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O Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – 

ITC, é parte integrante da Cooperativa Agroindustrial 

dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano – 

COMIGO. Sua principal missão é desenvolver e 

difundir tecnologias agropecuárias, que possam 

apoiar os produtores no manejo de suas culturas 

visando maior rentabilidade e sustentabilidade 

ambiental. Com uma área física de aproximadamente 

200 hectares, incluindo a área da feira anual da 

cooperativa – a TECNOSHOW – o ITC está localizado 

em local estratégico da região Centro-Oeste do país, 

em Rio Verde – GO. O Instituto de Ciência e Tecnologia 

COMIGO tem se consolidado cada vez mais como 

uma referência em pesquisa agropecuária da região, 

do estado e do país, em função da capacitação do seu 

corpo técnico, da qualidade das suas pesquisas e da 

imparcialidade dos seus resultados. Anualmente os 

resultados obtidos são divulgados nos Workshops de 

Agricultura e Pecuária, que em 2021 completam sua 

20ª e 11ª edições, respectivamente. Especificamente 

neste ano, em função da pandemia que assola o 

mundo, estes eventos ainda serão realizados de 

maneira não presencial, mas certamente a qualidade 

e aplicabilidade das informações serão mantidas. 

O Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC, 

mantém sua atuação em sete grandes temas: Manejo 

e Controle de Doenças, Pragas e Plantas Daninhas, 

Solos e Nutrição de Plantas, Fitotecnia e Produção 

Animal, Agricultura de Precisão e Zootecnia, e os 

resultados do presente Anuário contemplam os 

trabalhos realizados na safra 2020/2021. Contamos 

também nesta edição com a participação de parceiros 

externos, que enriquecem o documento com revisões 

técnico-científicas de temas bastante atuais do 

setor agropecuário brasileiro. O Instituto de Ciência 

e Tecnologia COMIGO – ITC, continua contando 

com o imprescindível apoio da administração da 

cooperativa, dos nossos consultores técnicos, dos 

parceiros e da equipe de suporte de campo, no 

sentido de apoiar os cooperados e a sociedade na 

melhoria da qualidade de vida e na perpetuação do 

pujante setor agropecuário brasileiro.

APRESENTAÇÃO
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Os desafios do cultivo da soja no Brasil
FURTINI NETO, Antonio Eduardo1

1Eng. Agrônomo, Dr. em Ciência do Solo, Gerente 
de Geração e Difusão de Tecnologias do Instituto 
de Ciência e Tecnologia COMIGO - ITC, Rio Verde, 
GO. E-mail: antoniofurtini@comigo.com.br

A soja é uma das principais culturas agrícolas 
do Brasil, e responsável por boa parte da renda dos 
produtores rurais do país. Nos últimos anos, seu cultivo 
teve expressivo crescimento, sendo que atualmente a 
China é nossa principal compradora, importando quase 
80% da soja exportada pelo Brasil, segundo maior 
exportador de soja do mundo, atrás apenas dos Estados 
Unidos. Embora a Argentina e o Paraguai também sejam 
potenciais produtores, problemas internos podem 
comprometer sua safra e exportações, especialmente 
a política de aumento substancial de impostos adotada 
pela Argentina.

Alguns fatores podem prejudicar o Brasil na 
produção do grão, especialmente a atual logística de 
transporte, que impacta em perdas pós-colheita. O 
transporte rodoviário, que ainda predomina na logística 
de escoamento da produção brasileira, é responsável por 
mais de 13% das perdas de grãos, consequentemente 
refletindo nas exportações brasileiras. 

O cultivo na região dos cerrados necessita de 
alguns cuidados, como a necessidade de uma adequada 
correção e fertilização do solo, a construção de 
terraços, manutenção e conservação dos reservatórios 
de água, o uso racional de produtos fitossanitários, a 
preservação da biodiversidade, o controle de doenças, 
pragas e plantas daninhas, a rotação de culturas e 
manutenção da cobertura vegetal do solo, para que se 
atinjam patamares competitivos de produtividade. O 

cumprimento da legislação, incluindo a manutenção 
de matas ciliares e 20% de reserva legal abaixo do 
paralelo 13º, buscando-se sempre uma agricultura 
mais sustentável também é uma exigência atual do 
mercado.  

Recentemente, foram publicadas as portarias 
com o Zoneamento Agrícola de Risco Climático 
(ZARC), ano-safra 2021/2022, para o cultivo da soja 
no Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso 
do Sul, Bahia, Maranhão, Piauí, Acre, Pará, Rondônia, 
Tocantins, Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Rio 
Grande do Sul e Santa Catarina. O zoneamento 
agrícola tem o objetivo de reduzir os riscos 
relacionados aos problemas climáticos e permite 
ao produtor identificar a melhor época para plantar, 
levando em consideração a região do país, a cultura e 
os diferentes tipos de solos, pois considera elementos 
que influenciam diretamente no desenvolvimento 
da produção agrícola como temperatura, chuvas, 
umidade relativa do ar, ocorrência de geadas, água 
disponível nos solos, demanda hídrica das culturas e 
elementos geográficos (altitude, latitude e longitude), 
além de considerar também o risco fitossanitário 
causado pela ferrugem asiática da soja, o período de 
vazio sanitário e o calendário adequado de plantio.

 Segundo os principais analistas de mercado, 
a soja está com seus preços muito elevados e com 
pouca chance de grandes altas. Por outro lado, os 
custos de produção aumentaram expressivamente, 
diminuindo a rentabilidade do produtor. Assim, com 
menor possibilidade de alta de preços, o foco do 
produtor deve ser a lucratividade e não exatamente o 
preço, que muitas vezes pode ser enganoso.

Boa leitura a todos.

EDITORIAL
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INSETICIDAS NO CONTROLE DE 
NINFAS DE MOSCA-BRANCA 
(Bemisia tabaci) NA CULTURA DA 
SOJA

LIMA, Diego Tolentino de1, FERNANDES, 
Rafael Henrique2, ALMEIDA, Dieimisson 
Paulo3, FURTINI NETO, Antônio Eduardo4

1Eng. Agrônomo, Dr. em Agronomia, Pesquisador 
Agronômico em Entomologia do Instituto de Ciência 
e Tecnologia COMIGO. Rio Verde, GO, Brasil. E-mail: 
diegotolentino@comigo.com.br 
2Eng. Agrônomo, Dr. em Fitotecnia, Pesquisador 
Agronômico em Fitopatologia do Instituto de Ciência 
e Tecnologia COMIGO. Rio Verde, GO, Brasil. E-mail: 
rafaelhenrique@comigo.com.br
3Eng. Agrônomo, Dr. em Agronomia, Pesquisador 
Agronômico em Manejo e Controle de Plantas-
Daninhas do Instituto de Ciência e Tecnologia 
COMIGO. Rio Verde, GO, Brasil. E-mail: 
dieimissonpaulo@comigo.com.br 
4Eng. Agrônomo, Dr. em Ciência do Solo, Pesquisador 
do Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO. Rio 
Verde, GO, Brasil. E-mail: antoniofurtini@comigo.
com.br 

INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max), atualmente, é uma 
das mais importantes entre as espécies de plantas 
cultivadas dentro da cadeia agroindustrial nacional e 
internacional, porém, assim como as demais culturas, 
passa por problemas fitossanitários. Dentre os insetos 
e outros artrópodes de importância econômica nesta 

cultura há os que atacam raízes e nódulos da soja, os 
que atacam plântulas, hastes e pecíolos da soja, os que 
atacam as folhas da soja e os que atacam vagens e grãos 
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

Dentre os que atacam as folhas da soja, merece 
destaque a mosca-branca, Bemisia tabaci (Hemiptera: 
Aleyrodidae), um inseto sugador polífago (se alimenta 
de várias espécies de plantas), considerada uma das 
principais pragas agrícolas das regiões tropicais que tem 
afetado as lavouras de soja no Brasil de forma crescente 
nos últimos anos (SOSA-GÓMEZ et al., 2010). Este inseto 
se alimenta mais frequentemente na face abaxial da 
folha, sugando os açúcares diretamente das células do 
floema e injetando toxinas, esses são os danos diretos. 
Os indiretos são a transmissão de viroses e formação 
de fumagina, causada pelo fungo Capnodium sp., ao se 
alimentarem, os insetos excretam o “honeydew”, que é 
uma substância açucarada na folha, na qual o fungo se 
desenvolve (MOSCARDI et al., 2012).

Diferenças na biologia e no comportamento 
entre populações de B. tabaci fizeram com que alguns 
taxonomistas considerassem diferentes “biótipos” ou 
“raças”. Em condições de campo, atualmente o “biótipo 
A” foi substituído quase na totalidade pelo “biótipo 
B”, considerado, portanto, uma praga muito mais 
importante que o “biótipo A”, devido principalmente à 
maior agressividade, com uma taxa de reprodução de 
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aproximadamente 30% maior. É também mais tolerante 
ao frio, apresenta maior gama de hospedeiros e tem 
maior capacidade de transmissão de viroses, além de 
maior resistência aos inseticidas. Além disso, a mosca-
branca “biótipo B” tem maior taxa de alimentação 
e produção de “honeydew” e, consequentemente, 
maiores chances de desenvolvimento de fumagina 
(MOSCARDI et al., 2012).

A mosca-branca “biótipo Q” foi coletada e 
identificada pela primeira vez no Brasil em 2013, no Rio 
Grande do Sul. Desde então vem se espalhando pelo 
país, já sendo presente nos estados do Sul, em São Paulo 
e também em Goiás, e tem preocupado os produtores 
e pesquisadores do Brasil, porque este “biótipo” possui 
resistência a vários inseticidas disponíveis no mercado. 
Além disso, tem maior capacidade de sobreviver sob 
baixas e altas temperaturas, em relação ao “biótipo B”, 
conferindo maior competitividade (PITTA et al., 2019).

Além de diferentes “biótipos”, mudanças 
comportamentais na mosca-branca também 
podem ser observadas devido à disponibilidade de 
hospedeiros. Por exemplo, no sistema agrícola do 
Brasil Central, onde o cultivo sucessivo de soja/milho 
proporcionou ao “biótipo B” a capacidade de colonizar, 
desenvolver e completar seu ciclo na cultura do milho, 
planta reportada em trabalhos anteriores como não 
hospedeira desta espécie (QUINTELA et al., 2016).

Atualmente, a ferramenta mais utilizada no 
controle desta praga é o controle químico, e em virtude 
das características biológicas do inseto, torna-se 
preocupante o surgimento de resistência a inseticidas. 
Neste sentido, nos últimos anos, o conceito de controle 
de pragas vem se modificando, passando de aplicações 
sistemáticas de forma calendarizada, para o Manejo 
Integrado de Pragas (MIP), que permite o controle 
químico, porém, em momentos adequados (somente 
quando o prejuízo causado pela praga é igual ou maior 
que seu custo de controle, chamado de nível de dano 

econômico), além de envolver outros tipos de controle, 
visando reduzir o uso dos produtos químicos. Dentre os 
métodos integrados ao MIP tem-se o controle biológico, 
controle cultural, resistência de plantas, métodos 
legislativos e controle por comportamento (GALLO et 
al., 2002).

A pesquisa, formulação e comercialização 
de fungos entomopatogênicos como base para o 
controle biológico de insetos na agricultura brasileira 
é uma realidade (MICHEREFF FILHO et al., 2009). 
Destacam-se neste contexto duas espécies de fungos: 
Metarhizium anisopliae com utilização consolidada 
no controle de cigarrinhas em pastagens e cana-de-
açúcar; e Beauveria bassiana no controle de diferentes 
pragas em mamão, café, citros, hortaliças e seringueira 
(FARIA e MAGALHÃES, 2001; MICHEREFF FILHO et al., 
2009).

O controle biológico com o fungo B. bassiana 
também tem sido utilizado no manejo da mosca branca 
e já conta com vários registros de produtos comerciais 
no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA). A mistura entre M. anisopliae e B. bassiana em 
trabalho realizado anteriormente mostrou eficiência de 
controle interessante em ninfas de mosca-branca (LIMA 
et al., 2020). Ainda não há registro de M. anisopliae 
isolado para controle desta praga.

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência 
de controle de inseticidas químicos, inseticida 
biológico com M. anisopliae isolado e também com 
associações sobre ninfas de mosca-branca (B. tabaci), 
e produtividade na cultura da soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área 
experimental do Instituto de Ciência e Tecnologia 
COMIGO (ITC), da Cooperativa COMIGO, no município 
de Rio Verde – GO (S 17°45'57" e W 51°02'07"; 839 
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metros de altitude). Foi aplicado 2,0 toneladas ha-1 de 
calcário 45 dias antes da semeadura. Já aos 15 dias 
após a semeadura foram distribuídos a lanço: 200 kg 
ha-1 de Cloreto de Potássio (KCl), 100 kg ha-1 de FTE 
BR 12 (3,9 % de S; 1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 2,0 % de 
Mn e 9,0 % de Zn) e 20 kg ha-1 de Sulfurgran (enxofre 
90%). A semeadura da cultivar de soja CZ 47B90 IPRO 
foi realizada no dia 10 de novembro de 2020, com 
densidade de semeadura de 11,8 sementes por metro 
(população final de 220 mil plantas ha-1). A adubação 
de semeadura foi realizada com 245 kg ha-1 de Fosfato 
Monoamônio (MAP) no sulco.

As sementes receberam tratamento industrial 
com Piraclostrobina, Tiofanato metílico e Fipronil. No 
momento da semeadura foram aplicados no sulco 1,0 L 
ha-1 do inoculante Cell Tech (Bradyrhizobium japonicum 
Estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080, concentração 
mínima 3,0 x 109 UFC mL-1), 0,1 L ha-1 do coinoculante 
Biomax Azum (Azospirillum brasilense, concentração 
mínima 3,0 x 108 UFC mL-1), 0,5 L ha-1 do inseticida 
biológico Meta-Turbo SC (Metarhizium anisopliae 
IBCB425, concentração mínima de 1,0 x 108 propágulos 
viáveis mL-1) e 0,2 L ha-1 de Nodulus Gold (13,9 g L-1 
de Cobalto, 139 g L-1 de Molibdênio). O volume de 
aplicação utilizado no sulco foi de 60 L ha-1.

O controle de plantas daninhas foi realizado 
através de uma dessecação com Roundup Transorb 
(1,5 L ha-1) e Select One Pack (1,6 L ha-1) sete dias antes 
da semeadura e uma aplicação em pós, 16 dias após a 
semeadura, com Xeque Mate (1,5 L ha-1), Verdict Max 
(0,29 L ha-1) e Ochima (0,25 L ha-1). O manejo de doenças 
foi realizado com quatro aplicações de fungicidas, 
iniciando em estádio vegetativo com Score Flexi (0,15 
L ha-1), seguido de Orkestra (0,30 L ha-1) + Status (0,5 L 
ha-1) + Mees (0,3 L ha-1) aplicados no pré-fechamento 
das linhas, Elatus (0,2 kg ha-1) + Bravonil 500 (1,5 L ha-

1) + Ochima (0,25 L ha-1) e Aproach Prima (0,3 L ha-1) 
+ Unizeb Gold (1,5 kg ha-1) + Quid Oil (0,2 L ha-1), com 

intervalos de aproximadamente 15 dias.
As únicas aplicações de inseticidas realizadas 

no experimento foram referentes aos tratamentos. 
Foram realizadas duas aplicações sequenciais dos 
tratamentos descritos na Tabela 1, com intervalo de 14 
dias entre cada aplicação, sendo a primeira realizada 
no início do enchimento de grãos (R5.0). As aplicações 
foram realizadas com pulverizador pressurizado 
por CO2 (Número de patente: BR1020160075653) 
montando em trator (MF 275, Massey Ferguson, 75 
cv). O pulverizador é dotado com barra de 5,0 metros 
com 10 bicos de pulverização espaçados em 0,5 m. 
As pontas utilizadas para pulverização foram modelo 
ADIA 11001.D, da marca Magnojet. A calibração do 
equipamento foi ajustada com a pressão de trabalho na 
ponta de pulverização de 2,7 bar (39,1 PSI) e volume de 
aplicação de 150 L ha-1.
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Os nove tratamentos foram dispostos no 
delineamento em blocos ao acaso (DBC), com 
quatro repetições. As parcelas experimentais foram 
constituídas por 10 linhas de cultivo, espaçadas de 
0,5 metros, com 10 metros de comprimento. A parcela 
útil desconsiderou 1,0 m inicial e final de cada linha da 
parcela e as duas linhas das extremidades.

Para a amostragem de ninfas de mosca-
branca foram coletados quatro trifólios, no terço 
médio ou inferior de plantas distintas e distribuídas 
aleatoriamente por parcela, dentro da parcela útil. Os 
trifólios foram levados para laboratório e as ninfas de 
mosca-branca foram contabilizadas com auxílio de 
microscópio estereoscópio com aumento fixo de 20 
vezes. Foram realizadas avaliações aos seis, 10 e 14 

dias após a primeira aplicação e seis, 10 e 15 dias após 
a segunda aplicação.

A produtividade de grãos foi obtida em quatro 
linhas centrais de semeadura com 3,0 metros de 
comprimento dentro de cada parcela útil. Os grãos 
foram colhidos, trilhados e secos. Foi calculada a 
produtividade para um hectare, considerando-se a 
umidade padrão de 13% para comercialização do grão, 
tomado como medida a saca de 60 kg de grãos.

Os dados das variáveis número de ninfas 
de mosca-branca por trifólio e produtividade foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste 
F e no caso de efeito significativo dos tratamentos, 
as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05). O número de ninfas de mosca-branca 

Tabela 1. Tratamentos inseticidas para controle de mosca-branca, Bemisia tabaci, na soja cultivar 
CZ 47B90 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.
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por trifólio nos tratamentos e na testemunha foram 
utilizados para o cálculo da eficiência de controle de 
cada tratamento, por meio da fórmula de Abbott (1925).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na avaliação prévia, antes da primeira aplicação 
dos tratamentos, a média geral do número de ninfas 

de mosca-branca por trifólio de soja no experimento 
(tratamentos inseticidas + testemunha) foi de 4,1, 
não sendo observada diferença entre os tratamentos 
(Tabela 2). Este resultado demonstra a uniformidade 
de distribuição da praga na área. Esta similaridade é 
importante para garantir que o número inicial de ninfas 
de mosca-branca por trifólio não influencie no cálculo 
da eficiência de controle obtida pelos tratamentos no 
decorrer das aplicações.

Tabela 2. Número médio de ninfas de mosca-branca (Bemisia tabaci) por trifólio e eficiência de 
controle (%), calculada pela fórmula de Abbott, seis, 10 e 14 dias após a primeira aplicação (6DA1, 
10DA1 e 14DA1), na soja cultivar CZ 47B90 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, 
Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

As avaliações de seis, 10 e 14 dias após a primeira 
aplicação mostraram números médios de ninfas de 
mosca-branca por trifólio com padrão semelhante, 
no qual a testemunha apresentou valores superiores 
aos demais tratamentos, sendo que esses demais 
tratamentos por sua vez não diferiram entre si (Tabela 2). 
Já a eficiência de controle com apenas uma aplicação 
não foi superior a 60% em nenhum tratamento, sendo a 

maior observada aos 14 dias após a primeira aplicação 
com Ciantraniliprole (54,5%) (Tabela 2).

 Aos seis, 10 e 15 dias pós a segunda aplicação 
a testemunha apresentou o maior número média de 
ninfas de mosca-branca por trifólio (Tabela 3). Com 
seis dias após a segunda aplicação os tratamentos 
Abamectina + Ciantraniliprole, Ciantraniliprole, 
Piriproxifem e Piriproxifem + Metarhizium apresentaram 
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eficiência de controle acima de 60%, porém ainda 
abaixo de 80%. Aos 10 dias após a segunda aplicação 
os tratamentos Abamectina + Ciantraniliprole, 

Ciantraniliprole e Piriproxifem mantiveram eficiência 
acima de 60% (Tabela 3).

Tabela 3. Número médio de ninfas de mosca-branca (Bemisia tabaci) por trifólio e eficiência de 
controle (%), calculada pela fórmula de Abbott, seis, 10 e 15 dias após a segunda aplicação (6DA2, 
10DA2 e 15DA2), na soja cultivar CZ 47B90 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, 
Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

Na última avaliação do número médio de ninfas 
de mosca-branca por trifólio, realizada aos 15 dias 
após a segunda aplicação, todos tratamentos cujos 
inseticidas químicos (Ciantraniliprole e Piriproxifem) 
são conhecidamente eficazes no controle de ninfas 
apresentaram eficiência de controle superior a 80%, 
foram eles: Abamectina + Ciantraniliprole, Acetamiprido 
+ Bifentrina + Piriproxifem, Ciantraniliprole, Piriproxifem, 
Piriproxifem + Metarhizium. Já nos três tratamentos 
onde havia inseticida químico com ação somente sobre 
adultos, e também o inseticida biológico, e associação 
dos dois, ou seja, os tratamentos Acetamiprido + 
Bifentrina, Acetamiprido + Bifentrina + Metarhizium e 
Metarhizium tiveram uma baixa eficiência de controle 

(Tabela 3).
O método de controle químico é o mais utilizado 

para a mosca-branca. É importante ressaltar que o 
sucesso no manejo desta praga não depende somente 
eficiência de controle dos inseticidas, existem vários 
fatores importantes envolvidos. Neste sentido, a 
eficiência de controle de um inseticida é dependente 
de uma tecnologia de aplicação adequada, que deve 
proporcionar boa cobertura e penetração no dossel, 
pois a maior proporção das ninfas está localizada nos 
terços médio e inferior da cultura, apesar dos adultos 
se concentrarem no terço superior, devido ao local 
de oviposição pelas fêmeas e seu hábito alimentar 
(POZEBON et al., 2019).
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 O inseticida biológico Metarhizium isolado ou 
em associação com inseticida com eficiência somente 
em adultos (Acetamiprido + Bifentrina) apresentou 
baixa eficiência de controle das ninfas de mosca-
branca. Em um trabalho anterior, a mistura entre dois 
inseticidas biológicos, Metarhizium anisopliae e 
Beauveria bassiana, chegou em 78% de eficiência em 
relação à testemunha no segundo dia após a terceira 
aplicação, ou seja, após três sequencias no decorrer de 

20 dias, porém os autores ressaltam que a infestação 
de ninfas de mosca-branca por trifólio de soja era baixa, 
com 6,0 ninfas (LIMA et al., 2020).

Apesar das variações nas porcentagens 
de eficiência de controle entre os tratamentos em 
determinadas avaliações, não houve reflexo na 
produtividade de grãos de soja, não sendo observadas 
diferenças estatísticas (Figura 1).

Figura 1. Produtividade da cultivar de soja CZ 47B90 IPRO com diferentes tratamentos para o 
controle de ninfas de mosca-brnaca (Bemisia tabaci). Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – 
ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021. As médias não se diferiram pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

Para mosca-branca, até então o nível de dano era 
subjetivo e as recomendações se baseavam de forma 
geral entre os números de 10 a 15 ninfas por trifólio, e 
dependendo da região, onde se cultiva tomate ou feijão, 
este número poderia ser reduzido para 4 ou 5 ninfas por 

trifólio. Recentemente, Padilha et al. (2021) publicaram 
um trabalho revelando que a densidade populacional 
de apenas uma mosca-branca por trifólio reduz de 0,88 
a 1,79 grãos por planta na cultura da soja, equivalente 
a uma redução na produtividade de aproximadamente 
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31,24 kg ha−1. Com base nessas informações, os 
autores sugerem um nível de dano econômico por volta 
de 1,47 indivíduos de mosca-branca por trifólio de soja 
em média.

O número médio de ninfas de mosca-branca por 
trifólio no tratamento testemunha em todas avaliações 
após a primeira e segunda aplicações variou de 10,8 a 
19,3, sempre estatisticamente maiores que os demais 
tratamentos (Tabelas 2 e 3). Porém nos tratamentos, 
mesmo apresentando diferença em relação à 
testemunha, observa-se um número de ninfas superior 
ao número 1,47 sugerido no estudo de Padilha et al. 
(2021), tal fato pode justificar a ausência de diferenças 
em produtividade em relação à testemunha (Figura 1).

CONCLUSÃO

Quinze dias após a segunda aplicação 
sequencial, os tratamentos com a presença 
Ciantraniliprole ou Piriproxifem apresentaram eficiência 
de controle de ninfas de mosca-branca superior a 
80%. Acetamiprido + Bifentrina e Metarhizium, sejam 
isolados ou em associação não apresentaram eficiência 
de controle satisfatória em ninfas de mosca-branca.
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INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max) é uma das mais 
importantes entre as espécies de plantas 
cultivadas dentro da cadeia agroindustrial nacional 
e internacional, porém, assim como as demais 
culturas, passa por problemas fitossanitários. Dentre 
os insetos que causam prejuízo nesta cultura, os 
percevejos fitófagos (Hemiptera: Pentatomidae) 

destacam-se como o principal grupo de pragas no 
Brasil, principalmente Euschistus heros, Nezara viridula, 
Piezodorus guildinii, Dichelops melacanthus e Dichelops 
furcatus (PANIZZI et al., 2012). E. heros, popularmente 
chamado de percevejo-marrom, é atualmente a principal 
e mais abundante praga da cultura, distribuída em todas 
as regiões de cultivo da leguminosa (PANIZZI, 2015). 
Este inseto é bastante conhecido por sua dificuldade 
de controle, poucos grupos químicos de inseticidas 
eficientes, capacidade migratória a curtas distâncias, 
elevado potencial reprodutivo e elevado período de 
sobrevivência dos adultos (GRIGOLLI e GRIGOLLI, 2019).

O percevejo-marrom causa danos na soja desde 
o início da formação das vagens até o final do período 
de enchimento dos grãos (HOFFMANN-CAMPO et 
al., 2000; SILVA et al., 2014). Adultos e ninfas a partir 
do terceiro instar são os principais responsáveis pelos 
danos. Com seu aparelho bucal em forma de estilete que 
é inserido nas vagens, atingindo diretamente os grãos, 
são responsáveis por sérios prejuízos no rendimento e 
na qualidade de grãos e sementes (PANIZZI et al., 2012; 
CZEPAK et al., 2017). Ocorre má-formação do grão e das 
vagens e os grãos podem reduzir seu tamanho, ficar 
enrugados, chochos e escuros. Além disso, as folhas 
podem não senescer e ficarem retidas na planta por 
ocasião da colheita (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

O método de controle mais utilizado para 
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percevejo-marrom é aplicação de inseticidas químicos, 
com intuito de que a população não atinja o nível de 
dano econômico nesta fase de maior suscetibilidade 
da cultura. É importante ressaltar que o sucesso no 
manejo de percevejos depende de vários fatores, entre 
eles a eficiência de controle dos inseticidas. Porém 
essa eficiência é dependente de uma tecnologia de 
aplicação adequada, a qual deve proporcionar boa 
cobertura e penetração no dossel da cultura, pois o 
percevejo-marrom se concentra na parte média da 
planta e os inseticidas sistêmicos não são translocados 
para baixo (ROGGIA et al., 2018).

Outro fator que pode influenciar tanto na 
tecnologia de aplicação, quanto na eficiência de controle 
é a mistura em tanque de produtos fitossanitários. Na 
cultura da soja é cada vez mais comum a aplicação 
de misturas de diferentes inseticidas e fungicidas no 
tanque do pulverizador, buscando maior eficiência 
operacional. Segundo Guimarães (2014), a mistura 
em tanque reduz número de entradas na área, de 
combustível e consequentemente os custos, de volume 
de água, gera menor compactação do solo e menor 
tempo de exposição do trabalhador rural ao agrotóxico.

No entanto, a mistura em tanque apresenta 
algumas desvantagens, que podem prejudicar uma 
boa aplicação. São efeitos desconhecidos de mistura 
de ingredientes ativos, alterações físico-química da 
calda que podem gerar incompatibilidade de produtos, 
e consequentemente na eficiência das moléculas. 
Alterações das características físico-químicas da calda 
podem ter efeito nos valores de pH, condutividade 
elétrica, estabilidade de calda e tensão superficial, 
que irão influenciar na estabilidade da solução e na 
eficiência dos tratamentos fitossanitários (MACIEL et 
al., 2010; PETTER et al., 2013; DELLA VECHIA, 2017). 
Além disso, a interação entre produtos pode apresentar 
efeitos toxicológicos desconhecidos, devido as 
alterações químicas que ocorrem na solução geradas 

pelas moléculas das formulações dos produtos 
fitossanitários (ANDRADE et al., 2013).

Na teoria, estas misturas podem sofrer ações 
que se manifestam de forma aditiva, onde a ação da 
mistura de produtos é a soma das ações de cada um 
dos produtos envolvidos, ou seja, um produto não 
interfere na eficiência do outro; de forma sinérgica, 
quando um produto aumenta a eficiência do outro por 
causa da mistura; ou de forma antagônica, quando a 
ação da mistura é inferior à soma das ações de cada 
produto, ou seja, um produto diminui a eficiência do 
outro (QUEIROZ et al., 2008).

Porém, pouco se conhece sobre a 
compatibilidade da mistura de diferentes produtos 
na literatura e qual a sua influência no controle de 
pragas e doenças, assim como suas consequências 
toxicológicas para o meio. Neste sentido, o objetivo do 
trabalho foi avaliar a eficiência de controle de inseticidas 
sobre o percevejo-marrom da soja em mistura com 
fungicidas, e a produtividade de grãos na cultura da 
soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área 
experimental do Instituto de Ciência e Tecnologia 
COMIGO (ITC), da Cooperativa COMIGO, no município 
de Rio Verde – GO (S 17°45'57" e W 51°02'07"; 839 
metros de altitude). Foi aplicado 2,0 toneladas ha-1 de 
calcário 60 dias antes da semeadura. Também foram 
aplicados a lanço 200 kg ha-1 de Cloreto de Potássio 
(KCl), 100 kg ha-1 de FTE BR 12 (3,9 % de S; 1,8 % de B; 
0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn e 9,0 % de Zn) e 20 kg ha-1 de 
Sulfurgran (enxofre 90%) 15 dias antes da semeadura. 
A cultivar de soja M7739 IPRO foi semeada no dia 12 
de dezembro de 2020, com a densidade de semeadura 
de 13,6 sementes por metro (população final de 167 mil 
plantas ha-1). A adubação de semeadura foi realizada 
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com 250 kg ha-1 de Fosfato Monoamônio (MAP) no 
sulco.

As sementes receberam tratamento industrial 
com Tiametoxam, Fipronil, Tiabendazol, Metalaxil-M 
e Fludioxonil. No momento da semeadura foram 
aplicados no sulco 1,0 L ha-1 do inoculante Cell Tech 
(Bradyrhizobium japonicum Estirpe SEMIA 5079 e 
SEMIA 5080, concentração mínima 3,0 x 109 UFC mL-1), 
0,1 L ha-1 do coinoculante Biomax Azum (Azospirillum 
brasilense, concentração mínima 3,0 x 108 UFC mL-

1), 0,5 L ha-1 do inseticida biológico Meta-Turbo SC 
(Metarhizium anisopliae IBCB425, concentração 
mínima de 1,0 x 108 propágulos viáveis mL-1) e 0,2 L 
ha-1 de Nodulus Gold (13,9 g L-1 de Cobalto, 139 g L-1 de 
Molibdênio). O volume de aplicação utilizado no sulco 
foi de 60 L ha-1.

A área passou a entressafra semeada com 
Urochloa ruziziensis, havendo entre as plantas 
infestantes, Buva (Conyza bonariensis) e Capim-
amargoso (Digitaria insularis), sendo realizada 
dessecação com U46BR (1,5 L ha-1) 30 dias antes 
da semeadura mais Roundup Ultra (2,5 kg ha-1) 20 
dias antes da semeadura, uma aplicação em pré-
emergência no dia da semeadura com Xeque Mate (2,0 
L ha-1), Profit (1,5 L ha-1) e Verdict Max (0,29 L ha-1), mais 
uma aplicação em pós, 46 dias após a semeadura, com 
Xeque Mate (2,2 L ha-1), Verdict Max (0,29 L ha-1) e Iharol 
Gold (0,5 L ha-1). O manejo de doenças foi realizado com 
quatro aplicações de fungicidas, iniciando em estádio 
vegetativo  com Orkestra (0,3 L ha-1) + Mees (0,5 L ha-1), a 
segunda com Fox (0,4 L ha-1) + Unizeb Gold + (1,5 kg ha-

1) + Aureo (0,25%, v:v), a terceira com Ativum (0,8 L ha-1) 
+ Bravonil 720 (1,0 L ha-1) + Mees (0,3 L ha-1), e a quarta 
com Versatilis (0,3 L ha-1) + Bravonil 500 (1,5 L ha-1), com 
intervalos entre as aplicações de aproximadamente 15 
dias.

As únicas aplicações de inseticidas realizadas 
no experimento foram referentes aos tratamentos. 

Foram realizadas duas aplicações dos tratamentos 
descritos na Tabela 1, com intervalo de sete dias entre 
cada aplicação, sendo a primeira realizada no início do 
enchimento de grãos (R5.0). Nos tratamentos 1, 3 e 5 os 
fungicidas foram misturados com os inseticidas em uma 
única calda, já nos tratamentos 2, 4 e 6 foram aplicados 
os inseticidas em uma calda e os fungicidas logo em 
seguida em outra calda separadamente, sendo que a 
testemunha (tratamento 7) não recebeu inseticidas, 
mas recebeu os fungicidas como nos tratamentos 2, 4 
e 5 (Tabela 1).
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Tabela 1. Tratamentos inseticidas para controle de percevejo-marrom (Euschistus heros), com e 
sem mistura com fungicidas na soja cultivar M7739 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo 
– ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

As doses de ingrediente ativo inseticida por 
hectare utilizadas foram: tratamentos 1 e 2 com 42,3 
g de Tiametoxam + 31,8 g de Lambda-cialotrina; 
tratamentos 3 e 4 com 40 g de Zeta-cipermetrina + 
36 g de Bifentrina; tratamentos 5 e 6 com 30 g de 
Sulfoxaflor + 45g de Lambda-cialotrina. As doses de 
ingrediente ativo fungicida por hectare utilizadas foram: 

60 g de Trifloxistrobina, 70g de Protioconazol, 60 g 
de Azoxistrobina, 30 g de Benzovindiflupir e 720 g de 
Clorotalonil.

Os tratamentos foram dispostos no delineamento 
em blocos ao acaso (DBC), com quatro repetições, em 
esquema fatorial duplo com um tratamento adicional, 
3x2+1, sendo um fator composto por três inseticidas 
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diferentes e o segundo fator com e sem fungicidas 
misturados na mesma calda, mais um tratamento 
com ausência de inseticida (tratamento adicional/
testemunha). As parcelas experimentais foram 
constituídas por 10 linhas de cultivo, espaçadas de 
0,5 metros, com 10 metros de comprimento. A parcela 
útil desconsiderou 1,0 m inicial e final de cada linha da 
parcela e as duas linhas das extremidades.

As aplicações foram realizadas com pulverizador 
pressurizado por CO2 (Número de pedido de patente: 
BR1020160075653) montando em trator (MF 275, 
Massey Ferguson, 75 cv). O pulverizador é dotado 
com barra de 5,0 metros com 10 bicos de pulverização 
espaçados em 0,5 m. As pontas utilizadas para 
pulverização foram modelo ADIA 11001.D, da marca 
Magnojet. A calibração do equipamento foi ajustada 
com a pressão de trabalho na ponta de pulverização de 
2,7 bar (39,1 PSI) e volume de aplicação de 150 L ha-1.

As avaliações do número de insetos foram 
realizadas previamente à primeira aplicação, um e 
seis dias após a primeira aplicação e um e sete dias 
após a segunda aplicação. Foi avaliado o número de 
percevejos adultos e ninfas a partir do terceiro instar 
(maiores que 0,3 cm), considerado o número total de 
percevejos por metro de linha. Para esta amostragem 
foi utilizado o método do pano-de-batida, com quatro 
pontos de 1,0 m de linha ao acaso na parcela útil em 
cada uma das avaliações. A produtividade de grãos foi 
obtida em quatro linhas centrais de semeadura com 3,0 
metros de comprimento dentro de cada parcela útil. Os 
grãos foram colhidos, trilhados e secos. Foi calculada 
a produtividade para um hectare, considerando-se a 
umidade padrão de 13% para comercialização do grão, 
tomado como medida a saca de 60 kg de grãos.

Os dados do número de percevejos por metro e de 
produtividade foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA) pelo teste F. No caso de efeito significativo 
dos tratamentos seja para o fator inseticidas ou o fator 

com e sem mistura de fungicidas na calda as médias 
foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05). Para 
comparação do tratamento adicional (testemunha) com 
os demais tratamentos foi aplicado o Teste de Dunnett 
(bilateral; P<0,05). O número de percevejos por metro 
nos tratamentos e na testemunha foram utilizados para 
o cálculo da eficiência de controle de cada tratamento, 
por meio da fórmula de Abbott (1925).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na avaliação prévia antes da primeira aplicação 
dos tratamentos, a média geral do número de 
percevejos por metro no experimento (tratamentos + 
testemunha) foi de 2,23, não sendo observada diferença 
entre os tratamentos (F = 0,58; P = 0,74). Este resultado 
demonstra a uniformidade de distribuição da praga na 
área. Esta similaridade é importante para garantir que o 
número inicial de percevejos por metro não influencie 
nos resultados subsequentes.

Um dia após a primeira aplicação dos 
tratamentos não houve interação entre os fatores, 
inseticidas e com/sem mistura com fungicida, assim 
a compararão de médias foi feita para os fatores de 
forma isolada (Tabela 2). Independente da mistura ou 
não com Trifloxistrobina + Protioconazol o número 
médio de percevejos por metro foi menor no tratamento 
Tiametoxam + Lambda-cialotrina. Já para o número de 
percevejos por metro em função da mistura ou não 
com fungicida não houve diferenças, independente 
do inseticida utilizado, demonstrando que presença 
de Trifloxistrobina + Protioconazol na calda não afetou 
negativamente na eficiência de controle um dia após a 
primeira aplicação, ou seja, não prejudicou o “efeito de 
choque” dos inseticidas avaliados (Tabela 2).
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Tabela 2.  Número médio de percevejos (adultos e ninfas) por metro e eficiência de controle (%), 
um dia após a primeira aplicação, na soja cultivar M7739 IPRO, com e sem mistura de fungicida 
(Trifloxistrobina + Protioconazol) na calda. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio 
Verde-GO, safra 2020/2021.

Em relação a comparação das médias dos 

tratamentos com a testemunha, observa-se na Tabela 

2 que Tiametoxam + Lambda-cialotrina misturado ou 

não com Trifloxistrobina + Protioconazol e Sulfoxaflor 

+ Lambda-cialotrina misturado com Trifloxistrobina 

+ Protioconazol apresentaram número médio de 

percevejos por metro menores que a testemunha. 

Consequentemente refletindo em porcentagens de 

eficiência de controle maiores, porém sendo superior a 

80% somente com Tiametoxam + Lambda-cialotrina na 

mistura com Trifloxistrobina + Protioconazol (Tabela 2).

Também aos seis dias após a primeira aplicação 

dos tratamentos não houve interação entre os fatores, 

inseticidas e com/sem mistura com fungicida, assim 

a compararão de médias foi feita para os fatores de 

forma isolada (Tabela 3). Independente da mistura ou 

não com Trifloxistrobina + Protioconazol o número 

médio de percevejos por metro não se diferiu entre os 

tratamentos inseticidas. Porém, ao se comparar a média 

com fungicida na calda (1,13) e sem fungicida (0,65), 

o número médio de percevejos por metro foi menor 

quando não havia presença do fungicida (Tabela 3).
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Tabela 3.  Número médio de percevejos (adultos e ninfas) por metro e eficiência de controle (%), 
seis dias após a primeira aplicação, na soja cultivar M7739 IPRO, com e sem mistura de fungicida 
(Trifloxistrobina + Protioconazol) na calda. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio 
Verde-GO, safra 2020/2021.

Já em relação a comparação das médias dos 

tratamentos com a testemunha, em todos os casos o 

número médio de percevejo por metro foi menor do que 

na testemunha. Porém, a porcentagem de eficiência de 

controle foi superior a 80% somente nos tratamentos 

Tiametoxam + Lambda-cialotrina e Sulfoxaflor + 

Lambda-cialotrina, sem a mistura de Trifloxistrobina + 

Protioconazol (Tabela 3).

O maior número de percevejos por metro 

observado aos seis dias após a aplicação dos tratamentos 

onde houve a mistura de Trifloxistrobina + Protioconazol 

indica uma possível interferência negativa no efeito 

residual dos inseticidas quando houve a mistura, visto 

que na avaliação feita apenas um dia após a aplicação 

esta diferença não foi observada. Entretanto, é notório 

que esta interferência no efeito residual dos inseticidas 

ocorreu somente nos tratamentos Tiametoxam + 

Lambda-cialotrina e Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina. 

Isto pode ser atribuído às características das moléculas 

Tiametoxam e Sulfoxaflor, pertencentes aos grupos 

dos Neonicotinoides e Sulfoxaminas, respectivamente, 

que seriam os responsáveis pelo efeito residual nestes 

tratamentos, por serem absorvidos pela planta, ao 

contrário do tratamento Zeta-cipermetrina + Bifentrina 

que são dois Piretroides, sem efeito residual. Neste caso 

os números de percevejos por metro e porcentagens de 

eficiência de controle foram semelhantes no tratamento 

Zeta-cipermetrina + Bifentrina com ou sem a mistura de 

Trifloxistrobina + Protioconazol (Tabela 3).

Na segunda aplicação de inseticidas para 

controle de percevejo-marrom na soja a mistura com 

fungicidas foi feita com Azoxistrobina + Benzovindiflupir 

+ Clorotalonil. Um dia após esta aplicação não houve 

interação entre os fatores, inseticidas e com/sem 

mistura com fungicida, assim a compararão de médias 

foi feita para os fatores de forma isolada (Tabela 4).
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Tabela 4. Número médio de percevejos (adultos e ninfas) por metro e eficiência de controle (%), 
um dia após a segunda aplicação, na soja cultivar M7739 IPRO, com e sem mistura de fungicida 
(Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Clorotalonil) na calda. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo 
– ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

Independente da mistura ou não com 

Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Clorotalonil 

o número médio de percevejos por metro não 

se diferiu entre os tratamentos inseticidas. 

De forma similar, independente do inseticida 

utilizado, misturar ou não misturar Azoxistrobina 

+ Benzovindiflupir + Clorotalonil não interferiu 

no número de percevejos por metro um dia após 

a segunda aplicação dos tratamentos. Todos 

tratamentos apresentarem menor número de 

percevejos por metro que a testemunha, com 

porcentagem de eficiência de controle variando de 

53 a 81% (Tabela 4).

Sete dias após a aplicação dos tratamentos, 

novamente não houve interação entre os fatores, 

inseticidas e com/sem mistura com fungicida, 

assim a compararão de médias foi feita para os 

fatores de forma isolada (Tabela 5). Mais uma vez, 

independente da mistura ou não com Azoxistrobina 

+ Benzovindiflupir + Clorotalonil o número médio 

de percevejos por metro não se diferiu entre os 

tratamentos inseticidas e também misturar ou 

não misturar os fungicidas com os inseticidas 

avaliados não interferiu no número de percevejos 

por metro sete dias após a segunda aplicação. 

Todos tratamentos apresentarem menor número 

de percevejos por metro que a testemunha, com 

porcentagem de eficiência de controle variando de 

70 a 84% (Tabela 5).
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Tabela 5. Número médio de percevejos (adultos e ninfas) por metro e eficiência de controle (%), 
sete dias após a segunda aplicação, na soja cultivar M7739 IPRO, com e sem mistura de fungicida 
(Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Clorotalonil) na calda. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo 
– ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

A ausência de diferenças no número médio de 
percevejos por metro um e sete dias após a segunda 
aplicação entre os tratamentos com e sem a mistura 
com fungicidas, demonstram que presença de 
Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Clorotalonil na calda 
não afetou na eficiência de controle de Tiametoxam 
+ Lambda-cialotrina, Zeta-cipermetrina + Bifentrina 
e Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina. Além disso, a 
ausência de diferenças no número percevejos entre 
os tratamentos inseticidas mostram similaridade de 
controle entre eles.

De acordo com Queiroz et al. (2008) a mistura 
de dois produtos ou mais pode ter três efeitos, o 
aditivo, em que um produto não interfere na eficiência 
do outro, o sinérgico, quando um produto melhora a 
eficiência do outro, o antagônico, quando um produto 
piora a eficiência do outro. Como o objetivo do trabalho 
não foi avaliar a eficiência do fungicida, não pode ser 
afirmado que houve efeito aditivo ou sinérgico nos 
casos em que a mistura do fungicida não interferiu na 
eficiência do inseticida no controle de percevejos, pois 
é desconhecido se nestes casos o inseticida interferiu 

negativamente ou não na eficiência do fungicida 
utilizado na mistura. Por outro lado, especificamente aos 
seis dias após a primeira aplicação, nota-se que houve 
um efeito antagônico da mistura reduzindo o efeito 
residual dos inseticidas nos tratamentos Tiametoxam 
+ Lambda-cialotrina e Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina, 
quando em mistura com Trifloxistrobina + Protioconazol.

Também para a produtividade de grãos não 
houve interação entre os fatores, inseticidas e com/
sem mistura com fungicida, assim a comparação de 
médias foi feita para os fatores de forma isolada (Tabela 
6). Apesar de variações nas porcentagens de eficiência 
de controle entre os tratamentos em determinadas 
avaliações e redução do número de percevejos nos 
tratamentos em relação à testemunha, não houve 
reflexo na produtividade de grãos de soja, não sendo 
observadas diferenças estatísticas (Tabela 6).
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Tabela 6. Produtividade média de grãos (sacas ha-1) para inseticidas no controle de percevejo-
marrom na soja, cultivar M7739 IPRO, com e sem mistura de fungicidas na calda. Instituto de 
Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

A alta infestação de mosca-branca (Bemisia 
tabaci) pode ter contribuído para a ausência de 
diferenças em relação à testemunha, visto que as 
aplicações de inseticidas foram realizadas somente por 
ocasião da aplicação nas parcelas contempladas com 
os tratamentos avaliados no experimento, não sendo 
realizado o controle específico de mosca-branca. Na 
área do experimento, de forma generalizada durante 
a fase reprodutiva da cultura da soja, houve presença 
de grande população de mosca-branca, excreção de 
grandes quantidades de substâncias açucaradas, 
deixando as folhas cobertas por fumagina (Capnodium 
sp.), e consequente seca precoce das plantas.

Os resultados do presente trabalho relatam que 
podem haver diferentes respostas em eficiência de 
controle de percevejo-marrom na cultura da soja, seja no 
efeito de “choque” ou residual, em função do fungicida 
utilizado na mistura em tanque para cada inseticida. 
Na literatura há registros de trabalhos avaliando a 
estabilidade de misturas entre inseticidas e fungicidas 
na calda, por exemplo, a combinação do inseticida 

Tiametoxam + Lambda-cialotrina com o fungicida 
Clorotalonil e os adjuvantes Lecitina e Ácido Propiônico 
e Óleo Mineral interfere na cobertura do alvo, reduzindo 
a tensão superficial das caldas, consequentemente o 
ângulo de contato das gotas formadas, misturas que 
foram também as caldas mais estáveis (SPADONI, 
2019). Por outro lado, incompatibilidades físicas nas 
misturas de inseticidas e fungicidas foram observadas 
na presença dos inseticidas Clorpirifós, Cipermetrina, 
Tiametoxam + Lambda-cialotrina, Teflubenzuron 
e Triflumuron com os fungicidas Piraclostrobina 
+ Epoxiconazole, Azoxystrobina + Ciproconazol e 
Flutriafol + Tiofanato-metílico (PETTER et al., 2013).

Visto que são muitas opções de produtos e 
formulações, seja dos fungicidas ou inseticidas, que 
têm a possibilidade de serem adicionados na mesma 
calda, e que cada combinação necessitaria de um 
estudo para avaliar seus efeitos, é uma linha de pesquisa 
ampla e com frequente necessidade de atualizações, 
não só em relação ao controle de insetos, mas também 
sobre o controle de doenças.
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CONCLUSÃO

A presença de Trifloxistrobina + Protioconazol 
na calda não afetou a eficiência de controle um dia após 
a primeira aplicação com os inseticidas Tiametoxam 
+ Lambda-cialotrina, Zeta-cipermetrina + Bifentrina 
e Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina. Porém aos seis 
dias após a aplicação pode haver um efeito negativo 
no residual dos inseticidas Tiametoxam + Lambda-
cialotrina e Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina.

A presença de Azoxistrobina + Benzovindiflupir 
+ Clorotalonil na calda não afetou negativamente na 
eficiência de controle até os sete dias após a segunda 
aplicação com os inseticidas Tiametoxam + Lambda-
cialotrina, Zeta-cipermetrina + Bifentrina e Sulfoxaflor + 
Lambda-cialotrina.
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INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max) faz parte do conjunto de 
atividades agrícolas com maior destaque no mercado 
mundial. No Brasil, segundo dados da Conab (2021) a 
oleaginosa é a principal cultura cultivada no país, com 
área plantada na safra 2020/21 atingindo 38,5 milhões 
de hectares. A produtividade alcançada registrou 
incremento de 4,4% em relação à safra passada. Com 
isso, mais uma vez foi atingida produção recorde de 

135,9 milhões de toneladas, com incremento de 452,2 mil 
toneladas, correspondendo a um aumento de 8,8% em 
comparação à safra anterior (CONAB, 2021).

Dentre os insetos que causam prejuízo nesta 
cultura, os percevejos fitófagos (Hemiptera: Pentatomidae) 
destacam-se como o principal grupo de pragas no 
Brasil, principalmente Euschistus heros, Nezara viridula, 
Piezodorus guildinii, Dichelops melacanthus e Dichelops 
furcatus (PANIZZI et al., 2012). E. heros, popularmente 
chamado de percevejo-marrom, é atualmente a principal 
e mais abundante praga da cultura, distribuída em todas 
as regiões de cultivo da leguminosa (PANIZZI, 2015). 
Este inseto é bastante conhecido por sua dificuldade 
de controle, poucos grupos químicos de inseticidas 
eficientes em seu controle, capacidade migratória 
a curtas distâncias, elevado potencial reprodutivo e 
elevado período de sobrevivência dos adultos (GRIGOLLI 
e GRIGOLLI, 2019).

O percevejo-marrom, normalmente, pode passar 
por três gerações durante o ciclo da cultura da soja, 
podendo haver uma quarta geração após a colheita, com 
os insetos se alimentando de hospedeiros alternativos. 
Em ambos os casos o percevejo-marrom pode ainda 
entrar em diapausa, período em que os insetos não se 
alimentam, sobrevivendo através de reservas de lipídios, 
se abrigando na palhada. O que possibilita ao percevejo-
marrom passar pela entressafra e iniciar os danos nas 
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lavouras de soja rapidamente na safra subsequente 
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; GRIGOLLI e 
GRIGOLLI, 2019).

Os danos na soja por percevejo-marrom são 
acusados desde o início da formação das vagens 
até o final do período de enchimento dos grãos 
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; SILVA et al., 2014). 
Adultos e ninfas a partir do terceiro instar são os 
principais responsáveis pelos danos. Com seu aparelho 
bucal em forma de estilete que é inserido nas vagens, 
atingindo diretamente os grãos, são responsáveis 
por sérios prejuízos no rendimento e na qualidade de 
grãos e sementes (PANIZZI et al., 2012; CZEPAK et al., 
2017). Ocorre má-formação do grão e das vagens e os 
grãos podem reduzir seu tamanho, ficar enrugados, 
chochos e mais escuros. Além disso, as folhas podem 
não senescer e ficarem retidas na planta por ocasião da 
colheita (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

O método de controle mais utilizado para 
percevejo-marrom é aplicação de inseticidas químicos, 
com intuito de que a população não atinja o nível de 
dano econômico nesta fase de maior suscetibilidade 
da cultura. É importante ressaltar que o sucesso no 
manejo de percevejos depende de vários fatores, entre 
eles a eficiência de controle dos inseticidas. Porém 
essa eficiência é dependente de uma tecnologia de 
aplicação adequada, a qual deve proporcionar boa 
cobertura e penetração no dossel da cultura, pois o 
percevejo-marrom se concentra na parte média da 
planta e os inseticidas sistêmicos não são translocados 
para baixo (ROGGIA et al., 2018).

Existe uma preocupação cada dia maior com o 
surgimento de populações de percevejos resistentes a 
inseticidas químicos, pois é recorrente o uso contínuo 
de ingredientes ativos com os mesmos mecanismos de 
ação, aplicação de inseticidas com amplo espectro de 
ação no início do ciclo da cultura, utilização de doses 
acima da recomendada e tecnologia de aplicação 

ineficiente. Devido ao grande impacto no ambiente 
e a baixa seletividade, foi determinada a retirada do 
mercado brasileiro os ingredientes ativos Endossulfam 
em 2010 (ANVISA, 2010) e Metamidofós em 2011 
(ANVISA, 2011) e surgiram mais restrições no número 
de moléculas para o manejo de percevejos na cultura 
soja.

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência de 
controle de diferentes inseticidas, incluindo as novas 
moléculas disponíveis, sobre o percevejo-marrom (E. 
heros), determinar os danos causados por percevejo 
nos grãos e a produtividade em função dos tratamentos 
inseticidas na cultura da soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área 
experimental do Instituto de Ciência e Tecnologia 
COMIGO (ITC), da Cooperativa COMIGO, no município 
de Rio Verde – GO (S 17°45'57" e W 51°02'07"; 839 
metros de altitude). Foi aplicado 2,0 toneladas ha-1 de 
calcário 60 dias antes da semeadura. Também foram 
aplicados a lanço 200 kg ha-1 de Cloreto de Potássio 
(KCl), 100 kg ha-1 de FTE BR 12 (3,9 % de S; 1,8 % de B; 
0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn e 9,0 % de Zn) e 20 kg ha-1 de 
Sulfurgran (enxofre 90%) 15 dias antes da semeadura. 
A cultivar de soja M7739 IPRO foi semeada no dia 12 
de dezembro de 2020, com a densidade de semeadura 
de 13,6 sementes por metro (população final de 167 mil 
plantas ha-1). A adubação de semeadura foi realizada 
com 250 kg ha-1 de Fosfato Monoamônio (MAP) no 
sulco.

As sementes receberam tratamento industrial 
com Tiametoxam, Fipronil, Tiabendazol, Metalaxil-M 
e Fludioxonil. No momento da semeadura foram 
aplicados no sulco 1,0 L ha-1 do inoculante Cell Tech 
(Bradyrhizobium japonicum Estirpe SEMIA 5079 e 
SEMIA 5080, concentração mínima 3,0 x 109 UFC mL-1), 
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0,1 L ha-1 do coinoculante Biomax Azum (Azospirillum 
brasilense, concentração mínima 3,0 x 108 UFC mL-

1), 0,5 L ha-1 do inseticida biológico Meta-Turbo SC 
(Metarhizium anisopliae IBCB425, concentração 
mínima de 1,0 x 108 propágulos viáveis mL-1) e 0,2 L 
ha-1 de Nodulus Gold (13,9 g L-1 de Cobalto, 139 g L-1 de 
Molibdênio). O volume de aplicação utilizado no sulco 
foi de 60 L ha-1.

A área passou a entressafra semeada com 
Urochloa ruziziensis, havendo entre as plantas 
infestantes, Buva (Conyza bonariensis) e Capim-
amargoso (Digitaria insularis), sendo realizada 
dessecação com U46BR (1,5 L ha-1) 30 dias antes 
da semeadura mais Roundup Ultra (2,5 kg ha-1) 20 
dias antes da semeadura, uma aplicação em pré-
emergência no dia da semeadura com Xeque Mate (2,0 
L ha-1), Profit (1,5 L ha-1) e Verdict Max (0,29 L ha-1), mais 
uma aplicação em pós, 46 dias após a semeadura, com 
Xeque Mate (2,2 L ha-1), Verdict Max (0,29 L ha-1) e Iharol 
Gold (0,5 L ha-1). O manejo de doenças foi realizado com 
quatro aplicações de fungicidas, iniciando em estádio 
vegetativo  com Orkestra (0,3 L ha-1) + Mees (0,5 L ha-1), a 
segunda com Fox (0,4 L ha-1) + Unizeb Gold + (1,5 kg ha-

1) + Aureo (0,25%, v:v), a terceira com Ativum (0,8 L ha-1) 
+ Bravonil 720 (1,0 L ha-1) + Mees (0,3 L ha-1), e a quarta 
com Versatilis (0,3 L ha-1) + Bravonil 500 (1,5 L ha-1), com 
intervalos entre as aplicações de aproximadamente 15 
dias. 

As únicas aplicações de inseticidas realizadas 
no experimento foram referentes aos tratamentos. 
Foram realizadas duas aplicações sequenciais dos 
tratamentos descritos na Tabela 1, com intervalo de 7 
dias entre cada aplicação, sendo a primeira realizada 
no início do enchimento de grãos (R5.0). As aplicações 
foram realizadas com pulverizador pressurizado por 
CO2 (Número de pedido de patente: BR1020160075653) 
montando em trator (MF 275, Massey Ferguson, 75 
cv). O pulverizador é dotado com barra de 5,0 metros 

com 10 bicos de pulverização espaçados em 0,5 m. 
As pontas utilizadas para pulverização foram modelo 
ADIA 11001.D, da marca Magnojet. A calibração do 
equipamento foi ajustada com a pressão de trabalho na 
ponta de pulverização de 2,7 bar (39,1 PSI) e volume de 
aplicação de 150 L ha-1.
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Tabela 1. Tratamentos inseticidas para controle de percevejo-marrom, Euschistus heros, na soja 
cultivar M7739 IPRO, safra 2020/2021. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde-
GO, safra 2020/2021.



Os tratamentos foram dispostos no 

delineamento em blocos ao acaso (DBC), com 

quatro repetições. As parcelas experimentais foram 

constituídas por 10 linhas de cultivo, espaçadas de 

0,5 metros, com 10 metros de comprimento. A parcela 

útil desconsiderou 1,0 m inicial e final de cada linha 

da parcela e as duas linhas das extremidades. 

As avaliações do número de insetos foram 

realizadas previamente à primeira aplicação, um e 

seis dias após a primeira aplicação e um e sete dias 

após a segunda aplicação. Foi avaliado o número 

de percevejos adultos e ninfas a partir do terceiro 

instar (maiores que 0,3 cm). Para esta amostragem 

foi utilizado o método do pano-de-batida, com quatro 

pontos de 1,0 m de linha ao acaso na parcela útil em 

cada uma das avaliações. A produtividade de grãos 

foi obtida em quatro linhas centrais de semeadura 

com 3,0 metros de comprimento dentro de cada 

parcela útil. Os grãos foram colhidos, trilhados 

e secos. Foi calculada a produtividade para um 

hectare, considerando-se a umidade padrão de 13% 

para comercialização do grão, tomado como medida 

a saca de 60 kg de grãos.

Os dados do número de percevejos adultos e 

finfas por metro e de produtividade foram submetidos 

à análise de variância (ANOVA) pelo teste F. No 

caso de efeito significativo dos tratamentos, as 

médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott 

(P<0,05). O número de insetos nos tratamentos e 

na testemunha foram utilizados para o cálculo da 

eficiência dos inseticidas por meio da fórmula de 

Abbott (1925).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na avaliação prévia antes da primeira 

aplicação dos tratamentos, a média geral do número 

de percevejos adultos por metro no experimento 

(tratamentos + testemunha) foi de 1,80, não sendo 

observada diferença entre os tratamentos (Tabela 

1). Este resultado demonstra a uniformidade de 

distribuição da praga na área. Esta similaridade é 

importante para garantir que o número inicial de 

percevejos por metro não influencie nos resultados 

subsequentes.

 Um e seis dias após a primeira aplicação dos 

tratamentos inseticidas para controle de percevejo-

marrom na cultura da soja não foram observadas 

diferenças no número médio de percevejos adultos 

por metro. Um dia após a primeira aplicação a melhor 

eficiência de controle foi observada para Dinotefuram 

+ Alfa-Cipermetrina, já aos seis dias para Acefato, 

Acetamiprido + Bifentrina, Etiprole, Sulfoxaflor + 

Lambda-cialotrina (Tabela 2).
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Um dia após a segunda aplicação, o número 
médio de percevejos adultos foi igual a testemunha 
somente no tratamento Sulfoxaflor + Lambda-cialotrina, 
os demais tratamentos apresentaram médias menores 
que a testemunha, já aos sete dias após a segunda 
aplicação não foram observadas diferenças. Sobre a 
eficiência de controle em percevejos adultos, um dia 
após a segunda aplicação o melhor valor foi observado 
para Tiametoxam + Lambda-cialotrina, seguidos de 
Acefato, Carbossulfano + Bifentrina, Tiametoxam + 
Lambda-cialotrina + Zeta-Cipermetrina + Bifentrina e 
Zeta-Cipermetrina + Bifentrina. Já aos sete dias após a 

segunda aplicação as melhores eficiências de controle 
foram observadas para os tratamentos Carbossulfano 
+ Bifentrina, Dinotefuram + Alfa-Cipermetrina, Etiprole, 
Zeta-Cipermetrina + Bifentrina (Tabela 2).

A época de semeadura influencia a dinâmica 
populacional dos percevejos, devendo-se evitar os 
plantios antecipados, ou os mais tardios, onde ocorrem 
as maiores concentrações desses insetos (CORRÊA-
FERREIRA e PANIZZI, 1999). As lavouras semeadas 
tardiamente tendem a ter infestação mais elevada por 
causa da migração de áreas de soja colhidas.

Apesar de não ter sido observada uma alta 
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Tabela 2. Número médio de percevejo-marrom (Euschistus heros) adulto por metro e eficiência 
de controle (%), um e seis dias após a primeira aplicação (1DA1 e 6DA1) e um e sete dias após a 
segunda aplicação (1DA2 e 7DA2), na soja cultivar M7739 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia 
Comigo – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.



infestação na área do experimento, com média de 1,7 
adultos por metro na testemunha no decorrer das cinco 
avaliações (Tabela 2), a grande variação observada na 
população de adultos entre os tratamentos observada ao 
longo das cinco avalições pode estar relacionada com 
percevejos migrantes das lavouras colhidas no entorno 
e da migração dos insetos entre as parcelas próximas 

dentro do experimento. Em função desta variação, afim 
de facilitar a visualização, são apresentadas na Figura 1 
as médias gerais de eficiência de controle de percevejos 
adultos, considerando as quatro avaliações no decorrer 
das duas aplicações sequencias. Observa-se que de 
maneira geral a eficiência de controle dos tratamentos 
em adultos de percevejo foi baixa (Figura 1).
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Figura 1. Eficiência média de controle durante duas aplicações de inseticidas para controle de 
adultos de percevejo-marrom (Euschistus heros) na cultivar de soja M7739 IPRO. Instituto de Ciência 
e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

Ninfas de percevejo-marrom só estiveram 
presentes a partir da avalição de seis dias após a 
primeira aplicação, desta forma não há resultados de 
avaliação prévia e um dia após a primeira aplicação 
para ninfas (Tabela 3). Não houve diferenças entre as 
médias do número de ninfas de percevejo-marrom aos 

seis dias após a primeira aplicação, sendo observada 
a melhor eficiência de controle no tratamento Zeta-
Cipermetrina + Bifentrina, seguida pelos tratamentos 
Acefato, Acetamiprido + Bifentrina, Tiametoxam + 
Lambda-cialotrina (Tabela 3).
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Um e sete dias após a segunda aplicação, 
o número médio de ninfas de percevejo foi menor 
em todos os tratamentos em relação a testemunha. 
Sobre a eficiência de controle um dia após a segunda 
aplicação os melhores valores foram observados para 
os tratamentos Tiametoxam + Lambda-cialotrina + 
Zeta-Cipermetrina + Bifentrina e Carbossulfano + 
Bifentrina, seguidos posteriormente por Dinotefuram 
+ Alfa-Cipermetrina, Etiprole, Tiametoxam + Lambda-
cialotrina e Zeta-Cipermetrina + Bifentrina. Já aos sete 
dias após a segunda aplicação todos os tratamentos, 
com exceção de Dinotefuram + Lambda-cialotrina, 
apresentaram boas eficiências de controle de ninfas de 

percevejo-marrom (Tabela 3).
Na Figura 2 foram apresentadas as médias 

gerais de eficiência de controle de ninfas de percevejo, 
considerando as três avaliações no decorrer das duas 
aplicações sequencias. Observa-se que de maneira 
geral a eficiência de controle dos tratamentos em 
adultos de percevejo foi boa. Acima de 90% apenas 
o tratamento Zeta-Cipermetrina + Bifentrina, entre 
80 e 90% os tratamentos Acetamiprido + Bifentrina, 
Carbossulfano + Bifentrina, Tiametoxam + Lambda-
cialotrina e Tiametoxam + Lambda-cialotrina + Zeta-
Cipermetrina + Bifentrina.

Tabela 3. Número médio de ninfas de percevejo-marrom (Euschistus heros) por metro e eficiência 
de controle (%), seis dias após a primeira aplicação (6DA1) e um e sete dias após a segunda 
aplicação (1DA2 e 7DA2), na soja cultivar M7739 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – 
ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.



42 Entomologia

Figura 2. Eficiência média de controle durante duas aplicações de inseticidas para controle de 
ninfas de percevejo-marrom (Euschistus heros) na cultivar de soja M7739 IPRO. Instituto de Ciência 
e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

Apesar de variações nas porcentagens de 
eficiência de controle entre os tratamentos em 
determinadas avaliações e redução do número de 
percevejos nos tratamentos em relação à testemunha, 
não houve reflexo na produtividade de grãos de 
soja, não sendo observadas diferenças estatísticas 
(Figura 3). Um fator que pode ter contribuído para não 
diferenças de produtividade entre a testemunha e os 
tratamentos é que não houve uma alta infestação na 
área do experimento, com média de 1,55 percevejos 
(adultos e ninfas) por metro na testemunha no decorrer 
das cinco avaliações.
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Figura 3. Produtividade da cultivar de soja M7739 IPRO com diferentes tratamentos para o controle 
de percevejo-marrom (Euschistus heros). Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde-
GO, safra 2020/2021. As médias não se diferiram pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

A alta infestação de mosca-branca (Bemisia 
tabaci) também pode ter contribuído para a ausência 
de diferenças em relação à testemunha, visto que as 
aplicações de inseticidas foram realizadas somente por 
ocasião da aplicação nas parcelas contempladas com 
os tratamentos avaliados no experimento, não sendo 
realizado o controle específico de mosca-branca. Na 
área do experimento, de forma generalizada durante 
a fase reprodutiva da cultura da soja, houve presença 
de grande população de mosca-branca, excreção de 
grandes quantidades de substâncias açucaradas, 
deixando as folhas cobertas por fumagina (Capnodium 

sp.), e consequente seca precoce das plantas.

CONCLUSÃO

Os tratamentos avaliados não demonstraram boa 
eficiência média de controle de adultos de percevejo-
marrom no decorrer de duas aplicações sequenciais. 
Com exceção de Dinotefuram + Lambda-cialotrina, 
todos tratamentos apresentaram boas eficiências de 
controle de ninfas de percevejo-marrom aos sete dias 
após a segunda aplicação, sendo que a eficiência média 
de controle de ninfas no decorrer de duas aplicações 



44 Entomologia

sequenciais foi superior a 80% nos tratamentos Zeta-
Cipermetrina + Bifentrina, Acetamiprido + Bifentrina, 
Carbossulfano + Bifentrina, Tiametoxam + Lambda-
cialotrina e Tiametoxam + Lambda-cialotrina + Zeta-
Cipermetrina + Bifentrina.
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INTRODUÇÃO

Existe um grande número de patógenos 
capazes de causar doenças em plantas de soja 
(Glycine max), alguns deles com lugar de destaque 
quando se trata do cultivo da oleaginosa no Centro-
Oeste brasileiro, bem como no Sistema Agrícola 
do Sudoeste Goiano. A mancha-alvo (Corynespora 
cassiicola), antracnose (Colletotrichum truncatum), 
mancha olho de rã (Cercospora sojina), septoriose 

(Septoria glycines) e crestamento foliar de cercospora 
(Cercospora kikuchii) estão entre as principais doenças 
que acometem a cultura. A intensificação das áreas de 
cultivo e a ausência de rotação de culturas têm agravado 
continuamente as condições fitossanitárias das lavouras. 
Certamente que, patógenos que se beneficiam neste 
cenário de cultivo, como os destacados anteriormente, 
têm gerado grande impacto na produtividade das 
lavouras e dificuldades de controle.

Estes patógenos utilizam os restos de cultivos 
anteriores para conseguir sobreviverem durante a 
entressafra e quando encontram hospedeiros suscetíveis 
em condições adequadas, iniciam o processo infectivo 
novamente e podem causar prejuízos acima de 30% 
(JULIATTI et al., 2004; KLINGELFUSS e YORINORI, 
2001; GODOY et al., 2016). Além disso, são comumente 
encontrados associados às sementes, o que aumenta a 
dispersão nas áreas e potencializa as chances de causar 
danos às plantas, ainda que em estádios iniciais.

Deste modo, ajustes no manejo de doenças na 
cultura da soja têm sido realizados com intuito de buscar 
mais proteção aos tecidos da planta em fases críticas 
à penetração e infecção. Realizar aplicações de forma 
preventiva é uma estratégia de controle bastante utilizada 
e deve ser empregada sempre que possível. No entanto, 
sabe-se que alguns patógenos têm a capacidade de 
penetrar na planta e se manter ativo, mesmo que em 
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estado de latência, sem causar sintomatologia evidente 
à sua infecção, como, por exemplo, C. truncatum 
e C kikuchii. Por esta razão, realizar aplicações de 
fungicidas em estádios vegetativos iniciais da cultura 
da soja tem gerado resultados positivos e difundidos 
nos últimos anos. Ainda que na literatura, sejam 
encontrados dados divergentes quanto à eficiência 
e viabilidade econômica de realizar aplicações em 
estádios vegetativos (GUIMARÃES, 2008; ANDRADE, 
2019; FERNANDES et al., 2020).

Por se tratar de uma estratégia de manejo em 
fase de estudos e sedimentação, a utilização e escolha 
dos fungicidas, grupos químicos e ingredientes ativos 
que os compõem, seguem em avaliação. Atualmente, 
o controle químico de doenças na soja dispõe de 
poucos grupos químicos, sendo os mais utilizados: 
as carboxamidas, estrobilurinas e triazóis, além dos 
fungicidas denominados multissítios. Fato é que estes 
grupos químicos contam com poucas moléculas, 
registradas há alguns anos, que estão disponíveis para 
serem aplicadas. Em fase vegetativa, por questões 
técnicas e econômicas, os mais utilizados têm sido 
as misturas de triazóis e estrobilurinas ou misturas 
de triazóis. Quantos às carboxamidas, que tem ação 
destacada de forma preventiva, pouco se sabe sobre 
sua eficiência quando aplicadas nesta fase.

A utilização de fungicidas contendo carboxamidas 
na cultura da soja é relativamente recente, sendo que 
as primeiras aplicações com moléculas pertencentes 
a este grupo ocorreram na safra 2013/2014. Desde 
então, as pesquisas evidenciaram seu importante papel 
no manejo e no controle químico de doenças da soja, 
incluindo a ferrugem asiática. 

As carboxamidas apresentam ação sobre a 
produção da enzima succinato desidrogenase (SDH), 
a qual atua no complexo II da cadeia transportadora 
de elétrons na mitocôndria do fungo, paralisando o 
processo de respiração por meio da inibição da oxidação 

de succinato para fumarato, bloqueando a cadeia 
de transporte de elétrons (SIEROTZKI e SCALLIET, 
2013; ALVES, 2016). Por esta razão, o posicionamento 
das aplicações contendo carboxamidas preconiza 
que sejam realizadas preventivamente, buscando 
a proteção dos tecidos antes que inicie o processo 
infectivo. Assim, é necessário buscar compreender 
aspectos relacionados à capacidade destes fungicidas 
no controle de doenças foliares da soja, bem como 
seus possíveis benefícios na produtividade da lavoura, 
quando aplicados em estádios iniciais da cultura. 

Desta forma, o objetivo foi avaliar o desempenho 
de aplicações com diferentes fungicidas contendo 
carboxamidas no estádio vegetativo da soja. Além 
disso, comparar o desempenho em relação a produtos 
com misturas de outros grupos químicos de fungicidas, 
comumente utilizados na região.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em condições de 
campo, na área experimental do Instituto de Ciência 
e Tecnologia Comigo, localizado em Rio Verde-GO (S 
17°45’46’’ e O 51°02’03’’, altitude média de 835 metros), 
com predominância de áreas de Latossolo Vermelho 
Distrófico (SANTOS et al., 2018). 

A implantação do experimento foi realizada por 
ocasião da semeadura da cultivar Bônus IPRO (BMX 
IPRO) no dia 26 de outubro de 2020. As sementes foram 
tratadas industrialmente (TSI) com 70 g de Tiametoxan 
+ 2 g de Metalaxil + 15 g de Tiabendazol + 2,5 g de 
Fludioxonil + 60 g de Fipronil (200 mL de Cruiser 350 FS, 
100 mL de Maxim Advanced e 120 mL Chancella) para 
cada 100 kg de sementes. A densidade de semeadura 
utilizada foi ajustada para 10,2 sementes por metro. 
No sulco de plantio foram aplicados o inoculante 
Nitrogin Cell Tech HC (Bradyrhizobium japonicum – 
Semia 5079 e Semia 5080, com 3 x 109 células viáveis/
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mL, Monsanto BioAg) na dose de 1,0 L ha-1, Biomax 

Azum, Biosoja (Azospirillum brasiliense, 3 x 108 células/

mL) na dose de 0,1 L ha-1, o inseticida biológico Meta-

Turbo SC, Biovalens (Metarhizium anisopliae IBCB425, 

concentração mínima de 1 x 108 propágulos viáveis mL-

1) na dose de 0,5 L ha-1 e 0,2 L ha-1 do fertilizante Nodulus 

Gold, Biosoja (1 % de Co, 10% de Mo) via Micron, com 

volume de aplicação de 60 L ha-1.

Em relação à correção do solo, cerca de 45 dias 

antes da semeadura foram aplicadas 2 t de calcário. A 

adubação foi realizada na semeadura com 300 kg ha-1 do 

fertilizante formulado 05:26:15 (mistura prévia de MAP 

e KCl), aplicados no sulco de plantio. Aproximadamente 

15 dias após a semeadura foram aplicados: 200 kg de 

KCl (60% de K2O) + 100 kg de FTE BR12 (3,9% de S, 1,8% 

B, 0,8% Cu, 2,0% Mn, e 9,0% Zn) + 20 kg de Sulfurgran 

(90% de S).

O delineamento experimental utilizado foi o de 

Blocos Casualizados (DBC), com nove tratamentos 

e quatro repetições, totalizando 36 parcelas. As 

parcelas foram compostas por nove linhas de plantio, 

espaçadas a 0,5 metros, e 10 metros de comprimento, 

totalizando 45 m2 (10 x 4,5 m). Como parcela útil foram 

considerados os seis metros centrais das cinco linhas 

centrais (6 x 2,5 m, 15 m2). O experimento foi composto 

por tratamentos com diferentes fungicidas aplicados 

em estádio vegetativo, tratamento sem aplicação 

de fungicida no vegetativo (controle), além de um 

tratamento testemunha, no qual não foram realizadas 

aplicações de fungicidas (Tabela 1). Utilizou-se um 

programa de aplicação comum aos tratamentos, com 

aplicações no início do estádio reprodutivo (R1 – início 

do florescimento) seguido de duas aplicações, com 

intervalos de aproximadamente 15 dias (Tabela 1).
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos com os diferentes fungicidas utilizados na aplicação no 
estádio vegetativo da soja. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC, Rio Verde-GO, safra 
2020/2021.

As aplicações foram realizadas com 
pulverizador pressurizado por CO2 (Patente: 
BR102016007565-3) montado em trator (MF 275, 
Massey Ferguson, 75 cv). O pulverizador é dotado 
com barra de cinco metros com 10 bicos de 
pulverização espaçados a 0,50 m. A calda preparada 
era acondicionada em tanques tipo post-mix com 
capacidade de 10 L. As pontas utilizadas para 

pulverização foram modelo AD-IA/D 11001, da marca 
Magnojet. O equipamento foi calibrado com pressão 
de trabalho na ponta de 2,8 bar (40,6 PSI) e volume 
de aplicação de 150 L ha-1. Durante as aplicações, 
as condições meteorológicas, temperatura (°C), 
umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (km 
h-1) foram mensuradas com o equipamento termo-
higro-anemômetro (Tabela 2).
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Tabela 2. Datas das aplicações e dados meteorológicos mensurados nas aplicações de fungicidas. 
Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

Para o controle de plantas daninhas e milho 
voluntário foi necessário somente uma aplicação 
em pós-emergência da cultura. Para isso, com a 
cultura em estádio vegetativo entre V3/V4, foram 
aplicados glyphosate (Roundup Transorb, 480 g e. 
a. kg-1, SL, Monsanto) com a dose de 720 g e. a. 
ha-1 + Cletodin (Slect One Pack, 120 g i. a. L-1, EC, 
Ihara) com dose de 192 g i. a. ha-1, com volume de 
aplicação de 150 L ha-1.

O controle de pragas foi empregado com base 
no manejo integrado, sendo realizadas avaliações 
e levantamentos semanais quanto à ocorrência, 
nível populacional e de dano das principais pragas. 
As recomendações de aplicações de inseticidas 
priorizaram a rotação de mecanismos de ação e 
produtos. As aplicações visaram, prioritariamente, 
o controle de coleópteros desfolhadores (família 
Chrysomelidae) em fases iniciais e de percevejos 
(principalmente o percevejo-marrom, Euschistus 
heros) ao longo do ciclo.

Foram realizadas cinco avaliações de 
severidade, nos dias anteriores às aplicações 
de fungicidas, e uma avaliação cerca de 20 dias 

após a última aplicação. As escalas diagramáticas 
utilizadas para a quantificação das doenças no 
campo foram as propostas por Martins et al. (2004), 
para o complexo de doenças de final de ciclo da 
soja (Septoria glycines e Cercospora kickuchii) e 
Soares et al. (2009) para mancha-alvo (Corynespora 
cassiicola). As avaliações foram feitas nos terços 
inferior e médio de cinco plantas selecionadas 
aleatoriamente na parcela útil. Os dados foram 
utilizados para o cálculo da Área Abaixo da Curva 
do Progresso da Doença (AACPD – variável 
utilizada como ferramenta para quantificar doença 
no campo) (CAMPBELL e MADDEN, 1990) e 
eficiência de controle (%) dos diferentes programas 
de aplicação de fungicidas.

A colheita foi realizada no dia 12/03/2021, 
totalizando um ciclo de 137 dias. Para determinação 
da produtividade foram colhidos três metros de 
três linhas da parcela útil. As amostras foram 
identificadas, trilhadas, pesadas e a umidade 
mensurada (três vezes). Os dados foram ajustados 
para 13% de umidade dos grãos, a estimativa de 
produtividade corrigida em função do número de 
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plantas colhidas e a população (plantas ha-1), e 
apresentados em sacas de 60 kg por hectare (sc 
ha-1). 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e quando verificada diferença significativa 
entre as médias, as comparações foram realizadas 
através do teste de Scott-Knott (P<0,05) pelo 
software SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A safra de soja 2020/2021 teve atrasos 
consideráveis no início do plantio, sobretudo devido 
ao atraso na estabilização do período chuvoso, 
seguindo um dos ritmos mais lentos dos últimos 
anos. Não o bastante, períodos de escassez de 
chuvas durante o desenvolvimento da cultura 
foram recorrentes nas mais diversas regiões de 
cultivo, em alguns lugares chegando a 20 dias 
sem chuvas. Todo este cenário, com ambiente 
tipicamente desfavorável ao desenvolvimento 
de doenças, aliado à utilização de materiais com 
boa resistência e a aplicação de fungicidas de 
forma preventiva, não permitiram altos níveis de 
severidade de doenças foliares em grande parte 
das regiões produtoras. Contudo, mesmo em 
menor severidade, algumas doenças têm grande 
capacidade de impactar na produtividade e, além 
disso, garantem ou aumentam a presença de 
inóculo para as próximas safras. 

A severidade final avaliada, que corresponde 
à soma das estimativas das porcentagens de tecido 
foliar afetados por doenças no experimento, atingiu 
valores próximos a 15% no tratamento testemunha, 
sendo este valor superior às médias dos demais 
tratamentos (Tabela 3). É importante destacar que 
as doenças que atingiram nível de severidade na 
área experimental são as conhecidas Doenças de 

Final de Ciclo-DFCs, principalmente mancha-parda 
e crestamento de cercospora, enquanto doenças 
como a mancha-alvo e antracnose praticamente 
não foram observadas. Tanto nos tratamentos com 
aplicação de fungicidas em estádio vegetativo 
quanto no tratamento controle (sem aplicação no 
vegetativo), a severidade final média ficou em torno 
de 5%. Possivelmente, as dificuldades climáticas, 
com falta de chuvas, baixa umidade e temperaturas 
elevadas, dificultaram o início do processo 
epidemiológico em estádios iniciais (estádios 
vegetativos), impedindo a entrada precoce e o 
desenvolvimento nos tecidos da planta.

De maneira similar, os valores da AACPD 
foram superiores na testemunha (Tabela 3). No 
entanto, foi possível também identificar que os 
produtos contendo as diferentes carboxamidas, 
e com mistura de triazóis (T3), ou de triazol e 
estrobilurina (T4), foram capazes de reduzir a 
AACPD em comparação ao tratamento controle. 
A exceção foi com Fluxapiroxade + Oxicloreto de 
Cobre (T7), que apresentou AACPD similar ao 
tratamento sem aplicação no vegetativo. Além 
disso, observa-se que a porcentagem de controle 
destes tratamentos foi muito similar, com 45,48% 
para o controle e 45,49% no tratamento 7. Isto 
significa que, a aplicação deste fungicida em 
estádio vegetativo não influenciou no controle das 
doenças foliares. Vale ressaltar que neste estudo 
buscou-se uma avaliação de possíveis produtos 
que se destacassem na aplicação em comparação 
aos usualmente utilizados, e que o posicionamento 
correto dos produtos é fundamental para um 
bom programa de aplicação de fungicidas e o 
sucesso no controle de doenças. Assim, o fato de 
um determinado produto não se destacar quando 
aplicado em estádios iniciais, não impede que 
tenha desempenho positivo quando posicionado 



53Fitopatologia

nas aplicações posteriores. 
Em relação às porcentagens de controle, os 

programas de aplicação que contemplaram a fase 
vegetativa apresentaram maiores níveis de controle. 
Como já mencionado, a exceção foi o tratamento 7, 
com valores similares ao do tratamento controle. 
Tais resultados reforçam a potencialidade das 
aplicações em estádio vegetativo, pois contribuem 
substancialmente na redução da doença na lavoura 
e agregam eficiência de controle do programa 
de aplicação. Certamente que, em condições de 
maior pressão de inóculo e condições favoráveis 
às doenças aqui avaliadas, a efetividade deste tipo 
de aplicação pode ser ainda mais destacada. 

Quando aplicados Bixafem + Protioconazol 
+ Trifloxistrobina a eficiência de controle 
aumentou quase 20% em relação ao controle, valor 
pouco superior ao incremento no tratamento 4 
(Picoxistrobina + Ciproconazol), onde o incremento 
foi de 17,2% (Tabela 3). Nos demais tratamentos 
a aplicação dos diferentes fungicidas em estádio 
vegetativo foi capaz de promover a eficiência 
do programa em cerca de 10% (Tabela 3). Estes 
resultados evidenciam que, nas condições 
descritas, os diferentes grupos químicos fungicidas 
têm a capacidade de aumentar a eficiência de 
controle, quando aplicados de forma antecipada. 
De toda forma, é importante salientar a orientação 
do Comitê de Ação a Resistência de Fungicidas 
– FRAC, no qual deve realizar no máximo duas 
aplicações de fungicidas contendo carboxamidas 
durante o ciclo de cultivo da soja, a fim de evitar 
pressão de seleção e desenvolvimento de 
indivíduos e populações de patógenos resistentes 
à estas moléculas (FRAC-BR, 2018). 

Mesmo com as baixas severidades de 
doenças observadas, nota-se que a aplicação dos 
fungicidas foi determinante para a manutenção da 

sanidade foliar e do potencial produtivo da lavoura. 
Visto que, quando não aplicados os fungicidas 
(testemunha) a produtividade foi inferior (66,41 sc 
ha-1) aos demais tratamentos (Tabela 3). 

Os valores médios de produtividade sugerem 
que não há uma predominância de grupos ou 
moléculas com desempenho superior para as 
aplicações em estádio vegetativo. Pois, não se 
diferenciaram do tratamento controle aqueles 
com a aplicação de Picoxistrobina (60 g ha-1) + 
Ciproconazol (24 g ha-1), Fluxapiroxade (50 g ha-1) + 
Piraclostrobina (100 g ha-1), Fluxapiroxade (40 g ha-

1) + Oxicloreto de Cobre (336 g ha-1) e Picoxistrobina 
(60 g ha-1) + Benzovindiflupir (30 g ha-1).

Os tratamentos que se destacaram quanto 
aos incrementos produtivos, também apresentam 
diversidade quanto à composição. Sendo eles uma 
mistura de triazóis (Propiconazol + Difenoconazol); 
mistura dupla de estrobilurina e carboxamida 
(Azoxistrobina + Benzovindiflupir); e mistura 
tripla de carboxamidas + triazol (triazolintione) 
+ estrobilurina (Bixafem + Protioconazol + 
Trifloxistrobina) (Tabela 3). De toda forma, o 
desempenho da aplicação de Propiconazol + 
Difenoconazol, que tem sido a mais usual neste 
estádio de desenvolvimento da cultura na região 
do Sudoeste Goiano, reforça sua aplicabilidade e 
benefícios no manejo e controle de doenças na 
cultura da soja.



54 Fitopatologia

Tabela 3. Valores médios de Severidade Final, Área Abaixo da Curva de Progresso de Doenças 
Foliares, Eficiência de Controle e Produtividade da cultivar Bônus IPRO após a aplicação de 
diferentes fungicidas no estádio vegetativo. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo-ITC, Rio 
Verde-GO, safra 2020/2021.

CONCLUSÕES

As aplicações de fungicidas em fase vegetativa 
da soja foram eficazes na redução da severidade e 
aumentaram a eficiência de controle das doenças 
foliares.

Os fungicidas contendo Propiconazol + 
Difenoconazol, Azoxistrobina + Benzovindiflupir, e 
Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina quando 
aplicados no estádio vegetativo da soja, nas condições 
desta safra, possibilitaram aumento na produtividade e 
reduziram a severidade de doenças foliares.
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INTRODUÇÃO

A intensificação dos cultivos tem possibilitado 
aumentos cada vez mais significativos da produção 
agropecuária, gerando maior quantidade de 
produtos e renda para o setor. Acompanhando esta 
intensificação, os problemas fitossanitários nas 
lavouras têm criado desafios para execução de 
manejos cada vez mais eficientes e sustentáveis. 

Além disso, muitas das vezes, estratégias fundamentais 
para o bom desempenho de sistemas agrícolas, como, 
por exemplo, a rotação de culturas e de mecanismos de 
ação de defensivos agrícolas, não são empregados em 
função de entraves técnicos e econômicos. 

Na cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) existem 
diversos patógenos capazes de causar doenças e gerar 
prejuízos econômicos consideráveis. Em todo o mundo, 
já foram identificados mais de 100 patógenos capazes 
de causar alguma injúria na planta, dos quais fungos, 
vírus, bactérias e nematoides podem ser considerados 
mais relevantes. Cerca de 40 destes são causadores de 
doenças na cultura em território brasileiro (SINCLAIR 
E HARTMAN, 1999; YORINORI et al., 2005; GODOY et 
al., 2016). Todos os tecidos das plantas de soja podem 
ser acometidos por doenças, no entanto, as doenças 
foliares são mais comuns, com frequência e intensidade 
que variam significativamente de acordo com a região 
produtora (JULIATTI et al., 2004).

Estão entre as principais doenças foliares que 
acometem a soja: a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), 
antracnose (Colletotrichum truncatum), mancha olho de 
rã (Cercospora sojina), septoriose (Septoria glycines) e 
crestamento foliar de cercospora (Cercospora kikuchii).  
Estes patógenos estão presentes em praticamente todas 
as regiões produtoras da oleaginosa. Eles são capazes de 
sobreviver em restos culturais durante a entressafra, ou 
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até mesmo por períodos maiores exercendo atividade 
saprofítica. Quando a área é cultivada novamente com 
hospedeiros suscetíveis e eles encontram condições 
adequadas, iniciam novamente o processo infectivo e 
podem causar prejuízos acima de 30% (KLINGELFUSS 
e YORINORI, 2001; JULIATTI et al., 2004; GODOY et al., 
2016). 

Desta forma, grandes esforços de todo o 
setor têm sido direcionados para o aprimoramento 
e desenvolvimento de estratégias de manejo que 
possibilitem a preservação da sanidade das lavouras 
de soja, ou mesmo, amenize o potencial de dano 
destas doenças. Dentre as estratégias já empregadas, 
destacam-se o melhoramento genético e a utilização 
de cultivares com diferentes níveis de tolerância e/ou 
resistência a patógenos, rotação de culturas, plantio em 
época adequada, uso de sementes de alta qualidade, 
emprego do tratamento de sementes com fungicidas, 
uso de produtos biológicos, e também a aplicação de 
fungicidas em parte aérea. Este último, embora seja um 
dos mais difundidos entre os produtores, representa 
apenas mais uma ferramenta de controle e, quando 
utilizado de forma isolada, não apresenta boa eficiência.

O uso intensivo de fungicidas como a principal 
ferramenta no manejo de doenças pode trazer 
prejuízos não só para o ambiente de cultivo, mas para 
toda cadeia produtiva da soja, em razão do alto risco de 
seleção e desenvolvimento de patógenos resistentes 
aos fungicidas. Na cultura da soja já foram identificados 
casos de resistência aos principais grupos químicos 
de moléculas fungicidas. Estudos moleculares 
comprovaram resistência a triazóis (SCHMITZ et al., 
2014), estrobilurinas (KLOSOWSKI et al., 2015; FRAC, 
2020) e carboxamidas (SIMÕES et al., 2018). Diante 
desta realidade, hoje é recomendada a associação e 
fungicidas sítio-específicos com fungicidas multissítios. 
Pois, os multissítios agem em diversas rotas metabólicas 
e reduzem a pressão de seleção sobre os fungos, ao 

contrário dos sítio-específicos. 
Diversas alternativas têm sido buscadas para 

auxiliar nas aplicações de fungicidas e no manejo 
de doenças da soja. Numerosos produtos com este 
propósito foram desenvolvidos recentemente e causam 
certos questionamentos sobre seus reais benefícios. 
De toda maneira, a demanda por substâncias ou até 
mesmo microrganismos que possam aumentar a 
eficiência de controle e ampliar as formas de manejar 
a resistência, têm crescido gradativamente e podem 
se tornar ferramentas fundamentais a posteriori. Por 
isso, é necessário avaliar produtos desta categoria, 
aplicados em condições de cultivo, para averiguar os 
possíveis benefícios ao controle de doenças na cultura 
da soja.

Diante disto, o objetivo foi avaliar a eficiência de 
controle e os possíveis impactos na produtividade de 
programas de aplicações de fungicidas com diferentes 
produtos, apontados como benéficos à aplicação e 
relevantes no manejo de doenças na soja. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em condições de 
campo, na área experimental do Instituto de Ciência 
e Tecnologia Comigo, localizado em Rio Verde-GO 
(S 17°45’54.7’’ e O 51°02’11.7’’, altitude média de 830 
metros), com predominância de áreas de Latossolo 
Vermelho Distrófico (SANTOS et al., 2018).

A cultivar semeada foi a ST 777 IPRO, de hábito 
de crescimento indeterminado, grupo de maturação 
7.7 e ciclo médio, em torno de 117 dias. É um material 
indicado para abertura de plantio, com alto potencial 
produtivo e população recomendada entre 240.000 e 
260.000 plantas. A ST 777 possui resistência às raças 
1 e 3 e resistência moderada para as raças 5 e 6 de 
Heterodera glycines, o nematoide do cisto da soja – 
NCS. 
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A semeadura foi realizada no dia 27/10/2020 
com densidade de 12 sementes por metro. As 
sementes foram tratadas industrialmente com 5 
gramas de Piraclostrobina + 45 gramas de Tiofanato 
Metílico + 50 g de Fipronil, para cada 100 quilogramas 
de sementes (Standak Top – 200 mL/100 kg 
sementes). Também na semeadura foram aplicados 
o inoculante Nitrogin Cell Tech HC (Bradyrhizobium 
japonicum – Semia 5079 e Semia 5080, com 3 x 109 
células viáveis/mL, Monsanto BioAg) na dose de 
1,0 L ha-1, o co-inoculante Biomax Azum, Biosoja 
(Azospirillum brasiliense, 3 x 108 células/mL) na 
dose de 0,1 L ha-1, o inseticida biológico Meta-Turbo 
SC, Biovalens (Metarhizium anisopliae IBCB425, 
concentração mínima de 1 x 108 propágulos viáveis 
mL-1) na dose de 0,5 L ha-1 e 0,2 L ha-1 do fertilizante 
Nodulus Gold, Biosoja (1 % de Co, 10% de Mo) via 
Micron, com volume de aplicação de 60 L ha-1.

A correção e adubação do solo foi iniciada 
pela aplicação de 2 toneladas de calcário, 
aproximadamente 45 dias antes do início da 
semeadura. Foram aplicados, no sulco de plantio, 
300 kg ha-1 do fertilizante formulado 05:26:15 (mistura 
prévia de MAP e KCl). Posteriormente, aplicou-se 200 
kg de KCl (60% de K2O) + 100 kg de FTE BR12 (3,9% 
de S, 1,8% B, 0,8% Cu, 2,0% Mn, e 9,0% Zn) + 20 kg 
de Sulfurgran (90% de S), cerca de 20 dias após a 
semeadura. 

O manejo das plantas daninhas foi realizado 
previamente, com uma avaliação fitossociológica 
e a determinação da flora infestante. Na área para 
implantação do experimento havia o cultivo de 
Urochloa ruziziensis, semeada em linha em abril de 
2020. Portanto, inicialmente foi feita a dessecação 
da área com glyphosate (Roundup Ultra, 650 g. e. a. 
kg-1, GRDA) na dose de 1625 g. e. a. ha-1. No estádio 
vegetativo, com a cultura entre os estádios V3 e 
V4, foi realizada uma aplicação de pós-emergência 

com glyphosate (Roundup Transorb, 480 g. e. a. kg-1, 
SL) + cletodin (Select On Pack, 120 g. i. a. kg-1, CE), 
com as doses de 1056 g. e. a. ha-1 e 216 g. i. a. ha-1, 
respectivamente.

O controle de pragas foi empregado com base 
no manejo integrado, sendo realizadas avaliações 
semanais quanto à ocorrência, nível populacional e 
de dano das principais pragas. As recomendações 
de aplicações de inseticidas priorizaram a rotação 
de mecanismos de ação e produtos. As aplicações 
visaram, prioritariamente, o controle de coleópteros 
desfolhadores (família Chrysomelidae) em fases 
iniciais e de percevejos (principalmente o percevejo-
marrom, Euschistus heros) ao longo do ciclo.

O delineamento experimental utilizado foi o de 
Blocos Casualizados (DBC), com sete tratamentos e 
quatro repetições/blocos, totalizando 28 parcelas. As 
parcelas foram compostas por 10 linhas de plantio, 
espaçadas a 0,5 metros, e 10 metros de comprimento, 
totalizando 50 m2 (10,0 x 5,0 m). A parcela útil foi 
considerada descartando-se duas linhas de cada 
lateral e dois metros das extremidades, resultando 
em 18 m2 centrais (6 x 3 m).

Os tratamentos consistiram na execução de 
diferentes programas de aplicações de fungicidas, 
além de um tratamento testemunha (Tabela 1). 
Foi utilizado um programa de aplicações comum 
aos tratamentos, que contempla a utilização de 
fungicidas sítio-específico e multissítios (Tratamento 
2, Tabela 1). No entanto, nos demais tratamentos a 
aplicação do fungicida multissítio Mancozebe, foi 
substituída pelos diferentes produtos, enquanto 
que, os fungicidas sítio-específicos foram mantidos. 
Os produtos utilizados foram: Fence e Cobre Red 
Pro (Giro Agro®) nos tratamentos 3 e 4; Azurra Plus 
(Biocross®) no tratamento 5; Bio-Imune e Metis 
(Vittia®) no tratamento 6 e o Sere-7 (Agro Sere®) 
no tratamento 7 (Tabela 1). Estes produtos foram 
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associados aos fungicidas do programa padrão 
apenas nas duas primeiras aplicações (V8/R1 e V8/
R1 + 15 dias, Tabela 2), sendo a última aplicação 
igual entre os tratamentos. É importante ressaltar 
que os produtos que foram avaliados são divulgados 

por seus representantes como atuantes no auxílio 
ao controle de doenças quando associados aos 
fungicidas. Não é de interesse descrever aqui os 
componentes e formas de ação de cada um deles.

Tabela 1. Descrição dos tratamentos com os diferentes programas de aplicações de fungicidas, 
contendo ou não associação com outros produtos (doses em L ha-1). Instituto de Ciência e 
Tecnologia COMIGO – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

As aplicações foram realizadas com 
pulverizador pressurizado por CO2 (Patente: 
BR102016007565-3), montado em trator (MF 275, 
Massey Ferguson, 75 cv). Pulverizador dotado 
com barra de cinco metros com 10 bicos de 
pulverização espaçados a 0,50 m. A calda preparada 
era acondicionada em tanques tipo post-mix com 
capacidade de 10 L. As pontas utilizadas para 

pulverização foram modelo AD-IA/D 11001, da marca 
Magnojet. O equipamento foi calibrado com pressão 
de trabalho na ponta de 2,8 bar (40,6 PSI) e volume 
de aplicação de 150 L ha-1. Durante as aplicações 
as condições meteorológicas, temperatura (°C), 
umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (km 
h-1) foram mensuradas com o equipamento termo-
higro-anemômetro (Tabela 2).
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Tabela 2. Datas das aplicações e dados meteorológicos mensurados nas aplicações de fungicidas 
associados ou não a outros produtos. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC, Rio Verde-
GO, safra 2020/2021.

Foram realizadas cinco avaliações de severidade, 
nos dias anteriores às aplicações de fungicidas e 
também duas vezes após a última aplicação, com 
intervalos de aproximadamente 20 dias. As escalas 
diagramáticas utilizadas para a quantificação das 
doenças no campo foram as propostas por Martins et al. 
(2004), para o complexo de doenças de final de ciclo da 
soja (Septoria glycines e Cercospora kickuchii) e Soares 
et al. (2009) para mancha-alvo (Corynespora cassiicola). 
As avaliações foram feitas nos terços inferior e médio 
de cinco plantas selecionadas de forma aleatória na 
parcela útil. Os dados foram utilizados para o cálculo da 
Área Abaixo da Curva do Progresso da Doença (AACPD 
– variável utilizada como ferramenta para quantificar 
doença no campo) (CAMPBELL e MADDEN, 1990) e 
eficiência de controle (%) dos diferentes programas de 
aplicações de fungicidas.

A colheita foi realizada no dia 03/03/2021, 
totalizando um ciclo de 127 dias. Para determinação 
da produtividade foram colhidos três metros de três 
linhas da parcela útil. As amostras foram identificadas, 
trilhadas, pesadas e a umidade mensurada (três vezes). 

Os dados foram ajustados para 13% de umidade dos 
grãos e a estimativa de produtividade corrigida em 
função do número de plantas colhidas e a população 
(plantas ha-1), e apresentados em sacas de 60 kg por 
hectare (sc ha-1). 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e quando verificada diferença significativa 
entre as médias, as comparações foram realizadas 
através do teste de Scott-Knott (P<0,05) pelo software 
SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 
As doenças foliares que acometeram a área 

experimental foram, principalmente, a mancha parda, 
crestamento foliar de cercospora e antracnose, 
evidenciadas somente próximo ao final do ciclo da 
cultura. Doenças como, mancha-alvo e mancha 
olho de rã, causadas por C. cassiicolla e C. sojina 
respectivamente, não apresentaram incidência e 
severidade perceptíveis. Logo, é importante destacar 
que os valores de Severidade Final foram razoavelmente 

60 Fitopatologia



baixos, atingindo pouco mais de 11% no tratamento 
testemunha (Tabela 3), ressaltando a baixa pressão 
de doenças na área experimental nesta safra. De toda 
forma, as aplicações de fungicidas foram eficazes na 
redução da severidade final, independentemente da 
aplicação dos produtos associados que foram avaliados 
(Tabela 3). Ao que parece, as condições climáticas desta 
safra com longos períodos sem chuvas, associadas às 
medidas de controle, como, por exemplo, o tratamento 
de sementes e uso de genótipos com boa sanidade, 
foram desfavoráveis e limitantes para a ocorrência das 
doenças em altas severidades. 

 Os tratamentos aplicados também reduziram 
significativamente a AACPD (manchas foliares) em 
comparação à testemunha (Tabela 3). A severidade 
e AACPD são variáveis que se correlacionam, porém, 
esta última auxilia na compreensão do comportamento 
epidemiológico das doenças ao longo do ciclo da 
cultura e das avaliações realizadas. Assim, sugere-

se que houve baixa severidade de doenças ao longo 
do cultivo. Somente nas fases finais da cultura, 
após o estádio reprodutivo R5, é que as doenças se 
manifestaram com maior intensidade (observação 
pessoal). Possivelmente, isto se deve ao fato de que, a 
partir desta fase, além de dar início a uma senescência 
natural dos tecidos, há uma redistribuição direcionada 
de nutrientes e compostos orgânicos para os órgãos 
de reserva da planta, no caso os grãos de soja. Assim, 
os tecidos foliares ficam propensos à infecção de 
patógenos pois, dentre outros fatores, linhas de defesa 
naturais da planta ficam debilitadas.

 Em relação a eficiência de controle obtida 
pelos tratamentos, foram verificados valores 
semelhantes. O programa de aplicações utilizado como 
base no presente estudo (tratamento 2), apresentou 
eficiência de controle próximo a 52%, com variações de 
acréscimo e redução que não chegaram a 10%, (Tabela 
3).

Tabela 3. Valores médios da Severidade Final, Área Abaixo da Curva de Progresso de Doenças e 
Eficiência de Controle em razão dos diferentes programas de aplicações de fungicidas, associados 
ou não a outros produtos. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo-ITC, Rio Verde-GO, safra 
2020/2021.

61Fitopatologia



Mesmo com baixas severidades, é preciso 

destacar que as doenças foliares tiveram um impacto 

significativo na produtividade, visto que na testemunha 

a produtividade foi de 69,4 sacas de soja por hectare, 

valor inferior aos demais tratamentos. Dessa maneira, 

os tratamentos contendo aplicações de fungicidas, 

sejam os programas de aplicações contendo os 

produtos associados aos fungicidas ou não, obtiveram 

produtividades equivalentes (Figura 1).
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Figura 1. Produtividade média de grãos de soja, cultivar ST777 IPRO, com diferentes programas 
de aplicações de fungicidas. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo-ITC, Rio Verde-GO, safra 
2020/2021.

Assim, é razoável salientar que a baixa 
severidade de doenças observadas nas condições 
experimentais não é frequente e pode ser incompatível 
com outras regiões, ou mesmo em outras safras, 
e por isso, são necessários novos estudos que 

fortaleçam os resultados com este propósito, a fim de 
não gerar resultados inconclusivos ou equivocados. 
Além disso, é importante destacar o desempenho 
similar quando houve a substituição do fungicida 
multissítios pelos produtos testados. Lembrando 
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que, estes produtos não atuam diretamente sobre o 
fungo e seus processos metabólicos, portanto, não 
são fungicidas. À medida que mais informações em 
condições diversificadas de cultivo, ambiente, clima, 
exposição a patógenos, genótipos e associações 
sejam obtidas, mais próximo estará a assertividade 
para que produtos desta categoria se tornem opção 
viável para compor programas de aplicações.

CONCLUSÃO

 A utilização dos produtos avaliados 
juntamente com os fungicidas não interferiu no 
controle de doenças e na produtividade da soja, nas 
condições desta safra. Assim, é possível que sejam 
opções para compor um programa de aplicações 
visando o controle de doenças na soja. De toda 
maneira, são necessários estudos em diversas 
condições de cultivo (climáticas, exposição a 
patógenos, genótipos, entre outros) para corroborar 
sua utilização.
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INTRODUÇÃO

A ferrugem asiática, cujo agente etiológico 
é o fungo Phakopsora pachyrhizi, é considerada a 
doença mais prejudicial da soja, cujos danos podem 
variar de 10 a 90% (YORINORI et al., 2005; HARTMAN 
et al., 2015). No Brasil, foi detectada pela primeira vez 
em 2001, no estado do Paraná (JACCOUD FILHO et 
al., 2001; YORINORI et al., 2002), e após duas safras, já 
era encontrada em quase todas as regiões produtoras 

de soja do país (YORINORI et al., 2005). Por se tratar de 
uma doença policíclica, que apresenta vários ciclos do 
patógeno durante um ciclo da cultura, manifesta-se de 
forma muito agressiva, e frear o processo epidemiológico 
dentro da lavoura após sua constatação é muito difícil.

Os primeiros sinais do fungo são observados no 
terço inferior da planta: minúsculos pontos mais escuros 
que o tecido sadio da folha, com coloração esverdeada a 
cinza-esverdeada (GODOY et al., 2017). Posteriormente, 
são identificadas urédias (estruturas reprodutivas) 
na face inferior da folha, que se rompem e liberam 
os uredósporos (unidades infectivas). Estes esporos 
são facilmente dispersos pelo vento, o que favorece 
a rápida disseminação da doença pelas lavouras. Por 
comprometer a capacidade fotossintética da planta, a 
ferrugem asiática provoca intensa desfolha precoce 
com consequente redução na produtividade, já que 
compromete o enchimento e a formação de vagens e 
grãos (GODOY et al., 2016).

A condição biotrópica de P. pachyrhizi requer 
a presença de plantas hospedeiras para que ele possa 
sobreviver e se reproduzir. Com o objetivo de reduzir a 
sobrevivência do fungo na entressafra e diminuir o risco 
de incidência precoce da doença, o Brasil adotou o vazio 
sanitário (LANDIM, 2020). Trata-se de uma forma de 
manejo da doença, em que por um período mínimo de 
60 dias é proibido o cultivo ou presença de plantas de 
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soja no campo (sojas guaxas ou tigueras). Este intervalo 

de tempo, impede a sobrevivência do fungo e de suas 

estruturas, que poderiam permanecer viáveis e iniciar 

o processo de infecção em lavouras da safra seguinte 

(PATIL e ANAHOSUR, 1998).

Além do controle legislativo, realizado por 

meio do vazio sanitário, outras formas de controle 

são recomendadas, como utilização de cultivares 

de ciclo precoce, utilização de cultivares com 

genes de resistência, semeadura no início da época 

recomendada para cada região como estratégia de 

escape da doença, monitoramento constante das 

lavouras e controle químico por meio de fungicidas 

(YORINORI e WILFRIDO, 2002). Todavia, o sucesso no 

manejo da ferrugem asiática da soja é dependente da 

adoção conjunta de todas as ferramentas de controle 

disponíveis que possam ser executadas pelo produtor.

A aplicação de fungicidas deve ser realizada de 

forma preventiva, ou tão logo iniciem o aparecimento 

de sintomas, para isto, é fundamental o monitoramento 

constante das lavouras, dispor de informações sobre 

o clima, dispersão do patógeno nas proximidades e 

a organização logística para aplicação dos produtos 

(GODOY et al., 2017). O controle químico é um dos 

métodos de controle da ferrugem asiática mais 

utilizados pelos produtores em praticamente todas as 

regiões onde a soja é cultivada. Assim, informações 

relacionadas ao uso racional de produtos é de 

fundamental importância. 

Atualmente os fungicidas amplamente utilizados 

no controle da ferrugem asiática são sítio-específicos 

ou multissítios. Os sítio-específicos possuem atividade 

em único ponto do metabilismo, ou contra uma única 

proteína essencial à sobrevivência do fungo. Pela 

sua especificidade, são absorvidos pelas células das 

plantas e tendem a ter características sistêmicas 

(McGRATH, 2004). Os principais mecanismos de ação 

e grupos químicos de sítio-específicos  utilizados 

no controle da ferrugem asiática da soja são os 

inibidores da desmetilação e biossíntese de ergosterol 

(IDM, triazóis), os que inibem quinona externa (IQe, 

estrobilurinas) e os inibidores da enzima succinato 

desidrogenase (ISDH, carboxamidas), estes dois 

últimos agem sobre o processo de respiração do fungo. 

Já os fungicidas multissítios atuam em diferentes vias 

metabólicas do patógeno, formando uma camada 

protetora da superfície da folha e não são absorvidos 

pelas plantas (McGRATH, 2004).

Após o desenvolvimento de fungicidas com 

moléculas de alta especificidade, o controle químico 

da ferrugem asiática foi intensificado. Entretanto, a 

exposição frequente e excessiva aos ingredientes 

ativos pode exercer elevada pressão seletiva no fungo, 

favorecendo o aparecimento de populações menos 

sensíveis ou até mesmo resistentes a determinadas 

moléculas. Através de estudos moleculares, já foram 

comprovadas populações de P. pachyrhizi resistentes 

aos três principais grupos de fungicidas sítio-

específicos disponíveis: triazóis (SCHMITZ et al., 2014), 

estrobilurinas (KLOSOWSKI et al., 2015; FRAC, 2020) e 

carboxamidas (SIMÕES et al., 2018), o que reflete na 

redução da eficiência de tais produtos.

Deste modo, para preservar a efetividade das 

moléculas fungicidas disponíveis, são recomendadas 

estratégias antirresistência de forma conjunta às 

demais medidas de manejo. Elas incluem a rotação de 

ingredientes ativos, utilização de misturas comerciais 

com diferentes modos de ação, realizar aplicações 
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com doses e intervalos recomendados pelo fabricante, 

realizar aplicações preventivas com monitoramento 

da lavoura e acompanhamento do inóculo na região 

(GODOY et al., 2020). A adoção de fungicidas multissítios 

utilizados juntamente a sítios específicos é essencial 

no manejo da resistência de fungos a fungicidas, não 

somente para P. pachyrhizi, pois além de reduzirem 

significativamente o risco de resistência, aumentam 

a eficiência de controle de programas de aplicações, 

sobretudo quando associados a sítio-específicos com 

eficácia superior a 50% (REIS et al., 2017).

Desde a safra 2003/2004, são realizados 

experimentos que visam comparar eficiência de 

fungicidas registrados e em fase de registro para 

controlar a ferrugem asiática. Estas avaliações são 

realizadas através de parcerias de instituições públicas 

e privadas, e os resultados são publicados anualmente. 

Nestes ensaios cooperativos, os fungicidas são 

avaliados individualmente, em aplicações sequenciais 

e em semeaduras tardias, objetivando determinar a 

eficiência de controle. Importante destacar que as 

eficiências observadas podem ser diferentes entre os 

locais, visto as particularidades de cada produto e as 

interações em cada região, principalmente aquelas 

ligadas ao clima (GODOY et al., 2020).

A ferrugem asiática apresenta diferentes padrões 

a depender da região do país onde ocorre, devido a 

condições climáticas e características intrínsecas das 

populações de P. pachyrhizi. Em cada safra, os fatores 

abióticos que influenciam no desenvolvimento do fungo 

são variáveis, não sendo possível a elaboração de um 

modelo ou programa de aplicações de fungicidas único 

para o manejo da doença (GODOY et al., 2009).

Assim, programas de aplicações de fungicidas 

visando o controle da ferrugem asiática da soja devem 

ser planejados com base em rigorosos critérios 

técnicos, científicos e econômicos. Os fungicidas sítio-

específicos devem estar associados aos multissítios, se 

possível em todas as aplicações. Atualmente, existem 

numerosos fungicidas registrados para o controle da 

ferrugem asiática da soja, e embora os ingredientes 

ativos pertençam a poucos grupos químicos, há 

possiblidade de elaboração de diversos programas de 

aplicações. 

Diante disso, o objetivo foi avaliar o desempenho 

de diferentes programas de aplicações de fungicidas 

visando o controle da ferrugem asiática da soja e seus 

possíveis impactos na produtividade.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em condições de 

campo, na área experimental do Instituto de Ciência 

e Tecnologia Comigo, localizado em Rio Verde-GO 

(S 17°45’52.1’’ O 51°01’57.1’’, altitude média de 840 

metros), com predominância de áreas de Latossolo 

Vermelho Distrófico (SANTOS et al., 2018).

A cultivar semeada foi a M7739 IPRO, de hábito 

de crescimento semideterminado, grupo de maturação 

7.7 e ciclo médio, em torno de 117 dias. É um material 

com estabilidade de cultivo, com alto potencial 

produtivo e população recomendada de 280.000 

plantas. A M7739 IPRO possui resistência às raças 1 e 

3 e resistência moderada para a raça 10 de Heterodera 

glycines, o nematoide do cisto da soja – NCS. 

A semeadura foi realizada tardiamente com 

o intuito de potencializar as chances de ocorrer 

exposição da área experimental à Ferrugem Asiática da 
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Soja (FAS), por isso foi realizada no dia 12/12/2020 com 

densidade de 13,6 sementes por metro. As sementes 

foram tratadas industrialmente (TSI) com 70 g de 

Tiametoxan + 2 g de Metalaxil + 15 g de Tiabendazol 

+ 2,5 g de Fludioxonil + 60 g de Fipronil (200 mL de 

Cruiser 350 FS, 100 mL de Maxim Advanced e 120 mL 

Chancella) para cada 100 kg de sementes.  Também na 

semeadura foram aplicados o inoculante Nitrogin Cell 

Tech HC (Bradyrhizobium japonicum – Semia 5079 e 

Semia 5080, com 3 x 109 células viáveis/mL, Monsanto 

BioAg) na dose de 1,0 L ha-1, o co-inoculante Biomax 

Azum, Biosoja (Azospirillum brasiliense, 3 x 108 células/

mL) na dose de 0,1 L ha-1, o inseticida biológico Meta-

Turbo SC, Biovalens (Metarhizium anisopliae IBCB425, 

concentração mínima de 1 x 108 propágulos viáveis mL-

1) na dose de 0,5 L ha-1 e 0,2 L ha-1 do fertilizante Nodulus 

Gold, Biosoja (1 % de Co, 10% de Mo) via Micron, com 

volume de aplicação de 60 L ha-1.

A correção e adubação do solo foi iniciada pela 

aplicação de 2 toneladas de calcário, aproximadamente 

100 dias antes do início da semeadura. Também antes 

da semeadura foram aplicados 200 kg de KCl (60% de 

K2O) + 100 kg de FTE BR12 (3,9% de S, 1,8% B, 0,8% 

Cu, 2,0% Mn, e 9,0% Zn) + 20 kg de Sulfurgran (90% de 

S). No sulco de plantio foram 250 kg ha-1 do fertilizante 

MAP (51 % P2O5).

A área passou a entressafra semeada com 

Urochloa ruziziensis, havendo entre as plantas 

infestantes, Buva (Conyza bonariensis) e Capim-

amargoso (Digitaria insularis), sendo realizada 

dessecação com U46BR 30 dias antes da semeadura 

mais Roundup Ultra 20 dias antes da semeadura, uma 

aplicação em pré-emergência no dia da semeadura com 

Xeque Mate, Profit e Verdict Max, mais uma aplicação 

em pós-emergência, 46 dias após a semeadura, com 

Xeque Mate e Verdict Max.

O controle de pragas foi empregado com base 

no manejo integrado, sendo realizadas avaliações 

semanais quanto à ocorrência, nível populacional e 

de dano das principais pragas. As recomendações 

de aplicações de inseticidas priorizaram a rotação de 

mecanismos de ação e produtos. As aplicações visaram 

prioritariamente o controle mosca-branca (Bemisia 

tabaci) e percevejos (principalmente o percevejo-

marrom, Euschistus heros).

O delineamento experimental utilizado foi Blocos 

Casualizados (DBC), com oito tratamentos e quatro 

repetições/blocos, totalizando 32 parcelas. As parcelas 

foram compostas por nove linhas de plantio, espaçadas 

a 0,5 metros, e 8 metros de comprimento, totalizando 

45 m2 (10 x 4,5 m). A parcela útil foi considerada 

descartando-se duas linhas de cada lateral e um metro 

de cada extremidade, resultado em 15 m2 centrais (6 x 

2,5 m).

O experimento foi composto pela execução de 

diferentes programas de aplicações de fungicidas, além 

de um tratamento testemunha (Tabela 1). São programas 

contendo associações e misturas de fungicidas sítio-

específicos dos principais grupos químicos utilizados 

atualmente no controle de doenças na cultura da 

soja (carboxamidas, estrobilurinas e triazóis) com 

os fungicidas multissítios (clorotalonil, mancozebe e 

oxicloreto de cobre). As aplicações dos tratamentos 

iniciaram com a cultura em estádio vegetativo entre V6 

e V7, seguindo intervalos de aproximadamente 15 dias 

entre as demais aplicações (Tabela 2).
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Tabela 1. Descrição dos programas executados visando o controle da ferrugem asiática da soja 
com os ingredientes ativos (I. A.) e as respectivas doses em cada aplicação.

As aplicações foram realizadas com 
pulverizador pressurizado por CO2 (Patente: 
BR102016007565-3), montado em trator (MF 275, 
Massey Ferguson, 75 cv). O pulverizador é dotado 
com barra de cinco metros com 10 bicos de 
pulverização espaçados a 0,50 m. A calda preparada 
era acondicionada em tanques tipo post-mix com 
capacidade de 10 L. As pontas utilizadas para 
pulverização foram modelo AD-IA/D 11001, da marca 
Magnojet. O equipamento foi calibrado com pressão 
de trabalho na ponta de 2,8 bar (40,6 PSI) e volume 

de aplicação de 150 L ha-1. Durante as aplicações, 
as condições meteorológicas, temperatura (°C), 
umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (km 
h-1) foram mensuradas com o equipamento termo-
higro-anemômetro (Tabela 2).
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Tabela 2. Datas das aplicações e dados meteorológicos mensurados nas aplicações de diferentes 
programas de aplicações de fungicidas visando o controle da ferrugem asiática da soja. Instituto 
de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

Para avaliar a eficiência dos tratamentos 
no controle da ferrugem foram realizadas cinco 
avaliações de severidade, seguindo como referência a 
escala diagramática proposta por Godoy et al. (2006). 
As avaliações foram realizadas no terço inferior e 
médio em oito plantas selecionadas aleatoriamente 
dentro da parcela útil, sendo que a média de cada 
parcela foi composta pela média da severidade nas 
diferentes porções das plantas. As avaliações foram 
realizadas no dia anterior a cada aplicação e cerca de 
sete dias após a última aplicação.

A produtividade de grãos foi avaliada realizando 
a colheita de três metros de quatro linhas centrais 
de cada parcela, totalizando 12 m de colheita. As 
amostras foram submetidas à trilhagem, mensuração 
de umidade (três vezes) e pesagem da massa 
fresca (kg). Os dados foram ajustados para 13% de 
umidade dos grãos e a estimativa de produtividade 
corrigida em função do número de plantas colhidas e 
a população (plantas ha-1), e apresentados em sacas 
de 60 kg por hectare (sc ha-1). Através da avaliação da 
severidade ao longo do ciclo, foram calculados a área 
abaixo da curva de progresso da doença – AACPD 

(CAMPBELL e MADDEN, 1990), neste caso AACP-
Ferrugem e eficiência de controle (%). 

Os dados de Severidade Final, AACP-Ferrugem 
e produtividade foram submetidos à análise de 
variância e quando verificada diferença significativa 
entre as médias, as comparações foram realizadas 
através do teste de Tukey (P<0,05) pelo software 
SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 A colheita da área experimental ocorreu 
no dia 31 de março de 2021, finalizando o ciclo de 
cultivo com 109 dias. O primeiro foco de ferrugem 
na área experimental foi diagnosticado somente no 
dia 12 de março. Ainda assim, com um curto período 
de exposição das plantas ao patógeno, observa-
se que os valores de severidade e AACP-Ferrugem 
da testemunha foram superiores aos dos demais 
tratamentos (Tabela 3), evidenciando o rápido avanço 
e potencial danoso da doença.

 O programa de aplicações 4 obteve valores 
médios de severidade final inferiores aos programas 
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2, 6, 7 e 8. Resultados semelhantes da variável AACP-
Ferrugem, na qual o programa 4 também apresentou 
menores valores em comparação aos programas 
6, 7 e 8. Já os programas 3 e 5, para severidade 
final e 2, 3 e 5, para AACP-Ferrugem, obtiveram 
valores intermediários, se diferenciando apenas da 
testemunha (Tabela 3). 

 A eficiência de controle dos programas 
de aplicações variou de 51 a 66,8%. Apenas os 
programas 3 e 4 tiveram eficiência de controle 
acima de 60% (Tabela 3). Tais resultados, reforçam 
a necessidade da adoção conjunta de diversas 
ferramentas de controle da ferrugem asiática, pois, 
embora sejam fundamentais para o manejo da 
doença, a aplicação de fungicidas pode não atingir 
níveis elevados de eficiência. Nota-se que, mesmo 
com a utilização de diferentes grupos químicos, 
ingredientes ativos e associações com multissítios, 
o processo epidemiológico da ferrugem avança 
rapidamente.
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Tabela 3. Área abaixo da curva de progresso da ferrugem (AACP-Ferrugem), eficiência (% de 
controle) e produtividade média (sacas ha-¹) de grãos após a execução de diferentes programas 
de aplicações de fungicidas para o controle da ferrugem asiática da soja. Instituto de Ciência e 
Tecnologia Comigo, Rio Verde, GO, safra 2020/2021.

Quanto à produtividade, os programas de 
aplicações foram capazes de assegurar produtividades 
superiores a obtida na testemunha, com exceção do 
programa 8. Ressalta-se novamente o curto período 
de exposição da área experimental à ferrugem asiática 
da soja, que pode ter contribuído para a ausência de 
diferenças entre os tratamentos aplicados. Outro 
fato importante, é a ocorrência de outras doenças na 
área experimental, sobretudo doenças foliares, que 
apresentam menores agressividade e potencial de 
danos à cultura. Embora não tenham sido quantificadas 
neste estudo, certamente contribuíram para a redução 
de produtividade na testemunha. Além do controle 
de doenças, a aplicação de fungicidas na soja pode 
influenciar em processos fisiológicos da planta, como, 
por exemplo, aumentos na fotossíntese líquida e ação 
de enzimas peroxidades, redução na taxa transpiratória 
e alterações na respiração, e elevar a produtividade 
(RODRIGUES, 2009; FAGAN et al., 2010; MARTINS, 
2011; CARRIJO, 2014).

CONCLUSÕES

Os programas de aplicações de fungicidas 
avaliados foram eficazes na redução da severidade 
final e AACP-Ferrugem. Sendo que, os programas 3 e 4 
obtiveram os maiores valores de eficiência de controle 
da ferrugem asiática.

As produtividades alcançadas pela maioria 
dos programas de aplicações foram semelhantes e 
superiores à testemunha.

A utilização de programas de aplicações de 
fungicidas visando o controle da ferrugem asiática da 
soja é fundamental para proteger as lavouras, impedir 
o avanço vertiginoso da doença e, consequentemente, 
perdas de produtividade. Mesmo com a chegada tardia 
da ferrugem na safra 2020/2021, semelhante ao que 
tem acontecido nos últimos anos, é indispensável 
o monitoramento constante da lavoura e a escolha 
de produtos de elevada eficiência para o manejo da 
doença.
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INTRODUÇÃO

A ferrugem asiática é considerada a principal 
e mais severa doença da soja, visto que pode 
acometer as plantas em qualquer estádio fenológico 
e comprometer grande parte da produção. Foi 
identificada pela primeira vez no Brasil em 2001, 
no estado do Paraná (JACCOUD FILHO et al., 2001; 
YORINORI et al., 2002), e desde então vem sendo 
monitorada por centros e instituições públicas e 

privadas. Esta doença causa grandes preocupações 
porque além de apresentar elevada severidade, é de fácil 
disseminação e o controle químico é considerado pouco 
eficiente após o aparecimento dos sintomas na cultura. 

O agente causal da ferrugem asiática é o fungo 
Phakopsora pachyrhizi. Suas estruturas de disseminação, 
os uredósporos, são carregados pelo vento e podem 
percorrer longas distâncias, infectando novas plantas 
e iniciando vários novos ciclos da doença (YORINORI e 
WILFRIDO, 2002). A confirmação da ferrugem na lavoura 
é realizada pela identificação das urédias (estruturas 
reprodutivas do fungo) na parte inferior da folha (face 
abaxial), onde ocorre a produção de esporos (GODOY et 
al., 2017).

Seus sintomas se iniciam como minúsculos pontos 
mais escuros que o tecido sadio da folha, com coloração 
esverdeada a cinza-esverdeada. Posteriormente, as 
urédias passam a ter uma cor castanho clara a castanho-
escura, e à medida que a doença vai avançando, as folhas 
infectadas tornam-se amarelas, ficam secam e caem 
(GODOY et al., 2017). Desta forma, a desfolha precoce 
é o principal dano ocasionado, impedindo a completa 
formação dos grãos e consequentemente, redução da 
produtividade (GODOY et al., 2016). 

Por se tratar de um fungo biotrópico, P. pachyrhizi 
depende de hospedeiros para sobreviver, seja por meio 
da própria soja em cultivo, de plantas voluntárias, de 
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guaxas ou tigueras que nascem a partir de grãos 
perdidos na colheita ou nos cultivos sob irrigação. 
Como medida de manejo da doença, o Brasil adotou o 
vazio sanitário, período mínimo de 60 dias de ausência 
de plantas vivas de soja no campo durante a entressafra. 
O objetivo é reduzir a quantidade de esporos do fungo 
neste período em razão da ausência do hospedeiro 
principal (GODOY et al., 2017). Este intervalo consiste 
no tempo de sobrevivência dos esporos em restos 
culturais de soja infectada que poderão permanecer 
viáveis e iniciar o processo de infecção nas lavouras 
da safra seguinte (PATIL e ANAHOSUR, 1998). No 
estado de Goiás, o período regulamentado para o vazio 
sanitário da soja é de 01 de julho a 30 de setembro. 
No entanto, este período foi reduzido em seis dias (até 
24 de setembro) nas safras 2019/20 e 2020/21, por 
meio de autorização da Agência Goiana de Defesa 
Agropecuária (Agrodefesa).

Para o manejo racional da ferrugem asiática, 
além da adoção do vazio sanitário, destacam-se ainda 
o monitoramento da lavoura e região, a utilização 
de cultivares de ciclo precoce, semeadura no início 
da época recomendada para cada região e controle 
químico (YORINORI e WILFRIDO, 2002; GODOY et al., 
2017).

O controle químico, realizado por meio de 
fungicidas registrados, é adotado de forma preventiva 
ou no início do aparecimento dos sintomas da doença, 
buscando controlar os esporos de P. pachyrhizi. Estes 
fungicidas podem ser sítio-específicos, com atividade 
em um único ponto de rotas metabólicas (onde 
destacam-se triazóis, estrobilurinas e carboxamidas), 
ou multissítios, afetando diferentes pontos metabólicos 
do patógeno (GODOY et al., 2017). Como a maioria dos 
fungicidas é formada por diferentes grupos químicos, 
isolados ou associados, é fundamental avaliar a 
eficiência de produtos para monitoramento do controle 
e da sensibilidade do fungo a estas moléculas.

Decisões sobre o momento das aplicações 
devem ser tomadas de forma técnica, considerando 
os fatores necessários para aparecimento da doença, 
logística de aplicação, custo do controle e presença 
de outras doenças. Apesar de já existirem cultivares 
com genes de resistência disponíveis comercialmente, 
a adoção de fungicidas para prevenção e controle da 
ferrugem asiática da soja é fundamental para o manejo 
da doença.

Diante disto, o objetivo foi avaliar a eficiência de 
diferentes fungicidas no controle da ferrugem asiática, 
no ano agrícola 2020/2021 em Rio Verde, Goiás.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em condições de 
campo, na área experimental do Instituto de Ciência 
e Tecnologia Comigo (ITC), em Rio Verde – GO, com a 
cultivar de soja M7739 IPRO, de hábito de crescimento 
semideterminado, grupo de maturação 7.7 e ciclo 
médio, em torno de 117 dias. É um material com 
estabilidade de cultivo, com alto potencial produtivo e 
população recomendada de 280.000 plantas. A M7739 
IPRO possui resistência às raças 1 e 3 e resistência 
moderada para a raça 10 de Heterodera glycines, o 
nematoide do cisto da soja – NCS.

A semeadura foi realizada tardiamente com 
o intuito de potencializar as chances de ocorrer 
exposição da área experimental à Ferrugem Asiática da 
Soja (FAS), por isso foi realizada no dia 12/12/2020 com 
densidade de 13,6 sementes por metro. As sementes 
foram tratadas industrialmente (TSI) com 70 g de 
Tiametoxan + 2 g de Metalaxil + 15 g de Tiabendazol 
+ 2,5 g de Fludioxonil + 60 g de Fipronil (200 mL de 
Cruiser 350 FS, 100 mL de Maxim Advanced e 120 mL 
de Chancella) para cada 100 kg de sementes.  Também 
na semeadura, foram aplicados o inoculante Nitrogin 
Cell Tech HC (Bradyrhizobium japonicum – Semia 5079 
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e Semia 5080, com 3 x 109 células viáveis/mL, Monsanto 
BioAg) na dose de 1,0 L ha-1, o co-inoculante Biomax 
Azum, Biosoja (Azospirillum brasiliense, 3 x 108 células/
mL) na dose de 0,1 L ha-1, o inseticida biológico Meta-
Turbo SC, Biovalens (Metarhizium anisopliae IBCB425, 
concentração mínima de 1 x 108 propágulos viáveis mL-

1) na dose de 0,5 L ha-1 e 0,2 L ha-1 do fertilizante Nodulus 
Gold, Biosoja (1 % de Co, 10% de Mo) via Micron, com 
volume de aplicação de 60 L ha-1.

A correção e adubação do solo foi iniciada pela 
aplicação de 2 toneladas de calcário, aproximadamente 
100 dias antes do início da semeadura. Também antes 
da semeadura foram aplicados 200 kg de KCl (60% de 
K2O) + 100 kg de FTE BR12 (3,9% de S, 1,8% B, 0,8% 
Cu, 2,0% Mn, e 9,0% Zn) + 20 kg de Sulfurgran (90% de 

S). No sulco de plantio foram 250 kg ha-1 do fertilizante 
MAP (51 % P2O5).

O experimento foi conduzido em delineamento 
experimental em blocos casualizados (DBC), com 15 
tratamentos e quatro repetições/bloco, totalizando 60 
parcelas. Cada parcela foi constituída por oito linhas de 
plantio, com espaçamento de 0,5 m, e oito metros de 
comprimento, totalizando 32 m2.  

Foram realizadas quatro aplicações sequenciais 
de fungicidas, iniciando no pré-fechamento das linhas e 
mantendo intervalos de aproximadamente quinze dias 
(1ª-04/02/2021; 2ª-18/02/2021; 3ª-04/03/2021; 4ª-
18/03/2021). Os tratamentos consistiram na aplicação 
de diferentes fungicidas para o controle da ferrugem 
asiática da soja (Tabela 1).

Tabela 1. Esquema de tratamentos e doses dos diferentes fungicidas para controle da ferrugem 
asiática da soja na cultivar M7739 IPRO. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo, Rio Verde-GO, 
safra 2020/2021.
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As aplicações foram realizadas com 
pulverizador pressurizado por CO2 (Patente: 
BR102016007565-3) montado em trator (MF 275, 
Massey Ferguson, 75 cv). Pulverizador dotado 
com barra de cinco metros com 10 bicos de 
pulverização espaçados a 0,50 m. A calda preparada 
foi acondicionada em tanques tipo post-mix com 
capacidade de 10 L. As pontas utilizadas para 
pulverização foram modelo AD-IA/D 11001, da marca 
Magnojet. O equipamento foi calibrado com pressão 
de trabalho na ponta de 2,8 bar (40,6 PSI) e volume de 
aplicação de 150 L ha-1.

Para avaliar a eficiência dos tratamentos 
no controle da ferrugem foram realizadas cinco 
avaliações de severidade, seguindo como referência a 
escala diagramática proposta por Godoy et al. (2006). 
As avaliações foram realizadas no terço inferior e 
médio em oito plantas selecionadas aleatoriamente 
dentro da parcela útil, sendo que a média de cada 
parcela foi composta pela média da severidade nas 
diferentes porções das plantas. As avaliações foram 
realizadas no dia anterior a cada aplicação e cerca de 
cinco dias após a última aplicação. 

A produtividade de grãos foi avaliada realizando 
a colheita de três metros de quatro linhas centrais 
de cada parcela, totalizando 12 m de colheita. As 
amostras foram submetidas a trilhagem, mensuração 
de umidade (três vezes) e pesagem da massa 
fresca (kg). Os dados foram ajustados para 13% de 
umidade dos grãos e a estimativa de produtividade 
corrigida em função do número de plantas colhidas e 
a população (plantas ha-1) e apresentados em sacas 
de 60 kg por hectare (sc ha-1). Através da avaliação da 
severidade ao longo do ciclo foram calculados a área 
abaixo da curva de progresso da doença – AACPD 
(CAMPBELL e MADDEN, 1990), neste caso AACP-
Ferrugem, e eficiência de controle (%). 

Os dados da AACP-Ferrugem e de 

produtividade foram submetidos à análise de 
variância e quando verificado diferença significativa 
entre as médias, as comparações foram realizadas 
através do teste de Scott-Knott (P<0,05) pelo software 
SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A confirmação do primeiro foco de ferrugem na 
área experimental ocorreu apenas no dia 12/03/2021, 
e avaliação final de severidade foi realizada no dia 
22/03/2021 com a cultura já na maturação vagens e 
grãos. Percebe-se que a chegada tardia da ferrugem 
na área experimental não possibilitou elevados níveis 
de severidade na testemunha (37,7%), pois o tempo 
de exposição da planta a ampla disseminação do 
patógeno foi restrita, reduzindo os ciclos do patógeno 
na lavoura. Em condições de ampla exposição a 
condições favoráveis e presença do patógeno da 
ferrugem, é possível que a doença atinja severidades 
superiores a 90% em alguns dias, causando desfolha 
precoce e comprometendo a produtividade da 
lavoura.

Os valores de Severidade Final e AACP-
Ferrugem na testemunha foram superiores aos 
demais tratamentos, impactando diretamente na 
produtividade de soja (43,8 sc ha-1) que foi inferior 
aos demais tratamentos (Tabela 2 e Figura 1). Por 
outro lado, destaca-se que todos os fungicidas 
aplicados foram capazes de reduzir a severidade e a 
quantidade de ferrugem, mesmo que em diferentes 
níveis. Observa-se que os tratamentos 3, 8, 12, 
13 e 14 apresentaram valores intermediários de 
severidade e AACP-Ferrugem, enquanto o tratamento 
6 com Azoxistrobina + Benzovindiflupir proporcionou 
severidade intermediária, mas se agrupou entre os 
que apresentaram menores AACP-Ferrugem (Tabela 
2). Os tratamentos 2, 4, 5, 7, 9, 10, 11 e 15 (descrição 
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na Tabela 1) formaram o grupo de fungicidas com 
capacidade superior em reduzir a severidade final e 
a AACP-Ferrugem (Tabela 2).

A eficiência de controle dos fungicidas variou 
de 48% a 70%, sendo o menor valor obtido pela 

aplicação com Metominostrobina + Tebuconazol 
e os maiores com Epoxiconazol + Fluxapiroxade 
+ Piraclostrobina e Bixafem + Protioconazol + 
Trifloxistrobina, com 68 e 70% respectivamente.

Tabela 2. Área abaixo da curva de progresso da ferrugem (AACP-Ferrugem), eficiência (% 
de controle) e produtividade média (sacas ha-1) de grãos após a aplicação dos fungicidas para 
o controle da ferrugem na soja. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo, Rio Verde, GO, safra 
2020/2021.

Quanto à produtividade, a aplicação dos 
tratamentos com fungicidas obtiveram valores 
semelhantes, variando entre 52,5 e 59,0 sc ha-1 (Figura 1). 
Como já mencionado, a chegada tardia da ferrugem e o 
curto período de tempo de exposição a ferrugem pode 
ter contribuído para que não houvesse diferenças entre 
os tratamentos. Pois, é necessário salientar a ação das 
moléculas fungicidas aplicadas sobre outros patógenos 
causadores de doenças, principalmente doenças foliares, 

que embora não tenham sido quantificadas no presente 
estudo, certamente foram responsáveis por impactos 
negativos na produtividade da soja.
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Figura 1. Produtividade média após a aplicação dos diferentes fungicidas para o controle da 
ferrugem asiática na soja. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC, Rio Verde-GO, safra 
2020/2021.

É importante ressaltar que os programas de 

aplicações avaliados, com aplicações sequenciais do 

mesmo produto, não são recomendações técnicas 

para o manejo da ferrugem asiática da soja. São 

exclusivamente realizados para fins científicos e 

avaliação do desempenho de produtos comerciais, 

buscando identificar uma possível sensibilidade e /

ou resistência do fungo às moléculas disponíveis no 

mercado. O uso de fungicidas sítio-específicos, como 

os triazóis (IDM), estrobilurinas (IQe) e carboxamidas 

(ISSD), aplicados de forma isolada e por períodos 

sequencias representam médio a alto risco de indução 

de resistência do agente patogênico P. pachyrhizi 

(BALARDIN et al., 2017). Por isso, atualmente são 

recomendadas aplicações associadas a fungicidas 

multissítios, que potencializam a eficiência do 

controle da ferrugem asiática e são adequados 

para o manejo da resistência do fungo a fungicidas 

(GARCÉS-FIALLOS e FORCELINI, 2013).

CONCLUSÃO

Os fungicidas avaliados proporcionaram 

melhor sanidade da cultura, com diferenças 

significativas entre eles, e asseguraram 

produtividades equivalentes. De toda forma, vale 

destacar que a presença da ferrugem na área 

experimental aconteceu de forma tardia nesta safra e 

o tempo de exposição a doença pode ter contribuído 

para resultados semelhantes entre os fungicidas.
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INTRODUÇÃO

A cultura do milho (Zea mays) faz parte do 
conjunto de atividades agrícolas com maior destaque 
no mercado mundial e brasileiro. É considerado um dos 
mais importantes cereais cultivados e consumidos, 
devido ao seu elevado potencial produtivo, sua 
composição química e seu valor nutritivo (DOURADO 
NETO et al., 2004). Tem contribuído principalmente na 
alimentação animal, onde apresenta seu maior uso e 

em menor proporção na dieta humana, sendo empregado 
também no setor industrial (GALVÃO et al., 2014). No 
Brasil, segundo dados da CONAB (2021) a área plantada 
na safra 2020/21 atinge 19,84 milhões de hectares, 7,1% 
superior à anterior. Porém, a produtividade deve cair 
12,3% em relação à safra passada. Com isso, a produção 
deve bater 96,39 milhões de toneladas, com redução de 
6,0% em comparação à safra anterior.

O Brasil possui duas grandes safras de milho: 
a safra de verão (ou primeira safra) e a safrinha (ou 
segunda safra). A semeadura do milho deve ser realizada 
levando em consideração o zoneamento agrícola - ZARC 
que fornece informações sobre o melhor período para o 
plantio de milho na safra bem como na safrinha. No caso 
das regiões tropicais, a distribuição das chuvas é fator 
limitante para determinar o melhor período (CRUZ et al., 
2011). A redução de 6,0% na produção brasileira de milho 
em comparação à safra anterior se deve principalmente 
a segunda safra 2020/21 que ficará substancialmente 
abaixo dos níveis projetados em razão das condições 
pluviométricas abaixo do esperado, verificadas nos 
principais estados produtores (CONAB, 2021).

Estima-se que cerca de 45% das lavouras de 
milho segunda safra foram plantadas fora da janela ideal, 
incentivado pelas altas cotações do cereal no mercado. 
Em razão da escassez de chuvas entre abril e maio, os 
produtores passaram a evitar gastos com insumos no 
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decorrer do cultivo, como adubação de cobertura e uso 
de defensivos, favorecendo ainda mais a expectativa 
de quebra em razão da cultura ser extremamente 
dependente de água e adubação (CONAB, 2021). 
Situações climáticas como a ocorrida neste ano, 
ressaltam ainda mais a importância do cultivo do milho 
verão, que apesar de ser menor em área e produção 
do que a segunda safra, tem grande participação no 
abastecimento dos estoques do cereal no país.

O grande sucesso da cultura deve-se à sua 
ampla adaptação a diferentes ecossistemas, ao 
desenvolvimento de novos materiais genéticos, que 
incluem o milho tradicional e transgênico, à grande 
resposta à fertilização e seu alto valor nutricional, ou 
seja, melhoria do principal insumo que são as sementes 
utilizadas. Este desempenho está ligado aos programas 
de melhoramento genético que têm avançado devido 
às pesquisas realizadas por setores públicos e privados 
que disponibilizam, todos os anos, germoplasmas 
melhorados no mercado nacional (VIAN et al., 2016; 
GARCÍA-LARA e SERNA-SALDIVAR, 2019).

A grande quantidade de híbridos lançados todos 
os anos, além dos materiais que se mantêm estáveis 
ao longo das safras, buscam atender às exigências 
do mercado por uma maior produção, que é variável 
e dependente de interações entre fatores genéticos, 
ambientais e de manejo, sendo, portanto, fundamental 
a realização de estudos de desempenho dos materiais 
disponíveis em cada safra. Trabalhos como os realizados 
por Nascimento et al. (2011) confirmam que a época de 
semeadura e o ciclo vegetativo do material influenciam 
na produtividade e nos componentes de produção da 
cultura do milho, devendo-se levar em consideração o 
clima, solo e a escolha do material genético.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho 
de diferentes híbridos de milho disponíveis no mercado, 
em condições de semeadura de safra verão, através da 
avaliação da produtividade de grãos.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em condições 
de campo, na área experimental da Fazenda Monte 
Alegre, da Cooperativa COMIGO, localizada no 
município de Rio Verde – GO (S 17°33'14.8" O 
50°58'44.1", altitude média de 790 metros). Por se 
tratar de uma área de abertura, as recomendações 
de preparo, correção e adubação do solo se iniciaram 
com a distribuição de 7,0 toneladas ha-1 de calcário, 
500 kg ha-1 de fosfato natural reativo Bayovar (29% de 
P2O5 total, 14% de P2O5 solúvel em ácido cítrico e 34% 
de Ca), 150 kg ha-1 de FTE BR 12 (3,9 % de S; 1,8 % de 
B; 0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn e 9,0 % de Zn), seguido 
de uma gradagem pesada (grade aradora) e duas 
gradagens superficiais (grade niveladora) quando o 
solo apresentava boas condições de umidade para 
realização destas operações.

A semeadura dos híbridos, listados na Tabela 
1, foi realizada nos dias 25 e 26 de novembro de 2020. 
A adubação de semeadura foi realizada com 400 kg 
ha-1 do fertilizante 08:28:16. Momento em que também 
foram aplicados em sulco 0,2 L ha-1 de Biomax Azum 
(Azospirillum brasilense, concentração mínima 3,0 
x 103 UFC mL-1) e 0,5 L ha-1 do inseticida biológico 
Meta-Turbo SC (Metarhizium anisopliae IBCB425, 
concentração mínima de 1,0 x 108 propágulos viáveis 
mL-1). O volume de aplicação utilizado no sulco foi 
de 70 L ha-1. Os nove híbridos foram semeados no 
espaçamento de 0,5 m, dispostos em áreas de 24 x 
550 metros, totalizando aproximadamente 1,33 ha 
para cada material. A adubação de cobertura foi 
realizada com 120 kg ha-1 de Cloreto de Potássio (KCl, 
60 % de K2O) e 200 kg ha-1 do fertilizante formulado 
20-00-20 (N:P:K), aos 30 e 40 dias após a semeadura, 
respectivamente.
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Tabela 1. Híbridos de milho utilizados no experimento e densidade de semeadura. Instituto de 
Ciência e Tecnologia Comigo – ITC, Rio Verde – GO, safra 2020/2021.

Para o manejo das plantas daninhas 

foi realizado previamente uma avaliação 

fitossociológica e a determinação da flora 

infestante. Foi realizada uma aplicação de 

dessecação no dia da semeadura com glyphosate 

(Xeque Mate, 500 g. e. a. L-1, SL) na dose de 1750 g. 

e. a. ha-1 e o controle em pós-emergência foi feito 

28 dias após a semeadura com uma aplicação de 

atrazina (Proof, 500 g. i. a. L-1, SC) na dose de 1500 

g. i. a. ha-1  + mesotriona (Callisto, 480 g. i. a. L-1, SC) 

na dose de 96 g. i. a. ha-1 + nicossulfurom (Sanson 

Evo, 40 g. i. a. L-1, SC) na dose de 20 g. i. a. ha-1 + 

óleo mineral (Iharol Gold, 756,8 g. i. a. L-1, SC) na 

dose de 378,4 g. i. a. ha-1.

O controle de pragas foi empregado com 

base no manejo integrado, sendo realizadas 

avaliações semanais quanto à ocorrência, nível 

populacional e de dano das principais pragas. 

Houve a necessidade de realizar três aplicações 

para controle de lagarta-do-cartucho, sendo duas 

aplicações de espinetoram (Exalt, 120 g. i. a. L-1, 

SC) na dose de 18 g. i. a. ha-1 e uma de clorfenapir 

(Pirate, 240 g. i. a. L-1, SC) na dose de 240 g. i. a. 

ha-1, além de uma aplicação para cigarrinha-do-

milho com acefato (Perito, 970 g. i. a. L-1, SC) na 

dose de 970 g. i. a. ha-1. Já o controle de doenças foi 

realizado com a aplicação, em estádio vegetativo 

V8, com fluxapiroxade e piraclostrobina (Orkestra, 

167 e 333 g. i. a. L-1, SC) nas doses de 50,1 e 99,9 

g. i. a. ha-1, respectivamente, + mancozebe (Unizeb 

Gold, 750 g. i. a. L-1, WG) na dose de 1.125 g. i. a. 

ha-1 + adjuvante Mees, na dose de 0,5 L ha-1.

A colheita foi realizada dia 29 de abril de 

2021. Para cada híbrido, dentro da área de 1,33 ha, 
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foram realizados cinco pontos de amostragem de 

forma aleatória, e em cada ponto a produtividade 

de grãos foi obtida em quatro linhas de semeadura 

com quatro metros de comprimento (total de 16 

metros). Foi realizada a contagem do número de 

plantas colhidas nos 16 metros para a estimativa 

da população de plantas. Os grãos foram colhidos, 

trilhados e secos. Foi calculada a produtividade 

por hectare, considerando-se a umidade padrão de 

13% para comercialização do grão, tomado como 

medida a saca de 60 kg de grãos.

Para análise dos dados de produtividade 

foi considerado o delineamento experimental em 

Blocos Casualizados (DBC), com nove tratamentos 

e cinco repetições, totalizando 45 parcelas. Os 

dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) pelo teste F. No caso de efeito significativo 

dos tratamentos, as médias foram comparadas 

pelo teste de Scott-Knott (P<0,05), pelo software 

SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS

A produtividade média na área experimental 

foi de 167,1 sacas por hectare, sendo que os 

híbridos FEROZ VIP3, B2620 PWU e B2401 tiveram 

produtividades inferiores a esta média (156,9, 152,0 

e 141,5 sc ha-1, respectivamente) e foram menores 

em comparação aos demais materiais (Figura 1).

Com produtividade variando de 163,9 a 

175,1 sacas ha-1, os híbridos AG7098 PRO2, B2612 

PWU, AG8061 PRO2, AG8480 PRO3 e NK555 VIP3 

tiveram desempenho produtivo intermediário. Já o 

híbrido AG8088 PRO2 obteve produtividade média 

de 211,4 sc ha-1 e foi o material que apresentou 

maior produtividade (Figura 1).

Vale ressaltar que, determinados eventos 

impossibilitaram a obtenção de produtividade 

ainda superiores. Destacam-se o período de 10 

dias com ausência de chuvas após a semeadura 

e início de emergência desigual, distribuição 

pluviométrica irregular e infestações de lagartas 

da espécie Spodoptera frugiperda, que ocorreram 

com maior intensidade em estádio vegetativo 

(entre V4 e V5) e próximo ao pré-pendoamento 

da cultura (dados não apresentados). Sabe-se 

que a interação de numerosos fatores irá atuar 

diretamente em respostas fisiológicas na planta 

e na sua produtividade. Fatores climáticos, por 

exemplo, podem ser muito variáveis entre áreas 

de cultivo próximas, bem como, a presença e 

dispersão de pragas e patógenos. A diversidade 

genética entre os híbridos, com diferentes ciclos 

(precoces, médios e tardios), tecnologias de 

resistência à pragas, tolerância e resistência à 

doenças, adaptabilidade à área de cultivo, entre 

outros, são preponderantes para a produtividade 

da lavoura. Assim, dispor de informações quanto 

a adaptabilidade e produtividade de híbridos de 

milho possibilita maior assertividade na escolha 

do(s) material(is) a ser cultivado.
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Figura 1. Produtividade dos diferentes híbridos de milho. Instituto de Ciência e Tecnologia Comigo 
– ITC, Rio Verde-GO, safra 2020/2021.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os híbridos de milho avaliados, cultivados 
em condições de verão, apresentaram diferenças 
significativas quanto à produtividade. O híbrido AG8088 
PRO2 obteve maior produtividade nas condições 
em que o experimento foi conduzido. No entanto, os 
híbridos aqui avaliados podem ser alternativas viáveis 
em situações de cultivo variáveis. Afinal, os critérios 
para a seleção do material devem ser pautados 
além da produtividade, de acordo com a realidade, 
particularidades e os interesses do produtor.

É necessário a adoção de critérios rigorosos para 
a escolha de materiais de milho. Entre eles, o sistema 
de cultivo, nível tecnológico, finalidade de cultivo, 
previsões climáticas, janelas de plantio, resistência à 
pragas e doenças, tipos de solo, níveis de fertilidade, 
potencial produtivo, e, obviamente, estimativas de 

custo de produção e comercialização dos grãos. Assim, 
a depender das projeções de cenários econômicos, a 
opção de cultivar milho no verão, com escolha criteriosa 
do híbrido, pode ser determinante para a viabilidade do 
cultivo.
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INTRODUÇÃO

A adoção de sistemas integrados de produção, 
especialmente na modalidade de integração lavoura-
pecuária, vem crescendo bastante nas últimas 
décadas na região. Alguns fatores contribuem para 
isso, entre eles a possibilidade de usar uma grande 
diversidade de culturas na segunda safra, com 
múltiplos propósitos e com diferentes arranjos. Como 
no caso das gramíneas forrageiras, que quando 
plantadas solteiras em sucessão, servem para pastejo, 

cobertura do solo e formação de palhada. Mas que 
também podem ser consorciadas com milho ou sorgo 
em sucessão a soja, liberado a área para pastejo após a 
colheita da segunda safra, nesse formato, a área é liberada 
para pastejo mais tarde e os animais permanecem nela 
por um período mais curto, não havendo a necessidade 
de renunciar à produção de grãos na segunda safra.

Sem dúvida o sinergismo entre as culturas e 
animais é uma das principais vantagens da adoção dos 
sistemas de integração lavoura-pecuária. Pois nesse 
cenário, os animais se beneficiam consumindo forragem 
de melhor qualidade, em um a pasto que utiliza o residual 
da cultura anterior para se desenvolver, e a cultura 
subsequente se beneficia do residual de palhada e de 
raiz deixados no sistema pelas gramíneas forrageiras, 
que atuam positivamente na melhoria da estrutura do 
solo, teor de matéria orgânica e atividade microbiana 
(PEDREIRA et al., 2017).

A quantidade e qualidade do resíduo deixado 
pela pastagem (palhada e raiz) no sistema determinam 
a taxa de liberação de nutrientes para a cultura posterior. 
Além disso, com a cobertura do solo pela palhada, há 
menor perda de solo por lixiviação, maior capacidade 
de retenção de água e redução da temperatura do solo. 
Todos esses fatores, associados com a deposição de 
excretas pelos animais, favorecem a distribuição espacial 
e ciclagem de nutrientes (CARVALHO et al., 2018).
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A mineralização do resíduo, resulta em 
incremento do teor de matéria orgânica do solo (MOS), 
especialmente na MOS oriunda das raízes que se 
decompõem e formam bioporos, refletindo também 
em incremento nos estoques de C e N do solo e da 
biomassa microbiana. Além disso, ocorre melhoria da 
atividade enzimática, que é um excelente indicador 
de qualidade do solo, e por fim o somatório de todos 
esses benefícios pode resultar em incrementos na 
produtividade de soja (LAROCA et al., 2018)

Objetivou-se com o estudo avaliar a produtividade 
de soja e indicadores de qualidade do solo em sistemas 
de integração lavoura-pecuária e lavoura em sucessão 
na região do Cerrado Goiano.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no instituto de 

Ciência e Tecnologia COMIGO, em Rio Verde – GO. 
Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio Verde 
- GO é classificado em B4 rB’4a’ (úmido, pequena 
deficiência hídrica, mesotérmico e evapotranspiração 
no verão menor que 48%). A área utilizada para o 
ensaio encontra-se sob as coordenadas 17⁰45’48’’ 
S e 51⁰02’14’’ W, com altitude de 832 m, ocupando 
aproximadamente 5,14 ha divididos em dois blocos 
(Figura 1). No bloco 01 o sistema de Integração Lavoura 
Pecuária é utilizado desde a safra 2011/2012, no bloco 
02 o sistema de Integração Lavoura Pecuária começou 
a ser utilizada um pouco mais recente a partir do ano 
agrícola 2016/2017. O delineamento experimental 
foi blocos completos casualizados (DBC), com dois 
híbridos de capim (capim-mulato II e capim-mavuno), 
dois blocos e quatro repetições dentro de cada bloco 
para os capins e duas repetições para milho, totalizando 
assim 20 unidades experimentais.
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Figura 1. Vista aérea da área do experimento durante o período da safrinha da safra 2019-2020.



O solo na área experimental é do tipo 
LATOSSOLO VERMELHO Distrófico (SANTOS et al., 
2018). Antes do período experimental foram colhidas 

amostras representativas de solo de cada módulo 
avaliado. Os valores encontram-se descritos na Tabela 
1.

Tabela 1. Atributos do solo no local de condução da pesquisa da área experimental do Instituto de 
Ciência e Tecnologia-ITC, Rio verde – GO.

Nos sistemas de integração lavoura-pecuária, 
durante a safra 2019/2020 após a colheita da soja, foram 
plantadas as Brachiarias híbridas Mulato II e Mavuno. 
Simultaneamente ao plantio do capim, foi realizada a 
semeadura do milho em segunda safra. Dessa forma, 
cada bloco foi dividido em dois módulos (A e B) e cada 
módulo subdividido em cinco partes iguais (piquetes). 
Em cada módulo, quatro piquetes foram cultivados com 
capim na segunda safra e o quinto piquete foi cultivado 
com milho de segunda safra. Esse modelo foi adotado 
para possibilitar a comparação do sistema agricultura 
tradicional (soja + milho) com os sistemas ILP (soja + 
pecuária). Detalhes sobre a implantação e manejo 
dessas culturas são descritos por Bilego et al. (2020). 
As áreas cultivadas com pastagem, foram pastejadas 
durante 84 dias (26/05 a 18/08/2020).

Após a retirada dos animais da área, foi realizada 
a dessecação sequencial com duas aplicações de 
Roundup Ultra (715 g kg-1 de Glifosato), na primeira 
aplicação realizada em 18/10/2020 foram aplicados 
2,5 kg ha-1 de Roundup Ultra e sete dias depois 
(25/10/2020) foi realizada uma segunda aplicação com 
2,2 kg ha-1 do produto comercial.

Antes da implantação da soja, foram coletadas 

massa de palhada e raiz para quantificar a massa 
residual de palhada e de raiz deixada no sistema, 11 dias 
após a dessecação do capim, foram colhidas amostras 
de palhada em dois pontos por piquete, utilizando 
moldura de tubos PVC medindo 1,0 m x 1,0 m (1,0 m2). 
As amostras foram cortadas rente ao solo, pesadas e 
retiradas sub-amostras com aproximadamente 500 g, 
colocadas em sacos de papel, pesados e levados para 
secar em estufa de circulação de ar forçada à 55°C por 
72 horas e posteriormente pesadas novamente para 
determinação da massa seca.

Para estimar a massa residual de raiz do 
capim, primeiramente quantificou-se a densidade de 
touceiras, com o auxílio de uma moldura de tubos PVC 
medindo 1,0 m x 1,0 m (1,0 m2) foram contadas todas 
as touceiras no interior da moldura em dois pontos por 
piquete. Com base na densidade de touceira, foram 
coletadas em pontos aleatórios 3 touceiras por piquete, 
na profundidade de 0 a 20 cm no momento da coleta.

As amostras foram armazenadas em sacos 
plásticos e posteriormente lavadas em água corrente 
até remover todo o solo, após lavadas as amostras 
foram acondicionadas em sacos de papel, e levados 
para secar em estufa de circulação de ar forçada à 55°C 
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por 72 horas e posteriormente pesadas para obtenção 
da massa seca. Para estimar a massa de raiz por área 
multiplicou-se a médias da massa de raiz por touceira 
pela densidade de touceiras.

Antes da semeadura da soja, foi distribuído a 
lanço 2.000 kg ha-1 de calcário (PRNT 74%), 200 kg ha-1 
de Cloreto de Potássio (KCl) e 100 kg ha-1 de FTE BR 
12 (3,9 % de S; 1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn 
e 9,0 % de Zn) e 20 kg ha-1 de sulfogran (90% de S). A 
semeadura do cultivar de soja M7739 IPRO foi realizada 
no dia 28 de outubro de 2020 após um acumulado de 
chuvas entre setembro e outubro de 116 mm (Figura 
2), com a densidade de semeadura de 12 sementes 
por metro (população final de plantas na colheita: 

181,22 mil plantas ha-1). A adubação de semeadura 
foi realizada com 250 kg ha-1 de Fosfato Monoamônio 
(MAP) no sulco. 

As sementes receberam tratamento industrial 
com os inseticidas Fipronil e Tiametoxam, e com os 
fungicidas Metalaxil, Tiabendazol e Fludioxonil. No 
momento da semeadura foram aplicados no sulco 0,15 L 
ha-1 do inoculante Cell Tech (Bradyrhizobium japonicum 
Estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080, concentração 
mínima 3,0 x 109 UFC mL-1, Monsanto BioAg), 0,1 L ha-1 
do coinoculante Biomax Azum (Azospirillum brasilense, 
concentração mínima 3,0 x 103 UFC mL-1, Biosoja). O 
volume de aplicação utilizado no sulco foi de 60 L ha-1.

Figura 2. Precipitação acumulada mensal (mm mês-1) durante o período de desenvolvimento da 
cultura da soja.

O manejo de doenças e pragas foi realizado 
adotando um cronograma com cinco aplicações. A 
primeira com Score flexi + Ampligo + Niphokam (0,150 
L ha-1 de cada produto). A segunda com Fox + Unizeb 
Gold + Hero + Aureo (0,400 + 1,500 + 0,200 + 0,375 L 
ha-1, respectivamente). A terceira aplicação com Elatus 

+ Bravonil 720 + Engeo Pleno + Ochima (0,200 + 1,000 
+ 0,300 + 0,250 L ha-1, respectivamente). Na quarta 
aplicação foram utilizados Bravonil 720 + Cypress + 
Ampligo + Sperto (1,000 + 0,300 + 0,150 + 0,250 L ha-1, 
respectivamente). E na quinta aplicação foram utilizados 
Batent + Iharol Gold (1,0 L ha-1 de cada produto).
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A produtividade de grãos foi obtida em quatro 

fileiras centrais com 3,0 metros de comprimento dentro 

de cada parcela útil. Os grãos foram colhidos, trilhados 

e secos. Foi calculada a produtividade para um hectare, 

considerando-se a umidade padrão de 13% para 

comercialização do grão, tomado como medida a saca de 

60 kg de grãos. 

Após a colheita da soja, foram realizadas coletas 

de amostras de solo em todos as unidades experimentais 

para realização de bioanálises do solo (BioAS), também 

foram coletadas amostras de solo em uma área de 

pastagem intensificada e uma área de floresta nativa 

para usar como referência. As coletas foram realizadas 

seguindo recomendações de Mendes et al. (2018). Após 

coletadas, as amostras foram enviadas para laboratório 

onde foram determinados os indicadores biológicos, 

químicos, de qualidade e dinâmica de nutrientes do 

solo seguindo metodologias descritas por Silva (2009) e 

Mendes et al. (2018).

Os dados foram analisados utilizando o método 

de modelos mistos com estrutura paramétrica especial 

na matriz de covariância, por meio do procedimento 

MIXED do software estatístico SAS (LITTELL et al., 2006). 

As forrageiras foram consideradas efeitos fixos, blocos 

e repetições foram considerados efeito aleatório. Para 

escolher a matriz de covariância foi usado o critério de 

informação de Akaike (WOLFINGER et al., 1993). As médias 

dos tratamentos foram estimadas pelo “LSMEANS” e a 

comparação foi realizada pelo teste de Tukey com nível de 

significância de 5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante a segunda safra do ano agrícola 

2019/2020 verificou-se que nos pastos de integração 

lavoura-pecuária, o capim-mulato II apresentou maior 

produção de forragem, com maior oferta de folhas, 

permitindo maiores períodos de ocupação dos piquetes, 

e maior taxa de lotação média em relação aos pastos de 

capim-mavuno (BILEGO et al., 2020). Essas condições 

refletiram em produtividades médias na segunda safra de 

aproximadamente 14 e 10 @ ha-1 para os capins mulato 

II e mavuno, respectivamente. Nas áreas cultivadas com 

milho segunda safra, foram colhidas em média 87 sacas 

ha-1 (BILEGO et al., 2020). 

A maior produção de forragem e melhor estrutura 

do dossel verificados nos pastos de capim-mulato II, com 

maior disponibilidade de folhas, possibilitaram deixar 

maior residual de palhada após a retirada dos animais da 

área. Em média, nos pastos de capim-mulato II o residual 

de palhada foi cerca de 111% maior em relação às áreas 

cultivadas com capim-mavuno (P <0,0001), esse padrão 

de resposta refletiu também no residual de raiz do solo, 

que foi 55% maior (P = 0,0257) em relação aos valores 

observados nos pastos de capim-mavuno (Figura 3A). 

Outro fator que contribuiu para esses resultados foi a maior 

densidade de touceiras verificadas no capim-mulato, que 

em média foi 21% maior (P = 0,0048) em relação ao capim-

mavuno (Figura 3B). 

Em outro estudo realizado por essa equipe de 

pesquisa, também foi verificada maior proporção de folhas 

na massa de forragem do capim-mulato II em relação ao 

capim-mavuno (NASCIMENTO et al., 2020). Resultados 

prévios do mesmo estudo, indicam que o capim-mulato 

II apresenta maior densidade de perfilhos que o capim-

mavuno, o que contribui para maior capacidade de rebrota, 

maior produção de raízes, melhor cobertura do solo e 

maior capacidade de competir com plantas invasoras.
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Figura 3. Resíduo de palhada e de raiz (A) e densidade de touceiras (B) nos sistemas de integração 
lavoura-pecuária cultivados na segunda safra do ano agrícola 2019/2020 com Brachiarias híbridas 
(B. híbrida Mulato II e B. híbrida Mavuno).

Figura 4. Produtividade de soja (sacas ha-1) na safra 2020/2021 em sistemas de integração lavoura-
pecuária cultivados na segunda safra do ano agrícola anterior com Brachiarias híbridas (B. híbrida 
Mulato II e B. híbrida Mavuno) e de sucessão (cultivados com soja na 1ª safra e milho na 2ª safra)

Apesar da grande diferença verificada nos 
sistemas de integração lavoura-pecuária entre 
quantidades de palhada e de raiz deixados pelas 
Brachiarias híbridas no sistema, para a cultura da 
soja da safra posterior, não foi observado efeito na 
produtividade de soja (P = 0,0917), que foi semelhante 
entre os sistemas precedidos por pecuária (cultivados 
na segunda safra do ano agrícola 2019/2020 com 

capim-mulato II e capim-mavuno), com média 75 sacas 
ha-1. Contudo, quando esses sistemas são comparados 
com o sistema tradicional (cultivado na segunda safra 
do ano agrícola 2019/2020 com milho), verifica-se que 
a produtividade da soja foi maior (P = 0,0053), sendo 
observado um incremento de produtividade de 3 sacas 
nos sistemas precedidos por pecuária (Figura 4).
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Um resumo das produtividades obtidas em 
cada sistema durante a segunda safra do ano agrícola 

2019/2020 e na safra do ano agrícola 2020/2021 é 
apresentado a seguir (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo das produtividades obtidas nos sistemas de produção na segunda safra do ano 
agrícola 2019/2020 e na safra do ano agrícola 2020/2021.

Além dos bons resultados obtidos em 
produtividade, os sistemas de produção também 
apresentaram bons resultados para alguns 
bioindicadores do solo relacionados à conservação 
e sustentabilidade. Para os indicadores biológicos, 
verificou-se que em todos os sistemas, os valores 
obtidos para atividade de Arilsulfatase estão acima 
do valor mínimo necessário para ser considerado 
adequado (71 µg de PNF g-1 h-1). Para a atividade 
da ß-Glicosidase, verificou-se que apenas nos 
sistemas com culturas anuais (ILP e Sucessão) os 
teores estão acima do valor mínimo necessário 
para ser considerado adequado (116 µg de PNF 
g-1 h-1), a atividade da ß-Glicosidase nos sistemas 
ILP e de Sucessão foi mais que duas vezes maior 
que nos sistemas de Pastagem Intensificada e de 
Floresta Nativa. Os teores de matéria orgânica nos 
sistemas ILP e de Sucessão foi bastante semelhante 
aos do sistema de Floresta Nativa, indicando que o 
manejo desses sistemas tem sido eficiente quanto a 
construção de perfil de solo e incremento de matéria 
orgânica.

Para os Indicadores de qualidade do solo 
(IQS), verificou-se que apenas o sistema de lavoura 
em Sucessão apresentou um IQS FertBio que pode 
ser considerado alto (0,61 a 0,8) enquanto nos 
demais sistemas foram obtidos valores considerados 
médios (0,41 a 0,6). O IQS Químico obtido nos 
sistemas com culturas anuais (ILP e Sucessão) 
pode ser considerado médio (0,41 a 0,6) enquanto 
nos demais sistemas foram obtidos valores que se 
enquadram nas faixas entre alto (0,6 a 0,8) e muito 
alto (0,81 a 0,1). Contudo, para o IQS Biológico os 
valores obtidos sistemas com culturas anuais (ILP e 
Sucessão) são classificados como muito altos (0,81 
a 1,0) enquanto nos sistemas com Floresta Nativa 
e Pastagem Intensificada apresentaram valores 
classificados como baixo (0,21 a 0,4) e médio (0,41 a 
0,6) respectivamente. 

A dinâmica de nutrientes do solo apresentou 
padrão de respostas semelhante ao verificado para 
os índices de Qualidade do Solo. Os sistemas ILP 
e Floresta Nativa apresentaram baixa dinâmica 
de armazenamento de nutrientes no solo (0,21 
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Tabela 3. Indicadores biológicos, de qualidade e dinâmica de nutrientes do solo em sistemas de 
integração lavoura-pecuária (soja x pastagem), de sucessão (soja x milho), pastagem intensificada 
e floresta nativa.

a 0,4), nos sistemas de lavoura em sucessão e 
pastagem intensificada verificou-se dinâmica média 
de armazenamento de nutrientes (0,41 a 0,6). Os 
valores obtidos nos sistemas para dinâmica de 
suprimento de nutrientes indicam que os sistemas 
com culturas anuais (ILP e Sucessão) possuem 
média capacidade de suprimento de nutrientes (0,41 
a 0,6) e os sistemas com Floresta nativa e pastagem 
intensifica apresentam alta (0,61 a 0,8) e muito alta 
(0,81 a 1,0) dinâmica de suprimento de nutrientes, 

respectivamente. Outro importante indicador de 
equilíbrio e sustentabilidade dos sistemas de 
produção é a Dinâmica de Ciclagem de Nutrientes 
no Solo, nos sistemas com culturas anuais (ILP e 
Sucessão) os valores obtidos para dinâmica de 
ciclagem de nutrientes podem ser considerados 
muito altos (0,81 a 0,1), esses valores foram cerca 
de três vezes maiores em relação aos valores 
encontrados nos sistemas de Pastagem Intensificada 
e Floresta Nativa.
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CONCLUSÃO

A adoção de sistemas de integração lavoura-
pecuária é uma excelente opção como estratégia para 
alimentação do rebanho durante a entressafra, além 
de refletir em incrementos na produtividade de soja e 
melhoria dos indicadores de qualidade do solo.
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INTRODUÇÃO

A Buva pertence ao gênero Conyza que inclui, 
aproximadamente, 50 espécies, as quais se distribuem 
em quase todo o mundo (KISSMANN; GROTH, 1999). 
No Brasil, é frequente a ocorrência das espécies 
Conyza canadensis, C. bonariensis e C. sumatrensis, 
e que, em muitas das vezes estão em uma mesma 
comunidade infestante de uma determinada área. 
Elas apresentam adaptabilidade ecológica em 
sistemas conservacionistas, como semeadura direta 
e cultivo mínimo de solo (LAZAROTO et al., 2008).

O fato de a C. canadensis adaptar-se no sistema 
de semeadura direta de plantas graníferas adotadas no 
Brasil, com estabelecimento rápido, de forma considerada 
uniforme na área e possuir biótipos com resistência a 
herbicidas (LAZAROTO et al., 2008; LAMEGO; VIDAL 
2008; ZAPLATA et al., 2011; CERDEIRA et al., 2011), reflete 
em sua abundância em ambientes de produção agrícola 
em relação as outras plantas infestantes. Pesquisadores 
tem relacionado sua dominância em comunidades 
infestantes à produção de metabólitos secundários, ou 
seja, interferência alelopática (DJURDJEVIĆ et al., 2011).

As perdas principalmente de produtividade 
de grãos com a presença podem ocorrer tanto pela 
competição (CERDEIRA et al., 2011) quanto pelas 
interações alopáticas (DJURDJEVIĆ et al., 2011) entre 
plantas de Buva e as plantas cultivadas. A redução de 
até 70% pela Conyza spp. na produção dos grãos pela 
cultura da soja pode ser evitada, com o controle da Buva 
de forma antecipada ao cultivo. 

Em áreas onde se cultiva soja na primeira safra 
(primavera-verão) e em sucessão o milho em segunda 
safra (verão-outono), percebe-se após a colheita do 
milho, a infestação por Buva. Neste contexto, com a 
necessidade antecipar a dessecação da Buva, deve-
se determinar qual o herbicida possui melhor eficácia 
sobre a invasoras e qual a dose correta em período seco. 
Assim, o objetivo com a pesquisa foi avaliar o efeito da 



Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliação do efeito das doses da associação dos herbicidas 
2,4-D e triclopyr a eficácia no controle do Buva (Conyza spp.) em condições de seca.

O número médio de plantas de Buva (Conyza 
spp.) nas parcelas dos blocos A, B, C e D, eram de 
46.250 (±5.585), 20.417(±10.49); 17.917(±5.243); 
21.246(±5.043) plantas ha-1, respectivamente, com 
infestação média de 28.195 (±3.958) plantas de Conyza 
spp. ha-1, recém-emergidas, em pré-florescimento e em 
pleno florescimento. 

As aplicações foram realizadas sob temperatura 
do ar no início da aplicação de 27 (±1,5) ºC, umidade 
relativa de 55 (± 2,2) % e velocidade do vento entre 2 km 
h-¹ (± 0,9). No término das aplicações com temperatura 

a 30 (±0,8) ºC, umidade relativa do ar de 47 (± 1,9) % e 
velocidade do vento entre 1,45 (±0,6) km h-¹. 

As aplicações dos herbicidas foram realizadas 
com um pulverizador de pesquisa com patente junto ao 
INPI (BR 10 2016 007565 3) montado em um trator (MF 
275, 75 cv, Massey Ferguson), pressurizado por CO2, 
constituído por duas barras de pulverização com 10 
bicos, espaçados a 0,5 m e com pontas, calibrado para 
aplicação do volume de calda equivalente a 150 L ha-1 
e mantida a uma altura de 0,5 m da cobertura vegetal. 
A pressão de trabalho nas pontas de pulverização de 
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associação de doses do herbicida 2,4-D ao herbicida 
triclopyr na eficácia de controle de Buva (Conyza spp.).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Instituto de 
Ciência e Tecnologia da COMIGO (ITC), em Rio Verde 
– GO. Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio 
Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (úmido, pequena 
deficiência hídrica, mesotérmico e evapotranspiração 
no verão menor que 48%). A área utilizada para o 
experimento encontra-se sob as coordenadas S 
17º46’06’’ e W 51º02’17’’ com altitude de 840m. O solo 
da área é caracterizado como LATOSSOLO VERMELHO 
Distrófico com 466 g kg-1 (46%) de argila.

A área utilizada foi cultivada com soja, no ano 
agrícola 2019/20, onde após a colheita permaneceu 

em pousio, e com infestação com predominância de 
Buva (Conyza spp.).

Por meio de um pluviômetro instalado no local 
do experimento, foi monitorada a precipitação pluvial 
antes da a instalação até a finalização da condução 
do experimento. Para a caracterização hídrica do local 
da pesquisa foi aplicado o balanço hídrico sequencial 
segundo THORNTHWAITE e MATHER (1955) com 
capacidade de água disponível igual a 100 mm para o 
ano de 2020 a partir de dados obtidos do INMET (2021).

O experimento foi conduzido em delineamento 
experimental em blocos casualizados (DBC), com 4 
repetições. Os tratamentos foram constituídos por 
quatro doses do herbicida 2,4-D (U 46 BR PRIME, 670 
g e.a. L-¹, SL, Nufarm) a uma dose do triclopyr-butotyl 
(Triclon, 480 e.a L-¹ SL, UPL), conforme Tabela 1. Cada 
unidade experimental possuía dimensão de 6 m x 10m 
(60 m2).



jato plano com indução de ar (AVI 110015; Jacto) foi 
de 300 kPa (43,6 psi), nesta pressão de trabalho na 
ponta de pulverização, segundo o fabricante, obtêm-
se uma classe de gotas muito grossa, de acordo com 
a classificação da norma ASAE S572.1 (ASABE, 2009).

As avaliações de porcentagem de eficácia de 
controle foram feitas visualmente aos 14, 21 e 28 dias 
após a aplicação (DAA). Na avaliação de eficácia dos 
herbicidas, foi utilizado escala visual de 0 a 100%, onde 
0% caracteriza ausência de dano à área foliar e 100% 
necrose total dos tecidos (SBCPD, 1995). 

A rebrota foi avaliada aos 35 DAA, contou-se 
o número de plantas de Conyza spp.com a presença 
de rebrote no caule e os resultados representados 
em porcentagem, respectivamente, em relação à 
população inicial de plantas de Conyza spp.. Nestas 
avaliações foi considerado área útil de 3 x 2 m (6 m2).

As porcentagens de controle de Conyza 
spp., proporcionado pela aplicação dadas doses da 
associação dos herbicidas 2,4D e triclopyr, foram 
analisadas por meio de regressão não linear, o modelo 
exponencial de aumento ao máximo (Equação 1) 

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

e.a. ha-1); a e b= parâmetros estimados do modelo.
As porcentagens de controle de Conyza 

spp., proporcionado nos intervalos entre a aplicação 
da associação dos herbicidas 2,4D e triclopyr e, 
proporcionado pela aplicação dadas doses da 
associação dos herbicidas 2,4D e triclopyr, foram 
analisadas por meio de regressão não linear, o modelo 
exponencial em decaimento (Equação 2):

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

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

se a significância da análise de variância da regressão, 
o coeficiente de determinação (R2) e a significância 
dos coeficientes do modelo por meio do teste “t”, 
de Student, além do conhecimento da evolução do 
fenômeno biológico (BANZATTO; KRONKA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quando foi instalado o experimento na área, o 
período sem chuvas foi 90 dias e durante a condução da 
pesquisa não ocorreram precipitações pluviais. Assim, 
o solo estava com déficit hídrico com em torno de 
-232 mm de água (Figura 1) no momento da aplicação 
(18/08/2020) doses do herbicida 2,4-D ao herbicida 
triclopyr (Tabela 1).
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Figura 1. Balanço hídrico sequencial e temperatura média nos meses do ano de 2020 em Rio 
Verde, GO. INMET, 2021.

Figura 2. Porcentagem de controle de plantas Buva (Conyza ssp.) aos 14, 21 e 28 dias após a 
aplicação (DAA) da associação das doses 2,4-D com o herbicida triclopyr. Instituto de Ciência e 
Tecnologia COMIGO, Rio Verde-GO, ano agrícola 2020/2021.

Por meio das análises de variância da regressão 
(Figura 2) foi verificado que houve ajuste do modelo 
exponencial para as porcentagens de controle do Buva 
(Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 DAA.

Aos 14 DAA as porcentagens de controle 
variaram de 45% a 64% resultando em uma média geral 
de 51%, enquanto aos 21 DAA de 65 a 75% 7,2%. Aos 

28 DAA o controle foi de 75,8; 78,0; 83,5; 84,8% para 
as quatro doses do herbicida 2,4-D com o herbicida 
triclopyr de 0,54+0,384; 0,67+0,384; 1,005+0,384; 
1,40+0,384 kg e.a. ha-1, respectivamente. Assim 
constata-se eficácia controle de plantas de Buva acima 
de 83,5% a partir das doses 2,4-D com o herbicida 
triclopyr de 1,005+0,384 e 1,40+0,384 kg e.a ha-1.
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Figura 3. Porcentagem de plantas Buva (Conyza ssp.) com rebrota aos 35 dias após a aplicação 
(DAA) da associação das doses do 2,4-D com o triclopyr. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, 
Rio Verde-GO, ano agrícola 2020/2021.

Os resultados desta pesquisa indicam que 
é possível controlar plantas de Buva (Conyza spp.) 
com associação dos herbicidas auxínicos (Figura 2), 
mesmo com a aplicação em períodos secos, ou seja, 
em condições de déficit hídrico (Figura 1). Entretanto, 

mesmo obtendo controle de plantas de Buva acima 
de 83,5% em determinadas doses do herbicida 2,4-D 
associado ao herbicida ao triclopyr (Figura 2) poderá 
ocorrer rebrotas em plantas de Buva aos 35 DAA 
(Figura 3).

A ocorrência de rebrota em plantas de Conyza 
spp. foi reduzida exponencialmente com o aumento da 
dose de 2,4D (0,67; 1,005; 1,40 kg e.a. ha-1) associado 
a dose fixa do herbicida o triclopyr de 0,384 kg e.a. ha-

1, conforme observa-se na Figura 3. Isto é evidente, 
pois os valores de plantas de Buva foram de 48,5; 
40,5; 33,6; 29,7% nas quatro doses do herbicida 2,4-D 
com o herbicida triclopyr de 0,54+0,384; 0,67+0,384; 
1,005+0,384; 1,40+0,384 kg e.a. ha-1, respectivamente. 
De acordo com o modelo de regressão ajustado aos 
dados observados no experimento, estima-se que o 2,4-
D associado ao triclopyr na dose de 1,34+0,384 e.a. ha-

1, respectivamente, proporcionará rebrota em 29,11% e 

plantas de Buva.
Assim constata-se que (Figura 3), independente 

da dose do 2,4-D associado ao triclopyr na dose fixa 
de 0,384 kg e.a. ha-1, houve rebrota em plantas de 
Buva. Isto, possivelmente ocorreu por se tratar de uma 
planta de difícil controle por herbicidas associado às 
condições de déficit hídrico no solo em torno de -211 
mm de água (Figura 1). Ainda, foi observado no campo 
que as plantas de Buva com rebrota possuíam acima de 
35 cm ou estavam em pré-florescimento. 

Os resultados desta pesquisa evidenciam que, 
em áreas de cultivo que possuam infestação por Buva, 
mesmo que, sejam aplicadas doses adequadas de 
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2,4-D associada ao herbicida triclopyr (1,005+0,384 
ou 1,40+0,384 kg e.a. ha-1), se as plantas de Buva 
possuírem tamanhos superiores a 35 cm ou estejam 
em pré-florescimento, será necessário realizar 
aplicação sequencial de herbicidas em torno de 35 
DAA a primeira aplicação para controlar as plantas de 
Conyza spp. que estiverem com rebrota.

Em determinadas situações, a maior eficácia de 
controle aliada a menores porcentagens de rebrotas 
em plantas de Buva (Conyza spp.) que as obtidas nesta 

pesquisa, poderão ser alcançadas ao antecipar ainda 
mais a dessecação para momentos em que, as plantas 
de Buva estiverem no tamanho e desenvolvimento 
(Figura 4) com menor potencial de rebrotar. O exemplo, 
como o caso da infestação por Conyza spp. sistema 
agrícola de sucessão soja – milho em plantio direto 
região de Sudoeste de Goiás, entre 10 a 20 dias após a 
colheita do milho cultivado em segunda safra (safrinha), 
tem ocorrido emergência de plantas de Buva meio da 
palha do milho (Figura 4).

Figura 4. Plantas de Buva emergindo entre a palhada do milho, após 10 dias da colheita da cultura 
em 6 de julho de 2020.

CONCLUSÃO

A antecipação da dessecação de plantas de 
Buva em condições de déficit hídrico é possível com 

a associação de doses adequadas do herbicida 2,4-D 
associadas ao herbicida triclopyr, com a possibilidade 
de obter valores baixos de porcentagem de plantas de 
Conyza spp. com rebrota aos 35 dias após aplicação.
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INTRODUÇÃO

Em regiões onde se pratica o cultivo de grãos 
em sistema plantio direto o método mais empregado 
no manejo de plantas daninhas é o controle químico 
utilizando herbicidas, eles são empregados tanto em 
pré-semeadura de culturas graníferas quanto na pós-
emergência das culturas. Tendo em vista as diferentes 

espécies de plantas daninhas que estão presente nas 
áreas produtoras de grãos como o Capim- amargoso 
(Digitaria insularis), Buva (Conyza spp.) e Trapoeraba 
(Commelina benghalensis) em cultivos de milho e soja 
resistente a glyphosate, é de suma importância que seja 
realizada a dessecação no período de pré-semeadura, 
já que essas espécies podem provocar perdas na 
produtividade de até 70% dos grãos (CERDEIRA et al. 
2011; GAZZIERO et al 2012).

É de conhecimento que, o controle satisfatório 
destas espécies pode ser obtido com a aplicação de 
determinados herbicidas, em doses suficientes para 
cada espécie e estádio de desenvolvimento, no caso 
do D. insularis o herbicida clethodim, da C. bengalensis 
e da Conyza sp. os herbicidas glyphosate associado a 
herbicidas auxínicos (SANTOS et al. 2002; ALMEIDA et 
al. 2019). Assim, o 2,4D e o triclopyr é uma opção para 
o controle da Buva e da Trapoeraba na dessecação pré-
semeadura da soja. Contudo, é evidenciado desde a 
década de 80 que mistura em tanque de pulverizador 
entre graminicidas dos grupos químicos conhecidos 
com “dim’s e fop’s” e o herbicida 2,4D podem ter suas 
eficácias de controle reduzido em diferentes espécies 
de plantas-daninhas de folha estreita (MINTON et al. 
1989ab; BAUER et al. 2021).

Diante o exposto, o objetivo com a pesquisa 
foi avaliar o efeito do intervalo entre a aplicação da 
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associação dos herbicidas auxinicos 2,4-D e triclopyr 
e aplicação do graminicida Clethodim na eficácia de 
controle de capim-amargoso (Digitaria insularis).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Instituto de 
Ciência e Tecnologia da COMIGO (ITC), em Rio Verde 
– GO. Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio 
Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (úmido, pequena 
deficiência hídrica, mesotérmico e evapotranspiração 
no verão menor que 48%). A área utilizada para o 
experimento encontra-se sob as coordenadas S 
17º46’06’’ e W 51º02’08’’ com altitude de 844m. O solo 
da área é caracterizado como LATOSSOLO VERMELHO 
Distrófico com 466 g kg-1 (46%) de argila.

A área utilizada foi cultivada com milho silagem, 
na safra 2019/20, onde após a colheita permaneceu 
em pousio e, na comunidade de plantas daninhas que 
infestava a área, o Capim-amargoso (Digitaria insularis) 
e Buva (Conyza spp.) estavam em maior abundância.

Por meio de um pluviômetro instalado no local 
do experimento, foi monitorada a precipitação pluvial 
acumulada desde o início de setembro de 2020 até a 
instalação, a condução e a finalização do experimento. 
Para a caracterização hídrica do local da pesquisa 
foi aplicado o balanço hídrico sequencial segundo 
THORNTHWAITE e MATHER (1955) com capacidade 
de água disponível igual a 100 mm para o ano de 2020 
a partir de dados obtidos do INMET (2021).

O experimento foi conduzido em delineamento 
experimental em blocos casualizados (DBC), com 3 
repetições. Os tratamentos foram constituídos por 
seis períodos entre a aplicação da associação dos 
herbicidas 2,4-D e triclopyr e, a aplicação de Clethodim, 
conforme Tabela 1. Cada unidade experimental possuía 
dimensão de 6 m x 10 m (60 m2).

A associação de 2,4-D e triclopyr foi aplicada na 
dose de 1,005 kg e.a ha-1 de 2,4-D (U 46 BR PRIME, 670 
g e.a. L-¹, SL, Nufarm®) e na dose de 0,384 kg i.a ha-¹ de 
triclopyr (Triclon, 480 e.a L-¹ SL, UPL), respectivamente. 
O clethodim foi aplicado na dose de 0,216 kg i.a ha-1 
(Select One Pack, 120 g i.a L-¹, CE, UPL).

Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliação do efeito antagônico da associação dos herbicidas 
2,4-D e triclopyr a eficácia do herbicida graminicida clethodim no controle do capim-amargoso (D. 
insularis).
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As aplicações foram realizadas sob 

temperatura do ar no início da aplicação de 27 ºC ± 

1,2 e umidade relativa de 50,6% ± 5 e término das 

aplicações com temperatura a 30 ºC ± 0,7, umidade 

relativa do ar de 50,8% ± 6 e velocidade do vento 

entre 5,4 a 5,7 km h-¹. 

Aplicação do graminicida clethodim na dose 

de 0,216 kg i.a ha-1 (Select One Pack, 120 g i.a L-¹, CE, 

UPL) foi realizada em 07 de novembro de 2020, um 

dia após a última aplicação (Tabela 1) da associação 

dos herbicidas 2,4-D e triclopyr.

As aplicações dos herbicidas foram realizadas 

com um pulverizador de pesquisa com patente junto 

ao INPI (BR 10 2016 007565 3) montado em um trator 

(MF 275, 75 cv, Massey Ferguson), pressurizado por 

CO2, constituído por duas barras de pulverização com 

10 bicos, espaçados a 0,5 m e com pontas, calibrado 

para aplicação com volume de calda equivalente 

a 150 L ha-1 e mantida a uma altura de 0,5 m da 

cobertura vegetal. A pressão de trabalho nas pontas 

de pulverização de jato plano com indução de ar 

(ADIA/D 11001; Magnojet) foi de 300 kPa (43,6 psi), 

nesta pressão de trabalho na ponta de pulverização, 

obtêm-se uma classe de gotas muito grossa, de 

acordo com a classificação da norma ASAE S572.1 

(ASABE, 2009).

As avaliações de eficácia (%) de controle foram 

feitas visualmente aos 15 e 20 dias após a aplicação 

(DAA). Na avaliação de eficácia dos herbicidas, 

foi utilizado escala visual de 0 a 100%, onde 0% 

caracteriza ausência de dano à área foliar e 100% 

necrose total dos tecidos (SBCPD, 1995). 

A rebrota foi avaliada aos 25 DAA, contou-se 

as touceiras de D. insularis com presença de rebrote 

basal e os resultados representados em porcentagem, 

respectivamente, em relação à população inicial 

de plantas de D. insularis entouceiradas. Nestas 

avaliações foi considerado área útil de 5 x 2 m (10 m2).

As porcentagens de controle e rebrote de 

D. insularis, proporcionado nos intervalos entre a 

aplicação da associação dos herbicidas 2,4-D e 

triclopyr e a aplicação do clethodim, foram analisadas 

por meio de regressão não linear, utilizando o modelo 

logístico (equação 1):

Em que:

y = variável resposta; x = dose do herbicida 

(g de e.a. ha-1); a, b e X0= parâmetros estimados do 

modelo.

Os modelos foram selecionados considerando- 

se a significância da análise de variância da regressão, 

o coeficiente de determinação (R2) e a significância 

dos coeficientes do modelo por meio do teste “t”, 

de Student, além do conhecimento da evolução do 

fenômeno biológico (BANZATTO; KRONKA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao monitorar as precipitações pluviais 

(chuvas) no local do experimento foi constatado 

que, de setembro de 2020 até o final da condução 

do experimento 20 de novembro de acumulou-se 283 

mm, conforme Figura 1.
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Figura 1. Precipitações diárias em cada mês observadas durante o período de condução a campo 
do experimento. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, ano agrícola 2020/2021.

Figura 2. Balanço hídrico sequencial e temperatura média nos meses do ano de 2020 em Rio 
Verde, GO. INMET, 2021.

Mesmo ocorrendo chuvas antes e após 
instalação do experimento (Figura1), desde a primeira e 
aplicação da associação de 2,4-D e triclopyr (Tabela 1) 

até a aplicação do clethodim, o solo estava com déficit 
hídrico em torno de -211 mm de água (Figura 2).
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Por meio das análises de variância da regressão 
(Figura 3) foi verificado que não houve ajuste de modelo 
de regressão para a porcentagem de controle do capim-
amargoso aos 15 DAA e 20 DAA.

Aos 15 DAA as porcentagens de controle 
variaram de 57% a 64% resultando em uma média 
geral de 60%, enquanto aos 20 DAA de 61 a 72% tendo 
uma média geral de 65%. Os resultados da avaliação 
visual de porcentagem de controle do capim-amargoso 
evidenciam que, a associação dos herbicidas 2,4D e 
triclopyr aplicados antes do clethodim possivelmente 
não exerceram efeito antagônico. Entretanto, outros 

fatores podem ter interferido nos valores de eficácia 
de controle, pois, condições de déficit hídrico podem 
reduzir a eficácia de graminicidas do grupo dos 
“dim’s e fop’s” (ALIZADE et al. 2020). Assim, nesta 
pesquisa o déficit hídrico em torno de -211 mm de 
água no solo (Figura 2) pode ter propiciado que as 
plantas de Capim-amargoso reduzisse a fotossíntese 
e a condutância estomática, levando à diminuição 
da absorção do clethodim, e que, associado a outros 
fatores biológicos do Capim-amargoso (MACHADO et. 
al. 2006; MACHADO et. al. 2008) podem ter afetado o 
seu o controle.

Figura 3. Porcentagem de eficácia de controle de D. insularis aos 15 e 20 dias após a aplicação 
(DAA) em função dos intervalos entre aplicação da associação dos herbicidas 2,4D e triclopyr e a 
aplicação do graminicida clethodim. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde-GO, ano 
agrícola 2020/2021.

Segundo Almeida et al. (2020), ao estudarem 
interações de clethodim em associação ao 2,4-D no 
controle de capim-amargoso entouceirado, relataram 
que o controle aos 20 dias após a aplicação foi 

verificado efeito antagônico quando os herbicidas 
foram associados no tanque do pulverizador. Isso 
evidencia, neste presente trabalho que, em relação à 
porcentagem de controle do Capim-amargoso que, 
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Figura 4. Porcentagem de touceiras de D. insularis com rebrota aos 25 após a aplicação (DAA) de 
clethodim, em função do intervalo entre a aplicação da associação dos herbicidas 2,4D e triclopyr 
e a aplicação do graminicida clethodim. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde-GO, 
ano agrícola 2020/2021.

o efeito antagônico não foi constatado possivelmente 
devido a não associação dos herbicidas no tanque 
pulverização, mas sim aplicados isoladamente. 

Na Figura 4 observa-se que os intervalos de 1 e 
2 dias entre aplicações tiveram as maiores médias (45 

e 46%) de rebrota, já nos intervalos entre aplicação de 
3, 4, 8, 10 apresentaram médias menores (21, 17, 19 e 
21%). Foi utilizado o modelo de regressão sigmoidal, 
ajustado na (equação 1).

O antagonismo aos 25 DAA de clethodim, 
verificado por meio da avaliação da rebrota em 
touceiras do capim-amargoso, é evidente nos períodos 
de 1 e 2 dias, com valores de rebrota de 45 e 46%. Ao 
esperar 3 ou mais dias após a aplicação dos herbicidas 
auxínicos (2,4-D e Triclopyr) para aplicar o clethodim, 
a rebrota em touceiras do capim-amargoso é reduzida 
significativamente a 20,2%. Isto indica que ao aplicar 
o clethodim a partir de 3 dias após a aplicação da 

associação e 2,4-D e triclopyr pode ocorrer atenuação 
do efeito antagônico dos herbicidas auxínicos sobre 
o graminicida. Almeida et al. (2020) ao estudarem 
o controle de capim-amargoso com diferentes 
associações de herbicidas, os autores relataram 
que ao fazer associação de 2,4-D aos graminicidas 
como o clethodim há influencia negativa ao efeito dos 
inibidores da ACCase no controle de capim-amargoso 
entouceirado.
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Também foi observado (Figura 4) que 
independente do intervalo entre aplicações, houve 
rebrote, possivelmente isso ocorreu por se tratar de 
uma planta tolerante a herbicidas e também por estar 
entouceirada. Portanto, somente uma aplicação de 
graminicida não foi suficiente para controle de D. 
insularis e sendo necessário a aplicação sequencial, 
como descrito por Zobiole et al. (2016) e Almeida et 
al. (2019 e 2020) ao avaliarem controle de capim-
amargoso em pleno florescimento. Também é 
relatado por Barroso et al. (2014) que ao observarem 
rebrota em touceiras de D. insularis em estádio de 
desenvolvimento avançado, que é imprescindível 
uma segunda aplicação do graminicida para a 
eficácia do controle acima de 80%.

CONCLUSÃO

A associação dos herbicidas 2,4-D e triclopyr 
aplicados anteriormente ao clethodim exercem efeito 
antagônico ao graminicida. Aplicar o clethodim 3 dias 
após a aplicação da associação dos herbicidas 2,4-D 
e triclopyr reduz a porcentagem de touceiras de D. 
insularis com rebrota aos 25 DAA. 
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INTRODUÇÃO

Com o advindo da tecnologia transgênica 
denominada RR no início da década do ano 2000, que 
confere a soja e ao milho tolerância ao glyphosate, este 
herbicida tem sido usado pelos produtores de grãos 
para controlar plantas daninhas desde a dessecação 
pré-semeadura das culturas e após a emergência da 
soja ou do milho e das plantas daninhas. Portanto, 
nos últimos 20 anos ocorreram seleção de biótipos 
tolerantes ou até mesmo resistentes ao mecanismo 
de ação do glyphosate (EPSPs), provavelmente por 

sua utilização sequencial (ALMEIDA et al. 2020). 
A tolerância de plantas-daninhas aos herbicidas, 

é uma característica inata da espécie em sobreviver 
a aplicações de determinado (s) herbicida (s) na 
dose recomendada, que seria letal a outras espécies, 
sem alterações marcantes em seu crescimento e 
desenvolvimento, ou seja, neste caso, toda a população 
em qualquer lugar que esteja. (DEUBER, 1992; 
CARVALHO, 2013; CHRISTOFFOLETI e NICOLAI, 2016).

Várias espécies de plantas-daninhas, como a buva 
(Conyza sp.) e a trapoeraba (Commelina benghalensis) 
tem sido motivo de atenção quanto ao controle com 
o glyphosate em áreas que visam a implantação 
da cultura da soja. Por possuírem alto potencial em 
matocompetição, também são tolerantes/resistentes 
e de difícil controle, respectivamente, pelo glyphosate. 
Assim, herbicidas auxínicos como o 2,4D e o triclopyr 
tornam-se uma importante opção para o controle da buva 
e da trapoeraba na dessecação pré-semeadura da soja. 
Entretanto, existe receio de técnicos e de sojicultores de 
que a associação dos herbicidas 2,4-D e triclopyr podem 
causar fitointoxicação na cultura da soja no momento do 
estabelecimento das plantas e, assim ocorrer perdas na 
produtividade de grãos da cultura da soja. 

No intuito de investigar possíveis interferências 
dos herbicidas 2,4D e triclopyr no desenvolvimento 
de plantas de soja e produtividade de grãos na cultura, 
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objetivou-se com a pesquisa avaliar a influência de 
períodos entre a aplicação da associação de 2,4-D 
e triclopyr e a semeadura de soja, na implantação e 
produtividade da cultivar de soja M-7110.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na área 
experimental do Instituto de Ciência e Tecnologia 

COMIGO (ITC), da Cooperativa COMIGO, no município 
de Rio Verde – GO (S 17°45'43" e W 51°02'08"; 828 
metros de altitude). Segundo Thornthwaite (1948) o 
clima de Rio Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ 
(Úmido; pequena deficiência hídrica; mesotérmico; 
evapotranspiração no verão menor que 48% da 
evapotranspiração anual). O solo na área experimental 
é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrófico (SANTOS 
et al., 2018), cujos atributos são apresentados na Tabela 
1.

Tabela 1.  Atributos do solo no local de condução da pesquisa na da área experimental do Instituto 
de Ciência e Tecnologia-ITC, Rio verde – GO, ano agrícola 2020/2021.

A área onde foi conduzida a pesquisa foi cultivada 
no ano agrícola 2019/2020 com soja na primeira safra 
e na segunda safra com sorgo consorciado com 
braquiária ruziziensis (Urochloa ruzieinsis).

Aos 20 dias antes da instalação do experimento 
foi aplicado glyphosate (Roundup Ultra, 650 g e.a. L-1, 
Monsanto), na dose de 1,65 kg i.a. ha-1 para dessecar a 
braquiária ruziziensis e a rebrota de sorgo. 

O experimento foi conduzido em delineamento 
experimental em blocos casualizados (DBC), com 
4 repetições. Os tratamentos foram aplicados pela 
associação do 2,4-D e triclopyr-butotyl foi aplicados na 
dose de 1,005 kg e.a ha-1 (U-46 Prime, 670 g e.a. L-1, SL, 
Nufarm), e na dose de 0,384 kg i.a ha-1 (Triclon, 480 e.a 
L-1, SL, UPL), respectivamente, em cinco períodos entre 
a aplicação dos herbicidas e a semeadura da cultivar de 
soja M7110 (9, 13, 20, 27 e 34 período entre a aplicação 
e a semeadura). Cada unidade experimental possuía 
dimensão de 6 m x 8 m (48 m2)

Por meio de um pluviômetro instalado no local 
do experimento, foi monitorada a precipitação pluvial 
acumulada desde o primeiro momento de aplicação 

dos herbicidas, antecedendo a semeadura da soja e até 
a colheita de grãos da cultura. 

As aplicações dos herbicidas em cada período 
de aplicação antecedendo a semeadura foram 
realizadas com pulverizador (Número de pedido de 
patente: BR1020160075653) montado em um trator 
(MF 275, 75 cv, Massey Ferguson), pressurizado por 
CO2, com pressão constante de 300 kPa (43,6 psi), 
constituído por duas barra de pulverização com 10 
bicos, espaçados a 0,5 m e com pontas AVI 110015, 
calibrado para aplicar o volume de calda equivalente a 
150 L ha-1. Segundo o fabricante (Jacto), com o modelo 
AVI 110015 em pressão de trabalho de 300 kPa, obtêm-
se uma classe de gotas muito grossa, de acordo com 
a classificação da norma ASAE S572.1 (ASABE 2009).

A cultivar de soja utilizada no experimento foi o 
M7110 (Monsoy), com a semeadura realizada no dia 
12 de novembro de 2020 com semeadora-adubadora 
pneumática (JM2670PD, 6 linhas a 0,5 m, JUMIL) 
montada em um trator (6155J, 115 cv, John Deere). O 
tratamento de sementes foi realizado com Tiametoxan 
(Cruiser, 350 g i. a. L-1, FS, Syngenta) na dose de 70 g i.a. 
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100 kg de sementes-1, tiabendazol + metalaxium + 
fludioxonil (Maxin Advanced, 20 + 150 + 95 g i.a. 
L-1, FS, Syngenta) na dose de 20 + 150 + 95 g i.a 
100 kg de sementes-1, respectivamente, e, fipronil 
(Chancella, 500 g i.a. L-1, FS, Adama) na dose de 50 
g i.a. 100 kg de sementes-1.

Antes da semeadura, na segunda semana de 
outubro foi realizada a distribuição a lanço de 200 
kg ha-1 de Cloreto de Potássio (KCl), 100 kg ha-1 de 
FTE BR12 (3,9% de S, 1,8% de B, 0,8% de Cu, 2,0% 
de Mn e 9,0% de Zn), equivalente a 150 kg ha-1

 de 
K2O; 3,9 kg ha-1 de S; 1,8 kg ha-1 de B; 0,8 kg ha-1 de 
Cu; 2 kg ha-1 de Mn e 9 kg ha-1 de Zn. Na semeadura 
da soja foi aplicado no sulco de semeadura 2 kg 
ha-1 de MAP, equivalente a 100 kg ha-1 de P2O5 e; 20 
kg ha-1.

Com um pulverizador (MICRON COMBAT, 6 
bicos a 0,5 m, MICRON) montado na semeadora 
foram aplicados em jato dirigido no sulco de 
semeadura Piraclostrobina, Tiofanato Metílico e 
Fipronil (Standak Top, 25, 225 e 250 g L-1, SC, Basf) 
na dose de 5, 45 e 50 g i.a. 100 kg-1 de sementes, 
respectivamente, Bradyrhizobium japonicum 
Estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (Cell Tech, 3,0 
x 109 UFC mL-1, Monsanto BioAg) na dose de 1,0 
L p.c. ha-1, Metarhizium anisopliae IBCB425 (Meta-
Turbo SC, 1,0 x 108 propágulos viáveis mL-1, SC, 
Biovalens), e os micronutrientes Cobalto (Co) e 
Molibidênio (Mo) (Nodulus Gold, 12,9 e 139 g i.a. 
L-¹, SL, Bio Soja) na dose de 0,2 L p.c. ha-¹. Para as 
aplicações foi utilizado o volume de aplicação de 
60 L ha-1.

Os tratamentos com fitossanitários para 
controle de plantas-daninhas, pragas e doenças 
foram realizados com herbicidas, inseticidas e 
fungicidas descritos na Tabela 2, com volume de 
aplicação de 150 L ha-1, com um pulverizador auto 
propelido (Uniport 2500 Star, 2500 L, Jacto).
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Tabela 2. Tratamentos fitossanitários para controle de insetos-praga, plantas daninhas e patógenos 
na cultura da soja. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO -ITC, Rio Verde – GO, ano agrícola 
2020/2021

No momento da colheita da cultivar M-7110 foi 
avaliada a interferência do herbicida na emergência 
das plantas de soja dentro da área útil da parcela, 
composta por quatro linhas centrais em 2,5 metros de 
comprimento, totalizando 10 m, além da determinação 
da produtividade de grãos de soja.

Após a colheita, os grãos foram trilhados e 
determinou-se o teor de água (umidade) dos grãos 
de soja em cada parcela e em seguida foi feita 
a mensuração da massa e umidade dos grãos. 
Posteriormente, adotou-se a correção da umidade dos 
grãos para 13%, e determinou-se a produtividade em 
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sacas (60 kg) de grãos de soja ha-1.
A população de plantas de soja (plantas ha-1) 

no momento da colheita e da produtividade de grãos 
(sacas ha-1), proporcionado pelos períodos entre a 
aplicação da associação dos herbicidas 2,4-D e triclopyr 
e a semeadura da cultivar M-7110, foram analisadas 
por meio de regressão não linear, ajustando o modelo 
exponencial de aumento ao máximo (Equação 1): 

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

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

considerando-se a significância da análise de variância, 
o coeficiente de determinação (R2) e a significância dos 
parâmetros do modelo por meio do teste “t” de Student, 
além do conhecimento da evolução do fenômeno 
biológico (BANZATTO e KRONKA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao monitorar as precipitações pluviais (chuvas) 
no local do experimento foi constatado que desde a 
primeira aplicação da associação dos herbicidas 2,4D 
e triclopyr na dose de 1,005 e 0,384 kg e.a. ha-1 34 dias 
antes da semeadura até a semeadura da cultivar de soja 
M-7110 acumularam-se 137 mm de água, distribuídas 
entre 09 de outubro a 12 de novembro de 2020. 

Ao acompanhar a evolução do acúmulo de 
precipitações pluviais após o início da aplicação da 
associação dos herbicidas 2,4-D e triclopyr na dose de 
1,005 e 0,384 kg e.a. ha-1 nos períodos entre a aplicação 
e a semeadura (Figura 1), verifica-se que nos períodos 
de 9 e de 13 dias antes da semeadura acumulou 
somente 30,5 mm e, as aplicações aos 20, 27 e 35 dias 
antecedendo a semeadura da cultivar de soja M-7110, 
a chuva acumulada foi de 67, 113,5 e 137 mm de água, 
respectivamente.

Figura 1. Precipitações pluviométricas acumuladas nos períodos entre a aplicação do 2,4-D + 
triclopyr antecedendo a semeadura (PEAS) da cultivar de soja M-7110. Instituto de Ciência e 
Tecnologia COMIGO, Rio Verde-GO, ano agrícola 2020/2021.
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Considerando que as condições ambientais 
como umidade do solo, temperatura e umidade relativa 
do ar podem interferir no comportamento dos herbicidas 
no solo. Com isso, vale ressaltar que em pesquisa com 
o objetivo de verificar a interferência de herbicidas, 
seja estes graminicidas ou latifolicidas em culturas 
da família Fabaceae (Sin. Leguminoseae) por meio do 
possível efeito residual no solo, sempre é importante 
verificar com detalhes a precipitação pluvial acumulada 
bem como a distribuição das chuvas (Figura 1). Isto 
devido às condições hídricas do solo em interação 
com as características físico-químicas dos produtos 
herbicidas poderem interferir na dinâmica do mesmo 

no solo e consequentemente no estabelecimento e 
na produtividade de grãos da cultura (DEUBER, 1992; 
RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

Para a população de plantas, a regressão (Figura 
2) foi significativa a níveis < 1% e obteve coeficiente 
de determinação de 96%, com ajuste ao modelo 
exponencial (Equação 1).

O número de plantas observadas no experimento 
(Figura 2) quando aplicado 2,4-D + triclopyr nos dias 9, 
13, 20, 27 e 34 (período entre a aplicação e a semeadura) 
foi de 245.000; 286.111; 318.518; 312.222 e 326.666 
plantas de soja ha-1, respectivamente.

Figura 2. Número de plantas de soja ha-1 no momento da colheita em função dos períodos entre 
a aplicação da associação do 2,4-D + triclopyr e a semeadura (PEAS) da cultivar de soja M-7110. 
Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde-GO, ano agrícola 2020/2021.

Os resultados observados obtidos na pesquisa 
referente ao número de plantas de soja no momento 
da colheita (Figura 2) evidenciam que, a cultivar de soja 
M-7110 teve a população de plantas reduzida quando 
aplicado os herbicidas 2,4-D+triclopyr de 9 a 13 dias 

antes da semeadura. Isto pode estar diretamente 
relacionado com as quantidades de chuvas acumuladas 
nestes períodos (9 a 13 dias antes da semeadura) que, 
após a aplicação dos herbicidas 2,4-D+triclopyr ocorreu 
chuvas que somaram 30,5 mm de água, portanto, esta 
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lâmina de água possivelmente não foi suficiente para 
lixiviar o herbicida para profundidades de solo em que 
evitasse os danos ao estabelecimento. 

Almeida et al. (2020), verificaram que ao aplicar 
1,005 e 1,34 kg e.a. ha-1 do herbicida 2,4-D e esperar 
períodos de 1, 4, 9, 15, e 17 para semear a cultivar de soja 
M-7110, constataram que, quando semeou aos 9 dias 
após a aplicação, não houve redução na população de 
plantas e na produtividade de grãos de soja. Entretanto, 
quando semearam a soja aos 9 dias após aplicação 

das doses do 2,4-D (1,005 e 1,34 kg e.a. ha-1) já havia 
acumulado precipitações pluviais de 75 mm de água 
(ALMEIDA et al., 2020) e, nesta pesquisa o acumulado 
aos 9 e 13 dias após aplicação da associação do 2,4-D 
e triclopyr foi as chuvas acumuladas foram de 30,5 mm 
de água (Figura 1).

Para a produtividade de grãos de soja, a 
regressão (Figura 3) foi significativa a níveis < 1% e 
obteve coeficiente de determinação de 87%, com 
ajuste ao modelo exponencial.

Figura 3. Produtividade de grãos da cultura da soja, em função do período entre a aplicação da 
associação do 2,4-D e triclopyr e a semeadura (PEAS) da cultivar de soja M-7110. Instituto de 
Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde-GO, ano agrícola 2020/2021.

A produtividade de grãos da cultivar de soja 
M-7110 observadas no experimento (Figura 3) quando 
aplicado o 2,4-D e o triclopyr aos 9, 13, 20, 27 e 34 dias 
antes da semeadura foi de 74; 75; 76,7; 77 e 76,7 sacas 

ha-1, respectivamente. Houve uma diferença de 3 sacas 
ha-1 comparando o menor período (9 PEAS) com o 
período de 20 dias entre aplicação da associação do 
2,4-D e o triclopyr e semeadura de soja. De acordo com 
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os resultados observados, a semeadura da soja a partir 
de 20, 27 e 34 dias após a aplicação dos herbicidas 
associados, proporcionou produtividade de grãos de 
soja notadamente estáveis. 

Vale ressaltar que o herbicida 2,4-D possui 
tempo de meia vida a campo em torno de 22 a 38 dias 
e solubilidade considerada alta com valor em torno 
de 24,3 g L-1. O triclopyr-butotilico possui tempo de 
meia vida a campo em torno de 1,5 dias e solubilidade 
considerada baixa com valor em torno de 0,6 g L-1. 
Assim, a precipitação acumulada 67 mm nos 3 primeiros 
períodos entre a aplicação e a semeadura da soja (9, 13 
e 20 dias antes da semeadura), pode ter proporcionado 
a perda dos herbicidas 2,4-D e triclopyr por lixiviação, 
e ainda a condição de úmida no solo pode aumentar 
a  atividade microbiana tornando a degradação do 
produto mais rápida (DEUBER 1992; RODRIGUES e 
ALMEIDA 2018; AERU 2021).

Nesta pesquisa fica evidenciado que, a redução 
da produtividade (Figura 3), não é somente devido 
ao período entre a aplicação do 2,4-D e triclopyr e, 
a semeadura da soja, mas também a quantidade de 
chuvas acumulada (Figura1) em cada período que 
antecede a semeadura. Desta forma, estes dois fatores 
devem ser analisados em conjunto para recomendar 
o momento ideal para iniciar a semeadura da soja 
após aplicação do 2,4-D e triclopyr. Assim, o potencial 
da produtividade de grãos da cultivar de soja M-7110 
poderá ser alcançado em cada ambiente agrícola de 
produção.

Ainda, são poucas as informações disponíveis 
sobre o risco na interferência da associação de dois 
herbicidas (2,4-D e Triclopyr) no estabelecimento de 
plantas de soja e consequente a produtividade de grãos 
da cultivar M-7110, ao serem aplicados antecedendo 
a semeadura da cultura, fica evidente a necessidade 
de elaborar mais pesquisas em distintos tipos de solo 
considerando suas respectivas texturas e teores de 

matéria orgânica, além da quantidade e distribuição da 
precipitação pluvial.

CONCLUSÕES

A partir de 20 dias entre a aplicação da associação 
de 2,4-D e triclopyr e a semeadura da cultivar de soja 
M-7110, associado à precipitação acumulada de pelo 
menos 67 mm, não causa reduções significativas na 
população de plantas e na produtividade de grãos.

A quantidade de chuvas acumulada em cada 
período que antecede a semeadura também é um 
fator que pode interferir na produtividade de grãos da 
cultivar de soja M-7110.
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INTRODUÇÃO

Visando maior rendimento por área, os ciclos 
de cultivo estão se tornando cada vez mais curtos e 
tendo a soja uma maturidade fisiológica desuniforme, 

assim o uso de herbicidas dessecantes para antecipação 
da colheita, tem aumentado continuamente. Ainda, 
atrasos na colheita (uma vez que a maturidade fisiológica 
tenha alcançado) afeta negativamente a qualidade das 
sementes (PELÚZIO et al., 2008; DINIZ et al., 2013).

Por outro lado, a colheita da soja na maturação 
fisiológica pode não ser a melhor alternativa, com o 
alto teor de água das sementes pode levá-las a sofrer 
lesões latentes durante a colheita mecânica. Assim, é 
necessário aguardar a redução natural da água. Portanto, 
há diversas implicações na produção de sementes com 
qualidade que justifica o uso de herbicidas desfolhantes/
dessecantes. Entretanto, após a colheita antecipada, 
é comum as sementes apresentarem teores de água 
considerados inadequados para o armazenamento. Por 
esse motivo, há claramente a necessidade de redução 
da água para preservação da qualidade fisiológica das 
sementes, impedindo a deterioração (PESKE et al., 2013; 
CARVALHO et al., 2016).

O aproveitamento de sementes de soja com 
elevado potencial fisiológico é de fundamental 
importância a ser considerado para o aumento da sua 
produtividade, e, sendo assim, o seu controle de qualidade 
deve ser cada vez mais eficiente, incluindo testes que 
avaliem rapidamente o seu potencial fisiológico e que 
permitam diferenciação imprescindível entre os seus 
lotes (FESSEL et al., 2010). 
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Isto significa que para obter incremento de 
produtividade (kg ha-1) e, consequentemente, aumento 
da produção nacional de grãos de soja é fundamental 
a utilização de sementes de alta qualidade, pois, o alto 
vigor das sementes de soja tem um impacto direto nos 
componentes do rendimento (número de vagens por 
planta), o que pode levar a uma produtividade até 15% 
maior que a obtido a partir de sementes de baixo vigor 
(TAVARES et al., 2013; SILVA et al., 2016; BAGATELI et 
al., 2019).

Para ter sua alta qualidade atestada, as sementes 
devem possuir certas condições fisiológicas e sanitárias, 
incluindo níveis superiores de vigor e germinação, 
físico e pureza varietal e também devem estar livres de 
quaisquer patógenos. Estes fatores respondem pelo 
desempenho das sementes no campo, favorecendo o 
estabelecimento das populações de plantas requeridas 
pela cultivar, sendo o aspecto fundamental para a 
realização da desejada alta produtividade (FRANÇA 
NETO et al., 2010). 

Uma alternativa que pode ser empregada por 
produtores de soja para minimizar a deterioração da 
qualidade das sementes no campo é a aplicação de 
herbicidas dessecantes. Na dessecação da cultura da 
soja em pré-colheita, o paraquat tem sido o herbicida 
mais utilizado. Tal herbicida pertence ao mecanismo 
de ação dos inibidores do fotossistema I, o qual 
é de translocação restrita (contato) e não seletivo 
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2018). Entretanto, no Brasil, 
os produtos herbicidas com ingrediente ativo paraquat 
foram proibidos a partir do mês de setembro de 2020 
(BRASIL, 2017). 

A atrazina também é utilizada para esta 
operação, pertencente ao grupo químico das triazinas 
com mecanismo de ação de inibição do fotossistema II 
(OLIVEIRA, 2001; RODRIGUES e ALMEIDA, 2018). Além 
do modo de ação dos herbicidas, outros fatores também 
devem ser avaliados, uma vez que alguns dessecantes 

podem deixar resíduos, causando redução no vigor das 
sementes (BULOW e SILVA, 2012). 

Diante o exposto, o objetivou-se com a pesquisa 
verificar o potencial de herbicidas e fertilizantes como 
dessecantes de soja em pré-colheita, bem como 
determinar a influência da dessecação em pré-colheita 
na produtividade, no teor de água na colheita, no vigor 
e germinação das sementes.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi executado em duas etapas, 
uma em campo ano agrícola 2020/21 e outra em 
laboratório. A pesquisa em campo foi conduzido na 
área experimental do Instituto de Ciência e Tecnologia 
COMIGO (ITC-COMIGO) na Fazenda Monte Alegre-
COMIGO, da Cooperativa COMIGO, no município de Rio 
Verde – GO (S 17°33' 23" e W 50° 59' 46"; 790 metros de 
altitude). E a pesquisa feita em laboratório foi conduzida 
no Laboratório de Pós-colheita de Produtos Vegetais do 
Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde.

Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio 
Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (Úmido; pequena 
deficiência hídrica; mesotérmico; evapotranspiração no 
verão menor que 48% da evapotranspiração anual). O 
solo na área experimental é do tipo Latossolo Vermelho 
Distrófico (SILVA et al., 2018). A área onde foi conduzida 
a pesquisa foi cultivada anteriormente com floresta de 
eucalipto (“área de abertura”).

Baseado em análise do solo (Tabela1) da 
área onde foi instalada a pesquisa, 90 (noventa) dias 
antes da semeadura, foi realizada a aplicação de 7 
t ha-1de calcário (36% de Ca e 13% de Mg) a lanço e 
posteriormente incorporado. Aos 15 dias antes da 
semeadura foi realizada a adubação com 500 kg ha-1 
de Fasfato de Bayóvar (29,5 % de P2O5), a lanço e 
incorporado logo após aplicação.
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Tabela 1. Atributos do solo no local de condução da pesquisa na área experimental do Instituto de 
Ciência e Tecnologia COMIGO (ITC-COMIGO) na Fazenda Monte Alegre-COMIGO, Rio Verde – GO, 
ano agrícola 2020/2021.

A cultivar de soja M 8372 foi semeada em 12 
de dezembro de 2020, foi realizada a adubação em 
sulco de semeadura do formulado equivalente a 18, 
90 e 30 kg ha-1de N, K2O e P2O5, foi realizada com 200 
kg ha-1 do formulado 06-30-10. O tratamento industrial 
de sementes foi realizado com tiametoxan (Cruiser, 
350 g i. a. L-1, FS, Syngenta) na dose de 70 g i.a. 100 kg 
de sementes-1, tiabendazol + metalaxium + fludioxonil 
(Maxin Advanced, 20 + 150 + 95 g i.a. L-1, FS, Syngenta) 
na dose de 20 + 150 + 95 g i.a 100 kg de sementes-1, 
respectivamente, e, fipronil (Chancella, 500 g i.a. L-1, FS, 
Adama) na dose de 50 g i.a. 100 kg de sementes-1. A 
semeadura foi realizada com semeadora-adubadora 
pneumática (JM2670PD, 6 linhas a 0,5 m, JUMIL) 
montada em um trator (6155J, 115 cv, John Deere) 
calibrada para semear 13,5 sementes m-1. 

Com um pulverizador (MICRON COMBAT, 6 
bicos a 0,5 m, MICRON) montado na semeadora foram 
aplicados em jato dirigido no sulco de semeadura 
Bradyrhizobium japonicum Estirpe SEMIA 5079 e 
SEMIA 5080 (Cell Tech, 3,0 x 109 UFC mL-1, Monsanto 
BioAg) na dose de 1,5 L p.c. ha-1, e os micronutrients 
Cobalto (Co) e Molibidênio (Mo) (Nodulus Gold, 12,9 e 
139 g i.a. L-¹, SL, Bio Soja) na dose de 0,2 L p.c. ha-¹. Para 
as aplicações foi utilizado o volume de aplicação de 60 
L ha-1.

Os tratamentos fitossanitários para controle de 
plantas-daninhas, insetos-praga e patógenos foram 
realizados com herbicidas, inseticidas e fungicidas 
descritos na Tabela 2, com volume de aplicação de 150 
L ha-1, com pulverizador auto propelido (Uniport Star, 
2500 L, Jacto).
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Tabela 2. Tratamentos fitossanitários para controle de insetos-praga, plantas daninhas e patógenos 
na cultura da soja. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO- ITC, Rio Verde – GO, ano agrícola 
2020/2021.

Por meio de um pluviômetro instalado no local 
do experimento, foi monitorada a precipitação pluvial 
acumulada desde o início mês de setembro de 2020 até 
a colheita da cultivar de soja M 8372 no mês de Abril.

O experimento foi instalado em delineamento 
experimental em blocos casualizados, com 3 

repetições, em esquema fatorial 2 x 8, constituído  por 
dois estádios fenológicos (R7 e R8) e sete produtos 
dessecantes e uma testemunha, conforme Tabela 3. 
Cada unidade experimental (repetição) teve dimensão 
de 7 m de comprimento por 12 m de largura, totalizando 
84 m².
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Tabela 3. Ingrediente ativo e produto comercial dos herbicidas de tratamentos aplicados em 
campo.
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Foi realizada a aplicação em campo dos 
tratamentos (Tabela 3) quando a cultivar de soja M 8372 
se encontrava no estádio fenológico R7 e no estádio 
fenológico R8. A avaliação dos estádios fenológicos foi 
realizada de acordo com Fehr e Caviness (1977); Ritchie 
(1985), nestas publicações não há subdivisão nos 
estádios fenológicos R7 e R8, assim como é subdividido 
o estádio R5 (R5.1, R5.2, R5.3, R5.4, R5.5), portanto, foi 
avaliado a porcentagem de vagens com coloração 
madura ou seca e verdes.

Para a determinação da porcentagem de 
vagens com cor verde, madura e seca foram colhidas 
aletoriamente 20 plantas no campo antes das aplicações 
dos tratamentos (Tabela 3), quantificado o número total 
de vagens e, depois separado e quantificado o número 
de vagens com cor verde, madura e seca.

A aplicação foi realizada com um pulverizador 
de pesquisa com patente junto ao INPI (BR 10 2016 
007565 3) montado em um trator (MF 275, 75 cv, 
Massey Ferguson), pressurizado por CO2, com pressão 
constante de 300 kPa (43,6 psi), constituído por duas 
barras de pulverização com 10 bicos, espaçados a 0,5 
m e com pontas ADIA 11001, calibrado para aplicação 
com volume de calda equivalente a 150 L ha-1. Segundo 
o fabricante (MagnoJet), com o modelo ADIA 11001 
em pressão de trabalho de 300 kPa (43,6 psi), obtêm-
se uma classe de gotas muito grossa, de acordo com 
a classificação da norma ASAE S572.1 (ASABE, 2009). 

Foi realizada a avaliação da porcentagem de 
dessecação das cultivares de soja aos 7 dias após 
aplicação (DAA) nas parcelas aplicadas de acordo com 
a Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas 
(SBCPD, 1995). Para a avaliação de dessecação foi 
considerada a desfolha da planta, secagem do caule e 
das vagens. 

Para avaliação da influência dos tratamentos 
sobre a produtividade (sacas ha-1) aos 7 DAA, foi 
realizada a colheita das sementes de soja da parcela 

útil. Após a colheita, as plantas foram trilhadas em 
uma trilhadora de parcelas e determinado o teor de 
água (% b.u.) das sementes de soja de cada parcela 
(repetição) pelo método da estufa a 105 ± 3 °C por 24 
horas (BRASIL, 2009). Posteriormente, foi realizado a 
correção da produtividade (sacas ha-1) para teor de 
água de 13% b.u. (base úmida).

As seguintes análises foram realizadas no 
Laboratório de Pós-colheita de Produtos Vegetais 
do Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, GO, 
juntamente com o Laboratório de Sementes da UBS-
COMIGO.

O teste de germinação foi realizado segundo 
as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), 
com quatro subamostras de 50 sementes, utilizando-
se como substrato rolo de papel tipo germitest, 
umedecido com água destilada na proporção de 2,5 
vezes seu peso seco. Após a confecção dos rolos, 
estes foram embalados em sacos plásticos e mantidos 
em câmara de germinação, à temperatura constante de 
25 ºC. A contagem foi realizada aos cinco e oito dias 
após a instalação do teste e os resultados expressos 
em porcentagem de plântulas normais. 

O teste de tetrazólio foi conduzido com duas 
subamostras de 25 sementes, por repetição de cada 
tratamento, que foram pré-condicionadas em papel 
toalha umedecido com água destilada, permanecendo 
por 16 h no germinador a 25 ºC. Após esse período, 
as sementes foram imersas em solução de sal 2, 3, 5 
cloreto de trifenil tetrazólio, a uma concentração de 
0,075% e acondicionadas em câmaras incubadoras 
do tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a 25 ºC, 
por 3 h. Após esse período, a solução foi drenada, 
as sementes lavadas e mantidas em água destilada. 
Para avaliação, as sementes foram seccionadas 
longitudinalmente, dividindo-se o eixo embrionário ao 
meio. A avaliação foi realizada conforme metodologia 
proposta por Krzyzanowski et al. (1991), considerando 



Figura 1. Precipitações diárias em cada mês observadas durante o período de condução a campo 
do experimento. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, ano agrícola 2020/2021.

De acordo com a classificação dos estádios 
fenológicos de plantas de soja não há subdivisão nos 
estádios fenológicos R7 e R8, assim com é subdividido 
o estádio R5 (R5.1, R5.2, R5.3, R5.4, R5.5) (FEHR e 
CAVINESS,1977; RITCHIE,1985). Portanto, no momento 
de cada aplicação, ao avaliar o total de vagens das 
plantas amostradas na área (Figura 2), foi constada 
que no estádio R7 as plantas da cultivar de soja M 
8372 possuíam em torno de 39% das vagens com 
coloração madura ou seca e 61% de coloração verde. 
Já no estádio R8 as plantas possuíam em torno de 94% 
das vagens com coloração madura ou seca e 6% de 
coloração verde.
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apenas sementes vigorosas. Os resultados foram 
expressos em porcentagem de vigor.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância; havendo significância, os tratamentos foram 
comparados pelo teste de Tukey a 5% (p≤0,05) de 
probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao monitorar as precipitações pluviais (chuvas) 
no local do experimento foi constatado que desde a 
semeadura da cultivar de soja M 8372 acumulou-se 
512 mm, distribuídas entre 12 de dezembro de 2020 a 
14 de abril de 2021, conforme Figura 1.



Figura 2. Distribuição da porcentagem das vagens de coloração verde, madura e seca em cada 
estádio fenológico em que foram aplicados os herbicidas para dessecação da cultivar de soja em 
pré-colheita. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, ano agrícola 2020/2021.

De acordo com a análise estatística dos dados 
Tabela 4, interações significativas entre os fatores foram 
observadas apenas para porcentagem de dessecação 
da planta. Para germinação e teor de água foi observada 

apenas diferença significativa para o fator estádio 
fenológico, enquanto para as demais não foi observada 
diferença para nenhum dos fatores.
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Tabela 4. Resumo da análise de variância com os valores do quadrado médio dos parâmetros % 
dessecação (DE), produtividade (sacas ha-1) (PR), teor de água (% b.u.) (TA), % germinação (GER), 
% vigor (VG) das sementes de soja cultivar M 8372 dessecadas.
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Os resultados de eficácia dos herbicidas 
aplicados na pré-colheita para a dessecação da cultura 
da soja estão apresentados na Figura 3 (3A e 3B), onde 
observa-se que, os tratamentos proporcionaram eficácia 
de dessecação das plantas de cultivar de soja M 8372 
considerado satisfatório. Em relação às aos estádios 
fenológicos em que foram aplicados os produtos 
dessecantes (Tabela 3), em R8 obteve-se eficácia na 
dessecação acima de 99 %, no estádio fenológico R7 
(39% das vagens com coloração madura ou seca) a 
eficácia de controle foi acima de 94,3% independente 
do produto. A dessecação pode proporcionar maior 
uniformidade de maturação da cultura, além de 
antecipar a colheita em alguns dias, obtendo assim, 
sementes de melhor qualidade fisiológica e sanitária 
de acordo com Lacerda et al. (2005).

De acordo com a Figura 3 (B), as porcentagens 
de dessecação atingiram níveis acima 94% em todos 
os produtos dessecantes utilizados e nos dois estádios 
de aplicação. O uso de herbicidas dessecantes (ou 
desfolhantes) acelera a maturação, promovendo a 
secagem e queda das folhas, e consequentemente a 
secagem do caule e de vagens além de fazer com que 
as sementes percam água rapidamente, possibilitando 
a realização da colheita em período mais próximo à 
maturidade fisiológica.

Os herbicidas que apresentaram quantidade 
similar na porcentagem de dessecação no estádio 
R7 (39% das vagens com coloração madura ou seca) 
foram o diquat e paraquat (Figura 3B), sendo superiores 
aos demais. E o que apresentou menores valores 
nesse estádio foi à testemunha, atrazine, glufosinate-
ammonium e KCl, respectivamente, não diferindo 
estatisticamente.

Os herbicidas/dessecantes apresentaram 
quantidade similar na porcentagem de dessecação no 
estádio fenológico R8, ou seja, sem diferença estatística.
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Verificou-se que para as nos dois estádios 
fenológicos (R7 e R8) de aplicação dos produtos 
dessecantes (Figura 4), as sementes da cultivar M 8372 
IPRO apresentaram diferença significativa somente 
para germinação, teor de água e porcentagem de 
dessecação, não havendo diferença nas demais.

O fator porcentagem de dessecação diferiu-
se em relação ao estádio fenológico, nesse caso 
para a dessecação aplicada no R8, observou-se 
comportamento superior da percentagem de folhas 
secas, secagem do caule e de vagens em relação ao 
R7, mostrando-se mais efetiva. Quando a aplicação de 
dessecantes é feita próxima da maturação fisiológica, 
maior e mais rápida é a dessecação.

Verifica-se que a produtividade (Figura 4), 
não obteve diferenças entre os estádios fenológicos 
de dessecação e produtos dessecantes quando 
comparadas entre estes e a testemunha, sem aplicação 
do dessecante, o tratamento que obteve a maior média 
de produtividade foi o com KCl com 67,16 sacas ha-1, 
mas em geral as produtividades correspondentes aos 
diferentes tratamentos apresentaram-se boas, pois 
os valores superaram 60 sacas ha-1. Esses resultados 
corroboram os encontrados por Daltro et al. (2010), 
que constataram não haver diferenças entre produtos 
dessecantes e épocas de aplicação na produtividade 
final da soja. 

Os resultados de teor de água (% b.u.) das 
sementes de soja no momento da dessecação da 
planta no estádio fenológico R7 (39% das vagens com 
coloração madura ou seca) foi de 18,13% (b.u.) diferente 
do valor obtido no estádio fenológico R8 de 11,45% (b.u.). 
Dessa forma, afetando principalmente a germinação, 
pois em R7, como visto na Figura 2, às plantas de soja da 
cultivar M 8372 possuía menor quantidade sementes 
por planta no ponto de maturidade fisiológica, ou seja, a 
cultivar de soja possuíam em torno de 39% das vagens 
com coloração madura ou seca. 

Com relação à aplicação dos dessecantes nos 
diferentes estágios fenológicos, em geral, resultaram 
em uma pequena redução da germinação no estádio 
fenológico R7 98,42 % em comparação ao estádio R8 
99,85 %, porém cabe salientar que os valores obtidos 
no teste de germinação no presente estudo classificam 
a produção obtida em todos os tratamentos como 
adequada para a comercialização como semente, pois, 
conforme Embrapa (2005), a porcentagem mínima 
exigida como padrão para semente é de 80%. Dentro 
desse contexto, Marcandalli et al. (2011) verificaram 
que as sementes de soja obtidas com aplicação de 
dessecantes no estádio R6 são de qualidade fisiológica 
inferior às obtidas com aplicação nos estádios R7 e R8. 

Pereira et al. ( 2015) ao avaliar o desempenho 
da produtividade e a germinação de sementes de 
soja em distintas épocas de dessecação e diferentes 
herbicidas, constataram que a antecipação da colheita 
em seis dias no estádio R7.1 foi proporcional ao uso do 
herbicida glufosinato de amônio e o paraquat, obtendo 
altos valores de germinação.

Os valores médios de vigor obtidos por sementes 
oriundas de dessecação foram estaticamente iguais 
para os dois estádios fenológicos, ou seja, não foram 
observadas diferenças entre as médias de vigor.



Figura 4. Valores médios de produtividade (sacas ha-1), teor de água (% b.u.), germinação (%), 
vigor (%) das sementes de soja e a eficácia de dessecação pré-colheita (%) da cultivar M8372 IPRO, 
dessecada nos estádios fenológicos R7 e R8.

Com relação ao uso de diferentes dessecantes 
em pré-colheita (Figura 5), verificou-se que os produtos 
utilizados nessa pesquisa para a dessecação das plantas 
de soja, em geral, não resultaram diferença significativa 
para maioria das variáveis respostas analisadas, 
diferindo-se somente para a porcentagem de eficácia 
de dessecação nos dois estádios fenológicos. 

De acordo com a Figura 5, pode-se notar que o 
teor de água das sementes após a colheita encontra-
se muito semelhante para os produtos aplicados, com 
diferença entre a 2,0 pontos percentuais (pp) entre os 
com maior 15,63% e com menor valor 13,57. Tal fato 
evidencia que a dessecação com todos os produtos 
aplicados, mostrou-se eficiente para reduzir o teor de 
água das sementes, não havendo variação elevada entre 
os dados. Segundo Marcos-Filho (2015), o importante é 
que, o teor água das sementes possua valores similares 
para a execução dos testes, pois a uniformização do 
teor de água das sementes é imprescindível para a 
padronização e obtenção de resultados confiáveis. 
Assim, sementes que são colhidas com teor de água 

superior a 15% estão sujeitas a perdas bem como 
quando colhidas com teor abaixo de 12%, estão 
suscetíveis ao dano mecânico imediato, ou seja, à 
quebra da semente (EMBRAPA, 2004).

Não foi observada diferença significativa na 
germinação das sementes de soja com aplicação com 
os diferentes dessecantes e testemunha (Figura 5). A 
germinação para os tratamentos atrazine e diquat (99,17 
%), paraquat (99,00%), cloreto de magnésio + ácido 
fosfórico e glufosinato de amônia (98,83 %), atrazine 
+ diquat (98,17 %), KCl (97,67%) e sem dessecação 
(96,50%).

Carvalho (2017) constatou que o uso do atrazine 
para a dessecação da soja obteve uma germinação 
acima de 83%. Resultado semelhante foi encontrado 
por Comin et al. (2018) que o uso dos  herbicidas diquat, 
paraquat e glufosinato de amônio podem ser utilizados 
para dessecação em pré-colheita, pois obtiveram 
valores de germinação acima de 98% para todas as 
cultivares de soja estudadas.

No estudo do vigor das sementes, determinados 
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Figura 5. Valores médios de produtividade (sacas ha-1), teor de água (% b.u.), germinação (%), 
vigor (%) das sementes de soja e a eficácia de dessecação pré-colheita (%) da cultivar M8372 IPRO 
com a aplicação de diferentes produtos dessecantes nos dois estádios fenológicos.

pelo teste de tetrazólio, não foram observadas 
diferenças entre os tratamentos. Assim, pode-se 
afirmar que, nesse teste, não houve diferenças entre 
as épocas de dessecação, produtos e o controle. As 

sementes correspondentes aos diferentes tratamentos 
apresentaram vigor considerado alto (FRANÇA-NETO 
et al., 1998), pois, por meio do teste de tetrazólio os 
valores de vigor superaram 85% (Figura 5) .

De modo geral, os resultados da pesquisa 
com o uso dos dessecantes atrazine, atrazine+diquat, 
paraquat, diquat, glufosinato de amônia, KCl e o 
cloreto de magnésio+acido fosfórico para produção de 
sementes de soja, não indicaram variações importantes 
no potencial fisiológico das sementes produzidas em 
relação às não dessecadas. Esses produtos provocaram 
efeitos semelhantes sobre o comportamento das 
sementes, nos diversas variáveis respostas estudadas, 
não diferindo das testemunhas.

Os dessecantes reduziram a germinação 
de sementes de soja quando aplicado no estádio 
fenológico R7 com 39 % das vagens amarelas ou secas, 
seguido de um maior teor de água para o mesmo. 
Independente do herbicida utilizado na dessecação, 

as percentagens de dessecação foram superiores a 
testemunha, diferindo-se entre as épocas de aplicação, 
sendo no R8 a maior percentagem de dessecação 
encontrada.

CONCLUSÃO

O uso dos dessecantes atrazine, atrazine+diquat, 
paraquat, diquat, glufosinato de amônio, cloreto de 
potássio e o cloreto de magnésio+ácido fosfórico 
dessecam a cultivar de soja M 8372 pré-colheita a partir 
do estádio fenológico R7 com 39% das vagens com 
coloração madura ou seca e, não afetam o rendimento 
grãos e a qualidade fisiológica de sementes de soja.

137Plantas Daninhas



AGRADECIMENTOS
À equipe de campo do Instituto de Ciência e 

Tecnologia COMIGO indispensáveis para a condução 
deste trabalho.

A Gerência da Unidade Beneficiamentos de 
Sementes da COMIGO, pelas sugestões e pelo apoio 
na condução do experimento.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

American Society of Agricultural and Biological 

Engineers (ASABE). Spray Nozzle Classification 

by Droplet Spectra, ANSI/ASAE S572.1. St. Joseph, 

Michigan, 4p, 2009.

BAGATELI, R.; DORR, C.S.; SCHUCH, L.O.B; 

MENEGHELLO, G.E. Productive performance of 

soybean plants originated from seed lots with 

increasing vigor levels. Journal of Seed Science, 

v.41, n.2, p.151-159, 2019.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. do N. Experimentação 

agrícola. Funep. 4. ed. Jaboticabal, 2013. 237p.

BRASIL. ANVISA. Resolução- RDC nº 177, de 21 de 

setembro de 2017. Proibição do ingrediente ativo 

Paraquate em produtos agrotóxicos no país e sobre 

as medidas transitórias de mitigação de riscos. 

Diário Oficial da República Federativa do Brasil. 

Brasília, seção1, n. 183, p. 76, 2017.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento - Mapa. Regras para análise de 

sementes. Brasília: Mapa, 2009. 399p.

BULOW, R. L.; CRUZ-SILVA, C. T. A. Dessecantes 

aplicados na pré-colheita na qualidade fisiológica de 

sementes de soja. Journal of Agronomic Sciences, 

Umuarama, v.1, n.1, p.67-75, 2012.

CARVALHO, F.T. Eficácia do flumioxazin aplicado na 

dessecação pré-colheita da soja e efeito residual 

no controle de plantas daninhas no milho safrinha.   

Cultura Agronômica, v.26, n.4, p.683-693, 2017.

COMIN, R. C.; MENEGHELLO, G. E.; FRANCO, J. J.; 

LEVIEN, A. M.; KEHL, K.; COMIN, G. C. Qualidade 

fisiológica de sementes de soja submetidas à 

dessecação em pré-colheita.   Colloquium Agrariae, 

v. 14, n.4, p. 112-120, 2018.

Daltro, E. M. F. Aplicação de dessecantes em pré-

colheita: efeito na qualidade fisiológica de sementes 

de soja.  R. Bras. Sementes, v. 32, n. 1, p. 111-122, 

2010.

DINIZ, F.O.; REIS, M.S.; DIAS, L.A.S.; ARAÚJO, E.F.; 

SEDIYAMA, T.; SEDIYAMA, C.A. Physiological quality 

of soybean seeds of cultivars submitted to harvesting 

delay and its association with seedling emergence in 

the field. Journal of Seed Science, v.35, n.2, p.147-

152, 2013.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA 

AGROPECUÁRIA EMBRAPA. Centro Nacional de 

Pesquisa de Soja. (CNPSo). Tecnologia de Produção 

de semente Paraná 2004. Londrina: Embrapa Soja, 

2003. p. 218.

Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuária 

Embrapa. Centro Nacional de Pesquisa de Soja. 

(CNPSo).  Tecnologia de Produção de semente 

Paraná 2005. Londrina: Embrapa Soja, 2004. p. 218.

FEHR, W.R., CAVINESS, C.E. Stages of Soybean 

Development. Iowa State University of Science 

and Technology, Cooperative Extension Service. Ed. 

Special report n. 80. 1977. 12p.

FESSEL, S.A.; PANOBIANCO, M.; SOUZA, C.R.; VIEIRA, 

R.D. Teste de condutividade elétrica em sementes 

138 Plantas Daninhas



de soja armazenadas sob diferentes temperaturas. 

Bragantia, v.69, n.1, p. 207-214, 2010.

França Neto, J.B.; Krzyzanowski, F.C.; Costa, N.P.  O 

teste de tetrazólio em sementes de soja. Londrina: 

Embrapa Soja, 1998. 72p. (Documentos 116).

FRANÇA NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C.; 

HENNING, A. A. A importância do uso de sementes 

de soja de alta qualidade. Informativo Abrates, 

Londrina, v. 20, n. 1-2, p. 37-38, 2010.

KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANÇA NETO, J. B.; 

HENNING, A. A. O teste de vigor. Informativo 

Abrates, v. 2, n. 1, p. 20-27, 1991.

Lacerda, A.L.S.; LAzarini, E.; Sá, M.E.; Valério Filho, 

W.V. Efeitos da dessecação de plantas de soja no 

potencial fisiológico e sanitário das sementes. 

Bragantia, v. 64, n.3, p.447-457, 2005.

MARCANDALLI, L. H.; LAZARINI, E.; MALASPINA, I. 

C. Épocas de aplicação de dessecantes na cultura 

da soja: qualidade fisiológica de sementes. Revista 

Brasileira de Sementes, v. 33, n. 2, p. 241-250, 2011.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de 

plantas cultivadas. Londrina: ABRATES, 2015. 659p.

OLIVEIRA JR., R.S., Atividade residual no solo de 

imazaquin e alachlor + atrazine visando plantio 

sequencial de canola. Ciência Rural, 31:217-222, 

2001.

PELÚZIO, J.M.; RAMO, L.N.; FIDELIS, R.R.; AFFÉRRI, 

F.S.; CASTRO-NETO, M.D.; CORREIA, M.A.R. 

Influência da dessecação química e retardamento de 

colheita na qualidade fisiológica de sementes de soja 

no sul do estado do Tocantins. Bioscience Journal, 

v.24, n.2, p.77-82, 2008. 

Pereira, T.; Coelho, C. M. M.; Souza, C. A.; Mantovani, 

A.; Mathias, V. Dessecação química para antecipação 

de colheita em cultivares de soja. Ciências Agrárias, 

Londrina, v. 36, n. 4, p. 2383-2394, 2015.

PESKE, S.T.; BAUDET, L.M.; VILLELA, F.A. Tecnologia 

de pós-colheita para sementes. In: SEDIYAMA, T. 

(Ed.) Tecnologias de produção de sementes de 

soja. Londrina. 2013. p.327-344. 

RITCHIE, S.W. How a Soybean Plant Develops. 

Iowa State University of Science and Technology, 

Cooperative Extension Service. Ed. Special report n. 

53. 1985. 20p.

RODRIGUES, B.N.; ALMEIDA F. S.; Guia de 

Herbicidas. 7 ed. Londrina, 2018. 764 p.

SILVA, T.A.; SILVA, P.B.; SILVA, E.A.; NAKAGAWA, 

J.; CAVARIANI, C. Condicionamento fisiológico de 

sementes de soja, componentes de produção e 

produtividade. Ciência Rural, v.46, n.2, p.227-232, 

2016.

SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIÊNCIA DAS 

PLANTAS DANINHAS. Procedimentos para 

instalação, avaliação e análise de experimentos com 

herbicidas. Londrina: SBCPD, 1995. 42p.

TAVARES, L.C.; RUFINO, C.A.; BRUNES, A.P.; TUNES, 

L.M.; BARROS, A.C.S.; PESKE, S.T. Desempenho de 

sementes de soja sob deficiência hídrica: rendimento 

e qualidade fisiológica da geração F1. Ciência Rural, 

v.43, n.8, p.1357-1363, 2013.

139Plantas Daninhas



DOSES DE GLYPHOSATE NA 
DESSECAÇÃO DE FORRAGEIRAS 
DOS GÊNEROS UROCHLOA (SIN. 
BRACHIARIA) E PANICUM 

NASCIMENTO1, Hemython Luis Bandeira do; 
ROSA, Victória Caroline Sousa2; FREITAS2, Bárbara 
Vieira de; ALMEIDA3, Dieimisson Paulo 

1Eng. Agrônomo. Doutor em Zootecnia / Forragicultura e 
Pastagem. Pesquisador em Forragicultura e Pastagem do 
Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO-ITC, COMIGO, Rio 
Verde-GO. E-mail: hemythonluis@comigo.com.br;
4Graduandas em Agronomia. IF Goiano – Campus Rio 
Verde, Rio Verde-GO. Estagiárias do Instituto de Ciência e 
Tecnologia COMIGO - ITC, COMIGO, Rio Verde-GO. E-mail: 
barbaravieiraf97@outlook.com; victoriacsr19@gmail.com;
3Eng. Agrônomo. Doutor em Agronomia / Produção Vegetal. 
Pesquisador em Manejo e Controle de Plantas-Daninhas do 
Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO-ITC, COMIGO, Rio 
Verde-GO. E-mail: dieimissonpaulo@comigo.com.br;

INTRODUÇÃO

A adoção plantio direto em áreas do Bioma 
Cerrado trouxe várias modificações nos sistemas 
agrícolas, sendo uma delas o manejo químico da 
cobertura vegetal/gramínea forrageira (dessecação) 
antes da semeadura da cultura. Nesta operação, o 
glyphosate é o principal herbicida utilizado (Timossi 
et al., 2016).

As espécies de gramíneas forrageiras 
usadas no plantio direto possuem diferentes níveis 
de sensibilidade ao glyphosate (Silva et al., 2013), 
variando de acordo com a espécie, estádio de 
desenvolvimento das plantas e quantidade de massa 

vegetal (Timossi et al., 2006; Timossi et al. 2016). Esses 
mesmos autores verificaram que U. decumbens e U. 
brizantha cv. Marandu apresentaram boa porcentagem 
de controle desde que se utilizem doses de pelo menos 
2,16 kg ha-1 de equivalente ácido de glyphosate.

Devido à importância do plantio direto e o manejo 
químico antes da semeadura, uma característica a ser 
explorada é a velocidade de controle das gramíneas 
forrageiras/cobertura vegetal, algo almejado por 
agricultores que atuam em regiões onde se realiza duas 
safras ao ano sem irrigação das culturas, dessa forma, as 
espécies que são controladas eficientemente em menor 
tempo após a aplicação do herbicida se mostram mais 
adequadas, por proporcionar maior intervalo durante o 
período chuvoso para o cultivo das culturas (Silva et al., 
2013; Timossi et al. 2016). 

Diante à demanda da produção agropecuária, 
aliada à maximização do uso de recursos com a 
minimização de impactos negativos ao ambiente 
agrícola, as universidades e instituições de pesquisa 
do Brasil validaram estratégias que, atualmente fazem 
parte de planos de governo; uma delas é a Integração-
Lavoura-Pecuária (ILP) (BRASIL 2012). Assim, devido 
à possibilidade de plantas de cobertura da família 
Garamineae (Sin. Poaceae) também poderem ser 
destinadas ao pastejo animal (forragem) durante 
a entressafra de grãos, é necessário conhecer o 
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comportamento intrínseco das espécies forrageiras, 
quanto à sensibilidade ao glyphosate em diferentes 
doses. Assim, com esta pesquisa objetivou-se avaliar 
a dessecação com glyphosate de sete forrageiras do 
gênero Urochloa (Sin. Brachiaria) e quatro forrageiras 
do gênero Panicum.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Instituto de 
Ciência e Tecnologia COMIGO (ITC) localizado no 
Anel Viário Paulo Campos s/n, Zona Rural, Rio Verde 
Goiás. A área do experimento está localizada nas 
coordenadas S 17°45’57’’ e “51°02’17’’ W e altitude de 
833 m. Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio 
Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (úmido; pequena 

deficiência hídrica; mesotérmico; evapotranspiração 
no verão menor que 48% da evapotranspiração anual). 
O solo na área experimental é da classe LATOSSOLO 
VERMELHO Distrófico (SANTOS et al. 2018). 

A área onde foi conduzida a pesquisa, no ano 
agrícola 2018/2019 na primeira safra foi cultivada com 
soja e na segunda safra foi cultivado sorgo, após a 
colheita o solo foi preparado mecanicamente. Antes do 
preparo da área foi realizada análise de solo na camada 
de 0-20 (Tabela 1) e aplicação de 2 toneladas ha-1 de 
calcário. No ano agrícola 2019/2020, foi cultivada 
soja na primeira safra. Logo após semeadura da soja 
foi aplicado 25,2 g i.a. ha-1 do herbicida diclosulan 
(Spider, 840 g i.a. kg-1, GRDA ou WG, Corteva) e na pós-
emergência da cultura da soja no estádio fenológico V3 
foi aplicado glyphosate (Roundup Transorb, 480 g e.a. 
L-1, Monsanto), na dose de 1,0 kg i.a. ha-1.
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Tabela 1. Atributos do solo da área experimental. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO -ITC, 
Rio verde – GO, Safra2019/2020

A pesquisa foi conduzida no ano de 2020, e 
foi constituída por 11 forrageiras da família Poaceae 
(Sin. Gramineae), conforme Tabela 2. Cada forrageira 
constituiu um experimento, sendo conduzido em 
delineamento de blocos casualizados, com quatro 
repetições. Em cada experimento, representado por 
cada forrageira (Tabela 2), foram aplicados quatro 
doses do herbicida glyphosate (Roundup Ultra, 650 g 
i.a. L-1, GRDA ou WG, Monsanto), sendo as doses de 
0,65; 1,45; 1,95; 2,6 kg e.a. ha-1. Cada parcela possuía 
dimensão de 6,0 m x 10,0 m (60 m2).

Por meio de um pluviômetro instalado no local 
do experimento, foi monitorada a precipitação pluvial 

acumulada. Para a caracterização hídrica dos locais 
foi aplicado o balanço hídrico sequencial segundo 
THORNTHWAITE e MATHER (1955) com capacidade 
de água disponível igual a 100 mm para o ano de 2020 
a partir de dados obtidos do INMET (2021).

A semeadura das 11 forrageiras (Tabela 2) 
foi realizada no dia 20 de março de 2020 por uma 
semeadora-adubadora pneumática (JM2670PD, 6 
linhas a 0,5 m, JUMIL) montada em um trator (6155J, 
115 cv, John Deere).



142 Plantas Daninhas

Tabela 2. Padrões de garantia dos lotes de sementes (valor cultural e germinação) e densidade de 
semeadura (número de sementes m-¹) das forrageiras implantadas na área do experimento.

A adubação de semeadura foi realizada 

no sulco, assim, na implantação, foi utilizado 

160 kg ha-1 de MAP Turbo, aplicada no sulco de 

semeadura, equivalente a 16 e 75 kg ha-1 de N e P2O5, 

respectivamente. Além disso, os micronutrientes 

foram misturados em uma solução e aspergidos nos 

grãos de MAP, na dose equivalente à 0,38; 0,38; 0,18 

e 0,18 kg ha-1 de Zn, Mn, Cu e B respectivamente. 

Antes da semeadura, foi realizada uma adubação 

antecipada de cloreto de potássio (KCl), na dose de 

100 kg ha-1.

Aos 25 dias após a semeadura foi aplicado 

1,0 kg i.a. ha-1 de Atrazine (Proof, 500 g i.a. L-1, SC, 

Syngenta) para controlar a soja voluntária.

Aos 120 (cento e vinte) e 60 (sessenta) dias 

antes da instalação as forrageiras foram roçadas 

mecanicamente. Antes da aplicação das doses do 

herbicida glyphosate (0,65; 1,45; 1,95; 2,6 kg i.a. ha-1), 

no intuito de ainda verificar a o acúmulo de biomassa 

pelas forrageiras, foram coletadas 8 amostras com um 

quadro metálico (0,5 m x 0,5 m) em cada forrageira, 

coletou-se a parte aérea das forrageiras contidas nas 

delimitações do quadro metálico. As amostras foram 

acondicionadas em sacos de papel, identificados e 

levados à câmara de circulação forçada de ar a 65±5 

ºC e mantidas até peso constante.

A aplicação das doses do herbicida glyphosate 

(0,65; 1,45; 1,95; 2,6 kg i.a. ha-1) nas forrageiras (Tabela 

2) foi realizada com um pulverizador de pesquisa 

pressurizado por CO2, com patente junto ao INPI (BR 

10 2016 007565 3). A barra de aplicação foi equipada 

com dez pontas espaçadas 0,5 m entre si, mantida a 

uma altura de 0,5 m da cobertura vegetal. A pressão 

de trabalho nas pontas de pulverização de jato plano 
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com indução de ar (ADIA/D 11001; Magnojet) foi de 

300 kPa e o volume de aplicação 150 L ha-1. 

As aplicações foram realizadas 232 dias após 

a semeadura (07/11/2021), no intervalo das 07:30 

às 8:50 horas, sob temperatura do ar no início da 

aplicação de 27 ºC e umidade relativa de 65% e, 

término da aplicação com temperatura a 29,8 °C, 

umidade relativa do ar de 58,7%, cobertura parcial 

das nuvens de 20 a 30% e ventos entre 2,2 a 3,8 km h-1. 

Essas informações agrometeorológicas foram obtidas 

por meio do equipamento Termohigroanemômetro 

portátil.

As avaliações de eficácia de controle das 

forrageiras (Tabela 2) foram realizadas visualmente, 

aos 10, 15, 20 dias após a aplicação (DAA). Na 

avaliação de eficácia dos herbicidas no controle das 

forrageiras (Tabela 2), utilizou-se escala visual de 0 a 

100%, onde 0% caracteriza ausência de dano à área 

foliar e, 100%, necrose total dos tecidos (SBCPD, 

1995). 

Aos 42 dias após a aplicação das doses de 

glyphosate (0,65; 1,45; 1,95; 2,6 kg i.a. ha-1) no intuito 

de ainda verificar a ocorrência de redução no acúmulo 

de biomassa pelas forrageiras, foram coletadas 2 

amostras com um quadro metálico (0,5 m x 0,5 m) 

em cada unidade experimental (cada repetição), 

coletou-se a parte aérea das forrageiras contidas nas 

delimitações do quadro metálico. As amostras foram 

acondicionadas em sacos de papel, identificados e 

levados à câmara de circulação forçada de ar a 65±5 

ºC e mantidas até peso constante. 

As porcentagens de controle das 11 

forrageiras (Tabela2), proporcionados pelas doses do 

herbicida glyphosate, foram analisadas por meio de 

regressão não linear, utilizando o modelo hiperbólico 

dois parâmetros (Equação 1) para o capim-mavuno, 

o capim-ipyporã, o capim-sabiá, o capim-zuri, o 

capim-tamani, o capim-quênia, o capim-paredão, e o 

modelo hiperbólico três parâmetros (Equação 2) para 

o capim-mulato, o capim-cayana:

Em que:

y = variável resposta; x = dose do herbicida 

(kg de e.a. ha-1); a, b e y0= parâmetros estimados do 

modelo.

Os modelos foram selecionados considerando-

se a significância da análise de variância da regressão, 

o coeficiente de determinação (R2) e a significância 

dos coeficientes do modelo por meio do teste “t”, 

de Student, além do conhecimento da evolução do 

fenômeno biológico.

RESULTADOS E DISCUÇÃO

Ao monitorar as precipitações pluviais 

(chuvas) no local do experimento foi constatado que 

desde a semeadura das forrageiras até a aplicação 

(07/11/2021) das doses de glyphosate acumulou-

se 222,5 mm, distribuídas entre 20 de março a 07 

de novembro de 2020. Assim as chuvas foram 100,5 

mm; 20 mm; 26,5 mm; 15,5 mm e 106 mm nos meses 

de março, abril, maio, setembro e outubro de 2020, 

respectivamente.



Figura 1. Balanço hídrico sequencial e temperatura média nos meses do ano de 2020 em Rio 
Verde, GO. INMET, 2021.

Entre as forrageiras avaliadas, verificou-se uma 

ampla variação no acúmulo de matéria seca, variando 

de 3600 a 6300 kg ha-1 de matéria seca (Figura 2). No 

geral, as forrageiras do gênero Panicum maximum 

foram as que apresentaram os maiores acúmulos 

de matéria seca, com valores acima 5.000 kg ha-1, 

com exceção do capim-tamani que teve acúmulo 

abaixo de 4.500 kg ha-1. As Urochloas (capim-

braúna e capim-paiguás) tiveram acúmulo médio 

de aproximadamente 4.650 kg ha-1. E as Urochloas 

híbridas apresentaram acúmulo abaixo de 4.100 kg 

ha-1, com exceção do capim-cayana que teve acúmulo 

médio de 4.647 kg ha-1. Fatores relacionados ao tipo 

de forrageira, volume de massa e dose de herbicida 

podem afetar a eficiência de controle da planta 

durante a dessecação. Em um estudo avaliando o 

efito de nível de biomassa e doses de glyphosate 

em diferentes gramíneas forrageiras, Timossi et al. 

(2016) verificaram que a Urochloa ruziziensis é mais 

sensível ao glyphosate que Urochloa decumbens 

e Urochloa brizantha cv. Piatã, e que os níveis de 

biomassa interferem na dose a ser ministrada apenas 

para a U. decumbens e U. brizantha cv. Piatã.
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Figura 2. Acúmulo de massa seca (kg ha-1) de sete forrageiras do gênero Urochloa (Sin. Brachiaria) 
e quatro forrageiras do gênero Panicum antes da dessecação pré-semeadura de soja.

Entre os Híbridos de Urochloa (sin. Brachiaria) 
foram observados efeitos significativos das regressões 
para eficácia de controle ao nível de 5% (p < 0,05) aos 
10 DAA para todas as cultivares com coeficientes de 
determinação variando entre 93% (R² = 0,93) e 99% (R² 
= 0,99), com exceção do capim-sabiá, que apresentou 
eficácia de controle ao nível de 10% (p < 0,10) e 
coeficientes de determinação variando entre 83% (R² = 
0,83) e o capim-cayna que não ajustou a regressão. Aos 
15 DAA verificou-se efeitos significativos das regressões 
ao nível de 5% (p < 0,05) para os capins Ipyporã, Sabiá 
e Cayna com coeficientes de determinação variando 
entre 91% (R² = 0,91) e 99% (R² = 0,99), para o capim-
mavuno verificou-se efeitos significativos ao nível 
de 1% (p < 0,01) e coeficiente de determinação de 
98% (R² = 0,98). Aos 20 DAA só foi verificado efeito 
significativo e ajuste da equação para o capim Ipyporã, 
que apresentou efeito significativo ao nível de 5% (p < 
0,05) e coeficiente de determinação de 94% (R² = 0,94), 
para os demais Híbridos de Urochloa não foi verificado 
ajuste da equação, isso está ligado ao fato de que aos 

20 DAA independente da dose do herbicida utilizada, a 
eficácia de controle de 100% tenha sido alcançada em 
todas as cultivares (Figura 3).

A eficácia de controle do glyphosate sobre os 
Híbridos de Urochloa (sin. Brachiaria) foi alta, o tempo de 
ação do herbicida após a aplicação foi um dos principais 
fatores determinantes para aumentar a eficácia de 
controle. No geral, entre os Híbridos de Urochloa (sin. 
Brachiaria) o capim-ipyporã foi o que apresentou as 
menores eficácias de controle ao longo do tempo e 
requereu uma dose maior de glyphosate para atingir 
os 100% de eficácia de controle (Figura 3). Aos 10 DAA 
a eficácia de controle no capim-ipyporã foi próxima a 
50%, nos capins caiana e sabiá aproximadamente 
60%, e chegando próximo a 65% nos capins mavuno 
e mulato com a maior dose de glyphosate (2,6 kg e.a. 
ha-1). Aos 15 DAA foram atingidos níveis de eficácia 
de controle acima de 70% em todas as forrageiras a 
partir da dose de 1,45 kg e.a. ha-1, com destaque para 
os capins Mavuno, Mulato e Cayana que quando 
receberam a maior dose de glyphosate (2,6 kg e.a. ha-
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1) apresentaram nível de eficácia de controle entre 80 
e 85% e para o capim-sabiá que apresentou 90% de 
eficácia de controla com a maior dose do herbicida. 
A partir de 20 DAA, o nível de 100% de eficácia de 

controle foi obtido em todas as forrageiras já a partir 
da menor dose de glyphosate (0,65 kg e.a. ha-1), exceto 
para o capim-ipyporã, que só conseguiu atingiu o nível 
de controle de 100% a partir da dose de 1,45 kg e.a. ha-1.
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Entre as Urochloas brizantha (sin. Brachiaria) 
foram observados efeitos significativos das regressões 
para eficácia de controle ao nível de 1% (p < 0,01) 
aos 10 DAA para os capins braúna e paiaguás, com 
coeficientes de determinação de 97% (R² = 0,97) e 99% 
(R² = 0,99), respectivamente. Aos 15 DAA verificou-se 
efeito significativo da regressão ao nível de 1% (p < 0,05) 
para o capin-braúna, com coeficientes de determinação 
de 99% (R² = 0,99). Aos 20 DAA verificou-se efeito 
significativo da regressão ao nível de 1% (p < 0,01) para 
o capin-braúna, com coeficiente de determinação de 
99% (R² = 0,99).

Entre cultivares de Urochloa brizantha (Sin. 
Brachiaria) verificou-se maiores eficácias de controle 

no capim-paiaguás até os 15 DAA, sendo verificados 
padrões de resposta semelhantes dos capins braúna e 
paiaguás a partir dos 20 DAA. Aos 10 DAA a eficácia 
de controle no capim-braúna chegou a 60% na maior 
dose de glyphosate (2,6 kg e.a. ha-1), enquanto no 
capim-paiguiás foi verificado nível de controle acima de 
80% quando utilizada a maior dose do herbicida. Aos 
15 DAA houve um grande incremento na eficácia de 
controle no capim-braúna, atingindo 80% de controle 
com a maior dose de glyphosate (2,6 kg e.a. ha-1), no 
capim-paiguás, verificou-se eficácia de controle de 90% 
quando utilizada a maior dose do herbicida. Em ambas 
cultivares, a eficácia de 100% só foi atingida aos 20 
DAA a partir da dose de 1,45 kg e.a. ha-1 de glyphosate.

Figura 4. Porcentagem de controle em cultivares do gênero Urochloa brizantha (Sin. Brachiaria) 
proporcionado pelas doses do herbicida glyphosate (0,65; 1,45; 1,95; 2,6 kg i.a. ha-1) aos 10, 15 e 
20 dias após a aplicação (DAA).
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Entre as cultivares de Panicum maximum, 

verificou-se efeitos significativos das regressões 

para eficácia de controle ao nível de 5% (p < 0,05) 

aos 10 DAA para todas as forrageiras, exceto para o 

capim-tamani que apresentou eficácia ao nível de 1% 

(p < 0,01), os coeficientes de determinação variaram 

entre 83% (R² = 0,83) e 98% (R² = 0,98). Aos 15 DAA 

verificou-se efeito significativo da regressão ao 

nível de 5% (p < 0,05) para todas as forrageiras, com 

coeficientes de determinação variando entre 90% (R² 

= 0,90) e 99% (R² = 0,99). Aos 20 DAA verificou-se 

efeito significativo da regressão ao nível de 10% (p < 

0,10) para os capins Zuri e Paredão, com coeficiente 

de determinação de 92% (R² = 0,92) e 93% (R² = 

0,93), respectivamente, não sendo verificado ajuste 

da regressão para os capins Quênia e Tamani. Assim 

como verificado para alguns Híbridos de Urochloa,o 

não ajuste da gressão aos 20 DAA,  está ligado ao fato 

de que, independente da dose do herbicida utilizada, 

a eficácia de controle de 100% tenha sido alcançada 

em todas as cultivares (Figura 5).

Entre as cultivares de Panicum maximum, as 

maiores eficácias de controle foram verificadas nos 

capins Quênia e Tamani a partir dos 15 DAA. Aos 10 

DAA verificou-se eficácia de controle abaixo de 60% 

em todas as cultivares, exceto para o capim-quênia, 

que apresentou eficácia de controla acima de 60% 

a partir da dose de 1,95 kg i.a. ha-1 de glyphosate. 

A partir dos 15 DAA houve grande incremento na 

eficácia de controle nos capins Quênia e Tamani, 

que atingiram níveis de controle de 90% com a 

maior dose do herbicida (2,6 kg i.a. ha-1), enquanto 

nos capins Paredão e Zuri foram verificados níveis 

de controle próximos a 60 e 70%, respectivamente, 

quando receberam a maior dose do herbicida. Aos 

20 DAA foram verificados níveis de eficácia de 

controle de 100% em todas as forrageiras, entretanto, 

nos capins Quênia e Tamani, esse nível de eficácia 

de controle já foi obtido a partir da menor dose do 

herbicida (0,65 kg i.a. ha-1) enquanto nos capins Zuri 

e Paredão, somente foi atingida a máxima eficácia de 

controle (100%) a partir da dose de 1,45 kg i.a. ha-1 de 

glyphosate.
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Figura 5. Porcentagem de eficácia de controle cultivares de Panicum maximum proporcionado 
pelas doses do herbicida glyphosate (0,65; 1,45; 1,95; 2,6 kg i.a. ha-1) aos 10, 15 e 20 dias após a 
aplicação (DAA).

Os resultados apresentados no estudo (Figuras 
3, 4 e 5), indicam que, a eficácia de controle pode ter 
tido maior influência do tempo de ação (dias após 
a aplicação) do glyphosate na fisiologia da planta 
associada à condição hídrica no solo com precipitações 
pluviais de 161 mm nos dois meses antecedendo a 
aplicação (Figuras 1), de que a dose utilizada. Assim, 
todas as gramíneas forrageiras estudadas, a máxima 
eficácia de controle (100% de eficácia) foi atingida 
apenas aos 20 DAA.

CONCLUSÃO

Os Híbridos de Urochloa Mavuno, Mulato, Sabiá 
e Cayna, e os Panicuns maximum Tamani e Quênia são 
mais fáceis de dessecar, pois é possível atingir o nível 
de 100% de eficácia de controle aos 20 DAA utilizando 
a dose mínima de 0,65 kg i.a. ha-1 de glyphosate.

O Híbrido de Urochloa Ipyporã, as Urochloas 
brizantha paiguás e Braúna, e os Panicuns maximum 
Zuri e Paredão, requerem maior atenção no manejo 
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da dessecação, pois para atingir o nível de 100% de 
eficácia de controle aos 20 DAA, requerem a dose de 
1,45 kg i.a. ha-1 de glyphosate.

O Híbrido de Urochloa Sabiá, a Urochloa 
brizantha Paiguás, e os Panicuns maximum e Tamani, 
podem atingir o nível de 90% de eficácia de controle 
aos 15 DAA, quando utilizada a dose de 2,60 kg i.a. ha-1 
de glyphosate.
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INTRODUÇÃO

Considerada uma das culturas de maior 
importância econômica para o país, a soja é cultivada 
praticamente em todo o território nacional graças a 
modificações ocorridas no seu modelo de produção 
(SCHONINGER et al., 2010). Entretanto, o seu cultivo 

pode ser comprometido pela acidez do solo, trazendo 
prejuízos consideráveis em relação à produtividade. 

A acidez é o principal fator de limitação da 
produção das culturas, e sua correção é indispensável 
para aumentar a disponibilidade dos nutrientes, cuja 
falta pode diminuir consideravelmente o potencial de 
rendimento das culturas (AMORIM, 2011). O crescimento 
da maioria das plantas é drasticamente reduzido, tanto 
sob acidez quanto alcalinidade excessivas. Em qualquer 
uma destas condições extremas, pode ocorrer baixa 
produção vegetal. Ademais, é preciso considerar que 
os prejuízos variam com o pH do solo, com a textura e 
mineralogia, com o teor e tipo de matéria orgânica, com a 
força iônica da solução do solo e com a espécie vegetal 
ou, até mesmo, com o genótipo dentro de uma mesma 
espécie (FURTINI NETO et al., 2001).

A calagem é uma prática necessária, pois favorece 
o desenvolvimento do sistema radicular, assegura o 
aproveitamento dos nutrientes e aumenta a rentabilidade 
econômica da agricultura em diferentes solos (NICOLODI, 
2008). O uso dos corretivos pode acarretar benefícios 
que resultam no aumento da produtividade das culturas, 
entre eles a neutralização do alumínio tóxico, elevação 
do pH, o melhor aproveitamento de nutrientes, como 
fósforo, nitrogênio, potássio, molibdênio e enxofre, o 
fornecimento de cálcio e magnésio às plantas além 
de aumentar a capacidade de troca de cátions (CTC) 
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(SANTOS e RESENDE, 2009).

Considerando os custos da calagem, mais 

diretamente ligados à distribuição e incorporação, 

aplicar menos de 1 t ha-1 de calcário é questionável 

do ponto de vista econômico, e, a quantidade ou dose 

de corretivo a ser recomendada depende do método 

utilizado e do comportamento das espécies vegetais 

em relação à acidez (FURTINI NETO et al., 2001)

Para se atingir os níveis de correção 

desejados, são conduzidos estudos envolvendo os 

solos representativos de cada região, relacionando 

os valores dos índices de acidez do solo com as 

doses de calcário (AMORIM, 2011), sendo que muitas 

vezes os métodos empíricos de cálculo da dose dos 

corretivos, não permitem atingir o grau de correção 

desejável. Embora inúmeros estudos sobre calagem 

tenham sido realizados, principalmente nos anos 

iniciais de abertura dos solos sob Cerrados, ainda 

há dúvidas relativas às doses a serem empregadas, 

principalmente quando se considera também a 

necessidade de incorporação do calcário até 0,4 m 

de profundidade (MORAES, 2019)

Estudos recentes indicam que muitas vezes 

os métodos de cálculo de calcário têm subestimado 

a correção necessária. Pode-se observar na prática 

a necessidade de novas aplicações de calcário 

entre intervalos de dois a três anos, com as doses 

recomendadas pelos métodos usuais para que os 

solos atinjam valores desejáveis de saturação por 

bases e teores adequados de Ca e Mg (MOREIRA 

e MORAES, 2018). Isso sugere que as quantidades 

recomendadas pelos métodos atualmente utilizados, 

geralmente têm sido menores do que a dose 

necessária para a completa correção da acidez. Por 

isso, já é possível encontrar na literatura dados que 

indicam maior necessidade de calcário em algumas 

áreas (MORAES, 2019), em relação à quantidade 

calculada pelos métodos convencionais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a 

produtividade de grãos de soja na safra 2020/2021 

sob o efeito de diferentes doses de calcário, visando 

aprimorar as recomendações de correção do solo.

MATERIAL E METÓDOS 

O experimento foi conduzido em condições 

de campo, na área experimental do ITC (Instituto 

de Ciência e Tecnologia COMIGO) no munícipio de 

Rio Verde – GO. O solo da área é classificado como 

Latossolo Vermelho distrófico (SANTOS et al., 2018), 

com teores de argila de 410 g kg-1 na camada de 0-20 

cm e 440 g kg-1 na camada de 20-40 cm. 

O experimento foi dividido em cinco grandes 

faixas de acordo com os tratamentos (Tabela 1). 

Dentro de cada faixa de plantio, foram delimitadas 

de maneira casualizada seis parcelas experimentais. 

Cada parcela foi constituída por três linhas de 

plantio, com espaçamento de 0,5m e três metros 

de comprimento, totalizando 9m². O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado 

com seis repetições, totalizando 18 unidades 

experimentais. Os tratamentos (Tabela 1) foram 

definidos em função da análise química do solo da 

área experimental, sendo que a dose recomendada 

pelo método da saturação por bases foi de duas 

toneladas de calcário por hectare. O calcário utilizado 

tinha as seguintes especificações: 38% de CaO, 8% 

de MgO, 95% de PN e PRNT de 74,1% .
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Tabela 1. Tratamentos com doses de calcário. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO-ITC, Rio 
Verde-GO, safra 2020/2021.

Em torno de sessenta dias após a aplicação 
do corretivo, a análise de solo da área experimental 
apresentou saturação por bases de 60, 70, 72, 76 e 88% 
respectivamente, nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5. A cultivar 
de soja utilizada foi a CZ 48B32 IPRO, semeada no dia 
31 de outubro de 2020 com a densidade de semeadura 
de 11,8 sementes m-1. Aos 15 dias após a semeadura 
foram distribuídos a lanço 200 kg ha-1 de Cloreto de 
Potássio (KCl), 100 kg ha-1 de FTE BR 12 (3,9 % de S; 
1,8 % de B; 0,8 % de Cu; 2,0 % de Mn e 9,0 % de Zn) 
e 20 kg ha-1 de Sulfurgran (enxofre 90%). A adubação 
de semeadura foi realizada com 200 kg ha-1 de Fosfato 
Monoamônio (MAP) no sulco de plantio.

No momento da semeadura foram aplicados no 
sulco 1,0 L ha-1 do inoculante Cell Tech (Bradyrhizobium 
japonicum Estirpe SEMIA 5079 e SEMIA 5080, 
concentração mínima 3,0 x 109 UFC mL-1), 0,1 L ha-1 do 
coinoculante Biomax Azum (Azospirillum brasilense, 
concentração mínima 3,0 x 103 UFC mL-1), 0,5 L ha-1 
do inseticida biológico Meta-Turbo SC (Metarhizium 
anisopliae IBCB425, concentração mínima de 1,0 x 108 
propágulos viáveis mL-1) e 0,2 L ha-1 de Nodulus Gold 
(13,9 g L-1 de Cobalto, 139 g L-1 de Molibdênio) e 0,35 L 
ha-1 de Verango Prime (Fluopiram, concentração mínima 
de 500g L-1). Os tratos culturais utilizados na lavoura 

foram os mesmos adotados em áreas comerciais da 
região. 

 Para a determinação da produtividade, os grãos 
foram colhidos, trilhados e secos, tendo sua umidade 
corrigida para 13%. Os valores de produtividade de grãos 
foram expressos em sacas de 60 kg (sc ha-1). Os dados 
foram submetidos à análise de variância, aplicando-se 
o teste F ao nível de 5% de probabilidade e, em caso 
de significância, foi realizada análise de regressão da 
produtividade em função das doses de calcário. Para 
estudos de regressão, os níveis de um determinado 
fator quantitativo ou do seu desdobramento dentro de 
outro, não dependem da significância do teste F da 
análise de variância, mas dependem da significância 
do teste F da análise de regressão e dos coeficientes 
angulares (BANZATTO e KRONKA, 2013). Não foi 
possível ajustar os dados de produtividade a nenhum 
modelo matemático, razão pela qual se optou por 
apresentar apenas os dados médios de produtividade 
obtidos no experimento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi observado que as doses de calcário 
influenciaram a produtividade de grãos, uma vez que 
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à medida que se aumentaram as doses do corretivo 
ocorreu um incremento na produtividade de grãos de 
soja de até 5,9 sc ha-¹ em relação a área sem aplicação 
de calcário (Tabela 1). Embora não tenha sido possível 

ajuste matemático dos dados, verificou-se uma 
tendência de estabilização da produção das plantas de 
soja a partir da aplicação de 4 t ha-1 de calcário (Figura 
1).

Tabela 1. Produtividade de grãos de soja da cultivar CZ 48B32 IPRO (média de seis repetições), 
em função da aplicação de calcário. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO-ITC, Rio Verde-GO, 
safra 2020/2021. 

De acordo com Camargos (2015) uma calagem 

em excesso pode ser tanto ou mais prejudicial que 

baixas faixas de pH, além de que uma supercalagem 

pode elevar o pH acima da faixa ideal, saturar o 

complexo de troca com cálcio e magnésio, induzindo 

deficiência de outros nutrientes. Entretanto, 

no presente trabalho o aumento das doses de 

calcário promoveu uma tendência de aumento de 

produtividade até a dose de 4 toneladas por hectare, o 

dobro da quantidade sugerida pelos métodos usuais 

de cálculo das doses do corretivo (Figura 1). Uma 

vez que as maiores doses do corretivo promovem 

maior fornecimento de Ca e Mg, corrigem o pH do 

solo e minimizam a acidez causada pela aplicação 

de fertilizantes, estes fatores poderiam explicar 

este efeito. Também, a correção do solo aumenta 

a atividade microbiana, acelerando o processo 

de decomposição da matéria orgânica, liberando 

nitrogênio e fósforo, essenciais para as plantas, 

elevando a produção e preservando o solo.



Figura 1. Produtividade (dados observados) de soja em função da aplicação de doses de calcário 
em um Latossolo Vermelho distrófico. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO-ITC, Rio Verde-
GO, safra 2020/2021.

O sucesso da calagem como importante 
prática de manejo da fertilidade, depende de aspectos 
técnicos, dentre eles, as características do corretivo 
utilizado, dose utilizada, forma e época de aplicação do 
corretivo, e, também, de aspectos de ordem econômica, 
relacionados com o preço do corretivo, com o custo do 
transporte, aplicação e de incorporação (FURTINI NETO 
et al., 2001). Além disso, de acordo com Moreira (2019), 
para a adoção de uma dose de calcário adequada para 
cada solo, devem-se utilizar critérios para otimizar a 
capacidade do corretivo atingir níveis adequados dos 
nutrientes, buscando elevar os percentuais de Ca e Mg 
na CTC do solo. 

Dados recentes de literatura indicam aumentos 
de até 24% na produtividade de grãos na soja, com 
aplicação das doses crescentes de calcário em relação 
ao controle, além de também elevar os valores de pH, 

reduzir a acidez potencial, elevar os teores de Ca e 
Mg e a saturação por bases nas camadas de 0,0 - 0,20 
m e 0,2 – 0,4 m (MORAES, 2019). A acidez do solo 
também pode influenciar na CTC, uma vez que quanto 
mais ácido for o solo, menor será sua capacidade de 
troca de cátions, como também observado por Biazatti 
(2020). O fato de que em boa parte das áreas da região 
do cerrado ocorre o plantio de mais de uma cultura por 
ano, certamente aumentando o dreno por nutrientes, 
pode ser uma das razões da resposta das plantas a 
maiores doses dos corretivos. 

É interessante a continuidade do trabalho, 
inclusive com a avaliação da resposta das culturas 
sucessoras, para a obtenção de informações 
consistentes que comprovem a viabilidade técnica e 
financeira da aplicação de maiores doses de calcário 
do que aquelas definidas pelos métodos usuais de 
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recomendação, bem como seu efeito sobre os atributos 
do solo e na produtividade das culturas agrícolas. 

CONCLUSÃO

A aplicação a lanço e sem incorporação de 
doses de calcário superiores à dose calculada pelos 
métodos usuais de recomendação, indicou tendência 
de aumento na produtividade de grãos da soja na safra 
2020/2021.
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INTRODUÇÃO

Um dos problemas para a agricultura nos 
Cerrados é a acidez apresentada nos solos (NOVAIS 
et al., 2007). O alumínio tóxico presente nos solos 
ácidos é prejudicial para as plantas, dificultando 
a absorção de nutrientes e água, influenciando 
no engrossamento das raízes e afetando o 
desenvolvimento do sistema radicular, promovendo a 

diminuição de suas ramificações (RONQUIM, 2010). Além 
disso, solos arenosos e de cerrado podem apresentar 
alta concentração de alumínio e baixos teores de cálcio 
e magnésio, que abrangem a camada superficial e 
subsuperficial do solo (SOUSA e LOBATO, 2004). 

A aplicação de corretivos da acidez, sempre 
que necessária, é importante para a manutenção 
da fertilidade dos solos, fazendo com que se eleve a 
saturação por bases favorecendo a neutralização de 
alumínio e manganês, e fornecendo cálcio e magnésio 
dependendo do corretivo utilizado, além de reduzir a 
fixação do P (ROSSETO e DIAS, 2005). Entretanto, de 
acordo com Carneiro et al., (2018) a cultura pode não 
responder quando a aplicação do corretivo ocorrer em 
quantidades insuficientes, e, além disso, podem ocorrer 
desequilíbrios entre os elementos essenciais do solo se 
a quantidade de corretivo for muito elevada, afetando 
negativamente o desenvolvimento da cultura. 

O calcário é obtido através da moagem de 
rochas calcárias e de outras operações após sua 
extração (MOURA et al., 2014). A reatividade e o 
poder de neutralização dos corretivos de acidez, são 
influenciados pelas diferentes características físicas 
e químicas dos materiais calcários em função da sua 
origem (GOVINDASAMY et al., 2017; RATKE et al., 2018). 
A cal virgem é obtida, industrialmente, pela calcinação ou 
queima completa da pedra calcária, em fornos adequados 
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e a altas temperaturas. Neste processo são formados 
os óxidos de cálcio e de magnésio. Esses compostos 
são rapidamente solúveis e, tratando-se de bases 
fortes, são bastante reativos no solo, por isso podendo 
ser uma fonte muito útil, quando se necessita de 
efeito em curto espaço de tempo, seja na correção 
do pH do solo, seja no suprimento de cálcio e de 
magnésio (MATIELLO et al., 2018), dependendo da 
qualidade da rocha calcinada.

 Os efeitos do calcário dependem da 
concentração de CaCO3 e MgCO3 e de sua 
granulometria após o processo de moagem. 
Aqueles com partículas mais grosseiras reagem 
mais lentamente no solo, apresentando maior poder 
residual em relação aos calcários finamente moídos 
(QUAGGIO, 2000).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a 
longo prazo, a produtividade da soja, em função do 
fornecimento de óxidos aplicados na superfície ou 
incorporado, em relação ao calcário convencional 
aplicado superficialmente no solo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em condições 
de campo, na área experimental do ITC (Instituto 
de Ciência e Tecnologia COMIGO) no munícipio 
de Rio Verde – GO, em área de aproximadamente 
3,5 hectares. O solo da área é classificado como 
Latossolo Vermelho distrófico (SANTOS et al., 2018), 
com teores de argila de 410 g kg-1 na camada de 0-20 
cm e 440 g kg-1 na camada de 20-40 cm. 

No experimento, 1/3 da área foi revolvida 
com arado de aiveca na profundidade de 40 cm, 
seguida de grade niveladora, e aplicou-se 1,0 t ha-1 

de óxido antes da utilização da grade niveladora. 
Nos 2/3 restantes o solo não foi revolvido, sendo que 
metade desta área recebeu a aplicação de 2,0 t ha-1 

de calcário e a outra metade recebeu 1,0 t ha-1 de 
óxidos, ambos em aplicação superficial. Formaram-
se três grandes faixas, sendo uma faixa revolvida 
com aplicação de óxidos no sulco de plantio, uma 
faixa sem revolvimento e com aplicação de calcário 
à lanço em área total e uma faixa sem revolvimento 
com aplicação de óxidos em área total. 

Dentro de cada faixa de plantio, foram 
delimitadas de maneira casualizada dez parcelas 
experimentais constituídas por seis linhas de plantio 
e seis metros de comprimento, totalizando 18,0 m² 
por parcela. O delineamento experimental utilizado 
foi inteiramente casualizado com dez repetições, 
totalizando 30 unidades experimentais. 

A definição da dose no caso do calcário foi 
feita com base nos resultados da análise de solo, e no 
caso dos óxidos pela sugestão do fabricante. O óxido 
utilizado continha 42% de cálcio, 18% de magnésio e 
composição granulométrica desigual, enquanto que 
a composição do calcário era de 32% de CaO, 10% 
de MgO, PN de 82,1% e PRNT de 69,9%. A aplicação 
dos corretivos foi realizada 15 dias antes do plantio 
da soja na época da implantação do experimento, e 
não houve sua reposição posterior. 

Sementes de soja da cultivar CZ48B32 
foram semeadas, e em seguida, as parcelas foram 
demarcadas. Os tratos culturais seguiram os mesmos 
procedimentos adotados em áreas comercias da 
região. 

Para determinação da produtividade da soja, 
os grãos foram colhidos, trilhados e secos, tendo 
sua umidade corrigida para 13%, e os valores de 
produtividade de grãos expressos em sacas de 60 kg 
ha-1 (sc ha-1). Os dados foram submetidos a análise 
de variância, utilizando-se o programa SISVAR 
(FERREIRA, 2014), e as médias dos tratamentos 
foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5%. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância dos dados indicou que 
houve efeito significativo dos tratamentos em relação 
a produtividade de grãos de soja no 3º ano de plantio. 
Foi observada uma produtividade de grãos de soja 
de 86,6 e 84,8 sc ha-1 nos tratamentos com calcário e 
óxido aplicados na superfície do solo respectivamente, 

que foram estatisticamente superiores em relação à 
produtividade da soja quando ocorreu a aplicação de 
óxido incorporado ao solo, que produziu 80,6 sc ha-¹ 
(Tabela 1). Além disso, houve um aumento de pelo 
menos 10 sc ha-1 em todos os tratamentos comparando 
as médias de produtividade da safra 2019/2020 
(FURTINI NETO et. al., 2020), mostrando a assertividade 
do manejo cultural adotado pelo ITC.

Tabela 1. Produtividade média de grãos de soja da cultivar CZ48B32, em função da aplicação de 
calcário e óxidos e do revolvimento do solo. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO-ITC, Rio 
Verde - GO, safra 2020/2021.

No primeiro ano de estudo foi encontrado efeito 
significativo na produtividade apenas para aplicação de 
óxido incorporado, e, no segundo ano, para a aplicação 
de óxido na superfície do solo. Na presente avaliação, 
referente ao 3º ano do experimento, observou-se 
maiores produtividades da soja nos tratamentos com 
a aplicação de calcário na superfície do solo e com a 
aplicação de óxidos em superfície. Estas respostas 
podem ser atribuídas ao efeito residual do material 
corretivo, causado pela granulometria, no caso do 
calcário, e no caso do óxido aplicado na superfície, pela 
correção de um maior volume de solo. Uma vez que as 
linhas de plantio não se localizam sempre no mesmo 
sulco do ano anterior, a correção e fornecimento de 
nutrientes promovida pela aplicação em área total, 
certamente podem favorecer uma melhor nutrição das 

plantas com reflexos na produtividade.   
Efeito residual de um corretivo é o tempo de 

duração da correção da acidez, ou seja, é a duração da 
calagem. Este efeito depende de vários fatores, como a 
dosagem do corretivo usada na calagem, tipo de solo, 
adubações (adubos nitrogenados acidificam o solo), 
intensidade do cultivo, dentre outros (ALCARDE,1992). 
Segundo Gonçalves et al., (2011) o efeito residual de um 
produto e sua velocidade de reação têm comportamento 
inverso, sendo que os materiais mais finos reagem mais 
rapidamente no solo e seu período de ação é menor 
comparado com materiais de partículas mais grossas.  

De acordo com Alcarde (1992), a cal virgem 
e hidratada, além de apresentarem granulometria 
bastante fina, têm suas reatividades aumentadas 
devido à natureza química (bases fortes), portanto suas 
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reatividades são superiores, podendo-se dizer que 

a ação desses produtos é quase imediata.

Vale ressaltar que, as características 

químicas e físicas do solo, o sistema de rotação de 

culturas (manejo de resíduos orgânicos), manejo 

da adubação, reatividade do corretivo, dose e 

precipitação pluvial, podem influenciar no tempo 

de reação do calcário aplicado na superfície 

(CAIRES, 2000; COSTA, 2000; CRUSCIOL et al., 

2003b). Além disso, a dose de calcário dependerá 

de uma análise de solo, dos teores de MgO e CaO 

do material corretivo, da granulometria, do sistema 

de produção, da exigência da cultura e da textura 

do solo (TOMÉ JÚNIOR, 1997).   

Uma vez que o objetivo do experimento 

é a avaliação do efeito dos tratamentos a longo 

prazo, os resultados do terceiro ano de condução 

do experimento (safra 2020/2021), sugerem a 

necessidade de mais informações e avaliações, 

para que também a viabilidade financeira do uso 

dos diferentes materiais corretivos, sua dose 

adequada e seu efeito residual sejam definidos 

com o devido critério técnico, de modo a orientar 

adequadamente o produtor. 

CONCLUSÃO

Após três anos de implantação do 

experimento, a produtividade da soja foi mais 

elevada quando foi efetuada a aplicação de calcário 

e óxido na superfície do solo, em comparação à 

aplicação de óxido no sulco de plantio.

A viabilidade financeira e o melhor critério 

para a definição da dose dos óxidos devem ser 

obtidos para orientar adequadamente o produtor 

rural em relação aos insumos disponíveis para 

correção do solo.
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INTRODUÇÃO

O Cerrado é responsável por grande parte da 
produção agrícola do país e isso se tornou possível 
devido ao surgimento de novas tecnologias e 
melhoria na fertilidade do solo. Para garantir uma boa 

produção é imprescindível uma boa correção química do 
solo aliada às práticas de manejo.

Dentre os nutrientes exigidos pelas culturas 
predominantes no sistema agrícola da região, como soja 
(Glycine max) e milho (Zea mays), o fósforo é bastante 
limitante. Devido aos solos da região do Cerrado serem 
altamente intemperizados e oxídicos, a concentração de 
P na solução do solo geralmente é baixa, agravado pelo 
fato do nutriente ser muito pouco móvel no solo, e se 
tornar indisponível para as plantas devido a sua adsorção 
aos colóides do solo (BARROSO, 2012).

Entre os fatores limitantes do fósforo no solo, as 
formas de aplicação do fertilizante podem influenciar 
na sua disponibilidade para as plantas. As formas de 
adubação fosfatada mais utilizadas são a aplicação a 
lanço na superfície do solo, com ou sem incorporação, 
no sulco de semeadura, em faixas e em covas (SOUSA 
et al.  2004).

Uma das formas de adubação fosfatada na 
região sudoeste de Goiás, é a aplicação a lanço sem 
incorporação, principalmente em razão de rendimento 
operacional, sendo que desta forma a produção de 
grãos tende a priorizar as regiões que possibilitam uma 
segunda safra no ano (safrinha), facilitando as operações 
pelo menor tempo gasto nas operações de plantio, tanto 
na primeira como na segunda safra (BARBOSA et al. 
2015).
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Apesar de existirem diferentes métodos de 

aplicação da adubação fosfatada e diversos argumentos 

que justifiquem a adoção de cada método, ainda 

não foi totalmente elucidado o que promove o maior 

aproveitamento de fósforo pelas as plantas, fazendo-se 

necessário estudos que auxiliem na escolha da forma 

de aplicação do nutriente, uma vez que seu efeito é 

também função das características climáticas do ano 

agrícola. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 

das formas de aplicação de fósforo na produtividade 

de grãos de soja, cultivada em um Latossolo Vermelho 

distrófico na safra 2020/2021, em um experimento de 

longa duração implantado em 2017.

MATERIAL E METÓDOS

O experimento foi conduzido em condições de 

campo, na área experimental do ITC (Instituto de Ciência 

e Tecnologia COMIGO) no município de Rio Verde – 

Goiás, em área de 4,6 hectares.  O solo é classificado 

como Latossolo Vermelho distrófico (SANTOS et al., 

2018), com teores de argila de 350 g kg-¹ na camada de 

0-20 cm e 430 g kg-¹ na camada de 20-40 cm.

O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado com seis repetições, 

totalizando 24 unidades experimentais.  Foram 

fornecidos no quarto ano de plantio (safra 20/21), 200 

kg ha-¹ de MAP, aplicados a lanço ou em sulco de plantio 

em metade de cada uma das áreas, não revolvida e 

revolvida, totalizando quatro faixas, sendo elas: faixa 

revolvida com aplicação de fósforo a lanço, faixa 

revolvida com aplicação de fósforo em sulco de plantio, 

faixa não revolvida com aplicação de fósforo à lanço e 

faixa não revolvida com aplicação de fósforo no sulco 

de plantio. 

A cultivar de soja semeada foi a CZ48B32, 

semeada nos dias 04 e 05 de novembro de 2020, com 

densidade de semeadura de 12,7 sementes por metro. 

Os tratos culturais seguiram os mesmos procedimentos 

adotados em áreas comercias da região. O teor médio 

de fósforo na área experimental antes da aplicação do 

fertilizante fosfatado era de 19,8 mg dm-3, extraído por 

Mehlich I. 

Os grãos foram colhidos, trilhados e secos, tendo 

sua umidade corrigida para 13%. Posteriormente, foi 

determinada a produtividade de grãos, tomado como 

medida a saca de 60 kg. Os dados foram submetidos 

a análise de variância, utilizando-se o software SISVAR, 

e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo 

teste de Scott Knott a 5%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a análise de variância foram 

observadas diferenças significativas entre as 

produtividades de grãos por meio do teste de Scott 

Knott a 5 % de probabilidade (Tabela 1). 

No geral, as produtividades de grãos estiveram 

acima de 70 sacas ha-1 em todos os tratamentos, 

mostrando a importância de um bom manejo da 

cultura. O tratamento em que o solo não foi revolvido e 

a adubação fosfatada foi efetuada no sulco de plantio 

permitiu a produção de 72,2 sacas ha-1, menor média 

dentre os tratamentos e que diferiu estatisticamente 

das demais formas de aplicação.
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Tabela 1. Produtividade de grãos de soja cultivar CZ48B32, em função da localização e adubação 
fosfatada de plantio. Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2020/2021.

 O presente estudo vem sendo realizado há 

alguns anos e gerando bons resultados a cada ano. No 

último ano não foram encontradas diferenças entre 

os tratamentos, ou seja, independente da forma de 

aplicação da adubação fosfatada as produtividades 

foram semelhantes, o que foi atribuído a que o 

sistema tende a um novo equilíbrio em relação a 

alguns de seus atributos, após o revolvimento do solo 

(FURTINI NETO et al. 2020).

Porém, na presente safra, os resultados 

mostraram que o solo não revolvido e com adubação 

no sulco de plantio, que nas safras anteriores foi 

superior ou não diferiu dos demais tratamentos em 

relação à produtividade da soja, foi aquele que fez com 

que a cultura apresentasse a menor produtividade. 

Como também relatado por Souza e Lobato (2003) 

em solos bem supridos com P, o modo de aplicação 

do fertilizante fosfatado e o sistema de preparo do 

solo não afetam a produtividade das culturas.

 Uma vez que o sistema tenha atingido um 

novo equilíbrio, é possível inferir que a forma de 

aplicação da adubação fosfatada parece não ser mais 

preponderante, e, a produtividade das culturas passa 

a ter relação com outros fatores externos como por 

exemplo o clima, a cultivar utilizada e com o manejo 

adotado na área. 

CONCLUSÃO

Após quatro anos de condução do experimento 

com diferentes formas de aplicação de fósforo, no 

sulco de plantio ou à lanço em área total, em solo 

revolvido e não revolvido, a produtividade da soja 

parece depender mais de fatores externos do que da 

própria forma de aplicação do nutriente.
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INTRODUÇÃO

Em meados dos anos 1970, ocorreu o 
surgimento do sistema plantio direto (SPD) no Brasil 
e, por volta de 1980 o sistema foi implementado na 
região do Cerrado. Este, tem como pilares: o mínimo 
revolvimento do solo, a rotação de culturas e a 
conservação da palhada na superfície do solo. Com 
isso, esse sistema é capaz de promover o incremento 
de matéria orgânica e melhoria da estrutura ao longo 
do perfil do solo (COSTA et al., 2015). 

Além do SPD, outro importante sistema 
de produção agrícola no Cerrado voltado para a 
produção de carne bovina, é a integração lavoura-
pecuária (ILP). O sistema caracteriza-se por alternar, 
em uma mesma área, culturas de grãos e pastagens 
destinadas à alimentação animal. Apesar de não 

ser regra, é também comum a utilização de consórcio 
na segunda safra. De acordo com Sousa et al. (2020), o 
sistema de ILP quando bem manejado é o sistema de 
produção que mais preserva as características físicas 
do solo de forma semelhante à uma área de vegetação 
nativa com estrutura de solo preservada, beneficiando 
aspectos como aeração, infiltração de água, acúmulo de 
massa seca e incorporação de carbono orgânico no perfil 
do solo.

Um solo que tem em sua composição física, uma 
quantidade equilibrada de micro e macroporos, baixa 
densidade e alta porosidade é capaz de garantir um 
desenvolvimento adequado às plantas (EMBRAPA, 2017). 
Assim sendo, a análise da estrutura do solo se torna um 
monitoramento essencial para produtores que anseiam 
garantir o desenvolvimento adequado as culturas, aliado 
à preservação do solo. 

 Dentre as possibilidades de avaliar a estrutura 
do solo, existe a avaliação visual da estrutura do solo, que 
em inglês pode ser traduzida como “Visual Evaluation 
of Soil Structure” (VESS), sendo uma avaliação rápida 
e de fácil interpretação (GUIMARÃES et al., 2011). 
Por esta avaliação, considera-se um solo como mais 
bem estruturado aquele que apresenta as seguintes 
características: tamanho de agregados entre 0,0 - 2,0 cm, 
alta porosidade, consistência friável-intacta e presença 
de raízes na amostra (BALL et al., 2007).



Figura 1. Precipitação e temperatura máxima e mínima, registrados no período de condução do 
experimento em Rio Verde/GO, (INMET, 2021).

As áreas utilizadas para o experimento 
encontram-se próximas, nas coordenadas 17045’48’’ 
S e 51002’14’’ W, com altitude de 832 m. O solo em 
estudo foi classificado como Latossolo Vermelho de 
textura argilosa contendo 57% areia, entre 36-46% de 
argila e 5% de silte (EMBRAPA. 2018). 

Os tratamentos avaliados constam de áreas com 

diferentes sistemas de cultivo, sendo duas áreas com o 
sistema de plantio direto (SPD) e duas com o sistema 
integração lavoura pecuária (ILP) – estabelecidas 
em anos distintos e uma área sob vegetação nativa 
de cerrado (mata), os quais podem ser resumidos 
abaixo. Foram predispostas 4 repetições em cada área, 
totalizando 16 unidades experimentais + 1 área de 
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 Cultivos que desempenham um aporte de 
matéria seca, promovem a formação de macro 
agregados distribuídos no perfil, melhorando a aeração 
e infiltração de água no solo, além da distribuição 
de matéria orgânica (MO) em profundidade do solo 
(FACCIN et al., 2016).

A extensão desses impactos depende do 
sistema de produção, do manejo cultural e do tempo 
de implementação do sistema adotado, bem como, 
da quantidade e qualidade de raízes, exsudados e 
resíduos culturais presentes na área ao longo do tempo 
(TORMENA et al., 2008; MUNKHOLM et al., 2013).

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar 
a estrutura do solo nos sistemas de plantio direto e 

integração lavoura pecuária, e a relação deste fator 
com a condutividade hidráulica saturada do solo e 
desenvolvimento de raiz no perfil do solo.

MATERIAL E MÉTODOS

Área Experimental
O experimento foi conduzido no Instituto de 

Ciência e Tecnologia Comigo (ITC), em Rio Verde - GO. 
O clima é classificado em B4 rB’4a’ (úmido, pequena 
deficiência hídrica, mesotérmico e evapotranspiração 
no verão menor que 48%) de acordo com Koppen 
(KOPPEN e GEIGER, 1928).  Dados de precipitação e 
temperatura podem ser visualizados na Figura 1.



referência.
1) SPD (Soja / Milho por 3 anos);
2) SPD (Milho / soja por 10 anos); 
3) ILP (Soja / forrageira por 4 anos);
4) ILP (Soja / forrageira por 9 anos); 
5) Mata natural (Referência). 
Parte do experimento iniciou-se anteriormente 

à semeadura da soja, após cultivo de milho da safra 
19/20 híbrido AG 8061 PRO 2 na área de SPD 3 anos 
e milho híbrido AG 8088 PRO 2 na área de SPD 10 
anos e nos sistemas de ILP, foi utilizada a forrageira 
(Urochloa híbrida mulato) com pastejo na área de ILP 
de 4 anos e forrageira (Urochloa híbrida mavuno) com 
pastejo na área de ILP de 9 anos. A outra parte do 
experimento foi conduzida após o plantio da soja a qual 
foi implementada a cultivar de soja CZ 48B32 IPRO® 
no sistema de SPD 3 anos e a cultivar de soja M7739 
IPRO® para os sistemas de SPD 10 anos e os sistemas 
de ILP.

Avaliações

No mês 10/2020, realizou-se a avaliação VESS 
(Visual Evaluation of Soil Structure) - Avaliação visual da 
estrutura do solo de acordo com metodologia proposta 
em Ball et al. (2007).

As avaliações ocorreram em solo com 
consistência friável, pois o teor de água no solo auxilia 
na manipulação dos blocos. Em cada área, foram feitas 
4 mini-trincheiras com as dimensões 40 x 30 x 10 cm de 
largura, comprimento e profundidade, respectivamente. 

A avaliação do VESS é feita com atribuição 
de notas por camada de solo de acordo com uma 
classificação estabelecida que leva em consideração 
aspectos visuais e de tamanho de agregados. Assim, a 
classificação varia de 1-5, sendo que a nota 1 reflete um 
solo com melhor aspecto físico (agregados variando 
entre 1,0-7,0 cm, com alta porosidade, presença de 

raízes e estrutura de aspecto friável-intacto), enquanto 
a nota 5, um solo com limitações físicas (agregados 
>10 cm, estrutura coesa, consistência tenaz, baixa 
porosidade e podendo conter zonas anaeróbicas) 
(BALL et al., 2007).

Para os casos em que existiram camadas no 
solo com diferentes qualidades estruturais, utilizou-se a 
média ponderada descrita na carta de avaliação visual 
do método VESS, a qual define a seguinte equação para 
obtenção do escore visual final:

Em que Qe1 é a qualidade estrutural da camada 
1, E1 a espessura da camada 1, Qe2 a qualidade 
estrutural da camada 2 e E2 é a espessura da camada 2.

No mesmo período de avaliação do VESS, foi 
realizada a determinação da condutividade hidráulica 
do solo saturado (Ksat), propriedade ligada a processos 
dinâmicos no solo, para os pontos amostrais, foi utilizada 
a metodologia de campo proposta por Bagarello et al. 
(2004), para avaliar o impacto de sistemas de manejo 
na Ksat, denominada de Simplified Falling-Head 
Technique. 

Para sua avaliação foram utilizados cilindros de 
PVC (10 cm de diâmetro e 25 cm de altura), os quais 
foram inseridos no solo a uma profundidade de 5 cm. 
A técnica consiste em aplicar um pequeno volume de 
água, V, na superfície de um solo confinado por um 
cilindro (com área de seção transversal A) inserido no 
solo e medir o tempo, ta, a partir da aplicação da água 
até o instante em que a superfície não esteja mais 
coberta por água. A condutividade hidráulica saturada 
foi calculada por meio da equação:
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Em que ΔƟ é a diferença entre o teor de água 
do solo saturado (ou porosidade total) e o teor inicial de 
água, D = V/A é a altura da lâmina de água (m) no início 
da medição e α∗ é a relação entre Ksat e fluxo matricial 
potencial, sugerido por Elrick e Reynolds (1992), o qual 
é definido por um valor constante baseado na textura 
e na estrutura do solo. Todas as medições foram 
realizadas utilizando o volume constante de 0,00033 
m3, conforme proposto por Keller et al. (2012).

 A diferença entre a umidade do solo saturado 
e a umidade inicial do solo foi determinada a partir 
das amostras não deformadas obtidas da camada de 
0-10 cm. Com base na textura e na estrutura do solo 
observada para as condições em que o experimento 
foi conduzido, foi utilizado um valor de α∗ = 12 m-1, 
conforme indicações de Elrick e Reynolds (1992) e 
Bagarello et al. (2004).

Quando o plantio de soja atingiu o estádio 
vegetativo V4 realizou-se a avaliação do sistema 
radicular utilizando o método da trincheira (BRASIL et al., 

2007), onde foram abertas trincheiras com dimensões 
de 1,0 m para todas as extensões: largura, comprimento 
e profundidade em cada área experimental. 

A parede vertical da trincheira sob a projeção do 
sistema radicular das plantas de cobertura, foi utilizada 
para avaliação das raízes, o solo ao longo da parede da 
trincheira foi escarificado, ou seja, removida uma fina 
camada de solo (≅ 3 cm) para exposição das raízes. 
Após este procedimento e para elevar o contraste de 
cores entre o solo e as raízes foram lavadas através 
de uma de uma bomba costal e receberam uma fina 
camada de tinta branca; posteriormente, um esquadro 
de metal com as dimensões de 80 cm largura x 80 
cm comprimento foi colocado em perfeito contato 
com a parede da trincheira e sobre as raízes para 
aquisição das imagens digitais (Figura 2), as imagens 
foram submetidas à quantificação das seguintes 
variáveis radiculares: fibra (mm cm-3) e diâmetro (mm) 
identificados pelo aplicativo Safira (JORGE & SILVA, 
2010).

Figura 2. Etapas da obtenção de imagens de raiz de soja em área experimental, ITC/Comigo, 
janeiro, 2021.

Análise estatística 
Na interpretação de dados, realizou-se a análise 

de variância e, para comparação de médias, aplicando 
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o 
software Sisvar (Ferreira et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A qualidade estrutural do solo avaliado pelo 
método VESS mostrou diferença significativa (p<0,05) 
conforme o tipo de uso e manejo do solo (Figura 3 A), 
sendo que quanto menor a nota de avaliação, melhor 
será o aspecto físico do solo (BALL et al., 2007), para 
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fins de produção agrícola. Baseado nisso, a área de 
mata natural foi a que apresentou melhor estrutura do 
solo com nota de referência 1,0 e entre os sistemas de 
produção avaliados, o único que apresentou condições 
semelhantes (p>0,05) à área de mata foi o ILP-4 anos 

com nota de 1,85 (Figura 3 A), indicando o potencial 
do sistema ILP-4 em recuperar a qualidade estrutural 
original do solo em condições semelhantes a área de 
vegetação nativa considerada como referência.

Figura 3. Efeito de sistemas de produção agrícola e histórico de instalação na qualidade estrutural 
do solo (A) e condutividade hidráulica (B) em Latossolo Vermelho em Rio Verde/GO. SPD 3 e 10: 
sistemas de plantio direto com históricos de instalação de 3 e 10 anos, respectivamente; ILP 4 e 9: 
sistema de integração lavoura pecuária com históricos de 4 e 9 anos. Médias seguidas de mesma 
letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As áreas de mata e ILP-4 apresentaram nota 

estrutural menor que 2,0 indicando estrutura do 

solo com tamanho de agregados variando entre 

1,0-7,0 cm, com alta porosidade, presença de raízes 

e estrutura de aspecto friável intacto (BALL et al., 

2007). Estes aspectos podem ser visualizados na 

Figura 4. Um solo com este aspecto possui alta 

friabilidade, característica considerada ideal para 

manejo, visto que nestas condições, o solo possui 

maior elasticidade, aumentando o potencial de 

resistência às pressões exercidas, sem causar 

deformações irrecuperáveis da sua estrutura 

(YANG et al., 2015).

As demais áreas (SPD-3, SPD-10 e ILP-9), 

apesar de apresentarem maior nota VESS, portanto, 

menor qualidade visual física que ILP-4 e mata, as 

notas variaram de 2,18 – 2,62, permanecendo no 

score 2 de classificação do VESS, caracterizados 

por solo com estrutura intacta, agregados porosos, 

porém, com tamanhos maiores, variando entre 2,0 

– 7,0 cm (BALL et al., 2007).
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Figura 4. Amostras de agregados de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de produção 
agrícola e histórico de instalação no período de entressafra em Rio Verde/GO.

Importante salientar que as avaliações 

do VESS foram feitas nas áreas de ILP contendo 

forrageiras distintas, tendo no ILP-4 o cultivo do 

capim mulato e no ILP-9, o capim mavuno. É possível 

que a presença de capim mulato tenha promovido 

melhor agregação do solo quando comparado 

com o capim mavuno no ILP-9, pois em estudo 

de Ferreira et al. (2020), os autores detectaram na 

mesma área experimental, níveis de densidade do 

solo de 1,06 e 1,29 em área com capim mulato e 

mavuno, respectivamente. Além disso, Nascimento 

et al. (2021) (HEMYTHON NASCIMENTO) também 

detectaram maior potencial do capim mulato na 

produção de raiz quando comparado com mavuno 

na mesma área experimental. 

Os dados de VESS apresentaram relação 

significativa com Ksat do solo (R2 = 0,53, Figura 

5), indicando a influência da estrutura do solo no 

potencial de condutividade de água no solo. Devido a 

isso, a área de vegetação nativa por apresentar melhor 

qualidade física, apresentou maior Ksat com valor de 

infiltração de 16 cm s-1 (Figura 3 B). Enquanto para 

os demais sistemas de produção, a condutividade 

variou de 3,34 – 5,90 cm s-1, não havendo diferença 

significativa (p>0,05) entre os sistemas.

A correlação significativa entre qualidade 

física do solo e condutividade hidráulica ressaltam a 

importância de investir na preservação da estrutura 

do solo visando melhor distribuição de poros no solo 

e consequentemente maior infiltração de retenção 

de água no solo (CALDERÓN-MEDINA et al., 2018).
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Figura 5. Relação entre condutividade hidráulica e nota de qualidade estrutural do solo em 
Latossolo Vermelho em Rio Verde/GO.

As análises de fibra de diâmetro de raiz foram 

efetuadas nas áreas de ILP com 4 e 9 anos, ambas 

contendo a mesma forrageira (capim mulato). Os dados 

mostraram que a área sob SPD-3 apresentou, no geral, 

menor quantidade de fibra de raiz quando comparada 

com as demais áreas, ou seja, na camada de solo de 

0-10 cm diferiu significativamente (p<0,05) de todas as 

outras áreas, já nas camadas 10-20 e 20-40 cm diferiu 

das áreas ILP-4 e SPD-10, respectivamente (Tabela 1).

Os resultados de fibra de raiz podem ser um 

indicativo da evolução benéfica dos sistemas de 

produção ILP e do SPD instalados a mais tempo, 

no desenvolvimento da planta. O diâmetro de raiz é 

também um importante indicador do desenvolvimento 

da planta, principalmente no que diz respeito à dinâmica 

de conexão entre raiz e parte área (SILVA et al., 2020).
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Nesse sentido, foi possível observar que, no 
geral, a área de ILP-9 anos favoreceu o diâmetro de raiz 
quando comparado com SPD-3 nas camadas de 0-10 
e 40-60 cm e com as demais áreas na camada de 20-
40 cm (Tabela 1), demonstrando o potencial do ILP-9, e 
pela Figura 6 é possível observar a presença de grandes 

raízes de diâmetro e comprimento bem estabelecidas 
no perfil de solo. Estudo de Silva et al., (2015) e 
Szymczak et al. (2020) também detectaram resultados 
semelhantes do potencial do ILP no desenvolvimento 
de raiz quando comparado com SPD. 

De forma geral, esse efeito deve-se ao potencial 
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Tabela 1. Valores médios de fibra e diâmetro de raiz de soja em área sob diferentes sistemas de 
produção agrícola e histórico de instalação no período de entressafra.



das forrageiras em criar bioporos de aeração no solo, 
beneficiando a estrutura do solo e o desenvolvimento 

de raízes. Este efeito foi verificado em outros estudos 
(REIS et al., 2019; SILVA et al., 2017; AWE et al., 2015).

Figura 6. Imagens de raiz de soja em áreas com diferentes históricos de manejo no período de 
entressafra em Rio Verde/GO, ITC/Comigo, janeiro, 2021.

CONCLUSÃO

A conversão de área sob vegetação natural 
para área agrícola altera a estrutura do solo e 
consequentemente o seu potencial de infiltração de 
água, porém, é possível recuperar a qualidade física do 
solo através de manejos conservacionistas de produção 

como o plantio direto e a integração lavoura pecuária.
O sistema de integração lavoura pecuária 

com histórico mais longo de implementação, tende 
a favorecer o desenvolvimento de raiz no solo, 
especificamente, o diâmetro de raiz. 
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