insercdo da primeira vagem, observados
nesse estudo, independente da biomassa das
forrageiras, verificou-se que ndo houve limitacdo a
colheita mecanica da soja. A menor média observada
para essa caracteristica foi na biomassa do milho,
com o valor de 15,97 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Altura de plantas, inser¢do da primeira vagem e niumero de vagem por planta da soja sob

a biomassa de forrageiras dos géneros Brachiaria e Panicum e do milho.

Forrageiras Altura de plantas (cm)

Insercdo 1° vagem (cm) Numero vagem/planta

Milho 55,12 ¢
Capim-xaraés* 70,88 a
Capim-ruziziensis* 63,40 b
Capim-mombaca** 65,90 ab
Capim-tamani** 67,32 ab
CV (%) 3,51

Pvalor 0,001

15,97 ¢ 39,32 ¢
20,81 a 47,02 a
16,82 ¢ 40,75 ¢
19,35 ab 46,05 ab
19,15 ab 44,12 ab
7,57 5,92
0,002 0,004

143

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 nimero de vagens por
plantas também foram obtidos na biomassa do capim-
xaraés, seguidos dos capins mombaca e tamani.
Enquanto os menores valores foram encontrados na
biomassa do milho e do capim-ruziziensis. O nimero
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 relagao
positiva entre nimero de vagens por planta com
as demais caracteristicas, onde as maiores alturas
de plantas, altura de insercdo das primeiras,
proporcionaram maior nimero de vagens por plantas.
Tem se observado que maior haste proporciona
maior area para perfilhamento. Vale ressaltar que
os maiores valores observados em todas estas
caracteristicas estdo também relacionados a maior
producdo de biomassa de capim-xaraés, o que indica
a eficiéncia na adog¢do deste sistema para producao
de biomassa adequada para o sistema de plantio
direto, em cultivos sequenciais.

Em relagdo aos numeros de graos por vagem,
observa-se na Tabela 3 que apenas a cultura na area
com biomassa do milho diferiu-se das forrageiras,
com menor valor. Com esses resultados, fica evidente
a importancia da integracdo lavoura-pecuaria,

com intuito de formacdo de biomassa para safra
subsequente. Sem a producdo de biomassa houve
reducdo de 33% no numero de graos por vagem.

Quanto a massa de 1000 graos, 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 relacdo entre as demais
caracteristicas analisadas, biomassa, altura de
plantas, inser¢cdo da primeira vagem, nimero de
vagens por planta e a massa de 1000 graos. Todos os
resultados positivos estdo relacionados a biomassa do
capim-xaraés, que proporcionou condices favoraveis
ao solo e ao desenvolvimento da cultura. O sistema
do milho resultou nos menores valores para todas
as variaveis.

Para o rendimento de graos houve influéncia
significativa (p<0,05) da biomassa das diferentes
forrageiras, com destagque novamente, para o
capim-xaraés, que proporcionou os melhores
resultados. Efeitos como esses comprovam a
importancia da ciclagem de matéria organica
na produtividade da soja em sistema de plantio
direto, do mesmo modo que foi observado para
outras caracteristicas agronémicas ja discutidas
anteriormente.

Tabela 3. Numero de graos por vagem, massa de 1000 graos, rendimento de griaos da soja sob a

biomassa de forrageiras dos géneros Brachiaria e Panicum e do milho.

Forrageiras Numero grios/vagem

Massa 1000 graos (g) Rendimento (kg ha™)

Milho 2,25 b
Capim-xaraés* 3,00 a
Capim-ruziziensis* 3,00 a
Capim-mombaca** 3,00 a
Capim-tamani** 3,00 a
CV (%) 7,85

Pvalor 0,001

158,25 b 3.492,50 c
167,00 a 4.714,70 a
161,25 ab 3.943,87b
162,35 ab 4.427,20 ab
161,50 ab 4.274,15 ab
2,12 7,52
0,037 0,003

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Brachiaria; **Panicum

@D comco



Ao analisar os dados encontrados, constatou-se
gue menor quantidade de biomassa no solo resultou
em menores produtividades da soja em sucessdo.
Borges et al. (2015) verificaram produtividade
média de soja sobre a biomassa de forrageiras entre
4.396 a 4.679 kg hal, semelhantes aos resultados
obtidos neste trabalho. Importante mencionar que
as produtividades da soja sobre a biomassa de todas
as forrageiras, com exce¢ao do milho, ficaram acima
da média nacional 3.115 kg ha e do estado de Goias
com 3.300 kg ha? na safra 2017/18 (Conab, 2018)
demonstrando a importancia da integracao lavoura-
pecudria para produtividade da soja.

CONCLUSOES

Os capins tamani e xaraés apresentaram maior
producdo de biomassa para safra subsequente em
sistema de integracdo lavoura-pecudria. As melhores
caracteristicas agronomicas e rendimento de graos
foram obtidas na biomassa do capim-xaraés, seguidos
dos capins mombaca e tamani.
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INTRODUCAO

A disponibilizagdo de nutrientes para a
cultura subsequente em sistemas de integracao
lavoura-pecudria estd diretamente relacionada
com a sua disponibilidade no solo e a velocidade
de decomposicdo dos seus residuos. A ciclagem de
nutrientes possibilita sincronizar a sua disponibilizacao
com a demanda da cultura sucessora (Ferreira et al.,
2015). No entanto culturas diferentes tém capacidade

distinta de acumular nutrientes na biomassa,
liberando-0s no solo por meio da decomposigdo
dos residuos culturais (Nunes et al., 2010).

Residuos culturais na superficie do solo
constituem importante reserva de nutrientes,
cuja disponibilizacdo pode ser rdpida e intensa,
ou lenta e gradual, conforme a interacdo entre os
fatores climaticos, principalmente precipitagdo e
temperatura, atividade macro e microbioldgica do
solo e qualidade e quantidade do residuo vegetal
(Pariz et al., 2011).

As espécies de Brachiaria sao consideradas
como uma das principais culturas para producdo 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 sdo escassas informacgdes
a respeito das espécies de Panicum maximum.
Diante disso, objetivou-se avaliar a concentracdo e
acumulo de nutrientes na biomassa de forrageiras
do género Brachiaria e Panicum em sistemas de
integracdo lavoura-pecudria.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Centro
Tecnolégico COMIGO (CTC), em Rio Verde- GO,
na safra de 2017/2018. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico com as caracteristicas
fisicas de 556,373 e 71 g kg'*de areia, argila e silte,
na camada de 10-20 cm, respectivamente.

As andlises quimicas das amostras coletadas
apresentaram valores médios de pH em CaCl,: 4,34;
Ca: 0,80 cmol_dm™; Mg: 0,19 cmol_dm=; Al: 0,24
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cmol_dm™; Al+H: 4,32 cmol_dm™; CTC: 5,40 cmol_
dm3; K: 38,43 mg dm3; Pmel: 5,05 mg dm3; Cu:
0,72mg dm3; Zn: 2,15 mg dm3; Fe: 39,02 mg dm?3
e M.O.: 1,34 g dm?.

A semeadura da soja na safra 2016/2017 foi
realizada em 13 de outubro de 2016. A variedade
utilizada foi M7739 IPRO com espagamento entre
linhas de 0,50 m e populacao final de 191.000
plantas ha'. A adubacdo de plantio utilizada foi
de 250 kg ha? de MAP Turbo, aplicada no sulco
de semeadura, equivalente a 25 e 125 kg ha'!
de N e P,O,, respectivamente. Além disso, os
micronutrientes Zn, Mn, Cu e B (0,15; 0,15; 0,07 e
0,07%, respectivamente) foram misturados em uma
solucdo e aspergidos nos graos de MAP, na dose
equivalente 3 0,38;0,38; 0,18 ¢ 0,18 kg ha' de Zn,
Mn, Cu e B. Também foi realizada uma adubacao
com cloreto de potéssio (KCl) no dia 11 de outubro
de 2016, na dose de 120 kg hat, em aplicacdo a
lango, equivalente a 72 kg ha de K,0.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢des. Os tratamentos
consistiram de cinco sistemas de cultivo: sucessao
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-
mombaca (Panicum maximum cv. mombaca).

A area de cada sistema foi de 2000 m?
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 estadio R6-R7, iniciando o amarelecimento e
gueda das folhas. A colheita da soja foi efetuada
aos 118 dias apds a semeadura (DAS).

Utilizaram-se 5,0 kg de sementes puras
vidveis 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! e distribuidas nas respectivas areas
com auxilio do lancer. Para o manejo de plantas
daninhas nas forrageiras utilizou-se 1.500 g de i.a.
ha! de Atrazina.

Devido a dificuldade na formacgdo das
pastagens, realizou-se uma nova semeadura, em
15 de margo de 2017, com auxilio de semeadora,
em espacamento 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 adubacdo de base
de 300 kg ha de fertilizante formulado 2-20-18,
equivalente a 6 kg ha de nitrogénio, 60 kg ha™
de potassio e 54 kg ha! de fosforo. No estadio
fenolégico entre V4/V6 foi realizada adubacédo de
cobertura com ureia na dosagem de 200 kg ha™.
Em pds-emergéncia das plantas daninhas foram
utilizados: Atrazina, Tembotriona e Ester metilico
de 6leo de soja, nas doses de 1.500, 101 e 720 g de
i.a. hal, respectivamente. Nesta mesma aplicacdo
foi adicionado 0,3 L ha! de Match, equivalente
a 15 g ha'! de Lefenurom, e 1 L ha! de Lanate,
equivalente a 215 g ha' de Metomil.

Para avaliagdo do desempenho animal, em
25 de abril de 2017, os animais foram inseridos
no sistema, sendo utilizados 25 bovinos, machos
ndo castrados, da raca 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
periodo de ocupacdo de sete dias, periodo de
descanso de 28 dias e taxa de lotacdo variavel.
Inicialmente, as areas dos capins mombacga,
tamani, xaraés e ruziziensis, receberam
respectivamente oito, seis, seis e cinco animais
cada. Os animais permanecerem na area até
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inicio de setembro de 2017. Posteriormente
foram retirados e as forrageiras ficaram em
descanso para rebrota, com intuito de dessecar
para formacdo de biomassa para o plantio da
soja na préxima safra.

A dessecacdo das plantas forrageiras foi
realizada 14 dias antes do plantio da soja com
a aplicagcdo de herbicida glifosato na dose de
960 g de i.a. hat. Para quantificar a producgéo
de biomassa, um dia antes do plantio da soja
foi coletando amostras de palhada através de 1
m? quadrado distribuido aleatoriamente dentro
de cada parcela. O corte do material vegetal
foi realizado adotando-se como referéncia 0,05
m em rela¢do a superficie do solo. O material
cortado foi pesado e as amostras colocadas
em estufa de ventilacdao forcada de ar a 552C
até massa constante. Posteriormente, as
amostras do material vegetal foram moidas para
determinacdao da concentracdao de nitrogénio
(N), fésforo (P) e Potassio (K) de acordo com a
metodologia proposta Malavolta et al. (1997).
Para avaliagdo do acumulo de nutrientes na
biomassa, as concentracdes de macronutrientes
foram multiplicadas pela produc¢do de biomassa,
expressando os resultados para kg ha™.

A semeadura da soja sobre a biomassa das
forrageiras, foi realizada no dia 07/11/2017 com
auxilio da semeadora Pneumatica Jumil 2670
PD POP. Antes da semeadura, foi aplicado uma
tonelada de calcdrio e uma de gesso. A variedade
utilizada foi M7110 PRO com espacamento 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 a andlise de
variancia, através do programa R versdo R-3.1.1
(2014), utilizando-se do pacote ExpDes. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, com o
nivel de significancia de 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior concentracdao de nitrogénio foi
obtida no capim-tamani, seguidos dos capins xaraés
e mombaca. Apenas o capim-ruziziensis, diferiu-se
do capim-tamani, com menor concentracdo (Tabela
1). Esse resultado pode ser decorrente da menor
proporcao de folhas, apds o pastejo dos animais.

Com relacdao ao acumulo de nitrogénio, os
capins xaraés e tamani apresentaram maiores
valores, devido a maior produgdo de biomassa
acumulada de 5.580,00 e 5.767,50 kg ha'!
respectivamente, proporcionando assim maior
qguantidade de nitrogénio na biomassa.

O nitrogénio apds o potassio é o nutriente
mais extraido pelas forrageiras, assim apresenta
maior acimulo na biomassa (Mendoncga et al.,
2015). No entanto, necessita também de maior
periodo para que a mesma quantidade de
nitrogénio extraida seja liberada via mineralizacao
e retorne ao solo. O nitrogénio, uma vez fixado em
compostos organicos, fica a disposicao da ciclagem
no complexo planta-palha-solo (Crusciol et al.,
2005).

Para concentracdo e acumulo de fésforo, os
capins tamani, mombaca e xaraés, apresentaram
maiores valores, diferindo-se (p<0,05) do capim-
ruziziensis, que apresentou menor taxa de liberagao
de fésforo para o solo. Esse resultado pode estar
associado a producado de biomassa a qual o capim-
ruziziensis apresentou menor produgdo (2.322,50
kg hal).

As chuvas em resposta a intensidade e
duracdo, sdo fatores que podem aumentar as
guantidades de fésforo que retornam ao solo
provenientes da biomassa remanescente (Costa
et al., 2012). Deste modo a ocorréncia das chuvas
durante a avaliacdao dos Litter bags, entre os meses
de novembro de 2017 a fevereiro de 2018 (1.143
mm), pode ter favorecido a libera¢do de parte do
fésforo presente na biomassa para o sistema solo.




Com relacdo a concentracdo de potdssio,
0os capins xaraés, mombaca e tamani,
apresentaram valores semelhantes, diferindo-
se do capim-ruziziensis, que obteve menor valor

(Tabela 1). Tal resultado pode ser atribuido a
maior habilidade das raizes dessas forrageiras
em retirar o potassio de maiores profundidades
do solo.

Tabela 1. Concentragao e acumulo de nitrogénio, fésforo e potassio na biomassa das forrageiras

dos géneros Brachiaria e Panicum.

Forrageiras Nitrogénio Fosforo Potdssio
Concentracgdo (g kg?)
Capim-xaraés* 14,60 ab 0,47 a 12,24 a
Capim-ruziziensis* 13,52 b 0,37 b 7,87 b
Capim-mombaca** 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
Acumulo (kg ha?)
Capim-xaraés* 81,46 a 26,22 a 68,29 b
Capim-ruziziensis* 31,40 c 8,59 ¢ 18,27 d
Capim-mombaca** 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

E importante mencionar que o potassio
diferentemente do nitrogénio ndo constitui moléculas
complexas e estruturais no tecido vegetal e, portanto,
sdo facilmente liberadas para a cultura sucessora de
acordo com sua quantidade acumulada na biomassa,
ndo necessitando da decomposicdo para que isso
ocorra (Rosolem et al., 2003).

Para o acumulo de potassio, o capim-tamani
apresentou melhores resultados em relagdo as
outras forrageiras, com maior taxa de acumulo.
Ja o capim-ruziziensis apresentou menor acumulo
de potassio.

O potassio é um nutriente facilmente
extraido da cobertura morta, ndo precisando para
isso que ocorra os processos de decomposicdo e
mineralizacdo bioldgica, devido ao fato de ndo
fazer parte na planta, como constituinte estrutural
(Rosolem et al., 2003).

A ordem decrescente de acimulo dos
nutrientes da biomassa remanescente das
forrageiras foi: N > K> P. Estes resultados destacam
a importancia das forrageiras tropicais, uma vez
que sdo muito eficientes na ciclagem de nutrientes.
De acordo com Santos et al. (2008) a quantidade




do potdssio rapidamente liberado pela biomassa,
€ aproximadamente de 80% para gramineas e
90% para leguminosas, tendo deste modo estes
sistemas, importante papel na ciclagem deste
nutriente.

Desse modo, vale ressaltar a importancia
da utilizacdo de novos cultivares de Brachiaria
(xaraés) e Panicum (mombaca e tamani) em
sistema integracdo lavoura-pecudria e sistema
de semeadura direta (SSD), por proporcionar
maior concentracdo e acumulo de nutrientes na
biomassa, visando maior eficiéncia dos sistemas.

CONCLUSAO

O capim-ruziziensis apresentou menor
concentra¢do e acumulo de nitrogénio, fosforo
e potassio. As demais forrageiras apresentaram
comportamentos semelhantes e superiores.
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CONSTRL!C}AO DO PERFIL DO SOLO:
ADUBAGCAO FOSFATADA

Antonio Eduardo Furtini Neto?

1Eng. Agrénomo, Pesquisador do Centro Tecnolégico COMIGO,

Rio Verde - GO. E-mail: antoniofurtini@comigo.com.br

O setor agricola brasileiro tem se consolidado
como um dos mais importantes componentes
gue sustentam o PIB do pais. A expansdo
agricola observada para as areas de cerrado,
particularmente com a adog¢do do plantio direto
(SPD), tem permitido expressivos aumentos na
produtividade das culturas, além de seus varios
beneficios relacionados a conservag¢ao do solo.
Infelizmente, boa parte dos agricultores ndo se
preparou para adotar o SPD, e também nao 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 climaticas, especialmente com
periodos de déficit hidrico, promovendo redugédo
no rendimento das culturas anuais. Em relagdo as
restricGes impostas pelos solos dos cerrados, as
tecnologias para superar tais limitacdes ja estdo
bem consolidadas; a corregao quimica é uma pratica
primordial para o sucesso da agricultura nesse
ambiente e o papel fundamental das caracteristicas
radiculares das plantas e seus efeitos na adaptagao
e producdo das culturas tém sido estudados mais
intensamente; sem a construcdao de um adequado
perfil do solo, o crescimento radicular das plantas
é severamente restringido (Menezes, 2018).

Em relacdo ao fosforo, boa parte dos
produtores rurais, notadamente naregidao do cerrado
brasileiro, tem adotado a aplicacdo fosfatada a
lango nas culturas anuais, abandonando na maioria
das vezes sua aplicagdo no sulco de plantio, manejo
gue sempre foi bastante defendido pela pesquisa,
considerando a baixissima capacidade do nutriente
se movimentar no solo. As recomendag¢des de
adubacdo fosfatada no Brasil indicavam aplicar
o P de forma localizada, incorporado ao solo no
sulco de semeadura, visando maximizar o contato
fon-raiz e aumentar a eficiéncia da adubaciao.
A adocgdo da aplicagdo superficial e a lango, se
deve quase exclusivamente a razdes operacionais,
uma vez que esta forma de aplicacdo promove
expressiva agilidade nas operacdes pré-plantio,
em que atualmente sdo utilizados equipamentos
que permitem grande rendimento operacional
nos sistemas de producado, incluindo aqueles em
gue se adota mais de um cultivo por ano. Dados
recentes obtidos de pesquisas, especialmente com
a utilizacdo do sistema de plantio direto, indicam
que o fésforo tem se acumulado na camada mais
superficial do solo, atingindo profundidades médias
em torno de 10 cm, confinando as raizes nesta
camada de solo, o que nem sempre é desejavel
no manejo das culturas (Prochnow et. al, 2017).

A literatura ainda é controversa em relagdo ao
efeito da localizagao de fésforo na produtividade da
soja, havendo relatos de indiferenga em relagdo a sua
localizacdo (Castro et. al., 2017; Brand e Menezes,
2017) e trabalhos indicando a necessidade de sua
aplicacao 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 construg¢do do perfil do solo, o
efeito da localizacdo de fésforo na produtividade
da soja. Estd sendo conduzido desde 2017, na drea
experimental do CTC (Centro Tecnolégico COMIGO)
no municipio de Rio Verde — Goids, em area de 4,6
hectares, um experimento instalado em um Latossolo
Vermelho Distréfico com teores de argila de 350 g kg™?
na camada de 0-20 cm e 430 g kg na camada de 20-
40 cm, e que objetiva avaliar o efeito da construcao
do perfil do solo. Neste experimento, metade da area
foi revolvida com arado de aiveca, que atingiu uma
profundidade de 40 cm, seguida de grade niveladora.
Foi efetuada, na area revolvida e ndo revolvida, a
aplicacdo de calcario (3,0 ton por hectare), gesso (3,0
ton por hectare) e micronutrientes (150 kg de FTE
Br12 por hectare), baseados nos resultados da analise
de solo da area experimental. Foram fornecidos 250
kg de MAP no sulco de plantio ou a lanco em metade
de cada uma das areas, revolvida e ndo revolvida,
além de 200 kg de KCI por hectare a lanco em pré-

plantio em toda a 4rea experimental. Os teores
médios de P extraidos por Mehlich | 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 aplicacdo de
fésforo a lanco em drea total, uma faixa revolvida
com aplicacdo de fésforo no sulco de plantio, uma
faixa sem revolvimento e com aplicacao de fosforo
alanco em drea total e uma faixa sem revolvimento
com aplica¢do de fésforo no sulco de plantio. Em cada
uma das faixas, foram plantadas duas variedades de
soja, M7739 IPRO e DM 68169 RSF IPRO. A condugdo
das areas experimentais seguiu os procedimentos
adotados nas dreas comerciais da regido, em relacao
ao controle de plantas invasoras, pragas e doencas.
No final do ciclo da cultura, cujo plantio foi efetuado
dia 01/11/2017, com aplicacdo de Bradyrhizobium
no sulco via micron por ocasido da semeadura,
cada faixa inteira foi colhida, excluidos dez metros
de cada uma das extremidades da parcela como
bordadura. Os resultados em produtividade, de cada
faixa experimental, apds sua correcdo para 13% de
umidade, estdo contidos na Tabela 1.

Com revolvimento

Sem revolvimento

Cultivar P no sulco P alanco P no sulco P alanco
M7739 IPRO 109,9 94,1 87,7 103,0
DM 68169 RSF IPRO 107,4 79,2 71,9 104,4

E interessante observar que certamente em
funcdo do adequado regime hidrico observado no
periodo de cultivo, a produtividade das cultivares de
soja foi de forma geral bastante elevada (Tabela 1).
Também, a avaliacdo da Tabela 1 permite constatar

gue na area onde foi efetuado o revolvimento do
solo para a construgao do perfil do solo, a adubacao
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
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e DM 68169 RSF IPRO respectivamente, mais altas
do que onde se aplicou a adubacdo a lan¢co em
area total. Por outro lado, na drea onde ndo foi
efetuado o revolvimento, a adubac¢do fosfatada
a lanco promoveu produtividades superiores em
relacdo a aplicacdo localizada de P. E possivel inferir
gue o revolvimento do solo, tenha promovido num
primeiro momento altera¢cdes na bioporosidade
criada pela atividade radicular e pela mesofauna
do solo, alterando os beneficios da estruturacao
do solo (Andrade et. al., 2010). Associado a este
aspecto, quando do revolvimento do solo, parte
do fésforo disponivel na camada mais superficial
do solo (Tabela 1) pode ser revolvida para camadas
mais profundas do perfil, dificultando o acesso
das raizes ao nutriente. Conforme relatado por
Prochnow et. al., (2017), dependendo das condicdes
de fertilidade do solo da area, da existéncia de
um suprimento adequado de fésforo no solo,
em anos com boa distribuicdao de chuvas, ndo se
esperam diferencas significativas com o emprego
de diferentes métodos de aplicagdo do nutriente,
nem mesmo a propria adubacao fosfatada. Este
aspecto parece ser mais acentuado em dreas
onde ndo ocorre o revolvimento do solo, como
observado no presente trabalho.

Por outro lado, considerando-se praticas
voltadas para a construcdo do perfil do solo e uma
adequada reposicao de nutrientes em profundidade
para minimizar o efeito de eventuaisirregularidades
climdticas, por ocasido do revolvimento do solo em
areas onde houver esta necessidade, a aplicacdo do
fésforo de forma localizada e no sulco de plantio
parece ser mais adequada como mostram os dados
do presente trabalho. E importante salientar que
quando se adotam estratégias para a construcao
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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INTRODUGAO

O Brasil, no ano de 2017, produziu 240
milhdes de toneladas de cereais, oleaginosas
e leguminosas, sendo o estado de Goids o
guarto maior produtor brasileiro (IBGE, 2018).
Considerando a safra 2016/2017, foram produzidas
31 milhdes de toneladas de milho na 12 safra e
68 milhdes de toneladas de milho na 22 safra,
com produtividade média de 91 sacas ha'. Para
2018, a previsdao é de 228 milhdes de toneladas
de cereais, oleaginosas e leguminosas, sendo 25
milhdes de toneladas de milho na 12 safra e 58
milhGes de toneladas de milho na 22 safra, uma
reducgdo de, aproximadamente, 15% o que explica,
em parte, os precos mais elevados da saca de milho
no momento. A produtividade média a nivel de
Brasil situa-se em 83 sacas ha™.

No estado de Goias, em 2011 a producgdo
de milho 22 safra superou a produc¢do da safra.
O estado, no ano agricola 2016/2017, foi o 3¢

maior produtor brasileiro de milho. No periodo
da safra foram produzidos 2,0 e 1,7 milhdes de
toneladas em 2017 e 2018, respectivamente.
Ja neste mesmo periodo, na safrinha foram 7,8
e 7,7 milhdes de toneladas, respectivamente.
A produtividade média a nivel de Goias situa-
se em 134 e 99 sacas ha na safra e safrinha,
respectivamente, superior, portanto, a média
nacional. Os principais municipios produtores de
milho do Sudoeste Goiano sdo Rio Verde, Jatai e
Montividiu respondendo por, aproximadamente,
40% da producdo do estado.

Os plantios de milho mais tardios durante
a safrinha, na maioria dos anos, sdo bastante
comprometidos em fung¢do da reducgdo das chuvas,
das temperaturas e do comprimento do dia. Simao
et al. (2017) verificaram redugdo de 66 kg ha™
de graos por cada dia de atraso na semeadura,
nas condi¢Ges da safrinha de 2014, na regido de
Rio Verde - GO. Alguns produtores da regido tém
alterado seu sistema de producdo com a adogdo
da Integracdo Lavoura-Pecudria, em parte, devido
aos riscos do cultivo da 22 safra com milho. Além
disso, deve-se atentar para dreas com problemas
de plantas-daninhas, insetos e doencas, em que
a rotac¢do de culturas pode ser essencial para a
manutencdo da atividade.

A cultura do milho é uma das mais importantes
atividades econ6micas do pais devido as diversas
formas de utilizacdo como na alimentagdo animal,
humana, biocombustiveis e industrias de alta
tecnologia. Segundo dados divulgados pela
Agéncia Embrapa de Informacgdo Tecnoldgica, o
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uso do milho em grao como alimenta¢do 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 grao de milho
constitui-se da principal fonte energética utilizada
na nutrigdo animal. Chega a contribuir com mais
de 60% do volume utilizado na alimentagdo animal
de bovinos, aves e suinos. Juntamente com outros
ingredientes, permite o ajuste e o balanceamento
de ragGes especificas para cada espécie animal.
Considerando o exposto, buscando avaliar
os principais hibridos comercializados na regiao,
conduziu-se um ensaio na safra 2017/2018 e na
22 safra de 2018 para avaliag¢do da performance

produtiva (silagem e grdos) e sanidade dos
materiais.

MATERIAL E METODOS

Safra 2017/2018

O experimento foi conduzido no Centro
Tecnolégico COMIGO, em Rio Verde - GO (S
17°45'57" e W 51°02'07"; 839 m), sendo o solo
da area classificado como Latossolo Vermelho
distréfico. As caracteristicas fisico-quimicas da
area onde o ensaio foi conduzido, encontram-se
descritas na Tabela 1. Na Tabela 2 encontram-se
os 14 hibridos de milho avaliados no ensaio.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das areas de condugdo dos ensaios na profundidade de 0-20cm.

Prof. pH Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K Pmel MO Argila CTC \"
(cm) CaCl,  ----mmmmmmmmeeee cmolc dm® --------momeme - —-mgdm3-- e % -------- cmolcdm?® %
0-20 53 4,5 32 1,3 01 3,8 117,0 178 24 45 8,6 55,2

Tabela 2. Hibrido, tecnologia de resisténcia a lagartas e/ou herbicidas e tratamento de sementes.

Hibrido 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 hibridos que ndo apresentavam tratamento inseticida via TSI.
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A semeadura foi realizada no dia 07/11/17.
As parcelas foram constituidas por seis linhas
de 25 metros de comprimento, espagadas
entre si em 0,5 m. Um més antes da semeadura
realizou-se a aplicacdo de 1 ton ha de calcario
+ 1 ton ha' de gesso + 75 kg de FT BR12 para o
fornecimento de micronutrientes. A adubacdo no
sulco de semeadura foi realizada com 300 kg ha'!
de fertilizante na férmula 8-20-18. Como alguns
materiais apresentavam aptiddo para silagem a
adubacgdo de cobertura foi realizada com 300 kg
de ureia ha. Em fung¢do de questbes operacionais,
somente foi possivel uma aplicagdo de fungicida e
inseticida para manejo de mastigadores e sugadores
no estadio V6. A precipitagdo acumulada até o dia
17/02, momento de realizacdo da silagem foi de

658mm. Até a colheita de graos a precipitagao
acumulada foi de 913 mm.

Para produgdo de silagem, os hibridos de
milho foram colhidos quando os grdos da parcela
se apresentavam no ponto de ensilagem (grdos
farinaceos; 17/02). No momento da colheita, foram
avaliadas as seguintes variaveis: produc¢ao total
de matéria verde e producdo de matéria verde de
grdaos. O material foi picado e ensilado em mini-silos
de PVC e em baldes plasticos (Figura 1). Apds 50
dias, realizaram-se amostragens para as seguintes
determinagdes na silagem produzida: umidade,
teor de proteina bruta (PB), extrato etéreo, fibra,
matéria mineral, fésforo (P), calcio (Ca), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT).

Figura 1. Método para confecgdo da silagem. (A) Plantas de milho sendo picadas; (B) material sendo ensilado;
(C) amostras de silagem e grao. Fonte: Simone Brand

Para determinagdo da produtividade de graos
foram realizadas trés amostragens dentro de cada
faixa (4 linhas de 3 m cada), contabilizando-se
a populagdo e o peso de grdos. Os dados foram
corrigidos para 13% de umidade e expressos em
sacas hal.

22 safra (safrinha 2018)

As caracteristicas fisico-quimicas da drea onde
o ensaio foi conduzido, encontram-se descritas na
Tabela 3. A amostragem de solo foi realizada antes da
implantagdo da soja na drea, nao sendo realizada nova
amostragem para a implantacdo do ensaio de hibridos.




Prof. (cm) pH Ca+tMg Ca Mg Al H+AI K Pmel MO  Argila CTC \Y
CaCl,  --mmmemmmeee- cmolc dm™3 --------———-- —mgdm?3-—- - R — cmolc dm? %
0-20 5,5 49 3,7 1,3 0,0 3,7 54,9 21,1 2,6 43,6 8,8 57,9

Os hibridos 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 (refugio), 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 auséncia de
tratamento inseticida, as sementes foram tratadas
com Cropstar®.

Foram semeadas 12 linhas de,
aproximadamente, 100 m de comprimento
para cada hibrido. O espacamento utilizado
foi de 0,5 m. A semeadura foi realizada no dia
16/02/18 utilizando o nimero de sementes m*
linear preconizado pela empresa detentora do
material. A adubacdo de base foi de 300 kg ha' do
fertilizante formulado 08-20-18, aplicado no sulco
de semeadura. O controle de plantas daninhas
foi realizado de acordo com as recomendacgées
agronOmicas para a cultura do milho. A pressao de
mastigadores e sugadores foi baixa, sendo realizada
apenas uma aplicacdo em estadio V6, devido
também a limitagdes do maquindrio. Realizou-
se uma aplicagdo de fungicida em V6, utilizando
como principio ativo 78g ha de Piraclostrobina
e 48g ha! de Epociconazol, adicionado de éleo
mineral recomendado pela empresa. A adubacao
nitrogenada de cobertura foi realizada em V6 com
200 kg ha! de uréia.

A precipitacdo acumulada no periodo de
conducdo do experimento foi de 434,5 mm, sendo
413,5 mm até o periodo de pendoamento e 21

@D comco

mm do pendoamento a colheita, o que limitou
a produtividade da cultura. Para determinacao
da produtividade de graos foram realizadas trés
amostragens dentro de cada faixa (4 linhas de 3
m cada), contabilizando-se a populacdo e o peso
de grdos. Os dados foram corrigidos para 13% de
umidade e expressos em sacas ha.

RESULTADOS

Safra 2017/2018

Na Tabela 4 podem ser observados os dados
de produtividade de graos, produtividade de
silagem e composicdo bromatolégica da silagem
de hibridos de milho cultivados na safra 2017/2018.
Na Tabela 5, observa-se a relagdo entre producgao
de massa verde de graos e produgdo de massa verde
total. Apesar do numero reduzido de aplicacdes
inseticidas e fungicidas, a pressdao de pragas e
doencas foi baixa, ndo 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’,
com média de 53,3 ton ha™.

Houve variacdes 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




de fermentacdo muito ativo e, geralmente,
estdo 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 compactagdo de 700 kg (m3)? produziu
efluente na quantidade de 61,21 | tonelada’!
de MV. Silagens produzidas com maior teor de
umidade sdao suscetiveis a compactac¢do, que
proporciona o rompimento da membrana das
células e o vazamento do conteudo celular. Tal
fato resulta em perdas considerdveis de nutrientes
e, consequentemente, redugdo no valor nutritivo
da silagem (Rabelo et al., 2012).

Os valores de proteina bruta (PB) variaram de
6,8 a 8,0 mg kg e encontram descritos na Tabela

4. Tais valores estdo 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 fragoes fibrosas sollveis em detergente
neutro e acido (FDN e FDA) foram mensuradas
e apresentaram valores diferentes entre as
variedades (Tabela 4). Os valores de FDN estdo
proximos ao verificados por Oliveira et al. 2014,
guando as plantas foram colhidas no estadio 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.

Tabela 4. Populacao de plantas, produtividade de griaos e massa verde de silagem e composigao
bromatoldgica de hibridos de milho cultivados na safra 2017/2018. PB: Proteina Bruta; EE: Extrato

Etéreo; MM: Matéria Mineral; P: fésforo; Ca: calcio; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra
em detergente acido; NDT: nutrientes digestiveis totais.

Produtividade = Massa
Populagao graos verde Umidade PB EE Fibora MM Ca P FDN FDA NDT
Hibrido (plantas ha') (sacas ha') (tonha?) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
AG 8088 56.667 176 42,7 68,8 68 43 229 28 02 01 559 26,7 733
AG 8070 66.667 224 - - - - - - - - - - -
AG 8061 52.222 188 62,3 67,1 75 40 218 29 02 01 558 258 735
AG 7098 68.889 228 - - - - - - - - - - -
AG 5055 47.778 172 52,0 68,6 76 50 233 36 02 02 566 252 74,1
Feroz 58.889 199 63,3 71,2 80 42 214 32 03 02 502 255 742
Impacto 66.667 187 ¥ 71,5 84 46 249 35 02 01 515 279 731
Supremo 66.667 202 - - - - - - - - - - -
2A401 62.222 202 46,7 67,5 80 4,5 180 32 02 02 419 205 764
2B810 52.222 189 55,0 68,7 81 45 238 35 02 01 490 261 731
2B688 63.333 185 58,7 70,2 79 44 223 33 03 01 53,7 283 74,0
2B640 57.778 196 41,3 66,6 77 36 222 28 02 02 494 283 72,6
CD 3612 56.667 210 - - - - - - - - - - -
CD 384 52.222 163 58,0 65,8 82 43 227 29 02 02 486 239 741

* problemas na amostragem.
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MV graos MV total relagdo MV graos/
Hibrido (ton ha) (ton ha) 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.

22 safra (safrinha 2018)

Conforme relatado no material e métodos e
observado na Tabela 6, a produtividade da cultura
na 22 safra foi comprometida devido ao plantio ter
ocorrido em época mais avangada (16/02) e, por
conseguinte, as chuvas serem insuficientes para
o adequado enchimento de graos. Além disso, a
produtividade obtida pelos materiais, deve ser
atribuida a genética do mesmos e a suscetibilidade
a doencas conforme observado na Tabela 6.

A doenca predominante nos materiais foi
mancha por Phaeosphaeria e, em baixa severidade,
mancha por Turcicum e Cercosporiose, em alguns
materiais. Materiais mais suscetiveis a doencgas
podem apresentar genética para produtividade
semelhante a materiais mais resistentes a doencas,
no entanto, sendo requerido investimento adicional
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no manejo. Essa informagdao é fundamental na
hora de programar a escolha do principio ativo
do fungicida, bem como o nimero de aplicagdes.
Nas condicOes do presente ensaio, os materiais
foram agrupados em trés grupos de acordo com
a suscetibilidade a doencas:

- hibridos que demandam um manejo
fitossanitario mais intensivo: NS 50PR0O2, NS
50PRO, NS 77 PRO, AG 3700RR, Syn 522 VIP, Cod.
SX 6665 VIP3.

- hibridos que demandam um manejo
fitossanitario intermediario: AG 8088 PRO2, AG
8061 PRO2, 2B640 PW, 2A401 PW, CD 3612 PW.

- hibridos que demandam um manejo
fitossanitdario menos intensivo: NS 92 PRO, AG
7098 PRO2, Cod. SZ 7115 VIP3, SYN 555 VIP3, BG
7037 YHR.




Tabela 6. Populagao final de plantas, produtividade e severidade de mancha de Phaeosphaeria
em hibridos de milho em condi¢des de 22 safra (safrinha 2018).

Populagdo Produtividade graos Severidade
Hibrido

(plantas ha) (sacos ha) (%)
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 (infecgdo tardia).

Existem varias formas de utilizacdo do grao
de milho. Além do processamento mecanico que
permite o uso do grdao moido nas ragoes, 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 grao inteiro
em dietas de confinamento, dispensando o uso
de volumoso.

Na regidao do Sudoeste Goiano, o milho,
juntamente com o sorgo, tem sido amplamente utilizado
para a alimentagdo animal. A COMIGO possui duas fabricas
de ragOes dentro do complexo industrial, localizado em Rio
Verde—GO, visando atender as demandas dos produtores
daregido. A producdo anual chega a 300 mil toneladas de
racOes para as diversas espécies animais. A participacdo
relativa dos principais ingredientes no volume total das
racdes encontra-se na Figura 2.

#ere



& N
% de uso de matérias primas na industria COMIGO -
Anos de 2013 a 2018
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
M o o (101 =) == =+ =+ L Tyl n N w [t 1] 1] M~ ~ ™~ I~ o« [+] ] o]
c8d3sf23482433 3828838283383
& &8 = 3 & & = 3 &L& = 3 & & = 3 & 5 = 3 B = 3
=== MILHO Moido COMIGO (%) Farelo SOJA (%)
== SORGO Moido COMIGO (%) ====CASCA de Soja COMIGO (%)
\ J

Figura 2. Valores relativos do uso de matérias primas na industria de ragdes da COMIGO, entre 2013 e 2018.

Fonte: Ragdes COMIGO.

Ao avaliar os valores do referido grafico,
verifica-se que entre janeiro de 2013 e o primeiro
semestre de 2016 havia uma contribuicdo constante
de cada ingrediente energético na composicao das
ragles. Entretanto, percebe-se que nos momentos
em que houve auséncia do sorgo existiu uma
maior participagao do milho. Tal fato foi melhor
evidenciado entre julho de 2016 e julho de 2017,
guando houve falta de sorgo e a contribuicdo do
grao de milho alcangou quase 60% de participacdo
nas ragGes comerciais, além de elevar os custos
com o produto final. A partir de agosto de 2017
os valores voltaram aos indicadores historicos.

CONCLUSOES

Em condicdes de safra, com manejo intensivo
e precipita¢gdes pluviais atendendo a demanda
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da cultura, a maioria dos hibridos avaliados se
mostraram como excelente op¢do para a producdo
tanto de graos como de silagem.

Em condicdes 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 graos. Outro
aspecto importante refere-se a sanidade dos materiais,
devendo ser a mesma considerada na escolha do hibrido
e na programacao do esquema de manejo fitossanitario.
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PERFORMANCE DE CULTIVARES DE

SOJA EM MUNICIPIOS DE ATUAGAO
DA COMIGO

Departamento de Assisténcia Técnica, Centro
Tecnoldgico COMIGO e Geréncia de Insumos

A evolucdo da economia e o desenvolvimento
da regido Sudoeste do Estado de Goids, esta
diretamente ligada ao desenvolvimento agropecuario.
Nos ultimos 40 anos, o setor agricola vem investindo
em tecnologia, obtendo incrementos considerdveis
em produtividade. Faz parte deste incremento a
evolugdo genética dos cultivares de soja.

O investimento realizado pelas principais
empresas do setor, em genética, biotecnologia,
trouxe para as regifes cultivares adaptados e com
alto teto produtivo, permitindo assim incrementos
considerdveis em produtividade. Segundo dados
gerados a partir do censo agropecuario do IBGE,
em 2006, a tecnologia foi a responsdvel por quase
70% do crescimento da produg¢do de grdaos (SF
Agro, 2017).

Os ensaios foram conduzidos em 10
municipios com as épocas de semeadura variando
de 26/10 a 17/11/2017, portanto, dentro da
realidade de cada regido. As sementes foram
fornecidas pelas empresas parceiras, sendo o
tratamento de sementes industrial (TSI) realizado

de acordo com a empresa detentora do material.
Na auséncia 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 areas de
cooperados da COMIGO, utilizando-se a adubagao
descrita em cada local (Figuras 1 a 10), sendo
que os tratos culturais e fitossanitarios foram
realizados de acordo com as recomendacgdes
agronOmicas para a cultura da soja na regido. Os
dados de produtividade serdo apresentados por
microrregido sendo:

- Microrregido 1: Rio Verde, Jatai e Montividiu.

- Microrregido 2: Santa Helena, Indiara, Jandaia,
Palmeiras de Goias e Parauna.

- Microrregido 3: CaiapOnia e Montes Claros de Goias.

O intuito deste trabalho foi acompanhar
o desempenho em produtividade, das principais
cultivares de soja comercializadas na regido, em
fungdo da populagdo, data de plantio, altitude,
classe de solo, ciclo e outras caracteristicas,
para gerar conhecimento sobre sua performance
e posicionamento nas diferentes dreas. Para
informac¢des mais detalhadas sobre o manejo e

resultados, consulte o Eng. Agronomo de sua Unidade.
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Figura 1. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Montividiu. Plantio em 26/10/2017 utilizando
400 Kg de 2-20-18 no sulco de semeadura.
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Figura 2. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Jatai. Plantio em 07/11/2017 utilizando 400 Kg
de 2-20-18 no sulco de semeadura. Textura do solo: 46 % de argila. Precipita¢gdo: 1.200 mm.
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Figura 3. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Rio Verde (CTC). Plantio em 10/11/2017 utilizando
200 Kg de KCI + 75Kg de FTE BR12 a lango em pré-semeadura. No sulco de semeadura foram utilizados 250
Kg de MAP Turbo. Textura do solo: 45% de argila. Precipitagdo: 716,5 mm.
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Figura 4. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Santa Helena de Goias. Plantioem 01/11/2017
utilizando 150 Kg de KCl a lango e 250 Kg de MAP Turbo no sulco de semeadura.

@D comco



100

~ 80 - IS 9% o
B 5 B 1] 5 85
P A
S 60 A —
L 51
L]
E
2 40 A
g=]
=
g
2
B 2044 . o
1 Ciclo de até 105 dias
1 Ciclode 105 a 115 dias
W Ciclomaior do que 115 dias
&S o PP PO PSS
@’\ \1\’\ ,,_)b E \.)"/ : CI\ ae i C:\ Q}\
Cj‘v’ (@ ,(:’C/ C:L’ ,cév

Cultivares

Figura 5. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Paraina. Plantio em 03/11/2017 utilizando
500 Kg de 4-20-18 no sulco de semeadura.
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Figura 6. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Jandaia. Plantio em 01/11/2017.
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Figura 7. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Indiara. Plantio em 01/11/2017 utilizando 150
Kg de KCl a lango e 250 Kg de MAP Turbo no sulco de semeadura.
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Figura 8. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Palmeiras de Goias. Plantio em 01/11/2017
utilizando 400 Kg de 05-35-00 no sulco de semeadura e 150 Kg de KCl a lango em pré- semeadura.
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Figura 9. Produtividade de cultivares de soja em Doverlandia. Plantio em 15/11/2017 utilizando 250 Kg de
MAP Turbo no sulco de semeadura e 160 Kg de KCl a lango. Textura do solo: 51% de argila.
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Figura 10. Produtividade de cultivares de soja no municipio de Montes Claros de Goias. Plantioem 17/11/2017
utilizando 380 Kg de 04-30-10 no sulco de semeadura.
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ARTIGO SUPLEMENTAR

A IMPORTANCIA DO COOPERATIVISMO

GUIMARAES, Ney de Almeida*

1 Especialista em Cooperativismo com énfase na
organizag¢do do quadro social pela PUCPR. Instrutor,
palestrante, consultor e educador cooperativista desde
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LTDA. Parceiro da COMIGO desde 2012, junto aos servi¢os
de educagéo cooperativa com os jovens, mulheres/
esposas/associadas, bem como com colaboradores. Email:
neyguimaraes@uol.com.br

COOPERATIVISMO*

A palavra cooperar é uma expressdo 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
acdo conjunta, da busca de objetivos comuns e
sendo quase sempre fruto de insatisfacdes relativas
a situacOes econOmicas, sociais ou culturais.
Adicionando ao Cooperar o sufixo Ismo, que tem
sua origem também no latim e que significa uma
ciéncia ou uma doutrina, podemos afirmar que
o Cooperativismo é uma doutrina que considera
em suas normas e principios a acao conjunta e os
objetivos e as necessidades comuns. Por sua vez se
faz necessdrio termos claros os diversos conceitos
qgue derivam da palavra cooperacgao, visando sempre
maiores esclarecimentos quando devemos promover
a educacgdo cooperativista.

A ESSENCIA DA DOUTRINA E DA FILOSOFIA
COOPERATIVISTA

Segundo Thendrio Filho (2002), é possivel
afirmar que em todas as épocas da humanidade
houveram formas econémicas coletivas, sob as bases da
cooperacao, que tém semelhanca com cooperativismo.
Havendo exemplos no Império dos Farads com uma
organizagdo em grémios; na civilizacdo dos INCAS, onde
o trabalho era comum e a producédo agricola era dividida
respeitando o trabalho prestado e a necessidade de
cada participante. Eram sociedades onde as pessoas
desfrutavam do resultado de seus esforcos e viviam
todos os aspectos de forma coletiva, desde a producao,
manutencao e utilizacdo dos sistemas produtivos, bem
como os aspectos celebrativos da sociedade.

As formas de organizagdo sempre estiveram
presentes nas sociedades desde tempos remotos,
mesmo que de forma simples e empirica, de
movimentos grupais para a superagao de dificuldades
com a centralizacdo de bens econémicos. Foi aos
poucos que a forma conhecida atualmente do
cooperativismo foi se consolidando a partir de
seus precursores, tendo como marco na histéria
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 sdo
considerados por seus membros como fundamentais
ao seu funcionamento. Estes serdo os aspectos que
irdo orientar sua conduta didria tanto em relagao
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a si mesmo, quanto ao coletivo. Para a sociedade
cooperativista este conceito nao é diferente, toda
empresa cooperativa traz em sua esséncia uma base
de valores, virtudes e principios que deverdo fazer
parte efetiva da pratica cooperativista.

Sao valores cooperativistas:

Solidariedade: que essencialmente trata do
compromisso, da responsabilidade que todos tém
com todos, onde todos trabalham em conjunto e
buscam assegurar o bem de cada um e de todos.

Liberdade: que esta no direito de escolha
pela entidade cooperativa, tanto na hora do
ingresso como no momento da saida, bem como
em poder expressar-se € mover-se na cooperativa
sempre respeitando os limites impostos pelos
acordos coletivos.

Democracia: que esta diretamente relacionada
ao pleno direito de o associado participar da vida da
cooperativa em toda a sua dimensao, especialmente
pela palavra e pelo voto.

Igualdade e Equidade: a todos devem ser
assegurados os mesmos direitos e as mesmas
obrigacOes, independente de raca, género, ideologia
politica ou opcgdo religiosa, ou ainda qualquer outra
caracteristica 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 Transparéncia: tem a ver com
retiddo, probidade e honradez. No meio cooperativo,
todos devem ter conhecimento preciso sobre a o dia
a dia da entidade, deve haver clareza quanto a sua
gestdo, seus numeros e suas regras.

Consciéncia socioambiental: uma preocupacao
que busca o desenvolvimento econémico e social
respeitando o equilibrio e as limitagdes dos recursos
naturais.

As cooperativas desde seus pioneiros de
Rochdale tém caracteristicas marcantes que
possibilitam diferencia-las das demais modalidades
de empresas. Essas caracteristicas ficam claras a
partir de sua doutrina, ou seja, de seus principios
gue sdo as linhas orientadoras através das quais as
cooperativas levam a pratica os seus valores.

Para que se mantivessem aderentes a dinamica
social e considerassem os novos tipos cooperativos que,
a0s poucos, vieram a somar-se ao cooperativismo de
consumo, os principios anteriormente apresentados
pelos pioneiros de Rochdale, foram revisitados em
1937, 1966 e 1995, em congressos coordenados
pela Alianga Cooperativa Internacional — ACI. A lista
definida em 1995, vigente até hoje, da conta de que a
acdo cooperativa, em qualquer parte do mundo, deve
orientar-se pelas seguintes diretrizes fundamentais:

ADESAO LIVRE
E VOLUNTARIA

As cooperativas sGo organizagbes voluntdrias, abertas a todas as pessoas aptas
a utilizar os seus servigos e assumir as responsabilidades como membros, sem

discriminagdo de sexo ou género, social, racial, politica e religiosa.

As cooperativas sd@o organizagbes democrdticas, controladas pelos seus membros,
que participam ativamente na formulag¢do das suas politicas e na tomada de decisées.

GESTAO
DEMOCRATICA

Os homens e as mulheres, eleitos como representantes dos demais membros, sGo
responsdveis perante estes. Nas cooperativas de primeiro grau, os membros tém

igual direito de voto (um membro, um voto); as cooperativas de grau superior séo
também organizadas de maneira democrdtica.
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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 condicées
econdémico financeiras para tanto, uma remuneragdo sobre o capital integralizado,
como condigdo de sua adesdo. Os membros destinam os excedentes a uma ou mais
das seguintes finalidades: desenvolvimento da cooperativa, possibilitando a formagdo
de reservas, em parte indivisiveis; retorno aos sécios na propor¢@o de suas transacoes
com as cooperativas e apoio a outras atividades que forem aprovadas pelos associados.

PARTICIPACAO
ECONOMICA

As cooperativas sGo organiza¢des autbnomas, de ajuda mutua, controladas
pelos seus membros. Se firmarem acordos com outras organizag¢des, incluindo
institui¢bes publicas, ou recorrerem a capital externo, devem fazé-lo em condicbes que
assegurem o controle democrdtico pelos seus membros e mantenham a autonomia
da cooperativa.

AUTONOMIA E
INDEPENDENCIA

As cooperativas promovem a educagdo e a formag¢do dos seus membros, dos

EDUCACAO, representantes eleitos e dos trabalhadores, de forma que estes possam contribuir,
FORMACAO E eficazmente, para o desenvolvimento das suas cooperativas. Informam o publico
INFORMACAO em geral, particularmente os jovens e os lideres de opinido, sobre a natureza e as

vantagens da cooperagdo.
INTERCOOPE- As cooperativas servem de forma mais eficaz aos seus merrlrbros e ddo mais forca
RACAO ao movimento cooperativo, trabalhando em conjunto, através das estruturas locais,

regionais, nacionais e internacionais.

INTERESSE PELA
COMUNIDADE

As cooperativas trabalham para o desenvolvimento sustentado das suas comunidades
através de politicas aprovadas pelos membros.

CONCEITUANDO COOPERATIVA

Segundo Schneider, Hendges e Silva (2010),
Cooperativas “sdo organizagdes constituidas pela
associacao de pessoas que buscam melhores
condi¢des econémicas, sociais e culturais de vida” aos
seus associados e ndo meramente a acumulac¢do do
lucro ou do excedente. H4d uma necessidade inerente
a ela onde o seu lado empresarial tem como meta a
elevacdo sociocultural e ndo a remuneracao capital.

A cooperativa nasce a partir da solidariedade
e visa o bem comum, buscando a satisfacdo das
necessidades humanas e materiais basicas de cada

membro que a compde, 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 unica,
estrutura em condi¢cdes de combinar aspectos
econdmicos e sociais sem recorrer a exploragdo de
pessoas e a maximizacgdo do lucro.” A cooperativa
empenha-se em um objetivo duplo: a eficiéncia
econOmica e a eficiéncia social. A ACI - Alianga
Cooperativa Internacional traz o seguinte conceito
de cooperativa, definido no Congresso Mundial
de 1995, em Manchester: “Cooperativa é uma
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associagcdo autdénoma de pessoas que se unem
voluntariamente para satisfazer aspiracdes e
necessidades econ6micas, 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
N2 5.764/71 em seu art.32, onde se diz: “Celebram
contrato de sociedade cooperativa as pessoas
que reciprocamente se obrigam a contribuir com
bens ou servicos para o exercicio de uma atividade
econbmica, de proveito comum, sem objetivo de
lucro”. E no caput do art.42 desta mesma Lei, sem
citar seus incisos, vemos: “As cooperativas sao
sociedades de pessoas, com forma e natureza
juridica préprias, de natureza civil, ndo sujeitas
a faléncia, constituidas para prestar servicos aos
associados, distinguindo-se das demais sociedades
pelas seguintes caracteristicas”.

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 sdo
empresas cuja estrutura organizacional deve
expressar como se definem e como se dardo as
relagdes (comunicag¢do) entre os cooperados e sua
cooperativa, bem como as relagdes da cooperativa
com outros atores da sociedade, inclusive com
outras cooperativas, empresas capitais, com o
poder publico, instituicdes publicas, dentre outros.

Em conformidade com a Lei Brasileira
5.764, de 16 de dezembro de 1971, que rege o
cooperativismo, no Capitulo IX Dos Orgdos Sociais
diz que as cooperativas devem ter Assembleias
Gerais, dentre essas Ordinarias ou Extraordinarias,
além do Conselho de Administracdo ou Diretoria
e do Conselho Fiscal. A mesa explica, entre
outros, ser este o érgdo supremo da sociedade

cooperativa, dentro dos limites das leis e do
estatuto da cooperativa, podendo deliberar sobre a
cooperativa e os negécios desta. A Assembleia Geral
ou Extraordinaria deve se configurar enquanto
uma reunido para que os cooperados deliberarem
juntos, através de procedimentos democraticos.
No Art. 47 da Lei 5764/71 diz que as cooperativas,
por meio de seus estatutos, poderdao a qualquer
momento criar outros érgdos necessarios para
contribuirem na governanca da cooperativa. Cabe a
cooperativa averiguar essa necessidade. E recomendavel
gue cada grupo (nucleo, comité, comissdes, dentre
outros) tenha seu préprio Regimento Interno, para
gue ao mesmo seja garantida o vinculo legal com a
cooperativa bem como as regras e limites.

A ATUAGAO DOS ASSOCIADOS NA
COOPERATIVA E NO MERCADO

A familia associada, mesmo enquanto cooperada,
é desafiada a administrar seu negécio num mundo
regido pela ldgica capitalista, Iégica essa que falsifica
e manipula os conceitos de vantagens e beneficios.

E normal que o (a) candidato (a) a associado
(a) procure a cooperativa motivado (a) Unica e
exclusivamente por motivos individualistas, visando
apenas obter beneficios individuais. O que ndo nos
parece normal é que tal postura se mantenha. Neste
caso caberd a cooperativa propor a¢bes educativas
gue tornem esse (a) associado (a) movido em prol
da ajuda mutua.

O associado de uma cooperativa vive
um movimento social de contestacdo da légica
dominante. Estd inserido em um mercado mundial
e sera chamado constantemente a fazer varias
escolhas e se houver consciéncia de sua parte de
0 que é o cooperativismo, procurard manter-se fiel
a ele, e isso se dard pela sua capacidade reflexiva e
responsabilidade social.

Um dos tantos maleficios que o paradigma da
I6gica do mercado nos impde é que o ser humano
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ndo necessita do outro. Por outro lado, isso ndo se
demonstra verdadeiro pois, foi justamente baseada
no espirito da ajuda mutua que se solidificou a
doutrina cooperativista.

Espera-se que a cooperagdo 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,
usuario, fornecedor, administrador e defensor de
sua propria cooperativa. Sua participacao deve ser
de forma qualificada.

Nesse contexto, a educacdo cooperativista faz-
se imprescindivel para promover a reflexdo critica
em todas as dimensdes, a fim de que a cooperativa
produza cada vez mais e melhor e esteja voltada para
o desenvolvimento da comunidade onde estd inserida
e para o crescimento pessoal dos cooperados.

Vivemos em uma sociedade altamente
competitiva, com acentuado nivel de individualismo
e com foco na eficiéncia, neste contexto a educacao
cooperativista tem um importantissimo papel na
formagdo humana, bem como na sua dimensao social.
Nao se trata apenas de ensinar aos seus associados
aspectos técnicos e organizacionais, mas sobretudo
formar pessoas com senso democratico, solidario,
gue consigam ter a visdao grupal acima do individual
ou pelo menos em niveis equiparados.

Em ambitos maiores, a educagdo cooperativista
tem ou deveria ter como meta, em consonancia
com sua esséncia, a promoc¢do de uma sociedade
com maior capacidade deciséria, com igualdade
econdmica a partir da democratizacdao de
oportunidades e resultados. Uma proposta de uma
nova sociedade, com novos pensamentos em relagdo
a sua convivéncia econémica e social.

Para fazer parte de uma cooperativa,
diferentemente de uma empresa capitalista,

é necessario que além da eficiéncia técnica/
funcional, o associado saiba, compreenda e defenda
0 cooperativismo como uma filosofia de vida em
movimento, capaz também de adaptar-se ao sistema
capitalista que também se renova em continuo
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 possivel afirmar que é
preciso que as cooperativas oferecam educacao
cooperativa aos associados se ndo quiserem ficar
sempre dependentes de aspectos econémicos para
manter a fidelidade do cooperado. Aponta ainda
a importancia da educacdo cooperativa revelada
na histéria dos pioneiros de Rochdale.
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