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APRESENTACAO

Centro Tecnolégico COMIGO, agora Instituto

de Ciéncia e Tecnologia COMIGO —ITC, em fase

final de criacdo, é parte integrante da Coope-
rativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudo-
este Goiano — COMIGO, e através do qual a coopera-
tiva realiza suas pesquisas nas areas de agricultura e
pecuaria, e que tem como missdo a geracdo e difusdo
de tecnologias aos seus cooperados e a sociedade.
Criado em 2000, o Centro Tecnolégico COMIGO, ago-
ra ITC, possui uma area de 146 hectares, localizada em
local estratégico da regido centro-oeste do pais, em
Rio Verde — GO. A area fisica para a realizagcdo das pes-
quisas esta em fase de expansao, para atender o novo
formato de Instituto, bem como esta sendo expandi-
do seu quadro de técnicos e colaboradores.

O Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO,
pretende ser uma referéncia em pesquisa agropecua-
ria na regido, no estado e no pais, atuando de maneira
isenta e imparcial na geragdo e difusdo dos resultados
de pesquisas que atendam as demandas da socieda-
de. Estas informacdes serdo divulgadas através dos
Workshops de Agricultura e Pecudria, que em 2019
completam sua 182 e 92 edicdo respectivamente, e
gue neste ano continuardo sendo realizados de forma
mais regionalizada, em oito diferentes cidades, para

permitir que se atinja um publico maior de coope-
rados, produtores e técnicos envolvidos com o setor
agropecudrio da regido centro-oeste do pais, espe-
cialmente das areas de atuagdo da COMIGO. Além
destes eventos, sao realizados sob a coordenacgao do
Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, com a par-
ticipacdo de instituicbes parceiras e com os técnicos
das nossas 15 filiais, dias de campo, eventos técnicos
e atividades de capacitagao, sendo a divulgacao dos
resultados complementada pelos Anuarios de Pesqui-
sa, com periodicidade anual.

Neste novo formato e em virtude de sua expan-
sdo fisica e do seu quadro de pessoal, o Instituto de Ci-
éncia e Tecnologia COMIGO vai atuar em sete grandes
temas: Manejo e Controle de Doengas, Pragas e Plan-
tas Daninhas, Solos e Nutricao de Plantas, Fitotecnia
e Produgao Animal, Agricultura de Precisdao e Zootec-
nia. O Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO — ITC
continua contando com pesquisadores, agronomos,
técnicos e equipe de suporte de campo, que aliados a
equipamentos, suporte financeiro adequado e respei-
to aos ideais do cooperativismo, pretende aprimorar
sua missao e desenvolver tecnologias para melhorar a
qualidade de vida da sociedade, fortalecer e perpetu-
ar o setor agropecudrio brasileiro.



EDITORIAL

GESTAO DO SISTEMA PRODUTIVO

FURTINI NETO, Antonio Eduardo?’

1Eng. Agrénomo, Dr. em Ciéncia do Solo, Gerente de Geragdo e
Difusdo de Tecnologias do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO
- ITC, Rio Verde, GO. E-mail: antoniofurtini@comigo.com.br

a edicdo de 2018 do Anuario de Pesquisa do

Centro Tecnoldgico COMIGO, destacamos a ne-

cessidade de manejar corretamente o sistema
produtivo para que se possa produzir com sustentabi-
lidade e preservar o ambiente de producdo. A adogao
de um bom preparo do solo, as praticas de conserva-
¢do, o manejo adequado da fertilidade do solo, apli-
cando os nutrientes em fungdo da sua disponibilidade
no solo e da exigéncia das culturas, o uso de plantas
de cobertura, a rotagdo de culturas e o controle qui-
mico e cultural de doengas, pragas e plantas daninhas,
certamente sdo ac¢les que se utilizadas de forma ade-
quada, podem promover melhores produtividades
com sustentabilidade ambiental.

Foi destacado anteriormente que apesar do vi-
goroso crescimento do setor nas Ultimas décadas, de
expressivos aumentos na produtividade das principais
culturas e de um cendrio mundial de precos favora-
veis, varios desafios ainda precisam ser vencidos. A
racionalizagdo dos custos de producdo da atividade
agricola continua a ser um dos grandes desafios. Nes-
te sentido a gestdo da atividade é essencial, pois sem
a correta avaliagdo das entradas e saidas de recursos
financeiros do projeto, dos investimentos e da sua fi-
nalidade, a confiabilidade do planejamento operacio-
nal da empresa pode ser comprometida. Ainda que
existam recomendac0es gerais para as culturas, a ges-
tdo da propriedade deve ser elaborada caso a caso,

pois além das caracteristicas da cultura, cada proprie-
dade tem as suas particularidades. A atual conjuntura
do agronegdcio exige, além da adoc¢do de tecnologias,
a otimizagdo da producdo através de um eficiente
controle financeiro e organizacional da propriedade
para a tomada de decisdo em todas as fases da pro-
ducgdo. O uso de planilhas e relatérios permite conhe-
cer a eficiéncia do modelo de gestdo e a avaliacdo do
orcamento planejado, permitindo decisGes mais efi-
cientes e aumentando os lucros do produtor. Embora
as propriedades rurais devam ser administradas como
qualquer outra empresa que precisa ter retorno finan-
ceiro para garantir a sobrevivéncia e a lucratividade,
no Brasil cerca de 90% dos produtores continuam ca-
rentes de sistemas de gestdo em suas propriedades.
No Workshop de Agricultura de 2019, entre os temas
a serem abordados, destaque serd dado a necessida-
de de uma boa gestdo das propriedades rurais.

O presente anudrio contém os resultados dos
trabalhos de pesquisa conduzidos pelos pesquisado-
res do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO e
seus parceiros, no ano agricola 2018/2019. A COMIGO
e seus parceiros, autores desta edicdo do Anudrio de
Agricultura, esperam que as informacgGes aqui dispo-
nibilizadas possam contribuir para o desenvolvimento
tecnoldgico do pais, trazendo renda e qualidade de
vida aos produtores rurais.

E importante ressaltar que a COMIGO e seus
parceiros ndo tem preferéncia por nenhuma empre-
sa, e que 0s homes comerciais contidos no presente
anuario sdo citados, unicamente, para facilitar o co-
nhecimento dos produtos.

Boa leitural
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TABELA DO REGIME PLUVIOMETRICO NO ITC

PRECIPITAGAO PLUVIAL NO ITC
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CARACTERISTICAS E RECOMENDACOES DE
MANEJO DE NOVAS CULTIVARES DE FORRAGEIRAS

NASCIMENTO, Hemython Luis Bandeira do’

1Eng. Agrénomo, Dr. em Zootecnia, Pesquisador em Forragicultu-
ra e Pastagem do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio
Verde, GO, e-mail: hemythonluis@comigo.com.br

1.INTRODUGCAO

Nos ultimos 28 anos houve um incremento de
aproximadamente 176% na produtividade da pecua-
ria de corte brasileira, sendo que no mesmo periodo
foi verificada uma redugdo de 19% na drea de pasta-
gens, que saiu de 191 milhdes de hectares (ha) em
1990 para 162 milhGes em 2018, representando um
efeito poupa terra de cerca de 250 milhGes de hecta-
res (ABIEC, 2019). Esse expressivo aumento em pro-
dutividade estd associado ao maior investimento em
tecnologias, especialmente a utilizacdo de cultivares
de forrageiras mais produtivas e melhor adaptadas a
cada condigdo (EUCLIDES et al., 2012), adogdo de téc-
nicas modernas, como integracao lavoura-pecuaria,
tanto para recuperar pastagens degradadas (VILELA
et al., 2011) como para promover aumentos em pro-
dutividade e reducdo da estacionalidade de produ-
¢do em sistemas mais tecnificados (PEDREIRA et al.,
2017). Além disso, a crescente utilizacdo de técnicas
de manejo mais eficientes que possibilitam melhor
exploracdo dos recursos para produgao, também tem
contribuido para a melhoria da produtividade desses
sistemas.

Entre as tecnologias, a adog¢do de novas cultiva-
res forrageiras foi um dos fatores que mais contribuiu
para o aumento de produtividade desses sistemas.
Contudo, muitas vezes, erros na escolha da cultivar,
falta de informagdes suficientes sobre as caracteris-
ticas da forrageira, a busca por uma forrageira “da
moda”, bem como falhas na implantagdo e erros de
manejo, resultam em insucesso na adoc¢do de algu-
mas dessas forrageiras (FONSECA et al., 2010). Além

dessas frustragdes, as constantes demandas por for-
rageiras mais responsivas a intensificacdo, com maior
valor nutricional, tolerantes a seca, ao encharcamen-
to do solo e resistentes a pragas e doencgas, tem gera-
do demanda para o langamento de novas cultivares
no mercado.

Nesse sentido, objetiva-se com essa revisao
apresentar algumas das principais op¢Ges de novas
cultivares de forrageiras disponiveis no mercado, des-
tacando as suas principais caracteristicas agronémi-
cas, recomendacdes de manejo, indicagdes de uso e
resultados de produgdo animal, bem como recomen-
dar os procedimentos adequados para a implantagdo
de uma pastagem.

Lembrete:

“Ndo existe a melhor ou pior forrageira, mas
sim a forrageira que melhor se adequa a cada
sistema de produgdo”

2.CUIDADOS NA IMPLANTAGAO DE UMA PASTAGEM

A implantacdo é uma das etapas mais impor-
tantes para o sucesso de um sistema de producdo
baseado em pastagens, e falhas ocorridas nessa eta-
pa podem refletir negativamente na produtividade
e persisténcia do pasto, resultando em redugdo da
capacidade de producdo do sistema, podendo levar
a degradacdo (DIAS-FILHO, 2012). Por isso, antes de
iniciar o projeto de implantacdo de uma pastagem é
preciso realizar um bom planejamento, com a escolha
da drea, levantamento do histérico de uso, avaliagdao
da fertilidade do solo e conhecimento das caracteris-
ticas climdticas da regido.

A escolha da espécie forrageira, portanto, ndo
é uma pratica simples, pois o estabelecimento e a
longevidade dos pastos dependem de interagdes que
ocorrem entre plantas, clima e solo, ndo podendo
ser esquecido também a finalidade a que o pasto se
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destina (pastejo, producdo de silagem ou feno), bem
como a condi¢do socioeconémica do produtor. Por
isso, devem ser evitados os modismos e, ou, a for-
¢a de marketing sobre lancamentos de variedades e
cultivares com promessas de resolver todos os pro-
blemas da alimentagdo animal (EVANGELISTA e LIMA,
2014). E importante lembrar que n3o existe uma “for-
rageira milagrosa” que sozinha vai resolver todos os
problemas da producdo animal.

2.1. Preparo do solo

2.1.1 Calagem

Ap0ds a escolha do local e da cultivar que serd
implantada, o préximo passo é o preparo da drea. O
preparo do solo deve ser realizado com base no re-
sultado da andlise de solo. Dessa forma a correcao
do solo, deve atender as exigéncias em saturacao
por bases para cada grupo de forrageiras (Tabela 1).
A escolha do tipo de calcario (calcitico ou dolomitico)
gue sera aplicado vai depender do teor de magnésio
(Mg) no solo, sendo que quando o teor de magnésio
do solo estiver abaixo de 0,50 cmolc dm-3 deve-se dar
preferéncia para uso de calcdrio dolomitico (PEREIRA
et al.,, 2018).

O calcdrio deve ser aplicado e incorporado no
solo na camada de 0,0-20,0 centimetros (cm) de pro-
fundidade. E importante se atentar para a dose reco-
mendada, quando essa for inferior a 3,0 tonelada (t)
ha™, recomenda-se fazer uma Unica aplicacdo, seguida
de incorporagdo com arado ou grade pesada. Quando
a dose recomendada for maior que 3,0 t ha?!, para ob-
ter um melhor efeito do corretivo, sugere-se aplicar
metade antes da primeira aragdo e a outra metade
antes da gradagem (VILELA et al., 1998). A calagem
tem por finalidades elevar o pH do solo, neutralizagdo
do aluminio, fornecimento de nutrientes (Ca e Mg) e
elevacdo da capacidade de troca cationica (CTC). Es-
ses efeitos da calagem no solo ndo ocorrem de ma-
neira instantanea logo apds a sua aplicagdo, pois é
necessario que haja uma boa disponibilidade de dgua
no solo para que o calcdrio possa reagir, recomendan-
do-se que a aplicagdo do calcério seja realizada com
pelo menos 90 dias de antecedéncia ao plantio.

2.1.2 Adubagdo

Assim como a calagem, a adubacgdo também de-
vera ser realizada com base nas exigéncias da cultura
e no resultado da andlise de solo. Vale lembrar que a
adubacdo de pastagens tem por objetivo atender a de-
manda nutricional das plantas para o estabelecimento
e manutencgdo das forrageiras. De modo geral os nu-
trientes mais importantes no estabelecimento de uma
pastagem sdo os macronutrientes calcio, magnésio
(fornecidos pela calagem), fésforo, potassio, nitrogénio
e enxofre (CUNHA 2015).

O fésforo é um dos nutrientes mais importan-
tes no estabelecimento da pastagem, pois esta dire-
tamente relacionado ao desenvolvimento radicular,
crescimento e produtividade da cultura. A aplicagdo do
fésforo deve ser realizada com base nas exigéncias da
cultura e disponibilidade no solo, e sua determinagao
no solo deve levar em consideragdo o teor de argila (%)
do mesmo, quando se usa o0 método de Mehlich |, ex-
trator mais usual nos laboratdrios de andlise no Brasil.
Por ser um nutriente de baixa mobilidade no solo, o P
deve ser aplicado incorporado ao solo para aumentar
a eficiéncia de utilizagdo pela planta. Outro ponto im-
portante que deve ser levado em consideracdo a res-
peito da adubacdo fosfatada no estabelecimento de
pastagens é com relacdo as fontes a serem utilizadas,
pois como a pastagem € uma cultura perene e o fésfo-
ro é um nutriente que precisa ser incorporado ao solo,
recomenda-se 0 uso no estabelecimento de uma fonte
soltvel de fésforo (superfosfato simples ou triplo, fos-
fato monoamonico ou diamaonico) que sera disponibili-
zado de imediato para a cultura e uma fonte de fosfa-
to natural, que sera disponibilizado aos poucos para a
cultura ao longo dos anos. Segundo Vilela et al. (1998)
o ideal é usar 50% da dose recomendada como uma
fonte soluvel e 50% como uma fonte natural. O fosfato
natural pode ser de origem brasileira, mas existe tam-
bém disponibilidade de varias fontes importadas.

O potdssio também é um nutriente de grande
importancia para o estabelecimento e produtividade
da pastagem, sendo um dos nutrientes extraidos em
maior quantidade pela cultura juntamente com o ni-
trogénio. A recomendacdo de adubagdo potassica
também serd realizada com base no resultado da ana-
lise de solo, sua aplicagdo no estabelecimento pode
ser realizada a lango ou em sulco, para doses menores
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Tabela 1. Nivel de exigéncia e gramineas forrageiras as condi¢Ges de fertilidade do solo e saturagao por
bases recomendada para cada grupo.

Cultivares Saturagdo por bases (%)

Grupo | - Espécies Exigentes em Fertilidade de Solo

Cultivares e hibridos de Panicum maximum:
Aruana, Vencedor, Centenario, Colonido, Tanzania-1, Tobiatd, Mombaga, Massai, BRS Qué- 40 a 45
nia, BRS Zuri, BRS Tamani, MG12 Paredao

Cultivares e hibridos do género Cynodon: 50-60
Coast-Cross, Tifton, Jiggs

Cultivares e hibridos do género Pennisetum purpureum 50-60
Napier, Cameroon, Anao, Guagu, Mineiro, BRS Capiagu e BRS Kurumi

Outros:

Mavuno, Mulato Il (Converte HD 364), Capim Rhodes (Chloris gayana), Jaragua (Hyparre- 40-60

nia rufa), Pangola e Transvala (Digitdria decumbens), Quicuio (Panissetum clandestinum)

Grupo |l - Espécies Moderadamente Exigentes em Fertilidade de Solo

Cultivares e hibridos de Panicum maximum: 40-45
Greenpanic

Cultivares e hibridos do género Cynodon: 40-45
Cymodon plectostachyus, hibridos do grupo “Estrelas”

Cultivares de Brachiaria brizantha 40-45
Marandu, Xaraés, BRS Piata, Paiaguds, MG13 Brauna, BRS Ipypora

Outros: 30-35

Brachiaria ruziziensis, Andropogon guayanus

Grupo |l - Espécies Pouco Exigentes em Fertilidade de Solo

Cultivares de Brachiaria decumbens 30-35
Comum, Basilisk, Ipeam

Cultivares de Brachiaria humidicola 30-35
Comun (Quicuio da Amazdnia), Tupi, Dictioneura/Llanero

Outros

Paspalum notatum (Grama-batatais, Pensacola); Melinis minutiflora (Gordura); Setdria 30-35

anceps (Setaria)
(Adaptado de Vilela et al., 1998 e Pereira et al., 2018)
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de fertilizante potdssico, a aplicacdo no sulco é mais
vantajosa pois pode assegurar maior quantidade de
nutrientes proximo do sistema radicular (PEREIRA et
al., 2018). Um aspecto importante a ser considerado
guando se utiliza o cloreto de potdassio, é seu alto indi-
ce salino, e, neste caso, se o fertilizante potassico for
colocado em contato direto com as sementes, pode
ocorrer sua desidratacdo e morte. As recomendacdes
de adubacao fosfatada e potassica no estabelecimento
de pastagens também podem ser realizadas com base
no teor de argila do solo e disponibilidade do nutriente
obtida através da analise do solo da area (tabela 2).

3. ESCOLHA DA ESPECIE

3.1. Espécies do género Brachiaria (Sinonimia
Urochloa)

3.1.1. BRS Ipypor3

O hibrido BRS RB331 Ipypora é resultado de um
cruzamento entre B. ruziziensis e B. brizantha. A BRS
Ipypora entra no mercado para suprir a demanda por
uma cultivar de Brachiaria de boa produtividade e ma-
nejo relativamente facil, como a cv. Marandu, porém
com elevado grau de resisténcia a cigarrinha da cana
do género Mahanarva, além de apresentar resisténcia
as cigarrinhas tipicas de pastagem dos géneros Deois e
Notozulia, principais insetos-praga de pastagens de Bra-
chiaria no Brasil. O manejo da BRS Ipypora é bastante
semelhante ao da cv. Marandu, formando touceiras com
crescimento mais rente ao solo, densas e com alta por-
centagem de folhas, resultando em excelente cobertura

do solo e competigcdo com invasoras (VALLE et al., 2017).

Foto: Ana Paulo Carvalho

Figura 1: Brachiaria (Urochloa) BRS Ipora

E uma planta de porte baixo, prostrado, com
baixa emissdo de estoldes e com alto perfilhamento
basal, colmos curtos e finos, de bainhas e folhas muito
pilosas e folhas com pelos em ambas as faces. Possui
inflorescéncias curtas com quatro a cinco racemos,
estigmas roxos, espiguetas uniseriadas e com pouca
ou nenhuma pilosidade (VALLE et al., 2017).

O BRS lpypora apresenta grande potencial
produtivo e bom valor nutricional. Se bem manejada
pode atingir produtividades entre 10,5 t de matéria
seca (MS) hatano® (VALLE et al., 2017) a 21,8 t de MS
hat ano® (MORAIS, 2018). A BRS lpypora é bastante
responsiva aos niveis de fosforo (P) no solo para a pro-
ducdo de matéria seca total e de matéria seca foliar.
Embora com producdes de massa menores que as
cultivares Xaraés e BRS Paiaguds, o BRS lpypora apre-

Tabela 2. Recomendagdo de adubagdo fosfatada e potassica para o estabelecimento de pastagens, em

fungdo da disponibilidade dos nutrientes no solo e do nivel tecnolégico.

Exigéncia da espécie

Disponibilidade de P no solo

Disponibilidade de K no solo

forrageira ou nivel Muito Baixa Baixa Média Alta Baixa Média Alta
tecnolégico adotado RN — K0 (kg ha') -
Baixo (< 1 UA ha) 40-120 30-90 20-60 0 20 0 0
Médio (1 a 3 UA hal) 70-180 55-135 35-90 0 40 20

Alto (3a 7 UA ha?) 80-240 50-150 40-120 0 60 30

Adaptado de FRANCISCO et al. (2017). UA = unidade animal.
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senta uma maior porcentagem de folhas e melhor va-
lor nutritivo, independentemente dos teores de P no
solo (VALLE et al., 2017).

A recomendacdo para semeadura deste ca-
pim é de 4,0 a 6,0 kg ha de sementes puras via-
veis (SPV), correspondendo a 50,0 a 70,0 SPV m=.
A semeadura deve ser feita em solo com bom pre-
paro, ou em plantio direto, a profundidade de 2,0
a 6,0 cm. Um bom estande de plantas no estabe-
lecimento da pastagem é considerado quando se
obtém uma populacdo de 20,0 a 40,0 plantas m2. O
primeiro pastejo pode ser realizado de 50,0 a 60,0
dias apds a emergéncia das plantas. O capim-ipypo-
ra, assim como o marandu também ndo tolera o
encharcamento temporario do solo, sendo suscep-
tivel ao problema da “morte-subita das pastagens”.
Para a colheita mais eficiente e de forragem com o
melhor valor nutritivo, deve-se usar o pastejo rota-
cionado, com descanso varidvel determinado pelas
alturas de entrada de até 30,0 cm e altura de saida
de até 15,0 cm (VALLE et al., 2017).

A BRS lpypora é uma forrageira de grande po-
tencial para a producdo animal, podendo proporcio-
nar ganho médio didrio de 626,0 g dia na seca e 810,0
g dia durante o periodo chuvoso, com taxas de lota-
¢do de 1,5 e 3,8 UA ha respectivamente (MORAIS,
2018), podendo resultar na producdo de 30,0 a 38,0
@ ha ano® (VALLE et al., 2017; MORAIS, 2018).

3.1.2. B. hibrida capim-Mavuno

O capim Mavuno é um hibrido de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis (SILVA
et al., 2018), que foi langcada no mercado em julho de
2014 com a proposta de maior produtividade e aceita-
bilidade pelos animais em pastejo (SILVA et al., 2019).
A cultivar foi langcada com promessa de ser tolerante
a acidez do solo, a cigarrinha-das-pastagens, a seca e
ao fogo (UNISAGRO, 2015).

O capim Mavuno apresenta crescimento cespi-
toso, podendo atingir 130,0 cm em crescimento livre.
As laminas foliares sdo longas e largas e apresenta
pilosidade nas duas faces e também na bainha (UNI-
SAGRO, 2015). Cada perfilho apresenta em média 7,0
folhas vivas (CRUZ, 2019).

E uma forrageira medianamente tolerante

ao sombreamento, tolerando niveis de até 30% de
sombreamento sem reduc¢do na sua produtividade e
aumentando os teores de clorofila das folhas quan-
do submetido a condi¢gdes de sombreamento (CRUZ,
2019).Pode produzir até 18 toneladas de MS ha* ano™
(CRUZ, 2019) e teores de proteina bruta entre 17 e 21%
(UNISAGRO, 2015).

As empresas que comercializam a semente re-
comendam que no estabelecimento com uso de se-
mentes incrustradas, sejam utilizados 10,0 kg de se-
mentes ha para plantio em linha, 12,0 kg para plantio
alanco e 15,0 kg para plantio aéreo (UNISAGRO, 2015).

Praticamente ainda ndo existem na literatura
relatos em relacdo ao desempenho animal do capim
Mavuno.

3.1.3. B. brizantha cv. Xaraés

O capim-xaraés foi liberado pela Embrapa em
2003 apods 15 anos de avaliagdes. Seus principais atri-
butos positivos sdo a alta produtividade, especialmen-
te de folhas, a rapida rebrota e o florescimento tardio,
prolongando o periodo de pastejo até o periodo seco.
Além disso, apresenta bom valor nutritivo e alta ca-
pacidade de suporte, que resulta em cerca de 20%
de maior produtividade animal por hectare do que a
cultivar Marandu. Apesar das baixas populacdes de
cigarrinhas consistentemente observadas nas dareas
experimentais, a cultivar Xaraés ndo apresentou nivel
de resisténcia desejavel as espécies de cigarrinhas No-
tozulia entreriana e Deois flavopicta em ensaios sob
condi¢bes controladas. Quando comparada ao ca-
pim-marandu (brizantdo) o capim-xaraés apresentou
tolerancia relativa ao alagamento do solo (VALLE et
al., 2004).

E uma planta cespitosa, que pode atingir até
150,0 cm de altura em crescimento livre, possui folhas
lanceoladas e longas, com poucos pelos e de colora-
¢do verde-escura. Os colmos sdo finos e radicantes
nos nds, e as inflorescéncias sdo grandes, com espi-
guetas em uma sé fileira (VALLE et al., 2004).

E uma forrageira bastante produtiva e que res-
ponde bem ao sistema de producdo. Pedreira et al.
(2007) verificaram acumulo de forragem entre 17,0 e
22,0 t de MS ha' ano? da forrageira recebendo adu-
bagdo anual com 120,0 kg ha ano™ de nitrogénio e de
potassio. Em condicdes de lotacdo continua Carloto et
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al. (2011) verificaram aciumulo médio de 9,0 t de MS
hatano™.

No estabelecimento recomenda-se o uso de
3,0 a 4,0 kg ha de SPV para 6timas condi¢des de pre-
paro de solo, temperatura, umidade, época, além de
baixa infestacdo por plantas daninhas e semeadura
com técnica e equipamentos adequados. Na falta de
qualquer das condicdes citadas, deve-se aumentar a
quantidade de sementes para 5,0 a 6,0 kg ha* (VAL-
LE et al., 2004). Para um melhor aproveitamento da
forragem produzida e visando manter o equilibrio
entre a producdo animal e a perenidade e persistén-
cia do pasto, recomenda-se que o manejo do pastejo
seja realizado com base na altura do pasto, que pode
ser realizado tanto em lotagdo intermitente (pastejo
rotacionado) e lotagdo continua (pastejo continuo).
Quando a opcao for utilizar “pastejo rotacionado”, os
animais deverdo entrar na area quanto o pasto atingir
altura de 30,0 cm e retirados quando a altura for 15,0
cm (PEDREIRA el al., 2007). Para manejo em condi¢des
de “pastejo continuo”, o pasto devera ser mantido em
alturas entre 15,0 e 30,0 cm de altura (CARLOTO et
al., 2011).

Em condiges de lotagdo continua, Carloto et
al. (2011) verificaram producdo de 22,6 @ ha'ano
quando adotada altura de 15,0 cm de manejo do
pastejo e 16 @ haano® quando o pasto foi maneja-
do com altura média de 30,0 cm, sendo importante
destacar que mesmo com essa maior producgao obti-
da quando o pasto foi manejado com menor altura, o
pastejo muito intensivo pode prejudicar o crescimen-
to radicular e comprometer a produtividade do pasto
em safras futuras. Dessa forma recomenda-se a ado-
¢do da altura de 30,0 cm para o manejo do pastejo do
capim xaraés

3.1.4. B. brizantha BRS Paiaguas

O capim-paiaguds foi selecionado com base na
sua produtividade, vigor e na producdo de sementes.
Apesar de ndo apresentar resisténcia as cigarrinhas
das pastagens, apresenta elevado potencial de produ-
¢do animal para o periodo seco, com alta proporcao
de folhas e bom valor nutritivo (VALLE et al., 2013). A
BRS Paiguas tem como principal vantagem apresentar
maior acumulo de forragem e melhor valor nutritivo

durante o periodo seco o que resulta em maiores ga-
nhos de peso por vivo por animal e por area.

Apresenta folhas estreitas, folhas e colmos fi-
nos e bom perfilhamento, essas caracteristicas asse-
guram bom valor nutritivo, com alta digestibilidade e
bom teor de proteina quando a pastagem é manejada
de forma adequada. Outra vantagem conferida pelas
caracteristicas morfolégicas do capim-paiaguas é a
facilidade de dessecacdo, sendo uma boa opcdo para
uso em sistemas de integracdo lavoura-pecuidria.

A BRS Paiguds é uma cultivar adaptada a solos
de média fertilidade e apresenta resposta semelhante
ao capim-marandu a aplica¢do de fertilizantes (VAL
LE et al., 2013). Em um estudo que comparou a re-
sisténcia a seca das cultivares de Brachiaria brizantha
Paiaguas, Piata, Marandu e Xaraés, foi verificado que
em condigdes de estresse hidrico a BRS Paiaguas foi a
cultivar que apresentou menor reducdo em area fo-
liar especifica (cm? g?), area foliar, massa seca total e
massa seca de raiz, além de apresentar maior taxa de
alongamento de folhas (PEZZOPANE et al., 2014). As-
sim como a maioria das demais cultivares de Brachia-
ria brizantha a recomendacao de altura de manejo do
pastejo da BRS Paiaguas é de 30 cm em condicdes de
lotagdo continua (VALLE et al., 2013).

Valle et al. (2013) verificaram que em pasta-
gens de capim-paiaguds é possivel manter a taxa de
lotacdo durante o periodo seco semelhante a ocorrida
durante o periodo chuvoso, sem haver reducdo no de-
sempenho individual dos animais (ganho médio didrio
= GMD), apresentando durante o periodo seco GMD
de 520,0 g animal? dia?, resultando em producgdo de
22,8 @ ha'ano™ (EMBRAPA, 2013).

3.1.5. B. hibrida Convert HD 364 (Mulato )

A cultivar Convert HD 364 (Brachiaria hibri-
da CIAT 3608) é um hibrido tetraploide resultado de
trés geracbes de cruzamento e selecdo realizadas
pelo Projeto de Forragens Tropicais do CIAT, em co-
laboracdo com outras instituicGes de pesquisas. As
progénies deste hibrido apresentaram genes de Bra-
chiaria ruziziensis, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e
outros acessos de Brachiaria brizantha, inclusive a cul-
tivar Marandu. A cv. Convert HD 364 apresenta boa
adaptabilidade desde o nivel do mar até altitudes de
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1800 m, em regides de trépico Umido, com altas pre-
cipitacdes, e em condi¢cdes sub-umidas com 5,0 a 6,0
meses secos e precipitacdes anuais a partir de 700,0
mm. Possui boa adaptacdo a solos acidos e de baixa
fertilidade, bem drenados, mas também tolera solos
com drenagem deficiente mas que ndo cheguem a
encharcar-se de forma permanente. Possui resistén-
cia antibidtica as espécies de cigarrinhas Aeneolamia
reducta, Aneolamia varia, Zulia carbonaria, Zulia pu-
bescens, Prosapia simulans, Mahanarva trifissa, Deois
flavopicta, Deois schach e Notozulia entrerriana (AR-
GEL et al., 2007). No Brasil a cultivar é comercializada
como nome comercial de Convert HD 364.

A Convert HD 364 é perene, de crescimento
semi-ereto. Seus talos sao cilindricos, pubescentes e
vigorosos; as folhas sdo lanceoladas e de cor verde-in-
tenso; sua inflorescéncia é uma panicula com quatro a
seis racimos, com fileira dupla de espiguetas, e duran-
te a antese os estigmas tém coloracdo creme (ARGEL
et al., 2007).

E uma forrageira de alta produtividade e que
responde bem em sistemas mais intensivos, podendo
atingir producdo de forragem entre 10,0 e 27,0 t ha'
de MS ano?, dependendo do nivel de intensificacdo
do sistema de producdo, sendo que 20% deste ren-
dimento pode ser produzido durante a época seca.
A graminea responde a fertilizacdo, particularmente
ao nitrogénio, em aplicacdes anuais e parceladas de
100,0 a 150,0 kg ha de N e 50,0 kg ha* de P, de acor-
do com a fertilidade do solo (ARGEL et al., 2007). De
acordo com a Holschuch (2018) a recomendacdo de
manejo para lotagdo continua é manter o dossel com
altura entre 20,0 e 30,0 cm, e para pastejo rotacio-
nado a recomendacdo de entrada dos animais é com
altura de 25,0 cm e retirada quando o pasto atinge
altura entre 15,0 e 20,0 cm.

O capim-convert é uma forrageira bastante
produtiva e com bom valor nutritivo, sendo indicada
para sistemas mais intensificados que buscam maio-
res niveis de produtividade animal. Morais (2018) ve-
rificou ganho médio didrio (GMD) ao longo do ano de
741,0 g animal? dia em pastos manejados com lota-
¢do continua e média de altura de 30,0 cm, GMD de
793,0 g no periodo das aguas e 690,0 g no periodo
seco, respectivamente. Nesse estudo foi mantida taxa

de lotacdo média de 5,3 UA ha™ no periodo das aguas
e 1,4 UA ha! no periodo seco, resultando em uma
produtividade de 41,0 @ ha' ano™.

3.2. Espécies do género Panicum

3.2.1. P. maximum cv. BRS Zuri

A BRS Zuri é uma cultivar que foi selecionada com
base na sua produtividade, vigor, capacidade de supor-
te, desempenho animal e resisténcia a pragas e doencas
(EMBRAPA, 2014). E uma cultivar produtiva e de alto
valor nutritivo com alto teor de proteina, possui capaci-
dade de rapida rebrota e é mais flexivel ao manejo que
as cultivares ‘Tanzania’ e ‘Mombaca’. Ela foi lancada por
apresentar alto grau de resisténcia ao fungo foliar Bipo-
laris maydis, fungo causador da mancha foliar, ao qual a
‘Tanzania’ é suscetivel (JANK et al., 2017a).

A BRS Zuri é uma planta cespitosa de porte ereto
e alto, com folhas verde escuro, longas e largas. As folhas
nao possuem pelos, os colmos sdo grossos com internd-
dio de comprimento médio e pouca cerosidade. As espi-
guetas sdo uniformes e ficam distribuidas ao longo das
ramificacdes, ndo apresentam pelos e tém baixa quanti-
dade de manchas roxas (EMBRAPA, 2014).

O capim zuri é uma forrageira de alta produtivi-
dade, que pode atingir 22,0t ha' ano® de massa seca
de folhas, superando a produgdo do capim-colonido em
50% e sendo semelhante a producdo do capim-tanzania.
Se manejado de forma adequada e colhido no momento
ideal, pode apresentar até 87% de folhas na massa de
forragem, superando as cultivares colonido e tanzania
(EMBRAPA, 2014). Apresenta tolerancia moderada ao
encharcamento do solo.

Na regido do cerrado foram registradas produtivi-
dades de aproximadamente 23,0 @ ha* ano? (6,0 @ no
periodo seco e 17,0 @ no periodo chuvoso), mantendo
taxas de lotacdoentre 2,9e 5,0 UAhale GMD de 408,0g
(EMBRAPA, 2014). Na regido amazonica foram observa-
das produtividades de aproximadamente 30 @ ha® ano
(13,0 @ no periodo seco e 17,0 @ no periodo chuvoso),
com taxa de lotacdo variando entre 2,6 e 3,6 UA ha' e
GMD de 530,0 g (ANDRADE et al., 2013). E importante
destacar que essa maior produtividade verificada na
regido amazonica em comparacao a regiao do Cerrado,
ocorreu durante o periodo seco, embora na regidao as
chuvas sdao melhor distribuidas e a seca menos intensa,
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favorecendo o crescimento de forrageiras tropicais e re-
duzindo a sazonalidade da producao.

3.2.2. P. maximum cv. BRS Quénia

O capim-quénia é um hibrido resultante do cru-
zamento entre dois gendtipos de P. maximum de origem
africana. E uma cultivar de porte médio com maior flexi-
bilidade de manejo, pois apresenta pouco alongamento
de colmos, o que é o grande diferencial dessa cultivar em
relagdo as demais cultivares comerciais de porte médio e
alto (JANK et al., 2017b).

Essa forrageira é uma graminea de menor por-
te, uma planta cespitosa, ereta, de altura média e com
folhas longas, sem pelos nas folhas e bainha, com cero-
sidade nos colmos. Possui alto perfilhamento e colmos
finos. Suas folhas macias e colmos tenros oferecem for-
ragem de alta qualidade e proporcionam étimos ganhos
de peso (JANK et al., 2017). O capim-quénia apresenta
touceiras com maior densidade de perfilhos de menor
porte, resultando em um pasto com maior densidade de
folhas (ABREU et al., 2012).

ABRS Quénia é uma cultivar de alta produtividade
e que responde bem a intensificacdo, produzindo cerca
de 19,0t ha' ano™® de MS, com cerca de 13,0 a 14,0 t de
massa seca de folhas (JANK et al., 2017b), podendo atin-
gir até 22,0 t ha® ano® de MS (CAVALLI, 2016). As carac-
teristicas morfoldgicas da cultivar possibilitam manter a
estrutura do pasto mais favordvel, com maior porcenta-
gem de folhas e colmos verdes e menor porcentagem de
material morto, quando comparado a genétipos de por-
te alto, como a cultivar tanzania (FARINATTI et al., 2012).
Apesar do menor porte em altura, a alta proporcao de
folhas na massa de forragem, asseguram que essa culti-
var consiga manter quantidade de massa seca de folhas
semelhante a de cultivares de porte alto como os capins
Tanzénia e BRS Zuri (NASCIMENTO et al., 2012). A BRS
Quénia é uma cultivar recomendada para manejo com
pastejo rotacionado (lotacdo intermitente), e, de acordo
com Cavalli (2016) a altura ideal de entrada dos animais
na drea é quando o pasto atinge a alturade 550cme a
altura de saida entre 25,0 e 30,0 cm. E uma forrageira in-
tolerante ao encharcamento do solo (JANK et al., 2017b).

Na regido do cerrado essa forrageira apresentou
produtividade de aproximadamente 32,5 @ ha! ano
1, mantendo taxas de lotacdo entre 2,6 e 3,6 UA ha' e

GMD de 554 g durante o periodo das dguas e 258,0 g na
seca (JANK et al., 2017b). Na regido amazonica foram ob-
servadas produtividades de aproximadamente 29,0 @
ha' ano® (13,0 @ no periodo seco e 16,0 @ no periodo
chuvoso), com taxa de lotacdo variando entre 2,3 e 2,7
UA ha! e GMD de 672,0 g (ANDRADE et al., 2013).

3.2.3. P. maximum cv. BRS Tamani

A primeira cultivar hibrida lancada pela Embrapa
é resultado do cruzamento entre a planta sexual S12 e
0 acesso apomitico T60 (BRA-007234) e foi realizado na
Embrapa Gado de Corte a partir de 1992. A cultivar foi
selecionada com base no seu porte baixo, abundancia
de folhas e perfilhos, produtividade, vigor, valor nutriti-
vo (elevados teores de proteina bruta e digestibilidade),
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens e facilidade e fle-
xibilidade de manejo, sendo indicada para diversificacdao
das pastagens no bioma cerrado (EMBRAPA, 2015). Pos-
sui longas folhas finas e decumbentes de alta qualidade,
com alto perfilhamento. Apresenta maior ganho por ani-
mal que o ‘Massai’, devido a sua maior qualidade e maior
facilidade de manejo entre todas as cultivares da espécie
(JANK et al., 2017a).

A cv. BRS Tamani é uma planta cespitosa de porte
ereto e baixo (até 130 cm) com folhas verde escuras, lon-
gas, finas (até 90 cm) e arqueadas. As folhas apresentam
baixa pilosidade. Os colmos sdo finos, com internddio
de comprimento curto e ndo apresentam cerosidade.
As bainhas ndo tém pelos. A inflorescéncia é uma pani-
cula, com ramificacdes primarias curtas. As espiguetas
sdo glabras e apresentam alta quantidade de manchas
roxas, sendo que seu florescimento é precoce (EMBRA-
PA, 2015).

O capim-tamani é uma forrageira altamente
produtiva e que pode apresentar excelentes resultados
com elevada producdo de folhas, com média de 15,0 t
ha® ano? de MS (EMBRAPA, 2015). Em estudo realizado
em Sinop-MT, Cavalli (2016) verificou produtividade de
22,0 t ha' ano de MS, podendo a cultivar apresentar
até 98% de folhas na massa de forragem do extrato pas-
tejado, o que representa mais de 21,0 t de MS de folhas.

A alta produtividade de massa, arquitetura favo-
ravel e elevada qualidade da forragem, possibilitam a
obtencdo de bons resultados na producdo animal, che-
gando a aproximadamente 23,0 @ ha' ano™ (20,0 @ no
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periodo das aguas e apenas 3,0 @ na seca), com taxa de
lotacdo variando entre 1,56 (seca) e 3,2 UA ha?, manten-
do GMD de 275,0 g na seca e 808,0 g no periodo das
aguas (EMBRAPA, 2015).

4. USO EM SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA

Na escolha da forrageira para utilizacdo em siste-
mas de integracdo lavoura-pecuaria, é importante que
alguns pontos sejam levados em consideracdo. Pois para
manter o sinergismo do sistema de producdo, com mu-
tuos beneficios entre os componentes desse sistema, a
forrageira escolhida devera atender critérios como alta
producdo de forragem, bom valor nutritivo, facilidade
de dessecacdo, bom crescimento radicular e alta capa-
cidade de producdo de palhada, permitindo assim alto
desempenho dos animais durante o ciclo da pecudria e
boa plantabilidade da lavoura no ciclo posterior.

Em sistemas de integracdo que adotam a rota-
¢do entre lavoura e pecudria, onde a pastagem é man-
tida por maior tempo na drea, como no sistema Sdo
Mateus, no qual é realizado o condicionamento do solo
no primeiro ano com recuperagdo da pastagem degra-
dada para plantio da soja no segundo ano, seguido de
pecuaria nos dois anos seguintes (SALTON et al., 2013) a
utilizacdo de forrageiras de porte mais alto como as do
género Panicum é limitada. Pois devido ao maior tem-
po de permanéncia da pastagem associado a possiveis
falhas no manejo do pastejo, pode haver a formacao
de touceiras maiores, com estrutura mais lignificada e
com maior quantidade de colmos, o que pode dificultar
a dessecacdo da forrageira e comprometer a plantabili-
dade da lavoura posteriormente. Dessa forma, devido a
flexibilidade de manejo, maior capacidade de cobertura
do solo e facilidade de dessecacdo, atualmente as forra-
geiras do género Brachiaria sdo as mais utilizadas nesse
tipo de sistema.

Contudo, quando o objetivo da integracdo é im-
plantar anualmente a pastagem em sucessao a lavoura
para permanéncia dos animais durante o periodo de
seca e posteriormente dessecac¢do para o plantio da la-
voura na safra seguinte como no sistema Santa Fé (KLU-
THCOUSKI et al., 2000), as opgdes de forrageiras para
utilizagdo sdo maiores. Pois nessas condi¢des, devido ao
curto tempo de utilizagdo da area com pastagem, se for

realizado o manejo adequado do pastejo, é possivel ter
um maior controle da estrutura do pasto, dessa forma,
mesmo forrageiras de porte mais alto como as do géne-
ro Panicum, é possivel manter o equilibrio entre elevados
rendimentos na producdo de forragem e desempenho
animal, com boa producdo de palhada e facilidade no
plantio, como é feito no sistema Sado Francisco, que con-
siste na sobressemeadura de P. maximum, geralmente
o capim-mombaca sobre a lavoura de soja em final de
ciclo (GONTIO NETO et al., 2018).

Em sistemas onde é realizado o plantio da grami-
nea forrageira juntamente com o milho, as forrageiras de
porte mais baixo como as do género Brachiaria sao mais
indicadas, pois o controle do seu crescimento e compe-
ticdo com o milho na fase inicial de desenvolvimento da
cultura é mais facil.

5. CONSIDERAC()ES FINAIS

A utilizacdo de novas forrageiras, mais produtivas,
resistentes a pragas e doencas e mais bem adaptadas
as diferentes condicGes de clima e solos pode contribuir
para aumentar a produtividade e rentabilidade dos siste-
mas de produgdo pecuarios.

Para garantir o sucesso do sistema de producado
é de fundamental importancia a adocdo de praticas
adequadas de implantacdo e manejo da pastagem, bem
como o conhecimento das caracteristicas de cada culti-
var, para a definicdo da sua adequacdo a cada sistema
de producao.
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ANEXOS

Tabela 3. Resumo das principais caracteristicas, recomendagao para implantagdo e recomendag6es de manejo das novas culti-

vares dos géneros Panicum e Brachiaria

Cultivares do gzénero Brachiaria

Cultivar Altura de manejo do pastejo (cm) Recomendagdes para plantio Principal vantagem
Entrada Saida Continuo  Quant. sementes  Profundidade Plantas / m?

Ipypora 30 15-20 20-30 4,0-6,0 2,0-6,0 20-40 Resisténcia as cigarrinhas

Xaraés 30 15 15-30 3,0-6,0 3,0-6,0 ? Rapida rebrota

Convert HD 364 25 15-20 20-30 cm 3,5-5,0 3,0-6,0 cm 70 Alta produtividade

Mavuno ? ? 30-40 Alta produtividade

Paiaguas 30cm 15cm 30cm 3,5-5,0 3,0-6,0 cm 70 Resistente a seca

Cultivares do género Panicum

Zuri 70cm 35 nao 3,0-4,0 2,0-3,0cm 20-50 Resistente ao Bipolaris maydis

Quénia 55cm 20-30 cm nao 3,0-4,0 2,0-3,0cm 30-60 Alta produgdo de folhas

Tamani 35cm 20-25cm nao 3,0-4,0 2,0-3,0 20 Alta produgdo de folhas

!Quantidade de sementes puras viaveis (SPV) necessaria para estabelecer 1,0 ha de pastagem (kg ha?)
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INTRODUGAO

A expansado agricola do Cerrado brasileiro e uti-
lizacdo do sistema de plantio direto (SPD) transforma-
ram-no na maior regido produtora de graos do pais e
a que mais se desenvolve na atualidade. Tal regido é
responsavel por mais de 60% da producdo de graos
de todo o pais, principalmente, pelo cultivo de soja e
milho, as duas principais commodities da economia
nacional (ROSE, 2019).

A diminuicdo da abertura de novas areas para
producdo e a necessidade de maior sustentabilidade
no sistema produtivo, aumentou a procura por novas
tecnologias visando o incremento da produtividade
das culturas (TATTO et al., 2018). Apesar dos grandes
avangos no melhoramento genético, um dos fatores
gue mais limitam o rendimento das culturas é a degra-
dacdo do potencial produtivo dos solos (HARTMANN
et al., 2014). Este fato é fundamental a ser considera-
do, principalmente, na regido dos Cerrados, onde os
principais fatores que limitam a produgdo de grdos
estdo relacionados ao estresse hidrico, deficiéncia de
fosforo e a presenga de aluminio na forma téxica (ME-
NEZES, 2018).

Com os avangos nos sistemas agricolas, o con-
ceito de fertilidade do solo (Figura 1) tem se tornado
mais amplo e relacionado as caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo (TORMENA et al., 2017).
Neste sentido, um solo produtivo deve ser capaz de

apresentar boa capacidade de fornecimento de nu-
trientes, agua, ar e calor as plantas de forma a permi-
tir que as culturas ali inseridas alcancem suas produti-
vidades potenciais.

Fertilidade do solo

Figura 1: Caracteristicas que compde a
fertilidade do solo. Fonte: Ferreira (2019).

Problemas de ordem fisica, quimica e bioldgi-
cas podem dificultar o aproveitamento do perfil do
solo pelos sistemas radiculares das culturas. O nao
aprofundamento das raizes no perfil do solo implica
em uma série de restrigdes as plantas, como: maior
susceptibilidade ao déficit hidrico, menor acesso aos
nutrientes presentes no solo, maior susceptibilidade
ao acamamento, etc. As causas para esse fendmeno
pode ser consequéncia de diversos problemas como:
a compactac¢ado do solo, acidez do solo em profundi-
dade, fertilidade superficial e a combinag¢des desses
fatores.

Um dos pré-requisitos para a obtencdo de al-
tas produtividades e, principalmente, estabilidade
de producdo é a construgao do perfil de solo. A com-
binacdo de estratégias de manejo visando a melho-
ria da qualidade quimica, fisica e bioldgica do perfil
do solo torna-se fundamental para garantir maior
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exploracdo do perfil do solo pelas raizes. Com isso
é possivel minimizar os riscos climaticos e propor-
cionar condicOes para que as plantas alcancem seu
potencial produtivo.

Estratégias de manejo quimico do solo

Os solos das regides tropicais, particularmen-
te do Brasil, sdo notadamente acidos nas principais
regides de expansdo da fronteira agricola. Nestas

xos teores de calcio e magnésio, principalmente nas
camadas mais subsuperficiais do solo, ndo sendo
incomum uma alta estratificacdo da fertilidade do
solo nas camadas do perfil nas areas de plantio di-
reto (CAIRES, 2016), onde predominam os nutrientes
nas camadas mais superficiais dos solos. As tabelas
abaixo, obtidas da consolidacdo de dados de mais de
25.000 amostras de solo das regiGes de atuagao da
COMIGO, indica claramente esta tendéncia.

areas é comum a presencga de aluminio téxico e bai-

Tabela 1: Andlise do solo de areas que executam Agricultura de Precisao na COMIGO.

Fonte: Leonardo Vinicius Ferreira, 2019.

Prof. (cm) pH (Cacl,) Ca Mg Al K P $-50,? M.O Argila Vv
—————————— cmol_dm™ --------- - mg dm P - % % %
5,2 3,6 1,2 0,1 124 27 8,3 32,8 - 55
0-10 % Sat. Al RelagGes B Cu Fe Mn Zn CTCpH7
Ca/CTC Mg/CT C K/CTC e eeeeee mg dm3 ------emeeme e cmolcdm?3
3 39 13 3 0,16 2,1 43 37 3,8 9,2
pH (Cacl,) Ca Mg Al K P $-s0,? M.O Argila \Y
---------- cmol_dm® --------- ------mg dmS -e-eeee- % % %
0-20 51 3 0,9 0,1 116 19 57 18,4 270 49
% Sat. Al RelagBes B Cu Fe Mn Zn CTCpH7
Ca/CTC  Mg/CTC K/CTC s mg dm™> —----emmmee e cmolcdm?3
3 34 11 3 0,1 2,3 96 36 4,2 8,7
pH (Cacl?) Ca Mg Al K P S-S04-2 M.O Argila Vv
---------- cmol_dm™ --------- —ememe-mg dmP oo % % %
10-20 4,9 2,1 0,6 0,2 65 5 11,6 24,7 - 37
% Sat. Al Relagdes B Cu Fe Mn Zn CTCpH7
Ca/CTC Mg/CT C K/CTC =~ e Mg dm™> -----ememmeeee o cmolcdm??
11 27 8 2 0,1 2,1 45 20 2,4 7,6
pH (Cacl?) Ca Mg Al K P S-S04-2 M.O Argila Vv
—————————— cmol_dm™ --------- cmemee-mg dmE oo % % %
20-40 4,7 1,3 0,4 0,3 51 3 22,1 20,7 - 28
% Sat. Al Relagdes B Cu Fe Mn Zn CTCpH7
Ca/CTC Mg/CT C K/CTC =~ e e Mg dm> -----ememmeeee o cmolcdm??
18 20 6 2 0,09 1,8 49 12 1,2 6,4

M.O - Matéria Organica; CTC - Capacidade de troca de cations; V - Saturagdo da CTC por bases.
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Tanto na camada superficial, como nas cama-
das subsuperficiais do perfil do solo, a presenca de
aluminio e/ou a deficiéncia de calcio dificultam o
crescimento radicular e a produtividade das culturas
agricolas. Em periodos com irregularidade climati-
ca e ocorréncia de veranicos, o problema pode ser
substancialmente agravado.

Se considerarmos que o sistema radicular de
plantas é uma rede ramificada de raizes com arqui-
tetura determinada por fatores genéticos e ambien-
tais, pode-se inferir que fatores ambientais podem
funcionar como verdadeiros sinalizadores para o
seu crescimento (MENEZES, 2018). Em geral, ocor-
re maior proliferacdo de raizes nos locais onde ha

Comprimento radicular (cm camada?) T_'_

0 20 40 60 B0 100 120 140

E o010
=

o

- lo-20

2

]

o 20-40 B CESB 127 sc/ha
-g 0-20 cm: 49%
B 20-90 cm: 51%
=]

5 B Lavoura 72 scfha
[ 0-20 cm: 75%
a 20-50 cm: 25%

Comprimento (0-90 cm)
CESB 2,4 vezes > Lavoura

\ L SOJA (Ponta Pord — MS)

maior disponibilidade de nutrientes, o que de acor-
do com Bao et. al., (2014), se deve a “percepc¢do” das
raizes sobre a disponibilidade de dgua, direcionando
seu crescimento para estes locais, desde que nao
haja impedimentos quimicos e, ou, fisicos. E impor-
tante ressaltar, que em areas em que a disponibili-
dade de nutrientes é pequena, as raizes ocorrem de
forma bastante limitada (DREW, 1975). Um aspecto
que deve ser destacado é que nas Ultimas edi¢bes
do concurso de produtividade do Comité Estratégico
Soja Brasil (CESB), as lavouras campeads em produgao
tém sido aquelas que apresentam um sistema radi-
cular mais volumoso e bem distribuido ao longo do
perfil do solo (Figura 2).

0 20 40 60 80 100 120 140 160

60-80 B CESB 122 sc/ha

0-20 cm: 28%
200 20-160 cm: T2%
100-120 M Lavoura

Produtividade menor

120-140

020 cmi: 54%
140-160 20-160 crm: 46%

Comprimento (0~160 c¢m)
CESB 2,2 vezes > Lavoura

SOJA (Capdo Bonito —SP)

Figura 2: Comprimento, distribui¢ao radicular e produtividade da soja. Fon-
te: Caires, 2016 (adaptado de SAKO et al., 2015 e CESB (Boletim Técnico 1).

Uma vez que a dgua proveniente das chuvas
tende a permanecer em camadas mais profundas
do solo, em dreas de sequeiro, predominante nas
regides do Cerrado brasileiro, qualquer irregula-
ridade climatica como a ocorréncia de veranicos,
pode comprometer a produtividade, pois as ca-
madas superficiais do solo sdo as que secam pri-
meiro. Neste caso, uma boa distribuicdo das raizes
em profundidade permite que as plantas adqui-
ram este recurso com maior facilidade. Também é
importante observar que, conforme relatado por
Menezes (2018) e Saengwilai et al., (2014 a, b))
caracteristicas que favorecem a explorac¢do de ca-
madas mais profundas do solo proporcionam gran-

des incrementos de produtividade em ambientes
sujeitos a seca e com disponibilidade limitada de
nutrientes moveis.

A correg¢do quimica do perfil do solo para o
adequado crescimento radicular das plantas é extre-
mamente importante para a produgdo de material
vegetal - palha - na superficie do solo, com todos os
seus efeitos benéficos, aliando a diversificacdo de
culturas, calagem, gessagem e um adequado supri-
mento de nutrientes ao longo do perfil, promove a
melhoria do ambiente radicular e aumenta o esto-
que de carbono nas camadas do solo, o que em ulti-
ma analise pode trazer substancial efeito na produ-
tividade agricola.
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Estratégias de manejo fisico do solo

A compactacdo do solo é um problema de
natureza fisica que tem se intensificado nos ultimos
anos, em decorréncia da expansdo das areas condu-
zidas sob sistema de plantio direto (em que o solo
nao é revolvido) e também do aumento do porte e
massa dos maquindrios agricolas. Estima-se que, as
perdas produtivas decorrentes da compactagdo do
solo podem representar até 50 sacas de milho e 30
sacas de soja por hectare, sendo que, dependendo
das condig¢Oes climaticas esses nimeros podem ser
ainda mais elevados (FEBRAPD, 2019).

Solos que ndo apresentam problemas relacio-
nados a compactagdo sdo capazes de permitir que
os sistemas radiculares alcancem um maior volume
explorado e consequentemente garantem as cul-
turas maior tolerancia a periodos de déficit hidrico
sem que ocorra comprometimento do rendimento
das mesmas. Neste sentido, estratégias para a me-

Ihoria da qualidade fisica do perfil do solo devem
ser adotadas para prevenir ou minimizar os efeitos
da compactacdo do solo. Na Tabela 2 sdo apresen-
tados a lamina de agua no perfil do solo sob mata
nativa, sistema de plantio direto por 18 anos e drea
com passagem de aiveca e gradagem. Verifica-se
que o sistema de plantio direto proporcionou maior
disponibilidade hidrica no perfil de solo, com valores
de lamina de dgua préximos ao solo de mata nativa,
enquanto que no sistema com a utilizagdo de aive-
ca e gradagem esses valores foram bem inferiores.
A maior lamina de dgua disponivel no perfil do solo
no sistema de plantio direto deve-se a estabilizacdo
da estrutura do solo em profundidade. Fato impor-
tante, principalmente em épocas em que ocorrem
restricao hidrica devido aos veranicos, pois solos que
sdo capazes de armazenar mais agua em seu perfil
suportam mais dias sem chuva sem o comprometi-
mento da produtividade das culturas.

Tabela 2: Lamina de agua disponivel no perfil do solo nos diferentes sistemas de manejo. Montividiu, GO.

Lamina de agua disponivel (mm)

Profundidade (cm) MN PD18 AG

0-10 16,9 22,4 17,6
10-20 23,7 20,1 13,5
20-40 44,2 34,8 29,0
Total 84,8 77,3 60,1

MN: Mata nativa; PD18: Plantio direto com 18 anos; AG: Area com passagem de aiveca e gradeada. Fonte: Adaptado de Assis et al. (2013).

A prevenc¢do da compactagdo do solo ainda é
considerada uma das praticas mais eficientes para
evitar os danos por ela causados. Em areas que forem
constatadas a presenga da compactagdo de solo é
preciso fazer o correto diagnédstico do nivel de com-
pactacdo e a profundidade no perfil do solo alcangada
para tracgar a estratégia mais eficiente de mitigacdo da
mesma.

A escarificagdo do solo é uma técnica conside-
rada eficiente para a quebra de camadas compacta-
das do solo até 25 cm de profundidade. No entanto,
deve ser realizada com cautela, pois é considerada
uma pratica de elevado custo operacional cujo efeito
benéfico pode ser de curta duragao (de 6 a 18 meses)

caso ndo seja realizado um manejo adequado para
evitar a recompactacdo do solo (NUNES et al., 2015).

Em dreas com a presenca de compactagdo su-
perficial (camada de 0,0 a 15,0 cm de profundidade)
outra estratégia de manejo que pode ser adotada é
0 uso de mecanismos de abertura de sulco do tipo
haste regulada para atuar na profundidade de 15 cm
(DRESCHER et al., 2017).

Estratégia de manejo biolégico do solo

A adigdo de residuos de diferentes culturas ao
solo, acréscimo de carbono, melhoria da fertilidade
do solo e maior rendimento das culturas fazem com
que a diversificagdo de culturas seja considerada a

#comico




melhor alternativa de sistema de producdo agricola.

A semeadura tardia do milho safrinha na regido
dos Cerrados tem gerado alto risco de perda de pro-
dutividade em virtude das condi¢des climaticas des-
favordveis ao crescimento e desenvolvimento dessa
cultura, principalmente relacionado ao periodo de
déficit hidrico que comumente ocorre no periodo de
safrinha, nessa regido.

Alternativas como o uso de culturas de cober-
tura devem ser consideradas como forma de reduzir
0s riscos e potencializar o lucro com a cultura sucesso-
ra e de maior valor econémico, no caso a soja (Figura
3). O uso de plantas com raizes pivotantes e agressivas
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como gramineas do género Urochloa (sinonimia Bra-
chiaria) tem sido amplamente utilizada por introduzir
uma grande quantidade de bioporos que serdo utili-
zados pelas culturas subsequentes para acessarem
a agua e nutrientes nas camadas mais profundas do
solo. Esse tipo de pratica tem potencial para aumen-
tar e estabilizar a producgdo das culturas inseridas nos
sistemas de producgdo. Além disso, a maior deposi¢ao
de residuos vegetais na superficie do solo e adicdo
de raizes no sistema contribuem para o aumento dos
niveis de matéria organica do solo com beneficios fi-
sicos, quimicos e bioldgicos (BALBINOT JUNIOR et al.,
2017).

Figura 3: Produtividade de graos de soja sob a presenca de palhada e raizes de Urochloa
ruziziensis e U. brizantha ‘BRS Piata’(1). Fonte: Adaptado de Balbinot Junior et al. (2017).

Dentre as leguminosas com potencial de utiliza-
¢do como cultura de cobertura na regido do Cerrado,
destaca-se a Crotalaria, que apresenta alta producao
de matéria seca e contribui para melhoria nas ca-
racteristicas fisicas do solo, além de apresentar bom
aporte de macronutrientes na massa seca da parte
aérea. Além de todos esses beneficios, a Crotalaria
também pode ser utilizada como étima ferramenta
para o controle de nematoides, a escolha da espécie
de Crotalaria pode ser feita em funcado da espécie de
nematoide presente na propriedade agricola.

Outra pratica de manejo bioldgico que pode
ser utilizada para garantir a qualidade do perfil do
solo é a consorciacdo de culturas. Essa pratica tem ga-
nhado destaque nos ultimos anos e tem se mostrado

promissora na regiao dos Cerrados, contribuindo para
melhoria no perfil do solo além de gerar retorno eco-
nomico na safrinha. O que geralmente ocorre é a ado-
¢do de uma espécie anual de producgio de graos (Ex.:
milho, sorgo, milheto, girassol, etc) com uma espécie
utilizada como cultura de cobertura (Ex: Brachiarias,
Crotalarias, etc.). Dessa forma é possivel diversificar o
sistema de producdo acrescentando palhada e raizes,
que por sua vez reduz a infestacdo de plantas dani-
nhas, menor erosdo, aumentando a cobertura do solo
e eficiéncia do uso da agua, além de garantir uma fon-
te de renda na safrinha ao produtor rural.

Alguns trabalhos observaram perda de rendi-
mento da cultura de interesse devido a competicdo por
recursos do ambiente com a espécie consorciada. Ape-

INSTITUTO
DE CIENCIA

#comico

/= comeo



sar disso, é importante considerar o sistema de produ-
¢do como um todo, no qual os beneficios do consércio
sdo mais evidentes na cultura sucessora. Ceccon et al.
(2009) observaram um acréscimo de 10% na produti-
vidade da soja semeada apds consércio de milho com
Brachiaria ruziziensis quando comparado a soja semea-
da apds o cultivo de milho solteiro, os mesmos autores,
observaram ainda acréscimo na produtividade do mi-
Iho cultivado no ano seguinte ao consércio.

A utilizacdo de culturas de cobertura bem como
a consorciagao de culturas promove beneficios para o
sistema de producdo agricola garantindo uma boa qua-
lidade do perfil do solo. Tais beneficios ocorrem devi-
do a adicdo de carbono em profundidade em fungao
do desenvolvimento das raizes e adicdo de exsudatos
gue sdo importantes para a atividade bioldgica do solo.
Com isso, ocorre melhoria da estrutura do solo que
ird contribuir para o aprofundamento das raizes das
préximas culturas. Assim, a diversidade de culturas no
sistema de produgdo tem se mostrado como uma boa
estratégia de manejo para a melhoria da qualidade do
perfil do solo em sistema de plantio direto.

CONSIDERAGOES FINAIS

A perda do potencial produtivo dos solos afeta
diretamente o rendimento das culturas e a susten-
tabilidade dos sistemas de produgdo. A avaliacdo da
fertilidade do perfil do solo é fundamental para o es-
tabelecimento de praticas de manejo para melhoria
de sua qualidade. Uma adequada corre¢ao quimica
do perfil do solo para que se obtenha um bom cresci-
mento radicular das plantas é extremamente impor-
tante para a obtencdo de boas produtividades.

A utilizagdo de praticas que evitem ou minimi-
zem os efeitos da compactacdo do solo é fundamental
para permitir maior volume de solo explorado pelas
raizes. Estratégias como a utilizagdo de diversificacao
de culturas podem ser utilizadas visando melhor dis-
tribuicdo dos nutrientes no perfil do solo e melhoria
da estrutura do solo, garantindo maior estabilidade
de produgdo dos sistemas agricolas.
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INTRODUCAO

Nativo da Regido Neotropical, Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae) é conhecido vulgarmente
por percevejo-marrom. Esta espécie tem ocorréncia
frequente e com alta densidade populacional na cultu-
ra da soja na regido Centro-Oeste do Brasil (CORREA-
-FERREIRA e PANIZZI, 1999).

Visando reduzir os prejuizos provocados pelo
percevejo-marrom, inseticidas sintéticos tém sido pul-
verizados em lavouras de soja. Dentre as moléculas
inseticidas, 47 formula¢des voltadas para controle do
percevejo-marrom s3o pertencentes aos grupos quimi-
cos dos organofosforados, piretroides e neonicotinoi-
des (AGROFIT, 2019). Entretanto, estes produtos apre-
sentam amplo espectro de agdo e reduzida seletividade
a organismos benéficos (polinizadores e inimigos natu-
rais) (CORREA-FERREIRA, 2005).

Novas moléculas inseticidas para controle de
percevejos nao tém sido langadas. Assim, os produto-
res de soja tém utilizado de forma repetitiva os mes-
mos ingredientes ativos. Esta espécie tem alta capaci-
dade de dispersao e é considerada polifaga, podendo
utilizar diversas plantas hospedeiras (soja, algodoeiro,
mamona, amendoim-bravo, dentre outras) (MCPHER-
SON; MCPHERSON, 2000). Estas caracteristicas bioeco-
l6gicas permitem que populacdes do percevejo-mar-
rom sejam selecionadas apds sucessivas exposicoes
a0s mesmos inseticidas.

Até o presente momento, ndo ha casos registra-
dos de resisténcia a inseticida para E. heros (WHALON
et al.,, 2019). InformagGes sobre a tolerancia diferencial
das populagGes brasileiras de E. heros sdo escassas, in-
dicando suscetibilidade (SOSA-GOMEZ e SILVA, 2010;
PITTA et al., 2018) ou provavel falha de controle (TUE-
LHER et al., 2018). Desta forma, este trabalho objetivou
avaliar dosagens recomendadas no Brasil de nove for-
mulag¢des simples ou misturas voltadas para o controle
do percevejo marrom na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

Durante a safra 2017/2018, foram coletadas
duas populagdes de E. heros em plantios de soja con-
vencionais ou transgénicos no municipio de Rio Verde,
GO. Estas populagdes foram denominadas a partir de
seu nome cientifico e ordem de obtengdo [Eh-2: 172
42’ 38 “S 502 48’41” O; e Eh-6: 172 55’46 “S 512 8’ 24”
0). A terceira populacdo foi doada pelo Laboratério de
Entomologia da Embrapa Arroz e Feijdo (Eh-1).

Os adultos foram mantidos em grupos de 200 indi-
viduos no interior de recipientes plasticos de 7 L no Labo-
ratério de Entomologia do IF Goiano — Campus Rio Verde.
Todos os percevejos foram criados com quiabos verdes
(Abelmoschus esculentus L. Moench), sendo suplementa-
dos com sementes secas de soja (Glycine max L.), amen-
doim (Arachis hypogaea L.) e girassol (Helianthus anuus
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L.). Para deposicdo dos ovos, os recipientes continham
pedacos de tecido organza pendurados lateralmente por
um fio de arame torcido. No arame, foi pendurada uma
sacolinha de tecido tule, o qual recebia as sementes. Ja
as ninfas foram mantidas em caixas de plastico forradas
com papel toalha. As sementes secas foram oferecidas
em placas de Petri de plastico. Para manter a umidade,
foi mantida uma tampa de garrafa pet contendo algodao
hidréfilo umedecido com 4gua destilada.

As formulagGes de inseticidas utilizadas estdo
registradas junto ao Ministério da Agricultura para o
controle de E. heros na cultura da soja no Brasil (AGRO-
FIT, 2019), exceto o formulado Klorpan 480 EC. Esta
formulacgdo possui o ingrediente ativo Clorpirifds, que
é indicado para controle de E. heros na cultura da soja
(Tabela 1).

Foram utilizadas seis misturas prontas para uso
e trés formulagdes simples: Connect®, Engeo Pleno™ S,
Fastac® Duo, Galil® SC, Hero®, Klorpan 480 EC, Perito®
970 SG, Sperto, Sumithion® 500 EC, cujas dosagens re-
comendadas para a cultura da soja no Brasil constam
na Tabela 1.

Os bioensaios de dosagem recomendada foram
conduzidos no Laboratdrio de Entomologia do Institu-
to Federal Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO.
Para os bioensaios, foram utilizados adultos com 10
a 15 dias de idade, conforme o método 28 do Comi-
té de Acdo a Resisténcia a Inseticidas (IRAC, 2013). As
concentragOes de cada inseticida foram baseadas em
guantidade de ingrediente ativo, considerando o volu-
me de calda de aplicacdo de 100 a 400 L, conforme o
inseticida avaliado (Tabela 1).

A calda dos inseticidas foi feita a partir de uma
solugdo de dgua destilada + Tween 80 a 0,01%. As con-
centracgoes utilizadas corresponderam a 0,5; 0,6; 0,15;
0,5; 0,2; 3,6; 3,4; 0,32; e 7,5 g de i.a./L dos inseticidas

Connect®, Engeo Pleno™ S, Fastac® Duo, Galil® SC,
Hero, Klorpan 480 EC, Perito® 970 SG, Sperto, Sumi-
thion® 500 EC, respectivamente.

Vagens de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) foram
expostas as formulagbes por imersdo durante 10 se-
gundos. Apds 20 minutos, cada vagem tratada foi cor-
tada ao meio, sendo transferidas para placa de Petri de
10 x 1,5 cm, forrada por um papel filtro e contendo 10
percevejos em cada. Insetos do grupo controle foram
expostos a vagens tratadas somente com uma solugdo
de 4gua destilada + Tween 80 (0,01%).

Foram conduzidas 10 repeti¢des (10 placas de
Petri contendo 10 insetos em cada). As placas de Pe-
tri contendo os adultos de E. heros foram mantidas em
sala climatizada com temperatura de 25 + 12C e fotofa-
se de 14h. A avaliacdo foi feita apds 48h de exposicao.
Os percevejos foram considerados mortos ao serem to-
cados com um pincel de cerdas ndo retornavam a sua
posi¢ao normal, com o ventre voltado para baixo.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com arranjo fatorial duplo (trés populacdes
e oito formulagGes de inseticidas). Conforme o insetici-
da Sumithion® 500 EC resultou em 100% de mortalida-
de de adultos de E. heros nas trés populagGes testadas,
este tratamento ndo foi incluido na analise.

Os dados de mortalidade foram corrigidos em ra-
zdo da mortalidade no grupo controle (ABBOTT 1925).
Os dados de mortalidade foram transformados em arco
seno da raiz quadrada da proporc¢do e submetidos a
analise de variancia (proc GLM), apds serem submeti-
dos ao teste de homocedasticidade (Bartlet) e normali-
dade (Kolmogorov-Smirnov) utilizando o proc Univaria-
te do SAS. A comparac¢do de médias foi realizada pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Todas
as andlises foram realizadas utilizando o software SAS®
University Edition — SAS Studio (SAS INSTITUTE 2015).

Tabela 1: Inseticidas utilizados no ensaio para o controle de Euschistus heros. Nota: i.a., ingrediente ativo,

Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde, Rio Verde, 2018.

Formulagdo Ingrediente Ativo Concentragdo Doses Volume de calda
(g dei.a./L) (mL/ha) (L/ha)
Connect® Imadacloprido® + Beta-ciflutrina® 100+12,5 500 a 1000 100 a 300
Engeo Pleno™ S Tiametoxan® + Lambda-cialotrina® 141 + 106 200 200
Fastac® Duo Acetamiprido? + Alfa-cipermetrina® 100 + 200 300 150
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Galil® SC Bifentrina® + Imidacloprido®
Hero® Zeta-cipermetrina® + Bifentrina®
Sperto Acetamiprido? + bifentrina®
Klorpan 480 EC Clorpirifos®

Perito® 970 SG Acefato®

Sumithion® 500 EC Fenitrotiona®

50+ 250 300a400 300a400

200+ 180 200 2002400

250 + 250 100a 120 100 a 300
480 1,5d 200d
970 700 a 1000 200a300
500 lal5 100 a 200

Fonte: Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (AGROFIT, 2019).

2Agonistas dos receptores nicotinicos da acetilcolina; "Moduladores dos canais de sddio; “Inibidores da enzima Acetilcolinesterase

(AChE); “Recomendacio da formulag¢do Pyrinex® 480 EC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds 48h de exposicdo, a formulagdao Sumi-
thion® 500 EC provocou 100% de mortalidade de
adultos de E. heros para as trés populacGes avalia-
das. Desta forma, considerando os demais insetici-
das, foi observada diferenca significativa entre as
populagGes de E. heros (FZI216 = 13,6; P<0,0001), for-
mulacdes de inseticidas (F = 57,81; P<0,0001),

7,216

bem como na interagado entre populacdo x formula-
¢Oes de inseticidas (F14,215 = 28,84; P<0,0001). Inde-
pendente das formulac¢Ges, as médias de mortalida-
de para as populacdes de E. heros variaram de 71,9 a
82,9% (Figura 1). Para as formulagGes de inseticidas
independente da populacdo de E. heros, as médias
de mortalidade variaram de 50,5 a 97,5% (Figura 2).
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Figura 1: Médias de mortalidade (+ EP) de trés populagdes de Euschistus heros, independente das formulagoes
de inseticidas recomendados na cultura da soja no Brasil. A populagao Eh-1 foi obtida da Embrapa Arroz e Feijdo,
ja as populagées Eh-2 e Eh-6 foram coletadas no municipio de Rio Verde — GO, na safra agricola de 2017/2018.

A maior média de porcentagem de mortalida-
de foi observada para a populagdo Eh-2 (Figura 1).
As formula¢des Engeo Pleno™ S e Klorpan 480 EC
foram similares entre si e causaram maiores taxas
de mortalidade dentre os inseticidas avaliados. Por
outro lado, a formulacdo Galil® SC produziu a menor
mortalidade (Figura 2).

Independente da populagdo, todas as formula-
¢Oes contendo inseticidas organofosforados demons-
traram eficacia para controle de E. heros. De modo
geral, 50% das formulacdes utilizadas controlaram de
forma eficaz E. heros, visto que produziram mortalida-
de igual ou superior a 80% (TOMQUELSKI e MARTINS,
2007). De forma geral, as formulagdes que produziram
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as menores mortalidades foram Galil® SC (bifentrina +
imidacloprido) e Hero® (zeta-cipermetrina + bifentrina).

Diferencas significativas entre as formulagdes
de inseticidas foram obtidas para as trés populacdes
de E. heros, valores de F e probabilidade apresenta-
dos nalinha (Tabela 2). As médias de mortalidade va-
riaram de 10,6 a 93,7% para a populacdo Eh-1. Para
a populacdo Eh-2, a variacdo de mortalidade foi de
35,2 a 100%. J4 as médias de mortalidade registra-
das para a populacdo Eh-6 variaram de 36,7 a 100%.

As populagdes ndo foram similares quanto a
tolerancia as formulagdes de inseticidas (Figura 1 e

Tabela 2). Ndo houve controle eficaz da populagdo
Eh-1 quando adultos foram expostos as formulacdes
Connect® (imadacloprido + beta-ciflutrina), Fastac®
Duo (acetamiprido + alfa-cipermetrina) e Hero® (ze-
ta-cipermetrina + bifentrina) (Tabela 2). Fato similar
ocorreu com a populacdo Eh-2 para a formulacao
Galil® SC (bifentrina + imidacloprido), bem como
para a populacdo Eh-6 com a exposicdo as formu-
lagdes Connect® (imadacloprido + beta-ciflutrina),
Galil® SC (bifentrina + imidacloprido), Hero® (zeta-
-cipermetrina + bifentrina) e Sperto (acetamiprido +
bifentrina) (Tabela 2).

3 a Médias seguidas pelas mes-
100 | .. =2 & . R
-8 mas letras ndo se diferem
bI pelo teste de Tukey a 5% de
8O o c probabilidade.
2 2
E 60 | CH
=
£
S 4wt
20
0 T T T T T T T T
E % e & & 8 g &
g = £ £
& z A
Inseticidas

Figura 2: Médias de mortalidade (+ EP) de Euschistus heros, ocasionadas por oito formulagdes de inseti-
cidas registradas para seu controle na cultura da soja. Nota: Connect® (imadacloprido + beta-ciflutrina);
Engeo Pleno™ S (tiametoxam + lambda-cialotrina); Fastac® Duo (acetamiprido +alfa-cipermetrina); Galil®
SC (bifentrina + imidacloprido); Hero® (zeta-cipermetrina + bifentrina); Sperto (acetamiprido + bifentrina);
Klorpan 480 EC (clorpirifés); e Perito® 970 SG (acefato), Insittuto Federal Goiano Campus Rio Verde, Rio

Verde, 2018.

O histdrico de utilizacdo de inseticidas em
cadalocal pode explicar esta variacdo de resultados.
Isto porque a populacdo Eh-2, foi coletada em area
com uso continuo da formulacdo Galil® SC (Produ-
tor - comunicacgdo pessoal), o que explica a reducéo
da mortalidade observada nesta populacdao quando
avaliada a dosagem recomendada deste formulado.

Poucos sdo os estudos em laboratdrio visando

determinar a tolerancia de populacdes de E. heros.
De fato, Sosa-Gémez et al. (2009) relataram que é
dificil manter criacdes desta espécie nas condi¢bes
de laboratdrio, visto a necessidade de controle da
temperatura e do fotoperiodo, aliado ao fator ali-
mentar. Por isso, experimentos ao nivel de campo
tém sido conduzidos na cultura da soja a fim de ava-
liar o controle exercido por formulagdes de inseti-
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cidas recomendados para controle de E. heros. Em
geral, estes experimentos foram conduzidos com in-
tuito de exercer controle preventivo de populagdes,
via tratamento de sementes (RIBEIRO et al., 2017)
e avaliagdo do nivel populacional antes e depois da
pulverizacdo de formulagdes de inseticidas (RAMI-
RO et al., 2005, RIBEIRO et al., 2016, ROGGIA et al.,
2018).

Resisténcia a inseticida em E. heros ndo foi re-
portada até o momento (WHALON et al., 2019). As
informacdes obtidas pelos estudos com populagées
brasileiras de E. heros, focando a tolerancia diferen-
cial sdo escassas. Estes estudos demonstram susce-
tibilidade (SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010; PITTA et al.,
2018) ou provavel falha de controle das popula¢Ges
de E. heros (TUELHER et al., 2018).

Tabela 2: Médias de mortalidade (+ EP) de populagées de Euschistus heros quando expostos por 48h a

dosagem recomendada de formulagGes de inseticidas registrados na cultura da soja no Brasil, Instituto
Federal Goiano Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2018.

Formulagtes Populagdes FGL=2,27)
de inseticidas Eh-1 Eh-2 Eh-6

Connect® 67,7 £3,94 cA 71,6 £7,69 cA 68,5+ 5,94 bA 0,30074°
Engeo Pleno™ S 93,7 £ 3,18 abB 100,0 + 0,00 aA 98,8+1,17 aAB 3,46<0.0460
Fastac® Duo 10,6 +2,97 dB 98,7 +£1,25aA 95,6 £1,77 aA 171,27<0.0001
Galil® SC 79,6 £ 4,56 bcA 35,2+3,82dB 36,7 £4,34dB 26,570%0010
Hero® 29,6 5,93 dB 81,0 £4,38 bcA 64,7 £7,23 bA 15,60<0.0001
Klorpan 480 EC 100 + 0,00 aA 90,8 +5,97 abA 100,0 £ 0,00 aA 4,0900282
Perito® 970 SG 90,6 3,27 abA 93,5+ 2,86 abA 94,7 £2,82 aA 0,680°17°
Sperto 100 + 0,00 aA 92,3+2,92 abB 55,5 + 4,87 bcC 55,49<0.0001
Fe=7,72)° 64,00.0001 19,830,001 37,820.0001

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade.

CONCLUSAO

Provaveis falhas de controle de E. heros utili-
zando inseticidas podem ser registradas nas popula-
¢Oes coletadas na regido do municipio de Rio Verde
— GO. A formulacdo contendo bifentrina com imida-
cloprido apresentou controle insatisfatorio para as
duas populagdes de Rio Verde-GO estudadas.
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INTRODUGCAO

A cultura da soja (Glycine max) tem sido produzida
em todas as regides brasileiras, com maior concentragdo
no Centro-Oeste, representando 45,8% da producdo na-
cional (CONAB, 2019). O Brasil é o segundo maior produ-
tor e primeiro exportador mundial de soja, possui area
cultivada de 35,8 milhdes de hectares, correspondente
a aproximadamente 59,4% da drea ocupada com plantio
de grdos, e producdo de aproximadamente 114,8 mi-
IhGes de toneladas da oleaginosa (CONAB, 2019). A area
semeada com soja na safra 2018/19, apresentou cresci-
mento de 1,9% em relacdo a safra passada, tornando-se
a segunda maior safra da série, atras apenas da safra,
2017/18 (CONAB, 2019).

Ja o estado de Goias colabora com 21,7% da pro-
ducdo do Centro-Oeste e 10,0% da producdo nacional,
com cerca de 11,5 milhdes toneladas de soja (CONAB,
2019). Ainda, o municipio de Rio Verde — GO participa
com 9,5% da produgdo de soja do estado e com 25,5%

do Sudoeste Goiano (IBGE, 2017).

Como qualquer outra espécie cultivada, a cultura
da soja enfrenta problemas fitossanitarios. No Centro-
-Oeste brasileiro prevalece o sistema de producdo de
rotagdo e sucessao de culturas de graos e oleaginosas, ir-
rigadas ou ndo, ou integrados a sistemas pecuarios, onde
existem hospedeiros o ano inteiro para insetos fitéfagos,
0 que proporciona um “agroecossistema” favoravel a
sua multiplicagdo. Isso, aliado as condigbes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento destes insetos, faz com
gue os mesmos se tornem pragas agricolas, ou seja, cau-
sam prejuizos as lavouras (QUINTELA et al., 2007).

Diferentes espécies de insetos e até acaros se ali-
mentam de folhas na soja. Dentre os que causam desfo-
Iha direta, as lagartas e alguns coledpteros sdo os mais
importantes (MOSCARDI et al., 2012). Atualmente, as
lagartas desfolhadoras, mais frequentes nos cultivos da
soja sdo: Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens,
Rachiplusia nu, Helicoverpa armigera, Heliothis virescens
e as espécies do género Spodoptera: Spodoptera erida-
nia, Spodoptera cosmioides e Spodoptera frugiperda (FA-
VERO et al., 2016; GRIGOLLI e GRIGOLLI, 2018).

A partir da safra 2013, os produtores de soja tém
a opcdo da tecnologia Intacta®, com o uso da biotecno-
logia como estratégia de manejo de lagartas em soja
através da proteina Bt (Cry 1Ac) que é expressa pela
planta. A transgenia Bt da soja tem apresentado alta
eficacia de controle sobre as principais lagartas da cul-
tura: lagarta da soja (A. gemmatalis), lagarta falsa me-
dideira (C. includens), lagarta helicoverpa (H. armigera),
lagarta das magas (H. virescens), além da broca das axi-
las (Crocidosema aporema), lagarta elasmo (Elasmopal-
pus lignosellus) (FAVERO et al., 2016).

Entretanto a tecnologia Bt ndo tem eficiéncia
de controle sobre as lagartas do género Spodoptera
e nos ultimos anos, sua ocorréncia tem aumentado,
causando redugdes importantes na produtividade. Sua
maior ocorréncia é na fase reprodutiva da soja e po-
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dem causar, além da desfolha, perfuragdo e/ou queda
das vagens, sendo as principais as espécies S. eridania,
S. cosmioides e S. frugiperda (MOSCARDI et al., 2012)

Além disso, lagartas Spodoptera spp. de instares
mais avangados presentes na palhada de cobertura an-
terior podem cortar as plantas recém-germinadas ren-
te ao solo, sintoma semelhante ao ataque da lagarta-
-rosca Agrotis ipsilon, reduzindo o estande da cultura. A
espécie S. frugiperda é a principal responsdvel por esse
ataque as plantulas de soja no inicio do desenvolvimen-
to (MOSCARDI et al., 2012).

O método de controle mais utilizado para estes
insetos-pragas é o quimico. E importante ressaltar que
0 sucesso no manejo de lagartas depende de varios fa-
tores, entre eles a eficiéncia de controle dos inseticidas.
Porém essa eficiéncia é dependente de uma tecnologia
de aplicagdo adequada, a qual deve proporcionar boa
cobertura e penetragdo no dossel, pois as lagartas do
género Spodoptera, quando atacam a soja na fase repro-
dutiva, costumam se abrigar no interior das plantas, pré-
ximo a regido das vagens e, com isso, ficam protegidas
dos inseticidas que muitas vezes, tém dificuldades para
atingi-las. Essa dificuldade ocorre devido ao “efeito guar-
da-chuva”, causado pelas plantas bem desenvolvidas,
cujas folhas formam uma barreira protetora de dificil
penetragdo da calda inseticida (MOSCARDI et al., 2012).

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de
controle de inseticidas sobre lagartas do género Spo-
doptera, e a produtividade de graos na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experi-
mental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO
(ITC), da Cooperativa COMIGO, no municipio de Rio
Verde — GO (S 17°45'57” e W 51°02’07”; 839 metros de
altitude). A semeadura da cultivar de soja M7739 IPRO
foi realizada no dia 04 de dezembro de 2018, com a
densidade de semeadura de 11 sementes por metro. A
adubagdo de semeadura foi realizada com 200 kg ha*
de Fosfato Monoamonio (MAP) no sulco de semeadu-
ra, além de 200 kg.ha? de Cloreto de Potassio (KCl) e
100 kg.ha™ de FTE BR 12 a lanco.

Os tratos fitossanitarios para controle de plantas
daninhas e doengas foram realizados de acordo com as
recomendagbes agronomicas de aplicagdo de herbici-
das e fungicidas para a cultura da soja. As aplicacdes
de inseticidas contemplaram somente os tratamentos
avaliados no experimento.

As parcelas experimentais foram constituidas
por 12 linhas de cultivo com espacamento de 0,50
metros por 8 metros de comprimento. Foram realiza-
das duas aplicagdes dos tratamentos descritos na Ta-
bela 1, a primeira em R5.1, e a segunda aos oito dias
ap6s a primeira. Para estas pulverizacdes foliares foi
utilizado um pulverizador costal pressurizado a CO,,
contendo uma barra de dois metros de comprimento
e quatro pontas de pulverizagcdo do tipo leque simples
com formacgdo do jato tipo leque com deflexdo, ST
110015, espagados a 50 cm, com volume de aplicagdo
de 150 L ha™.

Tabela 1. Tratamentos inseticidas para controle de lagartas do género Spodoptera, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019,

Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamentos mL ou g *p.c.ha’! Ingrediente ativo Dose de ativo (g.ha)
Testemunha - - =
. . Lambda-cialotrin + 75
Ampligo 150 i
Clorantraniliprole 15,0
Avatar 400 Indoxacarbe 60,0
Exalt 150 Espinetoram 18.0
18,0+
Exalt + Lannate 150 + 1000 Espinetoram + Metomil 5i%h
. = T — 2.5+
‘Nomolt + Lannate 150 + 1000 Teflubenzurom + Metomil 2150
Pirate 800 Clorfenapir 192,0
Premio 100 Clorantraniliprole 200
3 Clorantraniliprole + 20,0 +
Premio + Lannate 100 + 1000 i
Metomil 2150
Proclaim + Ochima' 200 + 250 Benzoato de Emamectina 10,0

* p.c. = produto comercial. *Adjuvante penetrante do grupo quimico ésteres alquilicos do acido fosférico.
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Para amostragem de lagartas foi utilizado
0 método do pano-de-batida com no minimo dois
pontos de 1,0 m de linha, ao acaso na parcela. As la-
gartas contabilizadas nao foram distintas entre gran-
des e pequenas. Foi realizada uma avaliagdo prévia
(um dia antes da aplica¢do) e aos 02 e 07 dias apds
a primeira aplicacdo e também 01 e 08 dias apods a
segunda aplicagao.

A produtividade de grdos foi obtida em trés
fileiras centrais com trés metros de comprimento
dentro de cada parcela util. Apds, pesagem, extrapo-
lou-se para um hectare, considerando-se a umidade
padrdo de 13% para comercializagdo do grdo. A parce-
la util desconsiderou os 50 cm iniciais e finais de cada
linha da parcela e as duas linhas das extremidades. Os
tratamentos foram dispostos com delineamento em
blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticGes.

Os dados de nimero de lagartas nos tratamen-
tos e na testemunha foram utilizados para o calculo
da eficiéncia dos inseticidas por meio da férmula de
Abbott (1925). Os dados das variaveis nimero de la-
gartas e produtividade de soja foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F, e no caso
de efeito significativo dos tratamentos, as médias fo-
ram comparadas pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero médio de lagartas do género Spo-
doptera na avaliagdo prévia foi de 9,19 individuos
por metro de linha de cultivo da soja, ndo havendo
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Ja a
partir da primeira avalia¢do, aos dois dias ap6s a pri-
meira aplicacdo (DAPA), houve diferencas entre os
tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. NUmero médio de lagartas do género Spodoptera, em funcdo dos tratamentos inseticidas, na

soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO

Dias apos a 1" aplicaciao

Dias apés a 2% aplicaciio

Tratamentos Prévia
2 7 1 8

Ampligo 10.6 TS hE 0.5a 0.0a 0.la
Avatar 7.3 05a 1la 03a 05a
Exalt 54 49a 28b 25D 09a
Exalt + Lannate 12,6 1.5a 09a 0.1a 0,1a
Nomolt + Lannate 10.4 3la 2.6b 04a 0.la
Pirate 9.6 19a 1.5b 03a 0.0a
Premio 10.6 5.5a 01a 0.0a 0.0a
Premio + Lannate 83 1.8a 0,0a 0.1a 04a
Proclaim + Ochima! 7.8 33a 20b 05a 05a
Testemunha 83 116¢ 68¢ 58¢ 23b

*Médias seguidas por letras diferentes se diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). *Adjuvante penetrante

do grupo quimico ésteres alquilicos do acido fosférico.

Aos dois DAPA, as plantas que apresentaram
menor numero de lagartas foram submetidas aos tra-
tamentos com Avatar, Exalt, Exalt + Lannate, Nomolt +
Lannate, Pirate, Premio, Premio + Lannate e Proclaim.
Entretanto os tratamentos que apresentaram melhor

efeito residual, considerando apenas a primeira apli-
ca¢do, com plantas apresentando menore nimeros
de lagartas aos sete DAPA foram Ampligo, Avatar,
Exalt + Lannate, Premio e Premio + Lannate. O Indoxa-
carbe ativo do Avatar e as Diamidas, no caso Cloran-
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traniliprole, presente no produto Ampligo e Premio
sdao conhecidos por terem um bom efeito residual no
controle de Lepidoptera.

O produto Exalt aplicado isoladamente ndo ob-
teve os melhores efeitos de redugdo no nimero de
lagartas, especialmente aos sete DAPA e um DASA,
entretanto na associagdo com o produto Lannate, o
tratamento (Exalt + Lannate) esteve entre os menores
numeros de lagartas em todas as avaliagGes (Tabela
2). As Espinosinas, Espinosade e Espinetoram (ativo
do produto Exalt), sdo moléculas com boa estabilida-
de em 4gua, porém suscetiveis a degradacdo pela luz,
por exemplo. Estudos indicam meia-vida ndo muito
superior a dois dias (DUCHET et al., 2008), o que pode
reduzir o efeito residual do produto.

Os tratamentos com melhor efeito de choque,

dois DAPA, com controle acima de 80% foram Avatar,
Exalt + Lannate, Pirate e Premio + Lannate, com des-
taque para Avatar, superior a 90%. A Diamida (Cloran-
traniliprole) sem associagdo com Lannate, ou seja, os
dois tratamentos: Ampligo e Premio, ndo apresenta-
ram um bom efeito de choque, dois DAPA, porém se
destacaram no efeito residual, com eficiéncia superior
a 90% nas ultimas trés avaliagGes. A associagdo Nomolt
+ Lannate e Pirate isolado, apresentaram eficiéncia de
controle superior a 90% nas ultimas duas avaliagcGes.

Os Unicos tratamentos com eficiéncia acima
de 80% em todas as avaliagGes foram as associagdes
Exalt + Lannate e Premio + Lannate (Tabela 3). Os tra-
tamentos com eficiéncias mais baixas foram, em es-
pecial Exalt, e também Proclaim, com exceg¢do para
este Ultimo na avaliagdo um DASA (Tabela 3).

Tabela 3. Eficiéncia média de controle (%), calculada pela férmula de Abbott, de lagartas do género Spo-

doptera, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio

Verde, GO.

mLoug Dias apos a 1* aplicacao Dias apés a 2" aplicacao
Tratamentos
*p.chal 2 7 1 8
Testemunha -- = s s s
Ampligo 150
Avatar 400
Exalt 150
Exalt + Lannate 150 + 1000
Nomolt + Lannate 150 + 1000
Pirate 800
Premio 100
Premio + Lannate 100 + 1000
Proclaim + Ochima! 200+ 250

Eficiéncia de controle acima de 90% ([J]); entre 80 e 90% ([); entre 60 e 80% ( ); entre 40 e 60% ([}J); inferior a 40% ([J).*
p.c. = produto comercial. *Adjuvante penetrante do grupo quimico ésteres alquilicos do acido fosfdrico.

Ndo houve diferencas de produtividade de
grdos de soja entre os tratamentos, nem mesmo
em relacdo a testemunha (Figura 1). Tal fato pode
ser explicado devido a soja ter uma boa capacida-

de de tolerancia a desfolha (BUENO et al., 2010),
associada alta pressdo de percevejo-marrom, esse
ultimo o fator limitante de produtividade do expe-
rimento.
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Figura 1: Produtividade de grdos da cultivar de soja M7739 IPRO submetida a
diferentes tratamentos com inseticidas para o controle de lagartas do género
Spodoptera, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio

Verde, GO.

A época de semeadura influencia a dindmica
populacional dos percevejos, as lavouras semeadas
no inicio da safra, em geral, escapam dos danos dos
percevejos, enquanto semeaduras tardias tendem a
ter infestacdo mais elevada por causa da migracdo de
areas de soja colhidas (CORREA-FERREIRA e PANIZZI,
1999). Como foi no caso desse experimento, alta pres-
sdao de percevejo-marrom na area e todos os trata-
mentos sem especificidade para controle desta praga,
nao houve diferencas na produtividade em fun¢do dos
tratamentos com inseticidas para lagartas (Figura 1).

CONCLUSAO

Os tratamentos Ampligo, Avatar, Exalt + Lanna-
te, Nomolt + Lannate, Pirate, Premio, Premio + Lannate
apresentam boas eficiéncias de controle de lagartas do
género Spodoptera em pelo menos duas avaliagdes.

Os melhores tratamentos foram Exalt + Lan-
nate e Premio + Lannate com eficiéncia de controle
de lagartas do género Spodoptera superior a 80% em
todas as avaliagGes e Ampligo e Premio com eficiéncia

superior a 90% nas trés ultimas avaliagGes.
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INTRODUGCAO

A cultura da soja (Glycine max), atualmente, é
produzida em todas as regides brasileiras, com maior
concentracdo no Centro-Oeste, com 45,8% da pro-
dugdo nacional (CONAB, 2019). O Brasil é o segundo
maior produtor e primeiro exportador mundial de
soja. Com area cultivada de 35,8 milhdes de hectares,
correspondente a aproximadamente 59,4% da darea
ocupada com plantio de graos, e produgdo de aproxi-
madamente 114,8 milhdes de toneladas da oleagino-
sa. O estado de Goias é responsavel por 21,7% da pro-
ducdo da regido Centro-Oeste, representando 11,5
milhdes toneladas de soja (CONAB, 2019). O munici-
pio de Rio Verde-GO participa com 9,5% da producao
de soja do estado e com 25,5% do Sudoeste Goiano
(IBGE, 2017).

Como qualquer outra espécie cultivada, a cultu-
ra da soja enfrenta problemas fitossanitarios. A mos-
ca-branca, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae),

é um inseto sugador polifago (se alimenta de varias
espécies de plantas) e uma das principais pragas agri-
colas das regibes tropicais, e tem afetado as lavouras
de soja no Brasil de forma crescente nos ultimos anos
(SOSA-GOMEZ et al., 2010). Esse inseto se alimenta
mais frequentemente na face abaxial da folha, sugan-
do os agucares diretamente das células do floema, e
injetando toxinas, causando danos diretos as plantas.
Os danos indiretos sdo a transmissdo de viroses e for-
macgdo de fumagina, causada pelo fungo Capnodium
sp., pois ao se alimentarem os insetos excretam o “ho-
neydew”, que é uma substancia acucarada na folha
onde o fungo se desenvolve (MOSCARDI et al., 2012).
Diferencas na biologia e no comportamento
entre populagdes de B. tabaci fizeram com que alguns
taxonomistas considerassem diferentes “bidtipos”
ou “racas”. Em condi¢cdes de campo, o “bidtipo A”
foi substituido quase na totalidade pelo “bidtipo B”,
atualmente considerada uma praga muito mais im-
portante que o “bidtipo A”, devido principalmente a
sua maior agressividade, com uma taxa de reprodu-
¢do de aproximadamente 30% maior. E também mais
tolerante ao frio, apresenta maior gama de hospedei-
ros e tem maior capacidade de transmissao de viro-
ses, além de maior resisténcia aos inseticidas. Além
disso, a mosca-branco “biétipo B” tem maior taxa de
alimentacdo e producdo de “honeydew” e, conse-
guentemente, de fumagina (MOSCARDI et al., 2012).
A mosca-branca “biétipo Q” foi coletada e
identificada pela primeira vez no Brasil em 2013 no
Rio Grande do Sul. Desde entdo vem se espalhando
pelo pais, ja estando presente nos estados do Sul, em
S3o Paulo e também em Goids, e tem preocupado os
produtores e pesquisadores uma vez que este “bioti-
po” possui resisténcia a varios inseticidas disponiveis
no mercado. Além disso, tem maior capacidade de so-
breviver sob baixas e altas temperaturas, em relacdo
ao “bidtipo B”, conferindo-lhe maior competitividade
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(PITTA et al., 2019).

Além de diferentes “biétipos”, mudangas com-
portamentais na mosca-branca também podem ser
observadas devido a disponibilidade de hospedeiros.
Como no sistema agricola do Brasil central, onde o
cultivo sucessivo de soja/milho proporcionou ao “bié-
tipo B” a capacidade de colonizar, desenvolver e com-
pletar seu ciclo na cultura do milho, planta reportada
em trabalhos anteriores como ndo hospedeira desta
espécie (QUINTELA et al., 2016).

O método de controle quimico é o mais utili-
zado para este inseto-praga. E importante ressaltar
que o sucesso no manejo de mosca-branca depende
de vdrios fatores, entre eles a eficiéncia de controle
dos inseticidas. Porém essa eficiéncia é dependente
de uma tecnologia de aplicacdo adequada, que deve
proporcionar boa cobertura e penetracao no dossel,
pois a maior proporg¢do das ninfas esta localizada nos
tercos médio e inferior da cultura, apesar dos adultos
se concentrarem no terco superior, devido ao local de
oviposicdo pelas fémeas e seu habito alimentar (PO-
ZEBON et al., 2019). Dada a relevancia desta praga,
recentemente o MAPA divulgou uma portaria com 40
pragas eleitas como prioridades para registro e alte-
racdo de registro de agrotéxicos em 2019, e a mos-
ca-branca ocupa uma das posicdes de destaque nas
culturas da soja e do feijdo, juntamente com o perce-
vejo-marrom, Euschistus heros (MAPA, 2019).

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia
de controle de inseticidas sobre ninfas e adultos de
mosca-branca (B. tabaci), e seu efeito sobre a produ-
tividade na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na drea experi-
mental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO
(ITC), da Cooperativa COMIGO, no municipio de Rio
Verde—GO (S 17°45'57” e W 51°02’07"”; 839 metros de
altitude). A semeadura da cultivar de soja M7739 IPRO
foi realizada no dia 04 de dezembro de 2018, com a
densidade de semeadura de 11 sementes por metro.
A adubagdo de semeadura foi realizada com 200 kg
ha! de Fosfato Monoamdnio (MAP) no sulco de se-
meadura, além de 200 kg.ha de Cloreto de Potassio
(KCI) e 100 kg.ha* de FTE BR 12 a lango.

Os tratos fitossanitarios para controle de plan-

tas daninhas e doencas foram realizados de acordo
com as recomendacdes agronOmicas de aplicacdo de
herbicidas e fungicidas para a cultura da soja na re-
gido. As aplicagdes de inseticidas contemplaram so-
mente os tratamentos avaliados no experimento.

As parcelas experimentais foram constituidas
por 12 linhas de cultivo com espacamento de 0,50
X 8 metros de comprimento. Foram realizadas trés
aplicacdes dos tratamentos descritos na Tabela 1, a
primeira em R5.1, a segunda aos seis dias apds a pri-
meira e a terceira aos oito dias apds a segunda. Para
estas pulverizacdes foliares foi utilizado um pulveriza-
dor costal pressurizado a CO,, contendo uma barra de
dois metros de comprimento e quatro pontas de pul-
verizacao do tipo leque simples com formacao do jato
tipo leque com deflexao, ST 110015, espacados a 50
cm, com volume de aplicagdo de 150 L ha.

A contagem de adultos e ninfas por trifélio
foi realizada em trés pontos em cada parcela. Para
adultos, durante as primeiras horas do dia, quando
o inseto tem menor atividade, um trifélio do terco
superior foi escolhido aleatoriamente e a sua par-
te abaxial foi virada para cima de forma sutil para
ndo dispersar o inseto, e realizar a contagem. Um
trifélio do terco médio foi coletado aleatoriamente
para contagem de ninfas com auxilio de uma lupa
portatil com aumento de 30 vezes.

A produtividade de graos foi obtida em trés filei-
ras centrais com trés metros de comprimento dentro
de cada parcela util. Apds pesagem, extrapolou-se a
produtividade de graos para um hectare, consideran-
do-se a umidade padrdo de 13% para comercializacao
do grdo. A parcela util desconsiderou os 50 cm iniciais
e finais de cada linha da parcela e as duas linhas das
extremidades. Os tratamentos foram dispostos com
delineamento em blocos ao acaso (DBC), com quatro
repeticdes.

Os dados de nimero de insetos nos tratamen-
tos e na testemunha foram utilizados para o calculo da
eficiéncia dos inseticidas por meio da féormula de Ab-
bott (1925). Os dados das varidveis, nimero de ninfas e
adultos de mosca-branca e produtividade, foram subme-
tidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F e no caso
de efeito significativo dos tratamentos as médias foram
comparadas pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).
RESULTADOS E DISCUSSAO

#comico

= ITC




Tabela 1. Tratamentos inseticidas para controle de ninfas e adultos de mosca-branca, Bemisia tabaci, na
soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamentos mL ou g *p.c.hal

Ingrediente ativo Dose de ativo (g.ha'l)

§

Mospilan + Epingle 250 +250

50,0 +
25.0

Acetamiprido +
Piriproxifem

Oberon + Mospilan 500 + 250

Espiromesifeno +
Acetamiprido

120,0 +
50,0

Perito + Imidacloprid 1000 + 250

970,0 +

Acefato + Imidacloprido
ot 175,0

Privilege 200

O numero médio de adultos de mosca-branca nas
plantas de soja na avaliacdo prévia foi de 6,4 individuos
por trifdlio. Um e cinco dias apds a primeira aplicagdo
(DAPA) dos tratamentos o nimero médio de adultos nas
plantas ndo diferiu entre os tratamentos e nem a testemu-
nha, sendo encontrado um nimero médio de 7,2 e 24,7
individuos, respectivamente (Tabela 2).

Apenas a partir da segunda aplicacdo houve dife-

Acetamiprido +
Piriproxifem

* p.c. = produto comercial. # Concentragdo minima de 1,9x10° Unidades Formadoras de Col6nia por grama de produto comercial.

40,0 +
20,0

rencas no numero de adultos de mosca-branca nas
folhas de plantas submetidas aos os tratamentos
(Tabela 2). Um dia apds a segunda aplicagdo (DASA)
em todos os tratamentos com o principio ativo Piri-
proxifem, associado com mais um ou dois principios
ativos, além da mistura Espiromesifeno + Diafentiu-
rom, apresentaram menor nimero de adultos (Tabe-
la 2). Oito DASA e trés dias apos a terceira aplicacdo
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Tabela 2. Nimero médio de adultos de mosca-branca, Bemisia tabaci, em fungdo dos tratamentos inseticidas,

na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamento Prévia IDAPA! 5DAPA! 1DASA? S8DASA? 3DATA?
Benevia 6.3 4.3 212 14.1 b* 3.1a 1.0a
Boveria-Turbo 56 8.8 25.1 16.2b 78b 38b
Connect + Epingle 6.3 7.1 23.1 9.1a 13a 0.2a
Mospilan + Epingle 6.0 8.5 22.8 9.6a 0.8a 0.4a
Oberon + Connect 6,0 72 26,9 13.8b 23a 06a
Oberon + Mospilan . 8.3 7.1 28,3 199¢ 26a 09a
Oberon + Polo 5.9 5.8 21.8 7.0a 23a 0.5a
Perito + Imidacloprid 5.8 TS 28,9 21,0 ¢ 15,5d 5. 1e
Polo + Epingle I 83 5.8 233 48a 12a 03a
Privilege 5.9 7.4 17,9 6.4a 13a 0.6a
Talisman 6.4 8.2

28.8 3.1b

*Médias seguidas por letras diferentes se diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

'DAPA (dias ap0s a primeira aplicacdo); 2DASA (dias apds a segunda aplicacdo); 3DATA (dias ap0s a terceira aplicagdo).

(DATA), a soja submetida aos tratamentos citados
com um DASA, Cyantraniliprole e as demais asso-
ciacOes com Espiromesifeno também apresentaram
um menor nimero de adultos de mosca-branca por
trifélio (Tabela 2).

A eficiéncia de controle satisfatdria (acima
de 80%), em relacdo as plantas do tratamento
testemunha, foi observada para adultos de mos-
ca-branca somente a partir dos oito DASA, e so-
mente nos tratamentos com associacdao de Piri-
proxifem (Epingle e Privilege) (Tabela 3). Aos trés
DATA, eficiéncia de controle acima de 80% foi

observado sob afeito dos tratamentos com asso-
ciacdo de Piriproxifem (Epingle e Privilege) e Espi-
romesifeno (Oberon), destacando-se os trés trata-
mentos com a utilizagcdo de Epingle com eficiéncia
acima de 90% (Tabela 3).0 nimero médio de ninfas
de mosca-branca na avaliagdo prévia foi de 62,0 indi-
viduos por trifélio. Um e cinco DAPA e um DASA dos
tratamentos o nimero médio de ninfas por trifélio ndo
diferiu entre os tratamentos e nem com as plantas da
testemunha, com média de 37,2, 45,6 e 33,9, respecti-
vamente (Tabela 4).
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Tabela 3. Eficiéncia média de controle (%), calculada pela formula de Abbott, de adultos de mosca-branca, Bemisia
tabaci, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamentos mL ou g *p.c.ha?
1 5 1 8 3
Testemunha -- -- -- -- -- --
Benevia 500
Beauveria 400
Connect + Epingle 1000 + 250
Mospilan + Epingle 250 + 250
Oberon + Connect 500 + 1000
Oberon + Mospilan 500 +250
Oberon + Polo 500 + 600
Perito + Imidacloprid 1000 +250
Polo + Epingle 600 +250
Privilege 200
Talisman 600

Eficiéncia de controle acima de 90% ([J]); entre 80 e 90% ([); entre 60 e 80% (| ); entre 40 e 60% (J); inferior a 40% ([J).*

p.c. = produto comercial.

IDAPA (dias apds a primeira aplicagdo); 2DASA (dias apds a segunda aplicagdo); 3DATA (dias apos a terceira aplicagdo).

Tabela 4. Numero médio de ninfas de mosca-branca, Bemisia tabaci, em funcao dos tratamentos inseticidas,

na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamento Prévia | IDAPA! 35DAPA! | 1DASA?  8DASA?! | 3DATA’
Benevia 61,3 35.1 353 357 27,6 b* 177b
Boveria-Turbo 522 412 453 331 3150 220b
Connect + Epingle 64.6 309 557 39.8 23.0b 12,1a
Mospilan + Epingle 70,7 42,6 475 332 259b 10,2 a
Oberon + Connect T 34,2 435 259 225b 54a
Oberon + Mospilan 59,2 40,3 123 33,3 1604 94a
Oberon + Polo 65,2 30.8 432 26,5 82a 16a
Perito + Imidacloprid 49,2 SE7 48.8 32,6 325b 2260
Polo + Epingle 62,7 39,6 10,6 32,1 243b 8.6a
Privilege 55,8 311 41,1 331 232b 113a
Talisman

65,1

40.2

48.8

38,7

*Médias seguidas por mesma letra ndo se diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).
!DAPA (dias ap6s a primeira aplicagdo); 2DASA (dias apds a segunda aplicagdo); *DATA (dias apos a terceira aplicagdo).

278b

245b
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Apenas a partir de oito DASA houve diferencas
para nimero de ninfas por trifdlio, onde apenas nas
plantas de soja dos tratamentos com Espiromesifeno
associado com Acetamiprido ou Diafentiurom apresen-
taram menor nimero de ninfas de mosca-branca (Ta-
bela 4). J4 aos trés DATA as plantas que apresentaram
menor numero de ninfas foram aquelas dos tratamen-
tos associados com Piriproxifem (Epingle e Privilege) e
Espiromesifeno (Oberon) (Tabela 4).

Eficiéncia de controle satisfatéria (acima de
80%), em relagdo a testemunha, foi observada para
ninfas de mosca-branca somente na ultima avaliacao
aos trés DATA, e somente sob efeito do tratamento

com a associagdo entre Oberon e Polo (Tabela 5). As
baixas eficiéncias de controle de ninfas pelos tratamen-
tos inseticidas observadas no presente trabalho (Tabela
5) estdo associadas as altas densidades populacionais
(média na avaliagdo prévia de 62 ninfas por trifélio) que
apresentam uma maior dificuldade de controle. Por
esta razao o monitoramento semanal é essencial para
determinar o momento da primeira aplicacdo. No caso
da mosca branca, o nivel de dano econémico ainda nao
foi totalmente determinado pela pesquisa, podendo
depender também da populacdo de adultos, sendo uti-
lizado o valor subjetivo de pelo menos 10 a 15 ninfas
por trifélio.

Tabela 5. Eficiéncia média de controle (calculada pela férmula de Abbott) de ninfas de mosca-branca, Bemisia
tabaci, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamentos mL ou g *p.c.ha?!
1 S 1 8 3
Testemunha -- - -- -- - --
Benevia 500
Beauveria 400
Connect + Epingle 1000 + 250
Mospilan + Epingle 250+ 250
Oberon + Connect 500+ 1000
Oberon + Mospilan 500 + 250
Oberon + Polo 500 + 600
Perito + Imidacloprid 1000 + 250
Polo + Epingle 600 +250
Privilege 200
Talisman 600

Eficiéncia de controle acima de 90% (l); entre 80 e 90% (B); entre 60 e 80% (); entre 40 e 60% (M); inferior a 40% (J]).*

p.c. = produto comercial.

!DAPA (dias ap0s a primeira aplicagdo); 2DASA (dias apds a segunda aplicagdo); *DATA (dias apos a terceira aplicagdo).

Tal situagdo também é reportada para ou-
tras pragas de importancia na soja como perceve-
jo-marrom e lagartas desfolhadoras, onde foi ob-
servado que a eficiéncia de controle dos inseticidas
guimicos utilizados para seu controle é densidade-
-dependente, ou seja, quanto maior a populagao

da praga, menor a eficiéncia de controle dos inse-
ticidas (GRIGOLLI e GRIGOLLI, 2018). Esse cendrio é
comum de ser observado, e nesse caso principal-
mente pela grande quantidade de ninfas e ovos que
nado sao controlados de forma adequada por gran-
de parte dos inseticidas quimicos, a populagdo da
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praga se mantém alta.

A soja submetida aos tratamentos com Be-
nevia, Connect + Epingle, Talisman, Mospilan +
Epingle, Oberon + Connect, Polo + Epingle, Perito

+ Imidacloprid e Oberon + Polo deteve as maiores
produtividades. As plantas que receberam o trata-
mento com inseticida biolégico a base de Beauveria
bassiana nao diferiu da testemunha (Figura 1).
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*Médias seguidas por letras diferentes se diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

Figura 1: Produtividade da cultivar de soja M7739 IPRO submetida a diferentes
tratamentos inseticidas para o controle de mosca-branca, Bemisia tabaci, safra
2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

A época de semeadura influencia a dinami-
ca populacional dos percevejos e, neste caso, as
lavouras semeadas no inicio da safra em geral es-
capam dos danos dos percevejos, enquanto semea-
duras tardias tendem a ter infestacdo mais elevada
por causa da migracdo de d4reas de soja ja colhidas
(CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999), como pode
ter ocorrido no presente experimento.

CONCLUSAO

Os tratamentos associados com Piriproxifem e
Espiromesifeno proporcionaram as melhores eficién-
cias de controle de ninfas e adultos de mosca-bran-
ca em plantas de soja. Os tratamentos com Benevia,
Connect + Epingle, Talisman, Mospilan + Epingle, Obe-
ron + Connect, Polo + Epingle, Perito + Imidacloprid e

Oberon + Polo proporcionaram as maiores produtivi-
dades de graos de soja da cultivar M7739 IPRO.
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EFICIENCIA DE INSETICIDAS NO CONTROLE
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INTRODUGAO

A cultura da soja (Glycine max), atualmente,
é produzida em todas as regides brasileiras, com
maior concentragdo no Centro-Oeste, representan-
do 45,8% da produgdo nacional (CONAB, 2019). O
Brasil é o segundo maior produtor e primeiro ex-
portador mundial de soja. Com drea cultivada de
35,8 milhdes de hectares, correspondente a apro-
ximadamente 59,4% da area ocupada com plantio
de grdos, e produgdao de aproximadamente 114,8
milhdes de toneladas da oleaginosa. O estado de
Goids é responsavel por 21,7% da producdo da re-
gido do Centro-Oeste, cerca de 11,5 milhdes tone-
ladas de soja (CONAB, 2019). Ainda, Rio Verde — GO
participa com 9,5% da produgdo de soja do estado
e com 25,5% do Sudoeste Goiano (IBGE, 2017).

Como qualquer outra espécie cultivada, a
soja enfrenta problemas fitossanitarios. Dentre os
insetos pragas que causam prejuizo na produgdo

dessa cultura, os percevejos fité6fagos (Hemiptera:
Pentatomidae) destacam-se como o principal gru-
po. Nesse grupo, Euschistus heros, popularmente
chamado de percevejo-marrom, é atualmente a
principal e mais abundante praga da cultura, distri-
buida em todas as regides de cultivo da leguminosa
(PANIZZI, 2015). O percevejo-marrom causa danos
na soja desde o inicio da formagdo das vagens até
o final do periodo de enchimento dos graos (HOF-
FMANN-CAMPO et al., 2000; SILVA et al., 2014).

Adultos e ninfas a partir do terceiro instar
sdo os principais responsaveis pelos danos. Com
seu aparelho bucal em forma de estilete, que é in-
serido nas vagens atingindo diretamente os graos,
sdo responsaveis por sérios prejuizos no rendimen-
to e na qualidade de graos e sementes (PANIZZI et
al.,, 2012; CZEPAK et al., 2017). Com o ataque do
percevejo-marrom na soja, ocorre ma-formacgdo
do grdo e das vagens e os grdaos podem reduzir seu
tamanho, ficar enrugados, chochos e mais escuros.
Além disso, as folhas podem ndo senescer e fica-
rem retidas na planta por ocasido da colheita (HOF-
FMANN-CAMPO et al., 2000).

Freitas et al. (2001) observaram que a me-
dida em que a porcentagem de grdos de soja pi-
cados por percevejos aumenta, a porcentagem de
graos ardidos também cresce. Os graos ardidos in-
terferem na qualidade dos graos de soja, causando
prejuizos para a industria de processamento, por
exemplo, aumentando a acidez do dleo (FREITAS et
al., 2001; CZEPAK et al., 2017). Ao se alimentarem
das sementes, os insetos injetam saliva contendo
enzimas que alteram a fisiologia e a bioquimica dos
tecidos picados no intuito de digerir e sugar o con-
teudo liquefeito por essas enzimas, e a difusdo da
saliva pode causar morte celular dos tecidos vege-
tais (PANIZZI et al., 2012)

No aparecimento das vagens é o momento
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em que se inicia a reproducdo da praga em cam-
po, resultando no surgimento dos ovos e ninfas e
no final do desenvolvimento das vagens e inicio
de enchimento dos graos a populagdo é maior g, é
guando a soja é mais suscetivel ao ataque do inseto
(CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999).

O método de controle mais utilizado para
estes insetos-pragas é o quimico, com o intuito de
gue a populagdo nao atinja o nivel de dano econo6-
mico na fase de maior suscetibilidade da cultura. E
importante ressaltar que o sucesso no manejo de
percevejos depende de varios fatores, entre eles a
eficiéncia dos inseticidas. Esta eficiéncia é também
dependente de uma tecnologia de aplicacdo ade-
guada, a qual deve proporcionar boa cobertura e
penetracdo no dossel da cultura, pois o percevejo-
-marrom se concentra na parte media da planta e
os inseticidas sistémicos ndo sdo translocados para
baixo (ROGGIA et al., 2018).

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia
de controle de diferentes inseticidas sobre ninfas
e adultos de percevejo-marrom (E. heros), além de
determinar os danos nas sementes causados por
percevejo e seus efeitos sobre a produtividade de
grdos na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na 4rea experi-
mental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMI-
GO (ITC), da Cooperativa COMIGO, no municipio de
Rio Verde — GO (S 17°45’57” e W 51°02°07"”; 839 me-
tros de altitude). A semeadura da cultivar de soja
M7739 IPRO foi realizada no dia 03 de dezembro de
2018, com a densidade de semeadura de 11 semen-
tes por metro. A adubacdo de plantio foi realizada
com 200 kg ha? de Fosfato Monoamonio (MAP) no
sulco de semeadura, além de 200 kg.ha de Cloreto
de Potassio (KCl) e 100 kg.ha™ de FTE BR 12 aplica-
dos a lanco.

Os tratos fitossanitarios para controle de
plantas daninhas e doencas foram realizados de
acordo com as recomendac¢les agron6micas de
aplicacdo de herbicidas e fungicidas para a cultura
da soja na regido. As aplicacGes de inseticidas con-
templaram somente os tratamentos avaliados no
experimento.

As parcelas experimentais foram constitui-
das por 12 linhas de cultivo com espagamento de
0,50 x 8 metros de comprimento. Foram realizadas
duas aplicagGes dos tratamentos descritos na Tabe-
la 1, a primeira em R5.1, e a segunda aos oito dias
apods a primeira. Para estas pulverizagdes foliares
foi utilizado um pulverizador costal pressurizado a
CO,, contendo uma barra de dois metros de com-
primento e quatro pontas de pulveriza¢ao do tipo
leque simples com formacgdo do jato tipo leque com
deflexdao, ST 110015, espacados a 50 cm, com volu-
me de aplicagdo de 150 L ha.

Para amostragem dos percevejos foi utilizado
o método do pano-de-batida, com no minimo, dois
pontos de 1,0 m de linha ao acaso na parcela. Fo-
ram contabilizados os percevejos adultos e as ninfas
de 32 a 52 instar, maiores que 0,3 cm. Foi realizada
uma avaliagdo prévia (um dia antes da aplicagdo) e
aos 02 e 07 dias apds a primeira aplicacdo e tam-
bém no primeiro e oitavo apds a segunda aplicacdo.

Os danos causados por percevejos nas se-
mentes foram avaliados pelo teste de tetrazdlio,
avaliando-se as porcentagens de vigor, viabilidade,
sementes picadas por percevejo, sementes com Vi-
gor afetado por percevejo e sementes mortas por
percevejo. A produtividade de graos foi obtida em
trés fileiras centrais com trés metros de compri-
mento dentro de cada parcela util. Apds, pesagem,
extrapolou-se para um hectare, considerando-se a
umidade padrdo de 13% para comercializacao do
grao.
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Tabela 1. Tratamentos inseticidas para controle de ninfas e adultos do percevejo-marrom, Euschistus heros,
na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

' Dose de ativo (g.ha

Tratamentos mL ou g *p.c.ha?! Ingrediente ativo

Y

Testemunha -

1000

Connect

Hero 200

Imidacloprido + Beta- |
ciflutrina 12,5

100,0 +

40,0 +

Zeta-cipermetrina +
Bt 36.0

Acefato

Sperto § 120

* p.c. = produto comercial.

A parcela util desconsiderou os 50 cm iniciais
e finais de cada linha da parcela e as duas linhas das
extremidades. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de blocos ao acaso (DBC), com quatro
repeticdes.

O numero de insetos contabilizados nas plan-
tas sob o efeito dos tratamentos e na testemunha
foi utilizado para o célculo da eficiéncia dos inse-
ticidas por meio da formula de Abbott (1925). Os
dados das varidveis de produtividade e de danos
por percevejos nas sementes foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F e no
caso de efeito significativo dos tratamentos, as mé-
dias foram comparadas pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,05).

Acetamiprido + Bifentrina

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média geral de ninfas no experimento (tra-
tamentos inseticidas + testemunha), contadas antes
da primeira aplicagdo dos tratamentos, foi de 1,78
por metro de linha. No primeiro dia apds a primeira
aplicagdo a média na testemunha manteve-se nu-
mericamente semelhante, 1,63, porém a média do
numero de ninfas nas plantas dos demais tratamen-
tos com inseticidas foi de 0,35 ninfas por metro. Aos
sete dias apds a primeira aplicagdo, e no primeiro e
oitavo dia apds a segunda aplicagdo, o nimero mé-
dio de ninfas na testemunha foi de 4,25; 4,13 e 6,75,
respectivamente. J4 nas plantas dos tratamentos
com inseticida o nUmero médio de ninfas foi de 0,61;
0,60 e 0,65, respectivamente, demonstrando que de
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maneira geral, os tratamentos com inseticidas apre-
sentaram boas eficiéncias de controle de ninfas de
percevejo-marrom (Tabela 2).

No entanto pode-se observar (Tabela 2) que
os inseticidas Bold e Perito (sem mistura) ndo apre-
sentaram boas eficiéncias de controle de ninfas de
percevejo-marrom no decorrer das avaliagdes. Por
outro lado, Engeo Pleno, a mistura de Hero + Imida-

cloprid e Hero apresentaram eficiéncia de controle
superior a 90% em todas as avaliagBes para ninfas,
com excecdo de um dia apds a segunda aplicagdo no
caso do Hero. Sperto e a mistura Perito + Imidaclo-
prid ndo apresentaram boa eficiéncia de controle na
primeira avaliagdo, porém obtiveram acima de 90%
de controle primeiro e oitavo dia apds a segunda
aplicacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Eficiéncia média de controle (%), calculada pela férmula de Abbott, de ninfas do percevejo-mar-

rom, Euschistus heros, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019. Instituto de Ciéncia e Tecnologia CO-

MIGO, Rio Verde, GO.

mLoug Dias apos a 17 aplicaciio Dias apés a 27 aplicacio
Tratamentos
*p.c.ha?! 1 7 1 8
Testemunha -- -- -- -- --
Bold 500
Connect 1000
Engeo Pleno 250
Hero 200
Hero + Imidacloprid 200+250
Perito 1000
Perito + Imidacloprid 1000+250
Sperto 120
Talisman 600 76,5 2.7

Eficiéncia de controle acima de 90% ([J]); entre 80 e 90% ([); entre 60 e 80% (| ); entre 40 e 60% (JJ}); p.c. = produto

comercial.

Os inseticidas Hero + Imidacloprid, Perito + Imi-
dacloprid e Engeo Pleno apresentaram boa eficiéncia
de controle de adultos de percevejo-marrom na soja
um dia apds a primeira e segunda aplicagdo, porém
sem efeito residual, pois aos sete dias apds a primeira
e oito dias apds a segunda aplicagao tiveram eficiéncia
inferior a 50%, semelhantemente aos demais insetici-
das (Tabela 3). A auséncia de efeito residual pode ser
explicada pelo fato de que, diferente do observado
para ninfas, a reinfestacdo de adultos de percevejo-
-marrom apos as aplicagdes é rapida pelos individuos
migrantes de dreas de soja colhidas nas proximidades,
sendo observada média geral de adultos em todo o
experimento de 5,14 e 5,84 aos sete dias apds a pri-

meira aplicagdo e no oitavo dia apds a segunda aplica-
¢ao, respectivamente.

A eficiéncia de controle dos inseticidas é densi-
dade-dependente, ou seja, quanto maior a populagdo
do percevejo, menor a eficiéncia de controle dos inse-
ticidas (GRIGOLLI e GRIGOLLI, 2018). Este comporta-
mento foi observado nos tratamentos com melhores
eficiéncias de controle, Hero + Imidacloprid e Perito +
Imidacloprid, que obtiveram controle acima de 90%
apos a primeira aplicagdo, com uma populagdo média
de 2,20 adultos por metro na avaliagdo prévia. Esta
eficiéncia caiu para faixa entre 80 e 90% quando o nu-
mero de adultos era de 5,14 por metro na avaliagdao
prévia (Tabela 3).
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Tabela 3. Eficiéncia média de controle (%), calculada pela férmula de Abbott, de adultos do percevejo-
-marrom, Euschistus heros, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019. Instituto de Ciéncia e Tecnologia
COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamentos
*p.c.hal 1 7 1 8
Testemunha ! -- ! -- | -- | -- --
Bold 500
Connect 1000
Engeo Pleno 250
Hero 200
Hero + Imidacloprid 2004250
Perito 1000
Perito + Imidacloprid 1000+250
Sperto 120
Talisman 600

Eficiéncia de controle acima de 90% (ll); entre 80 e 90% ([]); entre 60 e 80% (| ); entre 40 e 60% (l); inferior a 40% (J).*
p.c. = produto comercial.

Observa-se também que as plantas da teste- centagens de sementes picadas, sementes com vigor

munha sofreram mais danos por ataque do perce- afetado por percevejo e mortas pelo ataque de per-
vejo-marrom, apresentando baixo vigor e altas por-  cevejo (Tabela 4).

Tabela 4. Danos causados por percevejo-marrom, Euschistus heros, nas sementes avaliados pelo teste de tetrazo-

lio, na soja cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Tratamentos Vigor! Viabilidade? Picadas® Vigor Afetado? Mortas®
Bold 28,0 ab* 585a 55.8 cd 28,0 be 9.5 ab
Connect 31.5ab 62,5a 545 ¢d 21,5 abe 10,3 ab
Engeo Pleno 350a 59.5a 34.5 ab 16,5 abe 6.0a
Hero 36.3a 63.0a 35.5ab 18.0 abe 6.0a
Hero + Imidacloprid 378a 558a 293a 10.0a 6.8 ab
Perito 28.8 ab 58,0 a 48.8 be 19,5 abe 7.3 ab
Perito + Imidacloprid 313 ab 603 a 453 abe 21.3 abe 8.8 ab
Sperto 38.3a 63.8a 35.3ab 15,3 ab 6.0a

Talisman 365a 60,3 a 41,0 abe 19.3 abc 6.5a
- 168b . 690d 303¢  153b

*Médias seguidas por letras diferentes se diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

i

'Porcentagem de sementes com alto vigor. 2Porcentagem de sementes vidveis. *Porcentagen de sementes picadas por per-
cevejo. *Porcentagem de sementes com vigor afetado por percevejos. °Porcentagem de sementes mortas por percevejo.
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De maneira geral, os tratamentos que propor-
cionaram os menores danos por percevejo-marrom
nas sementes, na maioria das caracteristicas avalia-
das, foram Engeo Pleno, Hero + Imidacloprid e Sperto
(Tabela 4). Desses inseticidas, Engeo Pleno e Hero +
Imidacloprid foram os que apresentaram boas efi-
ciéncias de controle (Tabelas 2 e 3).

A época de semeadura influencia a dindmica
populacional dos percevejos, devendo-se evitar os

plantios muito antecipados, ou os mais tardios, onde
ocorrem as maiores concentragdes desses insetos
(CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999). As lavouras
semeadas no inicio da safra, em geral, escapam dos
danos dos percevejos, enquanto semeaduras tardias
tendem a ter infestagdo mais elevada, como foi no
caso do presente experimento, onde as produtivida-
des podem ter sido baixas devido a alta pressdo de
percevejos (Figura 1).
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Figura 1: Produtividade da cultivar de soja M7739 IPRO submetida a diferentes
tratamentos inseticidas para o controle de percevejo-marrom, Euschistus he-
ros, safra 2018/2019. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Nao foi observada diferenca em produtividade
de graos nas plantas de soja submetidas aos trata-
mentos (Figura 1). Uma provavel explicacdo para este
comportamento é de que nos plantios mais tardios, a
reinfestacdo de percevejos, incluindo aqueles migran-
tes de lavouras em fase de colheita, tende a ser muito
elevada, tornando dificil o seu controle, aumentando a
suscetibilidade das plantas e ndo permitindo que hou-
vesse reflexo dos tratamentos sobre a produtividade
da cultura. Este fato pode explicar as baixas produti-
vidades do experimento, que apresentou uma média

geral de apenas 40,4 sacas ha?, bem menor que a mé-
dia geral dos demais experimentos conduzidos na area
do ITC, que atingiu em torno de 80 sacas ha™.

CONCLUSAO

Ha variagdes na eficiéncia de controle de per-
cevejo-marrom em plantas de soja submetidas aos
diferentes tratamentos com inseticidas. No entanto
essas variagdes ndo foram suficientes para promo-
ver diferencas de produtividade de grdos na cultu-
ra.
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INTRODUGAO

Nas regides tropicais, os atributos quimicos do
solo sdo os componentes que mais interferem na pro-
dutividade das culturas. Principalmente nas condi¢cdes
de Cerrado, os solos se caracterizam por possuirem
severas limitagdes em termos de fertilidade e por
apresentarem reagao acida, que promove a remogao
de cations basicos do solo e sua substituicdo por AP*
e H* (MALVESTITI et al., 2017). A calagem é a pratica
mais utilizada na agricultura para adequar as proprie-
dades quimicas do solo as necessidades das culturas
(OLIVEIRA et al., 2010), pois eleva o pH do solo, neu-
traliza os efeitos dos elementos toxicos, fornece Ca e
Mg como nutrientes e aumenta a produtividade das
culturas (ALCADE, 2005; VELOSO et. al., 1992).

As principais causas da acidez do solo sdo a
percolagao de dgua pelo perfil do solo que carregam
as bases do complexo de troca, decomposicao de mi-
nerais de argila, presenca de Al trocdvel, a oxidagdo

microbiana do N amoniacal, a absorg¢do de nutrientes
pelas raizes das plantas e a decomposi¢do da maté-
ria organica, liberando ions H*, através da dissociacdo
dos seus grupos carboxilicos e fendlicos (MALAVOLTA,
1985).

Os principais materiais corretivos utilizados no
Brasil sdo os oxidos, hidroxidos, carbonatos e silica-
tos de calcio e ou de magnésio, tais como o calcario,
calcario calcinado, hidréxidos e algumas escérias. Um
corretivo de solo deve neutralizar os ions H* e APP*,
elevar o pH, promover o desenvolvimento de cargas
negativas, aumentar a CTC e a saturagdo por bases do
solo.

O corretivo de solo mais comum é o calcario
proveniente da moagem de rochas constituidas por
CaCO, e MgCQ,. Os oxidos ou cal virgem agricola sdo
obtidos pela calcinagdo da rocha calcéria, que perde
o C na forma de CO,, formando produtos com altos
teores de CaO e MgO, e que possui um poder de neu-
tralizagdo maior que o calcario comum. Mais recente-
mente este produto tem sido oferecido no mercado,
com varios nomes comerciais, porém, o uso, valida-
cdo, efeito residual e calibracdo de doses ainda ne-
cessita de estudos criteriosos para dar suporte a sua
recomendagao técnica.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
longo prazo, o efeito de éxidos, aplicados na super-
ficie ou incorporado, na corregao do solo em relagdo
ao calcdrio comum aplicado superficialmente no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigcGes
de campo, na drea experimental do ITC (Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO) no municipio de Rio
Verde-GO, em drea de aproximadamente 3,5 hecta-
res. O solo da drea é classificado como Latossolo Ver-
melho distréfico (SANTOS et al., 2018), com teores de
argila de 410 g kg na camada de 0-20 cm e 440 g kg*
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na camada de 20-40 cm.

Os resultados das andlises quimicas do solo experimental, estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise do solo da area experimental. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO,

safra 2018/2019.

Profundidade Ca® Mg™? m* VEE
cm cmol, dm? cmol; dm? % %

0-20 129 0,23 14.2 21.8
20-40 0,31 0,07 59.8 5,7
40 - 60 0,09 0.06 58.7 37

60 - 80 0,35 0,12 14.8 133

80-100 0,38 0,13 10,0 16.4

* m% = saturagdo por aluminio; **V% = saturagao por bases

No experimento, 1/3 do solo da area foi revol-
vido com arado de aiveca na profundidade de 40 cm,
seguida de grade niveladora, e aplicou-se 1,0 t ha™ de
oxido antes da utilizacdo da grade niveladora. Nos 2/3
restantes o solo ndo foi revolvido, sendo que metade
desta area recebeu a aplicacdo de 2,0 t ha de calcério
e a outra metade recebeu 1,0 t ha* de dxidos, ambos
em aplicacdo superficial. Formaram-se trés grandes
faixas, sendo uma faixa revolvida com aplicacdo de 6xi-
do em area total, uma faixa sem revolvimento e com
aplicacdo de calcério a lango em drea total e uma faixa
sem revolvimento com aplicacdo de éxido em area to-
tal. As parcelas experimentais foram constituidas por 6
linhas de plantio, com comprimento de 6,0 metros, to-
talizando 18,0 m? por parcela. O delineamento experi-
mental utilizado foi inteiramente casualizado com seis
repeticGes, totalizando 18 unidades experimentais.

A definicdo das doses foi feita com base nos re-
sultados da anadlise de solo, e no caso dos oxidos pela
sugestdo do fabricante. O éxido utilizado continha 42%
de calcio, 18% de magnésio e composi¢do granulomé-
trica desigual, enquanto que a composic¢ao do calcario
era de 32% de Ca0, 10% de MgO, PN de 82,1% e PRNT
de 69,9%. A aplicacdo dos corretivos foi realizada 15
dias antes do plantio da soja.

Antes do plantio da soja foram aplicados 200
kg ha' de KCl a lango em pré-plantio em toda a édrea
experimental, e 150 kg ha! de FTE Br12 por hectare,

calculados com base nos resultados da analise de solo.
Por ocasido do plantio, foram fornecidos 250 kg ha* de
MAP em sulco.

Sementes de soja da cultivar M7739 IPRO Mon-
soy, foram semeadas dia 05/11/2018, com aplicacdo
de Bradyrhizobium no sulco via micron, em seguida,
foram demarcadas ao acaso, seis parcelas dentro de
cada faixa inteira para avaliagdo. Os tratos culturais se-
guiram os mesmos procedimentos adotados em areas
comerciais da regido.

Para a determinacdo da produtividade, os graos
foram colhidos, trilhados e szecos, tendo sua umida-
de corrigida para 13%. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, utilizando-se o SISVAR (FERREIRA,
2014), e as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Scott Knott a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou efeito significati-
vo dos tratamentos sobre a produtividade de grdos de
soja no 12 ano de plantio (p<0,01). A aplicagdo de éxido
de calcio e magnésio incorporado ao solo apds o re-
volvimento, promoveu a obtencdo de uma producdo
de grdos de 82 sc ha, enquanto que sua aplicacdo em
superficie e a aplicacdo superficial do calcéario foram
equivalentes, produzindo 70,2 e 74,2 sc ha?, respecti-
vamente. O experimento obteve boa precisao, obten-
do 6,9% de coeficiente de variagao.
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Tabela 2. Produtividade de graos de soja da cultivar M7739 IPRO, em fungao da aplicagado de calcdrio e éxidos
e do revolvimento da area. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Tratamentos

Produtividade de grios (sc ha')

Aplicacdo de 6xido incorporado
Aplicacdo de calcario na superficie do solo

Aplicagdo de oxido na superficie do solo

82,0a
74,2b
70,2b

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Provavelmente o melhor efeito dos éxidos no
primeiro ano de plantio na area revolvida e com in-
corporacao, se deve a rapida elevacao dos teores de
calcio, magnésio, saturacao por bases do solo e do pH.
Os maiores valores de pH obtidos pela aplicacdo dos
Oxidos se devem ao seu maior poder de neutraliza-
¢do, e da presenca de bases fortes, que se dissociam
liberando rapidamente o radical OH" (ALCARDE, 1983,
1985). Uma vez que os teores de cdlcio e magnésio do
solo do experimento eram muito baixos, este rapido
efeito dos 6xidos em liberar os nutrientes poderia be-
neficiar a cultura com reflexos na produtividade.

Neste sentido, Carmo et. al., (2013) relatam
que a cal virgem dolomitica elevou mais intensa-
mente o pH do solo em relagdo ao calcario comum,
além de possuir uma maior intensidade na elevacao
dos teores de Mg e saturagdo por bases em relagao
ao calcario. Por outro lado, Rocha et. al., (2017) em
experimento para avaliagdo dos efeitos de diferentes
corretivos de acidez, ndo observaram diferencas nos
valores de pH e nem na capacidade de elevagdo dos
teores de calcio de amostras de solo, e concluem que
gue pelo fato de possuir um menor custo em relagao
ao oxido, o calcario é mais viavel economicamente
para o produtor.

Embora ndo haja especificacdo da garantia do
PN do éxido utilizado no experimento, é possivel in-
ferir, considerando seus teores de calcio e magnésio,
que teoricamente seu valor seria préximo de 90%, va-
lor superior ao do calcério. Este maior valor do PN do
oxido em relagdo ao calcério, corrobora com o relato
de Veloso et. al., (1992) de que quanto maior o PN do
corretivo, para uma mesma dose e mesmo tempo de
reacao, maior serd a eficiéncia do corretivo. Uma vez
gue a dose do 6xido utilizado no presente experimen-

to foi metade da dose do calcario, este efeito também
é acentuado mesmo em doses inferiores as doses do
calcario. Ressalta-se que os corretivos foram aplica-
dos somente 15 dias antes do plantio da soja, o que
promoveria vantagem do éxido pelas razGes anterior-
mente explicitadas. E também interessante destacar
que este efeito foi observado apenas quando houve
aincorporacdo do dxido no solo, uma vez que na apli-
cacdo superficial, seu efeito foi similar ao do calcério
(Tabela 2).

Uma vez que o objetivo do experimento é a
avaliacdo do efeito dos tratamentos a longo prazo, in-
clusive considerando seu efeito residual e a viabilida-
de financeira da aplicacdo dos diferentes corretivos,
é necessaria a continuidade das avaliagGes para que
estas informacgdes sejam avaliadas com o devido cri-
tério. Os resultados obtidos no presente experimento
e apenas com a cultura da soja, sdo preliminares e até
este momento ndo conclusivos, considerando os ob-
jetivos do experimento.

CONCLUSAO

A aplicacdo de 6xido incorporado em solo, pro-
moveu no primeiro ano do experimento, uma pro-
dutividade de grdos de soja de 82 sc ha, da cultivar
M7739 IPRO, cultivada em Latossolo Vermelho distro-
fico, na safra 2018/2019.
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INTRODUGAO

A correcdo quimica do solo é fundamental
para a obtencdo de boas produtividades nas areas
de Cerrado, em fungao do papel fundamental do sis-
tema radicular das plantas na adaptagao e produgdo
das culturas. Neste sentido, sem a construgdo de um
adequado perfil do solo, o crescimento radicular das
plantas e a produtividade das culturas sdo severa-
mente comprometidos (MENEZES, 2018).

Em vdrias regides do Cerrado brasileiro, tém
sido adotada a aplicacdo fosfatada a lan¢o nas cul-
turas anuais, visando principalmente facilitar o as-
pecto operacional dos plantios e dar agilidade as
operacdOes. Mas esta aplicacdo ainda é controversa,
considerando a baixa capacidade do fésforo se mo-
vimentar no solo, a maximizagdo do contato ion-raiz
e 0 aumento da eficiéncia da adubacdo. Dados re-
centes obtidos de pesquisas e da prépria COMIGO,
indicam que o fésforo tem se acumulado na cama-

da mais superficial do solo, atingindo profundidades
médias em torno de 10 cm, o que tem confinado as
raizes nesta camada de solo, que segundo Prochnow
et. al., (2017), nem sempre é desejavel no manejo das
culturas. A literatura ainda é controversa em relagao
ao efeito da localizagdo de fésforo na produtividade
da soja, havendo relatos de indiferenga em relagao a
sua localizagao (CASTRO et. al., 2017; BRAND e ME-
NEZES, 2017) e trabalhos indicando a necessidade de
aplicacdo localizada para que se obtenham melhores
produtividades nas culturas (PRADO et. al., 2001; RE-
SENDE et. al., 2006; OLIVEIRA, 2013).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
efeito das formas de aplica¢do de fésforo na produ-
tividade de grdos de soja, cultivada em um Latossolo
Vermelho distréfico, na safra 2018/2019

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢Ges
de campo, na area experimental do ITC (Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO) no municipio de Rio
Verde — Goias, em area de 4,6 hectares. O solo da
area é classificado como Latossolo Vermelho distré-
fico (SANTOS et al., 2018), com teores de argila de
350 g kg™ na camada de 0-20 cm e 430 g kg™ na ca-
mada de 20-40 cm.

No primeiro ano de experimento, safra 17/18,
metade do solo da area (2,3 hectares) foi revolvido
com arado de aiveca, atingindo uma profundidade
de 40 cm, seguida de grade niveladora. Posterior-
mente, foi efetuada, em drea total, a aplicacdo de
calcario (3,0t ha?), gesso (3,0 t ha), micronutrientes
(150 kg ha' de FTE Br12) e 200 kg ha™ de KCl basea-
dos nos resultados da analise de solo da area expe-
rimental. No segundo ano (safra 18/19), efetuou-se
novamente 200 kg ha* de KCl.

O delineamento experimental utilizado foi in-
teiramente casualizado com seis repeticGes, totali-
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zando 24 unidades experimentais. Foram fornecidos
no primeiro e segundo ano de plantio (safra 17/18
e 18/19), 250 kg ha™ de MAP, aplicados em sulco
de plantio ou a lango em metade de cada uma das
areas, revolvida e ndo revolvida, totalizando quatro
grandes faixas, sendo os fatores analisados: uma
faixa revolvida com aplicacdo de fosforo a lango em
drea total, uma faixa revolvida com aplicacdo de fds-
foro no sulco de plantio, uma faixa sem revolvimento
e com aplicacdo de fésforo a lanco em area total e
uma faixa sem revolvimento com aplicacdo de fosfo-
ro no sulco de plantio.

No primeiro ano de experimento, safra 17/18,
os teores médios de P extraidos por Mehlich | foram
de 12,3; 8,9 e 5,2 mg dm para as camadas de 0-10;
10-20 e 20-40 cm, respectivamente. No segundo
ano foramde 17,3e3,8;171e4,1;33,4e 3,4, 16,2 e
4,5 mg dm3, localizados na faixa revolvida com adu-
bacdo fosfatada no sulco, revolvida com adubacdo
fosfatada a lango, sem revolvimento com adubacgdo
fosfatada no sulco e sem revolvimento com aduba-
cdo fosfatada a lango, respectivamente.

Sementes de soja da cultivar M7739 IPRO
Monsoy, foram semeadas dia 15/10/2018 e inocula-
das com Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA
5019 na dose de 600 mL do inoculante comercial
Gelfix® para 100 kg de sementes, no sulco via mi-

cron, em seguida, foram demarcadas ao acaso, seis
parcelas dentro de cada faixa inteira para avaliacdo.
Os tratos culturais seguiram os mesmos procedi-
mentos adotados em areas comerciais da regido.

Os graos foram colhidos, trilhados e secos,
tendo sua umidade corrigida para 13%. Posterior-
mente, foi determinada a produtividade de graos,
tomado como medida de saca 60 kg de grdos. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, utili-
zando-se o SISVAR, e as médias dos tratamentos fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados em produtividade de graos in-
dicaram expressivas e significativas diferencas entre
os tratamentos (Tabela 1).

Embora tenha havido a ocorréncia de duas
quinzenas com sensivel reducdo de chuvas (na se-
gunda quinzena de dezembro de 2018 e na primeira
quinzena de janeiro de 2019), durante o periodo ex-
perimental, observa-se na Tabela 1, que novamente
em relagdo a Tabela 2, safra 17/18, a produtividade
de grdos da soja foi bastante elevada (Tabela 1) cer-
tamente em fungdo do adequado manejo da cultura
conduzido na area do Instituto Tecnolégico COMIGO
- ITC.

Tabela 1. Produtividade de graos de soja cultivar M7739 IPRO, em fungao da localizacao da adubacao

fosfatada de plantio. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Tratamentos

Produtividade de graos (sc ha™)

Solo revolvido e adubacao fosfatada a lanco

Solo ndo revolvido e adubagéo fosfatada no sulco de plantio

Solo ndo revolvido e adubagdo a lango

Solo revolvido e adubacdo no sulco

8430
88.5ab
89.9 ab
94.1a

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade




Tabela 2. Produtividade de graos de soja cultivar M7739 IPRO, em fun¢ao da localizacdo da adubacao
fosfatada de plantio. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2017/2018.

Produtividade de griios (sc ha'V

Cultivar
Com revolvimento Sem revolvimento
P no sulco P a lanco P no sulco P alanco
M7739 IPRO 109.9 94,1 87.7 103.0

Fonte: Furtini Neto (2018).

Também, a avaliacdo da Tabela 1 permite, a
exemplo do observado na Tabela 2, constatar que na
area onde foi efetuado o revolvimento do solo, a adu-
bacdo fosfatada localizada no sulco de plantio promo-
veu uma produtividade de graos de 94,1 sacas ha da
cultivar M7739, sendo 10% superior a soja cultivada
em area com solo revolvido com adubacdo fosfatada
a lanco.

E importante destacar que na area onde ndo
foi efetuado o revolvimento, a adubacdo fosfatada a
lango ou localizada no sulco de plantio promoveu pro-
dutividades de grdos semelhantes (Tabela 1). Brand e
Menezes (2017), em estudo de longo prazo observa-
ram ndo haver diferencas na produtividade de graos
da soja independente da forma de aplicacdo da adu-
bacdo fosfatada em area sem revolvimento, o que
corrobora as informacgGes aqui obtidas. Entretanto,
quando ocorre o revolvimento do solo, como indicam
os tratamentos do presente trabalho pelo segundo
ano consecutivo, a adubacdo fosfatada no sulco de
plantio foi mais eficiente. Sobre o mesmo tema, é im-
portante destacar as observacdes de Souza e Lobato
(2004), onde os autores indicam que a distribuicdo
do fertilizante fosfatado a lango e sua incorporacdo
no solo proporcionam maior volume deste com boas
condig¢des para a planta absorver fésforo, dgua e ou-
tros nutrientes. Para as culturas anuais, a aplicacao de
fertilizantes fosfatados a lanco e incorporado promo-
ve um sistema radicular mais volumoso. Essa forma
de aplicacdo deve ser utilizada para doses de P supe-
riores a 100 kg ha* de P,0, em solos com baixa dispo-
nibilidade de P.

Ainda segundo os autores, para doses inferiores
a 100 kg ha* de P,0,, a serem aplicadas para culturas
anuais, recomenda-se a localizacdo em sulcos, o que

possibilitara melhor uso do P do fertilizante soluvel em
agua pelas plantas, além da praticidade da operacdo
conjunta com a semeadura. Ha vantagens em combi-
nar aplicagdo inicial a lango com incorporacao e adi¢des
anuais no sulco de plantio, obtendo-se bons rendimen-
tos desde o primeiro cultivo. Em longo prazo, conside-
rando o efeito residual acumulado de varios cultivos, o
modo de aplicacdo do fertilizante fosfatado parece ndo
afetar o rendimento de culturas anuais.

E interessante observar os teores de P nas
areas de plantio, uma vez que na faixa revolvida pra-
ticamente ndo houve diferenca quando se efetuou
adubacdo a lanco ou no sulco de plantio, enquanto
gue na area sem revolvimento, os teores do nutrien-
te foram sensivelmente maiores quando o fertilizante
fosfatado foi aplicado no sulco de plantio. Apesar dos
teores de P nas faixas revolvidas serem semelhantes,
a adubacdo fosfatada no sulco de plantio promoveu
maior produtividade da soja em relagdo a adubacdo a
lanco (Tabela 1). Embora o revolvimento do solo possa
ter promovido num primeiro momento altera¢des na
bioporosidade criada pela atividade radicular e pela
mesofauna do solo, alterando os beneficios da estru-
turacdo do solo (ANDRADE et. al., 2010), este efeito
parece estar sendo diluido com o tempo, levando a
um novo equilibrio do sistema e promovendo melho-
res produtividades, o que pode estar relacionado a
alguns beneficios do revolvimento do solo, como por
exemplo a eliminag¢ao de eventuais camadas compac-
tadas em profundidade.

Prochnow et. al., (2017), relatam que depen-
dendo das condig¢des de fertilidade do solo, da exis-
téncia de um suprimento adequado de fésforo no
solo, em anos com boa distribuicao de chuvas, nao se
esperam diferencas significativas com o emprego de
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diferentes métodos de aplicacdo do nutriente. Este
aspecto é observado notadamente nas dreas onde
nao ocorre o revolvimento do solo, uma vez que como
observado no presente trabalho as produtividades da
soja no segundo ano de plantio foram semelhantes
nas faixas nao revolvidas independentemente da for-
ma de aplicagdo do fertilizante fosfatado (Tabela 1).

A maior produtividade observada na drea re-
volvida e com adubacgdo no sulco de plantio, certa-
mente ndo é reflexo unicamente do fertilizante fosfa-
tado. A filosofia de se construir o perfil do solo através
de uma adequada reposicdo de nutrientes em profun-
didade, é certamente facilitada por ocasido do revol-
vimento do solo como realizado no experimento. Em
relagdo a localizacdo do fertilizante fosfatado, parece
bastante claro de acordo com os resultados de duas
safras consecutivas, que quando do revolvimento do
solo, a aplicagdo do fdsforo deve ser realizada neces-
sariamente no sulco de plantio.

CONCLUSAO

A condicdo de solo revolvido e adubagado fos-
fatada em sulco promoveu a maior produtividade de
graos de soja, da cultivar M7739 IPRO, cultivada em
Latossolo Vermelho distréfico, na safra 2018/2019.
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INTRODUGCAO

A soja (Glycine max) é umas das principais
culturas agricolas do mundo. O grdo é considera-
do uma das principais fontes proteicas e de dleo
vegetal, sendo utilizado para producdo de ragbes
animais e diversos produtos da alimentacdo hu-
mana (ROCHA et al., 2018). Devido a sua impor-
tancia, as areas cultivadas no Brasil tém aumenta-
do substancialmente, especialmente relacionada a
boa adaptabilidade da cultura as condi¢des edafo-
climaticas do pais. De acordo com o acompa-
nhamento da safra de graos, no Brasil, cerca de
35.818 mil ha foram cultivados com soja, na safra
2018/19, com producdo de grdos de 113.459 mil
toneladas e produtividade média de 3.168 kg ha™
(CONAB, 2019).

Os progressos tecnolégicos associados ao
correto manejo sdo responsaveis pelo aumento da
produtividade da cultura. Informac&es relacionadas
ao manejo nutricional da soja sugerem aplicacdes de
macro e micronutrientes em quantidades e formas

de aplicacdo necessdrias ao bom crescimento e de-
senvolvimento das plantas (SFREDO, 2008). Sob con-
dicGes de solo do Cerrado, os micronutrientes que
normalmente sdo encontrados em deficiéncia sdo
molibdénio, zinco, cobre, manganés e boro (SFREDO
e OLIVEIRA, 2010).

Com o objetivo de aumentar a produtividade
das culturas, alguns fertilizantes foliares denomi-
nados bioestimulantes, tém sido utilizados em di-
ferentes formulagGes. Sdo produtos formados por
substancias sintéticas, compostas por reguladores
de crescimento, aminoacidos, nutrientes, entre ou-
tras, que podem produzir efeitos semelhantes aos
hormonios sintetizados pelas plantas (PRIETO et al.,
2017). O uso dessas substancias tem sido recomen-
dado para incrementar a producdo das culturas, po-
rém os efeitos na cultura da soja ainda sdo contra-
ditérios (DARIO et al., 2005; MORTELE et al., 2008;
ALBRECHT et al., 2010; BERTOLIN et al., 2010; CAR-
VALHO et al., 2013).

Apesar de ndo serem muito utilizados por
produtores com baixo nivel tecnolégico, os bioes-
timulantes tém sido bem aceitos pelos produtores
(PIETRO et al., 2017). No entanto, a escassez de in-
formacgGes sobre o modo de agdo, a dose adequada
para cada cultivar, a idade fenolégica das plantas a
ser aplicada, as possiveis interacdes com a fertilida-
de atual do solo que refletem na nutri¢do das plan-
tas, bem como a influéncia na produtividade, suge-
rem a importancia da realizacdo de pesquisas com
os bioestimulantes a fim de maximizar a eficiéncia da
producgdo da cultura.

Nesse sentido, o objetivo da pesquisa foi ava-
liar o efeito da aplicacdo foliar de bioestimulantes
associado a nutrigdo com micronutrientes sobre os
componentes de producdo da soja e os teores folia-
res dos nutrientes.

#comico

= 1T



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a campo no Insti-
tuto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC), em Rio
Verde — GO, com a cultura da soja.

O solo do local do experimento foi classificado
como Latossolo Vermelho distréfico e seus atributos
antes da instalacdo do experimento sdo apresenta-
das na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos do solo da drea experimental.

Profundidade pHCaCl, Ca Mg Al H+Al K P(meh) S M.O.
cm e cmol. dm™ -------- mgkg! - mg kg!-—-- g dm?
0-20 5,13 2,71 0,92 0,05 3,67 73,00 26,55 - 20,63
20-40 4,57 0,93 0,36 0,24 5,03 33,33 5,33 43,40 -
B Cu Fe Mn Zn Na Argila Silte Areia
---------------------- mg dm> - - %
0-20 0,20 1,12 35,92 13,25 5.38 1,97 42,00 5,00 53,00
20-40 - 0,80 44.47 4,50 1,03 1,87 - - -

"Manual de andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais (IAC, 2001). M.O - Matéria Organica.

Na adubagdo de base foram utilizados 200 kg
ha! de KCI, 250 kg ha® de MAP e nas parcelas que re-
ceberam micronutrientes via solo, 30 kg ha* de MIB-
Colori (8% Zn, 4% B, 4% Cu, 8% Mn, 0,3% Mo).

O experimento foi realizado em delineamento
de blocos casualizados, com esquema fatorial 8x2,
sendo 8 produtos comerciais (controle e comerciais 1,
2,3,4,5,6,7), combinados com a aplicacdo de micro-
nutrientes via solo (com e sem), com seis repeticdes,
totalizando 96 parcelas. Cada parcela experimental foi
composta por 12 linhas de 10 metros de comprimen-
to, sendo considerada como parcela util para colheita
e avaliacOes, 4 linhas de 5 metros de comprimento,

em uma area de 7,5 m2.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as informacdes
relativas aos produtos comerciais utilizados e suas
respectivas doses, além do estagio de desenvolvimen-
to da cultura em que os mesmos foram aplicados, se-
guindo as recomendacdes das empresas.

O semeio do experimento foi realizado dia 13
de novembro de 2018, utilizando a cultivar de soja
M7739 da Monsoy® com densidade de plantio de
12,5 sementes por metro e espacamento de 0,5 me-
tros entre linhas. Foram aplicados via Micron 1 L ha?
de Nitrogin® 200 mL ha! de nddulos® e 0,5 L ha™ de
Meta Turbo SC®.




Tabela 2. Estadio de aplicacdo, doses e produtos comerciais aplicados na cultura da soja, Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, safra 2018/19.

Estadio de Quantidade Produto Comercial
Aplicacio Lha’l
Comerciall - Valagro
V4 ! 0.3 Megafol (Carbono Org fnico + 36,6 g L'IN; 97,6 g L1 Kx0)
E1 1.0 YieldOn (Extrato de plantas e algas, Carbono Organico + 36,0 g L'IN; 360
gL K0; 60g L Mn; 24 g L Mo; 6,0 g L Zn)
R5 a5 Megafol
Comercial 2 - Gire
V4 0.2 Spin (Extrato de algas+ 105g LIN; 21 g L-TP:05; 105 g L1K:0; 787g
L1 Moa)
Rl 02 Spin
k1 20 Seven (Carbono orginico + 192 g L'IN; 24 g L1 P205; 48 e LTK0; 024 ¢
L1B; 0,12 g L' Mo)
R5 20 Up (Extrato de algas + 22 p LI N; 44 g L1 P05, 3,5 g L' B; 11 g L1 Mg,
2,75g L1 Mo)
Comercial 3 - Biosoja
V4 ' 0.3 ! Bioamino Extra {Carbono Crgmico + 4 % de )
1 025 Bioenergy (Carbono Organico + 3 % Kx0)
B3 03 Bioamino Extra

Comercial 4 - Agrichem

V4 ' 1.0 TADB 309 (Efeito hommonal + 4 42% N; 4,.42% P20s; 5,63% K20)
Comercial 5 - Wiser
V4 ' 10 Terra-Sorh Foliar (Aminoacidos + 23 1 g L'IN: 1.1 g L1 Zn)
Vs 10 Micromar-B (Extrato de Algas + 60g L'/ N; 156 g L' Mg, 12 g L' B 12 ¢
LMn12gL1Mo;12gL Zn)
B5 1.0 Micromar-B
l Comercial 6 - Biocross
V4 . 05 Impacto (Acido Carboxdico + 48 g T Cu)
. Comercial 7 - Stoller
V4 | 025Lha! | Stimulate (90 mg L'} Cinetina; 30 mg L Acido Giberélico; 50 mg L7 Acido
Indolbutineco)
V4 1L ha! Starter Mn Platinum (Agentes quelantes + 3 % N; 4 %6 5; 0.3 % B; 0.3 %
Cu; 5 % Mn; 0,05 % Mo; 3 % Zn)
V3 1L ha! Starter Mn Plafinum
R2 025 Lhal Stimulate
RZ 1L ha! Starter Mn Platinium
Rl 2L ha! Mover (63,3 gL 'N; 324 L' B; 222 L' Cu; 0,19 g L Mo; 389 L™
Zn)

"Manual de andlise quimica para avalia¢3o da fertilidade de solos tropicais (IAC, 2001). M.O - Matéria Organica.
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O manejo fitossanitario das plantas no experi-
mento foi realizado seguindo o padrdo de um cultivo
comercial da regido.

No inicio do florescimento (R1), foi avaliado o in-
dice SPAD em cada parcela experimental, utilizando-se
trés plantas por parcela. As leituras em cada folha foram
realizadas em triplicata, sendo utilizado a terceira folha
completamente expandida como referéncia para as lei-
turas. Ainda em R1, utilizando a mesma folha como re-
feréncia, excluindo-se o peciolo, foi realizada coleta de
folhas para determinacdo dos teores de macro e micro-
nutrientes no tecido foliar.

No dia 15 de marg¢o de 2019 as plantas de soja fo-
ram avaliadas quanto a altura e estande final. Foram se-

Média de Média de RadiagZo Solar, W/m*

= Pluviometria (mm)

lecionadas cinco plantas ao acaso dentro da parcela dtil
para realizagdo das analises de nimero de vagens por
planta, nimero de grdos por planta, nimero de graos
por vagem, nimero de ramos laterais, numero de nds
reprodutivos e peso de 1000 grdos. Em seguida, consi-
derando a parcela util, foi realizada a colheita manual
das plantas do experimento, que apds serem trilhadas
tiveram a produtividade de graos de cada parcela deter-
minada e calculada para um hectare.

Na Figura 1 sdo apresentados os dados climatolé-
gicos do periodo de execugao do experimento. Observa-
-se uma baixa incidéncia de chuva na segunda semana
de dezembro de 2018, na segunda semana de janeiro de
2019 e na quarta semana de fevereiro de 2019.

—li&dia de Média de Temp., °C

Figura 1. Dados climatoldgicos do periodo de execugdo do experimento, safra 2018/2019, Rio Verde, GO.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (p<0,05) e quando significativo, foi aplicado o
teste de média de Scott-Knott (p<0,05), com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo dos produtos comerciais e dos mi-
cronutrientes via solo ndo influenciaram o peso de
1000 graos, a produtividade de graos, o indice SPAD, o

numero de vagens por planta (Tabela 3), o estande final
de plantas, o nimero de ramos laterais (Tabela 4) e os
teores de manganés (Mn) (Tabela 6) das plantas de soja.

Os baixos coeficientes de variacdo (CV) (Tabelas 3,
4,5 e 6) observados para as varidveis analisadas indicam
a qualidade dos dados obtidos. De acordo com Carvalho
et al. (2003), é desejavel que o CV para altura e produti-
vidade de soja sejam inferiores a 12 e 16%, respectiva-
mente.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as varidveis altura de plantas, peso de 1000 graos, pro-
dutividade de graos, indice SPAD e nimero de vagens por planta em funcao da aplicacao de produtos
comerciais e micronutrientes da cultura da soja, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

am
o sk Altura e Qe Produtividade  indice SPAD N de Vagans

1000graos / planta
Produtos Comercias ¥ 10,480 59,211™ 29,686 16,923 230355

Micronutrientes 1, 333,015° 110,682" 116,865 12.514% 2,802%
Tratamento®*Micronutrientes 7 21,169% 89,638 30,246" 13,866 80,130
Repeticdo 5 27,021™ 12,523% 105,887’ 29,.962’ 73,270%

Errp 75 13,493 44,778 36,611 12_,704 11_0,126

CV (%) - 4.21 3,96 6,96 8,62 17,21

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QM = Quadrados médios * = significativo a 5%; " = ndo significativo.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para as varidveis nimeros de graos por planta, nimero de

graos por vagem, estande final, nimero de ramos laterais e nUmero de nds reprodutivos em fungdo da
aplicacdo de produtos comerciais e micronutrientes da cultura da soja, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

QM
Cv GL N°degrios/ N°de grios/ Estande N° de ramos N° de nos
planta vagem Final laterais reprodutivos
Produtos Comercias 7 1294,610* 0,012 1469,524x 0,356 40,243*
Micronutrientes 1 21,357 0,013 2535,00= 0,031 0,112
Tratamento*Micronutrientes 7 505,123 0,031* 3156,429= 0,906 6,391
Repetigdo 5 455,481 0,004 4506,250 2,015 11,372
Erro 75 523,817 0,011 3436,694 1,264 18,141
CV (%) - 18,12 5,10 9,09 23,50 16,02

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QM = Quadrados médios * = significativo a 5%; ™ = ndo significativo.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para os teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magné-

sio e enxofre em fungao da aplicagdao de produtos comerciais e micronutrientes da cultura da soja, Rio
Verde, GO, safra 2018/2019.

cv — - O —
Mitrogénio = Fosforo = Potassio Cilcie = Magnésio | Enxoffe
Produtos Comercias 7 6424 0.089= = 6662 @ 0525 0224 0.148°
Micronutrientes 1 44309 0363° | 11440= | 16319° 0673 1,188°
Tratamento *Micronutrientes 2 6.633° 0030= 2688 @ 2271- 0,744 0258
Repeticio 5 7954 0034=  4104= @ 1201= 0339 0078
Emo 75 1,688 0,082 2,966 1,106 0,071 0,027
CV (%) 2 2,00 765 933 1220 5.98 495

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; QM = Quadrados médios * = significativo a 5%; ™ = ndo significativo.
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para os teores de boro, cobre, ferro, manganés e zinco em
funcdo da aplicacdo de produtos comerciais e micronutrientes da cultura da soja, Rio Verde, GO, safra

2018/2019.
am
cv GL - ;

Boro Cobre Ferro Manganeés Zinco
Produtos Comercias 7 368,658" 3,236 171,615% 171395 25,2448
Micronutrientes 1 1578,546" 41,818 1530,022° 152,475" 195,716°
Tratamento*Micronutrientes 7 109,345° 6,536 100,696" 243,628 28,172%
Repeticao 5 61,800 2,243 319,179 136,510M 44,080

Erro 75 46,011 0,662 158,612 121,629 17,78

CV (%) - 9,79 14,37 9,60 20,72 9,15

GL = Grau de liberdade; CV = coeficiente de variagao; QM = quadrados médios * = significativo a 5%; " = ndo significativo.

A altura de plantas de soja foi influenciada
pela aplicacdo de micronutrientes (Tabela 3). As
plantas de soja que receberam adubag¢do com mi-
cronutrientes via solo apresentaram maior altura
comparadas as plantas que ndo receberam micro-
nutrientes (Figura 2A), embora esta maior altura
ndo tenha se refletido em maior produtividade de
graos. O suprimento constante de micronutrientes
via solo assegura a sua absor¢ao de acordo com a
demanda da planta em cada estadio de desenvol-
vimento.

Dependendo dos fatores ambientais, da ferti-
lidade do solo como por exemplo da disponibilidade
de micronutrientes, a aplicacdao de bioestimulantes
e suas interagdes, podem ndo proporcionar efeitos
estimulantes significativos as plantas (ALBRECHT et
al.,, 2011). Se for considerada a interpretacdo dos
teores iniciais de nutrientes no solo da area experi-
mental (Tabela 1), exceto o boro (B), todos os demais
micronutrientes estavam em teores relativamente
adequados, ou seja, ja havia um residual da safra an-
terior. Deste modo, ndao era esperada resposta em

produtividade de graos da soja com a aplicagdo dos
micronutrientes, exceto para o boro, em func¢do dos
seus baixos teores no solo.

Os produtos comerciais aplicados as plantas
de soja proporcionaram diferencas no nimero de
graos por planta, independentemente da aplicagao
de micronutrientes (Tabela 4). Os produtos comer-
ciais 1, 2 e 6 foram semelhantes entre si e a testemu-
nha, e superiores aos demais produtos (Figura 2B). A
aplicacdo dos comerciais 3, 4, 5 e 7 reduziu o nimero
de graos por planta, porém sem reflexos na produti-
vidade de graos (Tabela 3).

Ainda sobre a produtividade de graos da soja,
nao foi observado efeito significativo dos produtos
comerciais ou da aplicagao de micronutrientes sobre
a variavel. Conforme ja informado a interpretacao
dos teores iniciais de micronutrientes no solo (Tabe-
la 1), exceto o boro, estavam em teores adequados.
Nem sempre a adubagdao com micronutrientes se
reflete diretamente na produtividade, mas sim no vi-
gor, tolerancia das plantas as pragas e doencas e na
qualidade do produto final (FANCELLI, 2003).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si. Para o grafico C, médias seguidas de mesma letra, comparando os tratamentos
dentro de cada grupo (com ou sem micronutrientes), ndo diferem entre si. * indica diferenca significativa, comparando a aplicagdo de
micronutrientes dentro de cada produto comercial. Teste de Scott-Knott (p<0,05).

Figura 2. Altura de plantas de soja (A) em fun¢do da aplicagdo de micronutrientes, nimero de graos por
planta (B) e nUmero de nds reprodutivos (D) de plantas de soja em fung¢do da aplicacdo de diferentes
produtos comercias numero de grdos por vagem (C) de plantas de soja em fungdo da aplicacdo de dife-
rentes produtos comercias e micronutrientes, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Houve interacdo entre os produtos comer-
ciais e a aplicacdao de micronutrientes via solo para
numero de grdos por vagem (Tabela 4). As plan-
tas de soja que receberam o produto comercial 7
apresentaram menor numero de graos por vagem
em relacdo as plantas que receberam os demais
produtos, na drea que recebeu adubacdo de mi-

cronutrientes via solo (Figura 2C). Ndo foi observa-
da diferenca entre o numero de graos por vagens
das plantas de soja dos produtos comerciais sem
aplicacdo de micronutrientes via solo. Conside-
rando que houve um déficit hidrico especialmente
entre o inicio do florescimento e o enchimento de
graos (Figura 1), sugere-se que as plantas pode-
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riam estar em condi¢Ges de estresse, o que pode
reduzir a producdo de graos (SFREDO, 2008), em-
bora mesmo nesta condi¢do os teores de micro-
nutrientes no solo estivessem com teores relativa-
mente adequados, exceto para o boro. Além disso,
o uso de bioestimulantes pode apresentar efeito
negativo nessas condigdes e a sua interagdo com
os micronutrientes pode agravar esse efeito (AL
BRECHT et al., 2009).

Para o numero de nds reprodutivos, apesar
de ter havido significancia para os produtos co-
merciais pelo teste da ANAVA (Tabela 4), o teste
de médias (p<0,05) aplicado, que apresenta baixo
poder discriminatdério (ZIMMERMANN, 2004), ndo
detectou diferenga entre eles (Figura 2D).

Foi observada interagdo entre os produ-
tos comerciais e a aplicagdo de micronutrientes
via solo para os teores foliares de nitrogénio (N),
magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B) e cobre (Cu)
(Tabelas 5 e 6). O teor foliar de potdssio (K) das
plantas de soja foi influenciado pelos produtos
comerciais aplicados e os teores foliares de cdlcio
(Ca), fésforo (P), ferro (Fe) e zinco (Zn) apresenta-
ram efeito significativo quanto a aplicacdo de mi-
cronutrientes via solo (Tabelas 5 e 6).

Os produtos comerciais 6 e 7 proporcio-
naram maiores teores foliares de nitrogénio nas
plantas de soja em relagdo aos demais produtos
guando estas receberam adubagdo com micronu-
trientes via solo (Figura 3A), embora o aumento
destes teores nao tenha tido reflexos na produti-
vidade de graos. Ndo houve diferengas na nutricao
das plantas que receberam os produtos comer-
ciais e onde ndo se aplicou micronutrientes. Com-
parando-se o efeito da aplicagdo de micronutrien-
tes, o tratamento controle e os comerciais 2,3 e 5
apresentaram maiores teores foliares de nitrogé-
nio sem a aplicacdo de micronutrientes via solo.

Alguns bioestimulantes podem favorecer a
nodulagcdo de leguminosas, com aumento da assi-
milacdo do N (ALMEIDA e SORATTO, 2014). No en-
tanto, outros autores n3do verificaram efeito des-
ses produtos em leguminosas para o teor foliar de
nitrogénio (ABRANTES, 2008; SILVA, 2009). Apesar
de ndo ter sido avaliado o teor de nitrogénio nos
grdos, por ndo ser objetivo do presente trabalho,
Vellini e Rosolem (1997) relatam que a producao

de proteina pode ser influenciada pelo uso de
bioestimulantes, principalmente quando as plan-
tas estdo bem nutridas com cobre e molibdénio.

Quando da aplicacdao de micronutrientes via
solo, as plantas do tratamento controle e aque-
las que receberam os comerciais 1, 2, 3, 4 e 5 ndo
diferiram entre si e apresentaram maiores teo-
res foliares de magnésio (Figura 3B). As plantas
submetidas aos tratamentos comerciais 5, 6 e 7
gue ndo receberam aplicacdo de micronutrientes
via solo apresentaram maiores teores foliares de
magnésio, e as plantas submetidas aos produtos
comerciais 1 e 2, e ao tratamento controle aque-
las que apresentaram os menores teores foliares
do nutriente. Os produtos comerciais 6 e 7 pro-
porcionaram maiores teores foliares de magnésio
guando nao foram fornecidos micronutrientes, di-
ferentemente do produto comercial 2.

As plantas que receberam micronutrientes
como adubacdo via solo ndo apresentaram dife-
rencas no teor foliar de enxofre, e entre as plantas
qgue nao receberam esta aplicagao, os produtos co-
merciais 5, 6 e 7 proporcionaram o0s maiores teo-
res foliares do nutriente, comparados aos demais
(Figura 3C). As plantas do tratamento controle e
as plantas que receberam o produto comercial 2,
sem aplicacdo de micronutrientes, ndo diferiram
entre si em relacdo aos teores de enxofre, e fo-
ram inferiores aos demais tratamentos aplicados.
Comparando-se a aplicagdo ou ndao de micronu-
trientes em cada produto comercial, as plantas
dos comerciais 5, 6 e 7 apresentaram maiores teo-
res foliares de S quando ndo houve aplicacdo dos
micronutrientes via solo.

Efeitos distintos da interagdo dos bioestimu-
lantes com os nutrientes tanto quando aplicados
via solo quanto via foliar sobre os teores foliares
de magnésio, foram observados no presente tra-
balho e também relatados na literatura para di-
ferentes culturas (ABRANTES, 2008). Em plantas
de trigo, a aplicacdo de giberelina promoveu au-
mento nos teores foliares de magnésio, enquanto
gue a aplicagdo de citocinina e a auxina reduziu os
teores do nutriente nas folhas (WIERZBOWSKA e
BOWSZYS, 2008).

As plantas submetidas aos produtos comer-
ciais 4, 5, 6 e 7 ndo diferiram entre si e apresen-
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si. Para os graficos A, B e C, médias seguidas de mesma letra, comparando os produtos
comerciais dentro de cada grupo (com ou sem micronutriente), ndo diferem entre si. * indica diferenga significativa, comparando micronu-
triente dentro de cada produto comercial. Teste de Scott-Knott (p<0,05).

Figura 3. Teores foliares de nitrogénio (A), magnésio (B), enxofre (C) de plantas de soja em funcdo da
aplicacdo de produtos comerciais e micronutrientes, Teores foliares de K (D) em plantas de soja em
funcdo da aplicacdo de produtos comerciais, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

taram os maiores teores foliares de potdssio em
comparagdo aos demais produtos, independente
da adubac¢do com micronutrientes (Figura 3D). O
teor de potdssiono solo (Tabela 1), encontrava-se
como adequado segundo Sousa e Lobato (2004),
e, além disso, buscando-se aumento das produ-
tividades, todas as parcelas receberam adubagdo

com 200 kg ha? de KCI. A adubacdo potassica deve
ser aplicada para a cultura da soja via solo, mas,
aplicagbes suplementares de potassio via foliar,
especialmente na fase de enchimento de graos,
podem promover aumento no peso de graos, pos-
sibilitando maior rentabilidade (OLIVEIRA JUNIOR
et al., 2013).
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Os teores foliares de fésforo (Figura 4A) e
zinco (Figura 5B) foram maiores nas plantas que re-
ceberam adubac¢do com micronutrientes via solo,
independente do produto comercial aplicado, en-
quanto que estas plantas apresentaram menores
teores de calcio (Figura 4B) e ferro (Figura 5A).
Embora na literatura, exista relatos de que pode
ocorrer deficiéncia de zinco induzida pelo fésforo
(GIANQUINTO et al., 2000; FAQUIN, 2005), quando
se aplicam doses elevadas de adubo fosfatado, no
presente trabalho a aplicagdo de micronutrientes
via solo assegurou a absorgdo adequada de fésfo-

ro e zinco pelas plantas de soja.

Os maiores teores foliares de cdlcio e ferro
observados nas plantas que nao receberam adu-
bagdo via solo com micronutrientes poderiam es-
tar associados ao efeito de concentragdo ja que
as plantas nessas condi¢Bes apresentaram menor
altura (Figura 2A). Esta menor altura poderia pro-
mover reducdo na massa seca das plantas, mas,
nao foi observado neste trabalho nenhum cres-
cimento anormal das plantas de soja em nenhum
tratamento, como estiolamento por exemplo, que
pudesse corroborar esta hipdtese.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Figura 4. Teores foliares de fésforo (A) e teor foliar de célcio (B) das plantas de soja em fungdo da apli-
cacdo de micronutrientes, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Como ja relatado anteriormente, os teores
iniciais no solo antes da instalacdo do experimento
(Tabela 1), foram interpretados segundo Sousa e
Lobato (2004) como baixos para boro e adequados
para cobre, manganés e zinco. O teor foliar de boro
foi superior nas plantas que receberam os produtos
comerciais 6 e 7 quando foram aplicados micronu-
trientes via solo em relacdo aos demais tratamentos
comerciais, que ndo diferiram entre si (Figura 6A). Na
auséncia de micronutrientes via solo, as plantas que
receberam o comercial 7 apresentaram maiores teo-
res de boro em relacdo aos demais tratamentos. As
plantas do tratamento controle e as plantas dos trata-
mentos comerciais 1, 2, 4 e 6 ndo diferiram entre si, e

foram inferiores aos demais tratamentos quando ndo
houve aplicacdo de micronutrientes. Os produtos co-
merciais 3, 5 e 7 proporcionaram plantas com maiores
teores foliares de boro quando ndo houve aplicacdo
de micronutrientes.A aplicacdo de boro via solo ou via
foliar, através dos produtos comerciais que continham
0 nutriente como os tratamentos 2, 5 e 7, ndo pro-
moveram aumento nos teores foliares do nutriente
nas plantas de soja. Embora a aplicacdo de boro deve
ser efetuada preferencialmente via solo, sua aplica-
¢do complementar juntamente com o calcio via foliar,
tem sido recomendada com efeitos positivos para a
cultura, especialmente no periodo de florescimento
(RESENDE, 2004). Este efeito positivo ndo foi observa-
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Figura 5: Teor foliar de ferro (A) e teor foliar de zinco (B) das plantas de soja em fungdo da aplicagdo de

micronutriente, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

do neste trabalho.

Na auséncia de micronutrientes via solo, ndo
foram observadas diferencas entre as plantas nos teo-
res foliares de cobre (Figura 6B). Quando os micronu-
trientes foram aplicados via solo, o teor foliar de cobre
das plantas que receberam os produtos comerciais 6
e 7 ndo diferiram entre si e foram superiores aos teo-

res das demais plantas. As plantas do tratamento con-
trole e dos comerciais 1, 2 e 3 ndo diferiram entre si e
apresentaram teores de cobre inferiores aos demais
tratamentos, quando foi aplicado micronutrientes via
solo. Comparando-se a aplicagdo dos micronutrientes
via solo para o mesmo produto comercial, o teor de
cobre foi maior nas folhas do tratamento controle e
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Médias seguidas de mesma letra, comparando os produtos comerciais dentro de cada grupo (com ou sem micronutrientes via solo), ndo dife-
rem entre si. * indica diferenca significativa, comparando micronutrientes dentro de cada produto comercial. Teste de Scott-Knott (p<0,05).

Figura 6: Teores foliares de boro (A) e cobre (B) em plantas de soja fun¢do da aplicagdo de produtos
comercias e micronutrientes, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.
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dos produtos comerciais 1, 2 e 3 quando ndo houve a
aplicacdo de micronutrientes via solo.

Em dreas de cerrado, em geral as principais
deficiéncias encontradas sdo de boro e zinco, porém,
com o aumento da produtividade das cultivares de
soja e cultivos mais intensivos, ndo é incomum encon-
trar-se em lavouras comerciais respostas a adubacao
com cobre. Dentre as possiveis explicacées para este
comportamento estdo os baixos teores de matéria
organica, que atua como fonte de micronutrientes, e
a supercalagem superficial, que diminui a disponibi-
lidade dos micronutrientes catidnicos, a exemplo do
cobre (RESENDE, 2004), o que ndo ocorreu no pre-
sente experimento, uma vez que os teores de cdlcio e
magnésio ndao eram altos e o pH também ndo estava
alcalino (Tabela 1).

Espera-se que vdrios fatores possam estar
também ligados a resposta dos bioestimulantes e nu-
trientes via foliar, como a cultivar, fatores climdticos,
incidéncia de pragas e doencas, estresses ambien-
tais, atributos do solo, época de aplicacao, etc., bem
como suas interacdes. Assim, é necessaria a condugao
de outros experimentos em distintas condicdes, de
modo a acumular conhecimento acerca destas inte-
racGes e seus efeitos na fisiologia e produtividade das
culturas. Certamente, em funcdo das caracteristicas
destes produtos, que por se constituirem em regula-
dores de crescimento, aminoacidos e nutrientes, que
em teoria poderiam produzir efeitos semelhantes aos
hormonios das plantas, ajustes finos na sua aplicacao
e um melhor conhecimento dos seus efeitos fisioldgi-
cos justificam a necessidade da continuidade de tra-
balhos nesta linha de pesquisa.

CONCLUSAO

Apesar de observados efeitos pontuais dos
bioestimulantes aplicados via foliar nos parametros
fitotécnicos e nos teores de nutrientes das plantas,
nas condi¢cdes em que o experimento foi conduzido,
ndo houve efeito de sua aplicacdo na produtividade
de graos de soja cultivar M7739 Monsoy.
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FORMULACOES E FORMAS DE APLICACAO DE

FOSFORO: RESULTADOS SUMARIZADOS DOS
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2Eng. Agrénomo, Dr. em Ciéncia do Solo, Pesquisador do Institu-
to de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO. E-mail: anto-
niofurtini@comigo.com.br

1. INTRODUGAO

A equipe de fertilidade do solo, da Embrapa
Soja, desenvolve atividades de pesquisa em parceria
com a COMIGO ha cerca de uma década. Nesse perio-
do varios experimentos foram conduzidos, sendo que
trés deles continuam em andamento até a presente
data. Na safra de 2018/19 foram conduzidos trés ex-
perimentos que serdo brevemente descritos quanto
aos aspectos metodoldgicos e seus respectivos resul-
tados. Os trabalhos envolvem os seguintes temas: 1.
Avaliacdo de fontes de fertilizantes minerais simples ou
formulados de P; 2. Interacdo entre niveis de saturacdo
por bases (V%) e doses de potassio (K) e; 3. Manejo da
adubacao fosfatada.

Nesta edicdo estdao apresentados os resultados
sumarizados dos experimentos 1 (fontes/formulagdes)
e 3 (manejo adubacdo fosfatada), com o histérico de
produtividade considerando todo o periodo de condu-
¢do dos estudos. Os resultados do experimento 2 (V%
e doses de K) estdo sendo mais refinadamente analisa-
dos em fungdo da ocorréncia de nematoides (Pratylen-
chus e cisto) com a variagdo da V%.

2. EXPERIMENTO 1: FONTES/FORMULAGOES DE P

2.1 Objetivos

Os tratamentos do estudo foram definidos de
forma a atender trés objetivos especificos:

i. Comparar a eficiéncia das formas de aplicagdo
dos fertilizantes fosfatados (lango em superficie x sulco
de semeadura);

ii. Avaliar a eficiéncia agronémica do N de “ar-
ranque” na soja e,

iii. Avaliar a eficiéncia agronémica da aplicagdo
de formulagGes com e sem S.

2.2 Material e Métodos

O estudo teve inicio na safra 2011/2012, em de-
lineamento de blocos ao acaso com parcelas subdividi-
das, estando as duas formas de aplicagdo de P alocadas
nas parcelas e os oito tratamentos (7 fontes/formula-
¢Oes e o controle, sem P) alocados nas subparcelas. Os
tratamentos sao replicados em quatro blocos e a area
das subparcelas é de 28 m? (4m x 7m). Na Tabela 1 es-
tdo descritos os tratamentos avaliados em cada safra.
A doses de P avaliada nos tratamentos dois a oito foi de
60 kg/ha de P,O,. A dose de K, considerando o somato-
rio da aplicagdo na semeadura e na cobertura também
foi de 60 kg/ha de K,O, na forma de cloreto de potassio.
As doses de N e S variaram com os tratamentos (fontes)
e safras e estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 1. Fontes/Formulag¢Ges avaliadas.

Trat. Safra

Ne 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19

1 Controle Controle Controle Controle Controle Controle Controle Controle

2 MAP+S MAP+S MAP+S MAP+S MAP+S MAP+S MAP+S MAP+S

3 MAP MAP MAP MAP MAP MAP MAP MAP

4 00-20-20 00-20-20 00-20-20 00-20-20 00-20-20 00-20-20 00-20-20 00-20-20

5 02-20-18 02-20-18 02-20-18 02-20-18 02-20-18 02-20-18 02-20-18 02-20-18

6 08-20-20 08-20-20 08-20-20 08-20-20 08-20-20 08-20-20 08-20-20 08-20-20

7 02-20-18 + FOM" FOM"? FOM™ FOM\2 MAP MAP MAP
N-R2V (02-15-00) = (02-15-00) (02-15-00) (02-15-00)

8 02-20-18 + 02-20-18+ 02-20-18+ 02-20-18+ 02-20-18+ 02-20-18+ 02-20-18+ 02-20-18+
N-R2\ N-R2\ N-R2\ N-R2\ N-R1% N-v4\" N-v4\4 N-v4\t

\IN (fonte ureia) aplicados no estadio V4 ou R2, dependendo da safra;

2FOM: Fertilizante Organomineral

Tabela 2. Doses de N e S avaliadas durante o periodo de condugdo do experimento.

Trat. 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19
N2 N S N S N S N S N 9 N S N S N )
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 12 13%] 42 [12¥ 12 129 12 |49¥ 42 12V 12 (19Y | 12 [12¥] 12 [12@
3 11 0 il 0 8 | 0 1 0 11 0 11 0 1l 0 8 | 0
4 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12
5 6 12 6 12 6 12 6 12 6 12 6 12 6 12 6 12
6 24 6 24 6 24 6 24 6 24 6 24 6 24 6 24 6
7 | 6/25% 12 8 6 8 6 8 6 8 6 11 0 11 0 11 0
8 /50 12 6/50™ 12 &/50% 12 6/50M 12 6/50M 12 B/50M 12 | 6/50™ | 12 6/50M 12

\'Doses de N: Semeadura/Cobertura;
\?50% do S na forma de S-SO,*- e 50% na forma S°. Demais tratamentos, doses de S foram na forma de S-SO,*
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O experimento vem sendo conduzido com a cul-
tura da soja no periodo de safra de primavera-verao,
seguido de milho ou cobertura com milheto/braquia-
ria no outono-inverno. Os tratamentos (fertilizantes) a
lango foram aplicados com no maximo um dia de ante-
cedéncia a semeadura da soja, ao passo que os trata-
mentos aplicados de forma localizada no sulco foram
aplicados durante a semeadura, utilizando semeadora

Os tratos culturais foram conduzidos pela equi-
pe técnica do ITC, de modo a minimizar perdas de
produtividade pela ocorréncia de pragas, doencas ou
competicdo por plantas daninhas. As sementes fo-
ram inoculadas com Bradyrhizobium e tratadas com
fungicidas e inseticidas, conforme previsto em TEC-
NOLOGIAS..., (2016). As variacGes de produtividades
verificadas a cada safra se devem a ocorréncia de pe-

de parcelas com mecanismo para distribuicdo de fer-
tilizantes por linha (Foto 1). As principais avaliagdes
foram: produtividade de grdos e massa de 100 graos
(todas as safras), concentracdo de nutrientes nas folhas
(safras 2011/12,2013/14, 2014/15, 2016/17 e 2018/19),
nos graos (safra 2015/16) e teor de nutrientes no solo
(safras 2011/12, 2013/14, 2014/15, 2015/16, 2016/17 e
2018/19).

Foto 1. Semeadora utilizada para
aplicagdo localizada dos fertilizan-
tes. Embrapa Soja.

riodos de déficit hidrico ou ao potencial de producao
da cultivar utilizada, assim como a interacdo do mate-
rial com a época de semeadura e condicdo climatica.
Oscilagbes nesse sentido sdo comuns de serem verifi-
cadas em experimentos de longa duracdo. Na Tabela
3 estdo apresentadas as cultivares, com as respectivas
datas de semeadura, de colheita e populacao final de
plantas.

Tabela 3. Cultivares de soja e respectivas datas de semeadura, de colheita e populagao final de plantas

utilizadas durante o periodo de conducado do experimento.

Informagédo
Safras Populagdo final de
Cultivar Data de Semeadura Data de Colheita
plantas (pl/ha)
2011/12 MSoy-7211RR 09/11/2011 07/03/2012 240.000
2012/13 ANTA-82RR 24/10/2012 19/02/2013 416.000
2013/14 ANTA-82RR 01/11/2013 24/02/2014 400.000
2014/15 BRS-72701PRO 05/11/2014 11/02/2015 256.000
2015/16 BRS-10721PRO 28/10/2015 23/02/2016 290.000
2016/17 BRS-1072IPRO 27/10/2016 21/02/2017 245.000
2017/18 BMX 8579 RSF IPRO (BGnus) 25/10/2017 06/03/2018 240.000
2018/19 BRS-10741PRO 10/10/2018 06/02/2019 240.000
#comico = ITC|



A analise de variancia (ANOVA) e o teste de
comparagdo multiplas de médias (Tukey) foi rea-
lizada para os dados de produtividade utilizando o
software RStudio, pacote Exp. Des (RStudio, 2016).
Os resultados foram discutidos a partir dos dados de
produtividade e as informac¢des quanto aos teores
de nutrientes no solo foram complementarmente
utilizadas.

2.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 4 encontra-se o resumo do quadro
de Analise de Variancia para a produtividade de graos,
obtida a cada safra, assim como, para o total acumula-

do, considerando somente os cultivos de soja. Obser-
va-se que para o fator A (forma de aplicagdo, LS x SS),
nas parcelas, somente foi verificada diferenga na safra
2018/19, com produtividades médias superiores para
a aplicacdo no sulco (Figura 1). J& para os tratamentos
(fator B), das subparcelas, tem sido verificado consis-
tentemente resposta significativa a aplicagdo das fon-
tes/formulacGes (Tabela 4). Em fung¢do de ndo ter sido
verificado interacdo significativa entre os fatores, os
resultados estdo sendo apresentados considerando
a média dos fatores, ou seja, efeito da aplicacdo na
média dos tratamentos e efeito dos tratamentos, na
média das formas de aplicacdo.

Tabela 4. Resumo do quadro de analise de variancia para a produtividade de graos de soja, nas safras

2011/12 a 2018/19, além da produtividade total acumulada nesse periodo.

Safra
FV. G.L
2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 Total
------- Prob. > F
Bloco 3 0,2497 0,4720 0,2652 0,0868 0,4237 0,7459 0,6632 0,0264 0,7330
Apl. (A) 1 0,2379 0,7387 0,8354 0,2886 0,8695 0,2709 0,2362 0,0040 0,9560
Trat. (B) 7 0,0055 0,0533 <0,0001 0,5534 0,0034 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
AxB 7 0,3591 0,9546 0,1917 0,6995 0,5726 0,1076 0,7044 0,2508 0,6264
_________________________________________________ % i s i
CV(A) - 12,83 12,44 23,56 23.69 893 10,86 18,25 T2 10,31
v (B) - 7,01 6,77 1033 23,87 7,06 6,61 9,96 16,96 399
Produtividade de Soja x Formas de Aplicacdo
M Sulco de Semeadura
i ® Lango em Stperficie

201112

2012113 201314

2014115

2015116 201617 2017/18 201819

Figura 1. Produtividade de soja em funcdo das formas de aplicacdo dos tratamentos. Médias de oito trata-
mentos (controle/fontes-formulacdes) e quatro repeticdes. ns: ndo significativo, pelo teste F da ANOVA.
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Na Tabela 5 encontram-se os resultados de
produtividade em resposta aos tratamentos. Ob-
serva-se, de forma geral, que as produtividades do
tratamento controle foram estatisticamente inferio-
res as dos tratamentos que receberam a aplicacao
de fertilizantes. Assim, considerando que até a safra
2017/18 ndo houve efeito significativo das formas de
aplicacdo, isto indica que por um determinado perio-
do de tempo, a aplicag¢do a lanc¢o apresenta eficiéncia
agronOGmica compativel com a aplicacdo localizada.
Entretanto, como as produtividades do experimen-
to na safra 2018/19 foram inferiores a média de Rio
Verde - GO, fato este que foi devido a semeadura da
soja ter sido realizada em meados de outubro/2018,
ainda é necessario confirmar este resultado (sulco >
lango) em condi¢des de alta produtividade. Adicio-
nalmente, vale ressaltar que o critério (“gatilho”) de
decisdo para realizagdo ou manutengao dessa prati-
ca é o teor de P na camada 10-20 cm, e, nesse sen-

tido, observa-se na Tabela 6 teores de P de modo
geral inferiores nesta camada com a aplicacdo dos
fertilizantes a lango.

Comparando-se os tratamentos com fertili-
zantes (T-2 a T-8), verifica-se que até a safra 2015/16,
os resultados indicaram que todas as fontes/for-
mulagdes apresentaram eficiéncia similar. Na safra
2016/17, o tratamento 7 foi inferior ao tratamento
8, entretanto, foi uma safra também de baixa produ-
tividade. Nas safras 2017/18 e 2018/19, alguns tra-
tamentos foram estatisticamente diferentes entre
si, contudo, ainda ndo é possivel correlacionar essa
variacdo com a aplicagcdo ou ndo de S e/ou N das for-
mulagdes. Tendéncia semelhante ocorre quando sao
analisadas as produtividades acumuladas, ou seja,
muito embora alguns tratamentos apresentem pro-
dutividades estatisticamente diferentes, esse resul-
tado ainda nao pode ser atribuido a aplicagcdo de N
oudeS.

Tabela 5. Produtividade'\* de grdos de soja, nas safras 2011/12 a 2018/19, além da produtividade total

acumulada nesse periodo em resposta aos tratamentos aplicados.

Trat. Safra
Ne 2011712 2012/13  2013/14 2014/15  2015/16  2016/17  2017/18  2018/19 Total
kg/ha
1 2590 b 3343 1150 b 777 3718 b 2022 ¢ 2649 d 1670 c¢ 17919 d
2 2877 ab 3616 1449 a 924 4245 a 2814ab 36l14ab 2137 bc 21224 abc
3 2772 ab 3465 1357 ab 920 4192 a 2712ab 3115 cd 2089 bc 20189 ¢
4 2827 ab 3433 1417 a 847 4354 a 2898ab 3561 bc 2068 bc 20976 bc
5 2998 a 3361 1457 a 822 4335a 2929ab 3735ab 2270 abc 21908 abc
6 2903 ab 3606 1546 a 998 4185ab  2799ab 3712ab 2877 a 22177 ab
742 2913 a 3580 1390 a 909 4208 a 2681 3722 ab? 1878 bc? 21281 be
b"-2
8 2982a 3673 1534 a 883 4091 ab  2972a  4115a 2550 ab 22798 a
Meédia  2858* 3508 1412** 885m 4166** 2728%* 3528** 2192%* 21059**
\! Produtividade calculada a partir das médias das formas de aplicagdo dos tratamentos e das quatro repeticdes.
 Tratamentos: 02-20-18, em 2011/12; Organomineral, entre 2012/13 e 2015/16 e; MAP a partir de 2016/17;
Médias seguidas de mesma letra, em cada safra, ndo diferem entre-si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Teores disponiveis de P, nas camadas 0-10 e 10-20 cm, em fungdo da aplicagao dos tratamentos
de forma localizada no sulco de semeadura ou a lango em superficie na safra 2016/17.

Teor de P (Mehlich-1)

Trat. N2 Profundidade
Sulco Lango
cm e mg/dm? ----------
1 0-10 7,4 10,4
10-20 8,0 9,3
2 0-10 15,5 18,4
10-20 12,1 11,1
3 0-10 17,0 17,0
10-20 17,3 11,2
4 0-10 21,9 22,4
10-20 13,7 10,2
5 0-10 19,7 17,9
10-20 17,0 11,2
6 0-10 17,4 23,5
10-20 11,7 9,1
7 0-10 17,6 22,4
10-20 8,7 9,5
8 0-10 21,1 22,8
10-20 17,1 10,3

Data de coleta: 20/02/2017

2.4 Conclusdes

A partir dos resultados apresentados é possi-
vel concluir que:

1. Em sete safras (2011/12 a 2017/18) ndo
houve diferenga significativa entre as formas de
aplicacdo das fontes/formulagées;

2. Na safra 2018/19 a aplicacdo no sulco de
semeadura resultou em maior produtividade, mui-
to embora as médias tenham sido inferiores a da
regido. Portanto, tal resultado para ser melhor va-
lidado deve ser confirmado também em condi¢Ges
de altas produtividades;

3. Considerando que para a produtivida-
de acumulada, o tratamento controle apresentou

valor estatisticamente inferior aos demais trata-
mentos com aplicacdo de fertilizantes e ndo hou-
ve diferenca entre as formas de aplicacdo, pode-
-se afirmar que a aplicacdo a lanco em superficie
apresenta eficiéncia agronémica compativel com a
aplicagdo no sulco. Entretanto, a longevidade desta
pratica depende do teor de P na camada 10-20cm.

4. Apesar da diferenca estatistica entre al-
guns tratamentos com a aplicacdo de N e S, ainda
ndo é possivel correlacionar a resposta de forma
consistente com o fornecimento ou ndo destes nu-
trientes.

3. EXPERIMENTO 2: FORMAS DE APLICAGAO DE P
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3.1 Objetivos

Os tratamentos do estudo foram definidos
de forma a atender trés objetivos especificos:

I. Comparar a eficiéncia das formas de aplica-
¢do dos fertilizantes (lanco em superficie x sulco de
semeadura) em diferentes doses de P e,

II. Avaliar a eficiéncia da adubacgdo fosfatada
em cada forma de aplicacdo, a partir das curvas de
resposta.

3.2 Material e Métodos

O experimento teve inicio em 2004, com ob-
jetivo inicial de avaliar a resposta da cultura da soja
a aplicacdo de doses de fésforo e sua interagdo com
0 manejo da entressafra (duas opg¢des de rotagao
de culturas). Entretanto, a partir de 2011 as doses
de P foram entdo associadas as formas de aplicacao
dos fertilizantes, visando assim, obter dados que
comparassem a resposta da cultura a aplicacdo a
langco em superficie (LS) ou no sulco de semeadura
(SS) dos fertilizantes fosfatados em condi¢bes dis-
tintas quanto a disponibilidade deste nutriente no
solo.

O delineamento do experimento foi de blo-
cos ao acaso, com parcelas subdivididas e seis repe-
ticOes. Nas parcelas foram distribuidas as doses de
P (0; 40; 80; 120 e 160 kg/ha de -P,0,, fornecidas
na forma de superfosfato triplo) e nas subparcelas,
as formas de aplicagdo do fertilizante fosfatado (LS
ou SS). A partir da safra 2014/15, as doses de 40 e
160 kg/ha de P.,O, foram invertidas, ou seja, pas-
sou-se a aplicar 160 kg/ha de P,0, no tratamento
que recebia 40 kg/ha e vice-versa. O objetivo dessa
inversdo foi aumentar o teor de P na camada 0-10
cm e com isso, criar uma condi¢dao de alto P (0-10
cm) e baixo P (10-20 cm). A adubag¢do com os de-
mais nutrientes tem sido realizada de forma cons-
tante.

O experimento vem sendo conduzido com
a cultura da soja no periodo de primavera-verao,
seguido de milho ou cobertura com milheto/bra-
quiaria no outono-inverno. Os tratamentos (fertili-
zantes) a lanco foram aplicados com no maximo um
dia de antecedéncia a semeadura da soja, ao passo
gue, os tratamentos aplicados de forma localizada

no sulco foram aplicados durante a semeadura,
utilizando semeadora de parcelas com mecanismo
para distribuicao de fertilizantes por linha (Foto 1).
As principais avaliagdes realizadas foram: Produti-
vidade de Graos e massa de 100 grdos (todas as sa-
fras), concentracdo de nutrientes nas folhas (safras
2011/12, 2012/13, 2013/14, 2014/15 e 2016/17),
nos graos (safra 2015/16) e teor de nutrientes no
solo (safras 2011/12, 2012/13, 2013/14, 2014/15,
2015/16, 2016/17, 2017/18 e 2018/19).

Os tratos culturais foram conduzidos pela
equipe técnica do ITC, de modo a minimizar perdas
de produtividade em fun¢do da ocorréncia de pra-
gas, doencas ou competicdo por plantas daninhas.
As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium
e tratadas com fungicidas e inseticidas, conforme
previsto em TECNOLOGIAS..., (2016). As varia¢Ges
de produtividades verificadas a cada safra se de-
vem a ocorréncia de periodos de déficit hidrico ou
ao potencial produtivo da cultivar utilizada, assim
como a interagdo do material com a época de se-
meadura e condi¢do climdtica. OscilacGes nesse
sentido sdo comumente verificadas em experimen-
tos de longa duracdo. Na Tabela 3 estdo apresenta-
das as cultivares, as respectivas datas de semeadu-
ra, de colheita e a populac¢ado final de plantas.

A ANOVA e o teste de Tukey foi realizada para
os dados de produtividade com o software RStudio,
pacote Exp. Des (RStudio, 2019). Os resultados fo-
ram discutidos a partir dos dados de produtividade
e informagBes quanto aos teores de nutrientes no
solo foram complementarmente utilizadas.

3.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 7 encontra-se o resumo do quadro
de Analise de Variancia para a produtividade de
grdos, obtida a cada safra, assim como, para a pro-
ducdo total acumulada, considerando somente os
cultivos de soja. Observa-se que para os tratamen-
tos (doses de P), nas parcelas, tem sido verificado
consistentemente resposta significativa a aplicacao
de P. Ja para o fator B (formas de aplicacdo, LS x
SS), nas subparcelas, ndo foi verificada diferenca
estatistica para as produtividades em todas as sa-
fras avaliadas, assim como, para o total acumulado,
estando as produtividades médias de soja obtidas
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Tabela 7. Resumo do quadro de andlise de variancia para a produtividade de graos de soja, nas safras
2011/12 a 2018/19, além da produtividade total acumulada nesse periodo.

Safra
F.V. G.L
2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 Total
Prob. > F
Bloco 5 0,1425 <0,0001 0,0114 0,3577 0,0117 0,4047 0,3522 0,0538 0,0297
Dose P(A) 4 0,0057 <0,0001 <0,0001 0,0778 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
APL (B) 1 04642 0,1434 0,0554 0,9504 0,3161 0,3156 0,1412 0,0749 0,5157
AxB 4. 10,3135 0,8922 0,9014 0,4491 0,2207 0,8561 0,4316 0,5865 0,5504
e %
v (A) 2= 17,41 6,09 11,06 20,03 £,17 559 9,81 16,88 4,95
Cv (B) Lo 11,26 5,74 13,88 13.53 6,14 6,04 10,54 12.55 3,71
Produtividade de Soja x Formas de Aplicagédo
W Sulco de Semeadura
M Lango em Superficie
4000 ¢
H
ns
3500 F s
ns
3000 P
]
£
o 2500 F
o
E 2000 ns
-]
= n
S 1500
-
]
a 1000
o II
0 L " L " 4 L L

201112 2012113 201314

2014115

201516 2016/17 2017118 2018/19

Figura 2. Produtividade de soja em fung¢do das formas de aplicagdo dos tratamentos. Médias das cinco
doses de P e das cinco repeti¢des. ns: ndo significativo, pelo teste F da ANOVA.

com a aplicagdo localizada no Sulco de Semeadura
ou a Lango em Superficie apresentadas na Figura 2.

As curvas de resposta as doses de P nas sa-
fras 2011/12 a 2013/14 e 2014/15 a 2018/19 estdo
apresentadas, respectivamente, nas Figuras 3 e
4. Em funcdo de ndo terem sido encontradas di-
ferencas estatisticas entre as formas de aplicacdo
ainda nao foi possivel identificar com consisténcia
a maior eficiéncia agronémica para a aplica¢do lo-
calizada de P. Em relacdo as doses de P, observa-se
gue ndao ha aumentos de produtividades a partir

da dose de 80 kg/ha de P,O, e a aplicacdo des-
ta dose tem sido adequadamente suficiente para
manter o teor de P disponivel no solo em niveis
adequados, mesmo em condicdes de altas pro-
dutividades. Entretanto, ha de se considerar que
ocorreram “quebras” de safra durante o histérico
de conducdo do experimento, o que contribui com
o balanco positivo da adubacdo pela reducgdo das
guantidades exportadas pelas colheitas.

A evolucdo do teor de P disponivel esta apre-
sentada na Figura 5, na qual se verifica que os teo-
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res de P na camada 0-10 cm sdo muito semelhantes
nas aplicagOes a LS e no SS. Ja para a camada 10-20
cm, observa-se uma leve tendéncia de redugao dos
teores de P na camada 10-20 cm na condi¢do com a
aplicacdo a lanco de P. Espera-se que a partir da redu-
¢do dos teores de P nesta camada, a aplicagdo a lanco
passe a apresentar menor eficiéncia agronémica, es-

pecialmente em anos com ocorréncia de periodos de
déficit hidrico. Essa dependéncia do teor de P na ca-
mada 10-20 cm como indicador de eficiéncia da adu-
bacdo a lanco estd apresentada na Figura 6, na qual
se observa que os incrementos de produtividade sdo
diretamente proporcionais ao aumento do teor de P
na camada 10-20 cm.

2013/14 ® Sulco de Semeadura
penie A Lanco em Superficie
W 4500
£
o N - Yoo =-0,0077x2 + 3,27 75x + 1348
5 3500 | R?=0,8459
S 3000 k yis =-0,0285x2 + 7,2094x + 1348
‘5.: R?=10,9334
° 2500 |
©
2000 p
@
° ikessesetiipiEss e U Ty
1500 i ! oAb ¢
.2 1000 |-
E
- 500 p
2
m 0 1 1L '] I |
0 40 80 120 160
Doses de P (kg/ha P,0s)
2012/13 ® Sulco de Semeadura
A Lango em Superficie
< 4500
- g I R R — e
=1} saanest Bty :'_'.:.'.'.‘.‘.'.'.'.'.‘.'.'. ........ @i
£ 3500 - emnn R
2 3000 %
©
5 2500 f
o
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011/12 ® Sulco de Semeadura
A Lango em Superficie

4500
Yee = -0,0246x2 + 7,3236x + 1653
4000 R?=0,8923

3500 | yis = -0,0001x2 + 3,745x + 1653
3000 | Ll
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2000 b .Q...-_-,;-_-.-.:'.:'.:'.1'.::.'.:'.'.::::-.:::::-.:::.u:-.-.n ...........
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1500

1000
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Figura 3. Produtividade de graos de (kg ha) em resposta as doses de P aplicadas no sulco de semeadu-
ra ou a lango em superficie, nas safras 2011/12 a 2013/14.

2018/19 2017/18

4500 4500
4000 | 4000 | b Y
) o B e e
3500 F ysg_.o.ogﬁixjaé?&ﬂ;35x+135? 3500 bk l. _____________ -
: ."”_.-"'.-. @
3000 - Yis = -0,0089x2 + 16,009x + 1357 3000 -
2500 | e 2500 | o
2000 !u___..‘.-.;::-.’:::-.:::::;-_-,-_;. 2000 A Yas = -0,1029x2 + 23,826x% + 2163
......... R2 = 0,9906
1500 @..-»~ 1500 |
Yis = -0,1555%2 + 32,006x + 2163
1000 1000 | R?=0,995
500 500 p=
D '] 'l '] | 0 1 1 1 | |
0 40 80 120 16( 0 40 80 120 16(
Doses de P (kg/ha P,O5) Doses de P (kg/ha P,Os)
2016/17 2015/16
4500 4500
4000 4000 | - -"",’jff.‘-’-‘:::-‘:‘.‘ %
3500 | a T will 3500 et e
3000 | 3000 F .
2500 | 2500 ‘b Yoo = -0,044x + 14 424x + 2719
2000 | : Yss = -0,140252 + 30 986x + 1714 2000 F r =105
. R?=0,99 Yis =-0,0829x2 + 20,452x + 2719
R2=0,9948
1500 | Yis =-0,1531x2 + 32,768x + 1714 1500 |-
1000 | HESR 1000 |
500 | 500 |
0 L L L J 0 L L L J
0 40 80 120 161 0 40 80 120 16(
Doses de P (kg/ha P,O;) Doses de P (kg/ha P,Os)

) comico = ITC|



4500 4500
4000 } 4000 |
= @
3500 | See i 3500 |- Yes = -0,0286x + 4,8785x + 732
RZ=0,9492
S ’- i o r Yis = -0,0300x2 + 4,5166x + 732
2500 ¢ Yas = -0,044x2 + 14 424x + 2719 2500 | R2=0,7422
R2=0,9905
A0 I~ Vis = -0,082052 + 20,452 + 2719 2000
1500 | R 1500 |
1000 f 1080 B——u—z e uu‘-’n:::::::::::. [
500 | 500T
0 L L L J 0 L L L J
0 40 80 120 161 0 40 80 120 160
Doses de P (kg/ha P,Os) Doses de P (kg/ha P,05)
Legenda

® Sulco de Semeadura
# 160 (Antigo 40) - SS
W40 (Antigo 160) - SS

A Lango em Superficie
160 (Antigo 40) - LS
* 40 (Antigo 160) - LS

Figura 4. Produtividade de grdos de (kg ha?) em resposta as doses de P aplicadas no sulco de semeadu-
ra ou a lango em superficie, nas safras 2014/15 a 2018/19.
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Figura 5. Evolucdo do teor de P disponivel (Mehlich-1) no solo, nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm em
resposta a aplicacdo das doses de P localizada no sulco de semeadura ou a lango em superficie.
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Figura 6. Produtividade de soja (safra 2017/18) em fungdo dos teores de P nas camadas 0-10 e 10-20 cm

obtidos com a aplicacdo a lango de P.

3.4 Conclusdes

A partir dos resultados apresentados é pos-
sivel concluir que:

1. Por oito safras seguidas (2011/12 a
2018/19) n3o houve diferenca significa entre as
formas de aplicacdo de P via sulco de semeadura
ou aplicacdo em superficie;

2. A produtividade de graos de soja aumen-
ta até a dose de 80 kg/ha de P,O,, sendo esta
suficiente para manter o teor no solo em niveis
adequados, considerando o histérico de produti-
vidades apresentadas;

3. O teor disponivel de P, na camada 10-20
cm, estd sendo levemente reduzido com a aplica-
¢do a lanco em superficie, ao contrdrio do que se
observa com a aplicacdo no sulco de semeadura. A
priori, o teor nesta camada é o indicador para re-
comendacdo com seguranca da aplicacdo de ferti-
lizantes fontes de P a lanco em superficie;

4. E necessaria a continuidade da avaliacdo
dos tratamentos para obtencdo de resultados con-
clusivos quanto a sustentabilidade no tempo com
a aplicacdo a lango de P em superficie. Entretanto,
no periodo ja avaliado, verifica-se que esta prati-

ca, embora de maior risco, tem apresentado efi-
ciéncia agrondmica similar a aplicagdo localizada.
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INTRODUGAO

A aplica¢do de fungicidas para o controle de doen-
cas foliares no milho tem crescido substancialmente nos
ultimos anos, assim como todo o manejo empregado na
cultura. A boa distribuicdo de chuvas ao longo da safra, e
principalmente em condi¢es de segunda safra, continua
a ser um fator preponderante para se atingir elevadas
produtividades. Em contrapartida, a incidéncia e severi-
dade das doencas foliares no milho sdo maiores nestas
condi¢des, com umidade relativa do ar acima de 60% e
temperaturas elevadas. E muito importante conhecer o
material cultivado e realizar o monitoramento da lavoura
constantemente para decidir sobre a aplicacao adequada
de fungicidas, buscando que o custo/beneficio da aplica-
¢do seja positivo (COTA et al., 2017).

O controle quimico faz parte de uma série de mé-
todos a serem aplicados para prevencao e reducdo dos
prejuizos que as doencas podem causar na cultura do mi-
Iho. Atualmente, a utilizacao de materiais geneticamente

resistentes é a principal medida de controle, pois, além de
muito efetiva, é compativel com todos os outros métodos
de manejo, ndo necessita de alteragOes ou adaptacdo de
equipamentos, ndo causa impactos ao meio ambiente, re-
duz o uso de defensivos e favorece o retorno financeiro
da atividade. Outras estratégias importantes sdo: plantio
do material em época adequada, evitando periodos de
maior incidéncia das doengas onde o material possa ser
suscetivel; utilizagdo de sementes de alta qualidade e tra-
tadas com fungicidas de boa eficiéncia de controle; evitar
plantio sucessivos de milho na mesma drea; adubacdo
equilibrada (principalmente N e K); manejo adequado de
pragas e plantas daninhas, visto que algumas espécies sdo
transmissores/vetores e hospedeiras alternativas de paté-
genos, respectivamente; ajuste adequado de populacdo e
a realizagdo de rotacdo de culturas (COTA et al., 2017).

A mancha branca, ou mancha de Phaeosphaeria,
é uma das mais agressivas doengas que acometem o
milho, sobretudo em condi¢cdes de segunda safra, quan-
do a temperatura noturna é um pouco mais amena em
comparacdo com as de verdao. Umidade relativa do ar
elevada, grande precipitagdo e temperaturas noturnas
em torno de 14 °C sdo consideradas étimas para desen-
volvimento desta doenga (COSTA et al., 2017). Os sinto-
mas iniciais sdo lesdes foliares de formato oval a circular
com coloragdo verde-claras e aspecto encharcado, com
0 avango da doenca estas lesGes se tornam de coloracdo
palha, atingindo 0,3 a 2,0 cm de didmetro. As lesdes po-
dem aparecer de forma aleatdria, no entanto sdo mais
comuns iniciando na ponta da folha e avangando para
a base. Quando a severidade estd elevada pode haver
a coalescéncia (jungdo, encontro) das lesdes, levando a
seca da folha e desfolha precoce da planta, comprome-
tendo o enchimento de graos e, consequentemente a
produtividade (SILVA et al., 2015). Segundo Godoy et al.
2001, quando a severidade atinge entre 10 e 20% ocorre
uma reducdo de aproximadamente 40% na taxa fotossin-
tética liquida, o que pode causar perdas de produtividade

INSTITUTO
DE CIENCIA

#comico

ETECNDLOGIA
comiGo

= ITC



de até 60%.

A etiologia (os agentes causais) ainda ndo estd
bem definida, inicialmente a doenga foi atribuida ao
fungo Phaeophaeria maydis, f. imp. Phyllosticta sp., mas
devido as dificuldades no isolamento e reprodugdo dos
sintomas, o papel deste patégeno como agente prima-
rio da doenca tem sido contestado. Através de técnicas
moleculares a bactéria Pantoea ananatis foi identificada
e isolada em lesGes de mancha-branca em plantas de
milho, em condi¢es naturais e também infectadas artifi-
cialmente, reforcando a possibilidade de que ela pudesse
ser o principal agente causal da doenga (MANABEIRA,
2010; GONGALVES et al., 2013; BORSO|, et al., 2018).

Considerando o potencial de dano desta doenga é
muito importante adotar as estratégias disponiveis para
minimizar seus impactos na produtividade. Como a uti-
lizacdo de fungicidas para o controle da mancha banca
tem sido cada vez mais utilizado, torna-se fundamental
conhecer as moléculas fungicidas e os produtos comer-
ciais com maior eficiéncia de controle.

Diante disso, o objetivo foi avaliar a eficiéncia da
aplicacdo de diferentes combinagdes de fungicidas no
controle da mancha branca do milho, além de verificar
possiveis incrementos produtivos.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um ensaio em condi¢Ges de campo
na drea experimental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
COMIGO (ITC), no municipio de Rio Verde-GO (S 17°45'45"
€51°01'03” W, com 837 metros de altitude). O material de
milho utilizado foi o hibrido Férmula Viptera 2 (Syngen-
ta®), que é um material de ciclo precoce com alta susce-
tibilidade a mancha branca. A semeadura foi realizada no
dia 09/02/2019 e a colheita em 01/07/2019, totalizando
um ciclo de 142 dias. Na adubacdo de base foram aplica-
dos 400 kg ha do fertilizante formulado 08:20:18 (N:P:K)
no sulco de plantio. A densidade de semeadura foi de trés
(3) sementes por metro, com estande aproximado de 60
mil plantas por hectare. A adubacdo de cobertura foi rea-
lizada em estagio fenoldgico V6, com a aplicacdo de 150
kg ha? do fertilizante formulado 20:00:20. O controle de
plantas daninhas foi realizado através de uma aplicagdo
em poés-emergéncia das plantas daninhas com atrazine
(Proof, 500 gi. a. L%, SC, Syngenta®) na dose de 1000 g . a.
ha?, com a cultura em estagio V3. Foram realizadas tam-
bém duas aplicagGes de inseticidas visando o controle da

cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), a primeira em V6 e
a segunda ja no pré-pendoamento da cultura.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de dife-
rentes fungicidas em dois momentos, o primeiro em es-
tagio vegetativo, entre V7 e V8 (28/03/2019) e o segundo
no pré-pendoamento (17/04/2019) da cultura, com dife-
rentes combinagOes de produtos ou 0 mesmo produto
aplicado sequencialmente (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados com dez (10) tratamentos e quatro
(4) repeticoes, totalizando 40 parcelas. Cada parcela foi
composta por 10 linhas de plantio, com espacamento
entre linhas de 0,5 m, e 10 metros de comprimento. Foi
considerada como parcela Util as seis linhas centrais, des-
cartando-se um (1) metro das extremidades, totalizando
a area util de 24 m?,

As aplicagbes foram feitas com pulverizador
pressurizado por CO, (NUmero de pedido de patente:
BR1020160075653) dotado com barra de pulverizagdo
com 10 bicos, espagados a 0,5 m e com pontas de pulve-
rizagdo AVI-110.015 (Jacto), montado em um trator (MF
275, Massey Ferguson, 75 cv). Antes do inicio das aplica-
¢Oes foi feita a calibragem do equipamento e os ajustes
para pressao de trabalho de 3,0 bar (43,5 PSI) e vazdo
constante de 150 L ha™.

Foram realizadas trés (3) avaliagGes de severidade
utilizando a escala diagramatica proposta por Malagi et
al. (2011). As duas primeiras foram realizadas na véspera
das aplicacdes e a terceira, 20 dias apds a Ultima aplica-
¢do. As avali¢Oes foram feitas em duas folhas do terco
médio de trés (3) plantas aleatdrias dentro da parcela util,
sendo a média destas utilizadas para representar a média
da parcela.

Os dados de severidade foram expressos em por-
centagem (%) de tecido foliar afetado e a partir deles foi
calculada a drea abaixo da curva de progresso da doenga
—AACPD (Campbell e Madden, 1990), aqui referido como
AACP-Mancha branca, e a eficiéncia ao longo das aplica-
¢Oes (% de controle das manchas). A produtividade de
graos foi estimada através da colheita de trés (3) metros
de trés (3) linhas da parcela dtil. Os resultados obtidos fo-
ram corrigidos para 13% de umidade e expressos em kg
ha™. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
guando constatada alguma diferenca significativa, as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade através do software Sisvar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A severidade média da testemunha atingiu
aproximadamente 30% do tecido foliar, valor que
pode ser considerado de alta severidade e capaz
de reduzir drasticamente a produtividade de grdos.
Todos os tratamentos de fungicidas reduziram sig-
nificativamente a severidade da mancha branca
(Figura 1). Com destaque para os tratamentos 3 (12
Piraclostrobina + Epoxiconazol; 22 Piraclostrobina +
Epoxiconazol + Fluxapiroxade), 5 (12 Trifloxistrobina
+ Protioconazol + Bixafem; 22 Trifloxistrobina + Pro-
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Severidade (% de tecido afetado)

tioconazol) e 7 (12 e 22 Azoxistrobina + Tebuconazol
+ Mancozebe), nos quais a severidade foi inferior aos
demais, com 4,5, 3,0 e 3,9%, respectivamente.

A severidade nos tratamentos 4 (12 e 22 Tri-
floxistrobina + Tebuconazol), 9 (12 e 22 Metomi-
nostrobina + Tebuconazol) e 10 (12 Picoxistrobina
+ Ciproconazol; 22 Trifloxistrobina + Tebuconazol
+ Oxicloreto de cobre) ficaram entre 15 e 20% de
tecido foliar afetado, e, embora tenham sido in-
feriores a severidade na testemunha, sdo valores
elevados.

0,0 T I:l
2

Tratamentos

Médias com letras iguais acima das barras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 1. Severidade média de mancha branca no hibrido milho Férmula Viptera 2 apds a aplicagdo
dos diferentes programas de aplica¢do de fungicidas (Avaliacdo realizada em 07/05/2019, 20 dias apds
a Ultima aplicac¢do). Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC), Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Em termos de eficiéncia de controle, os trata-
mentos 2 (12 Piraclostrobina + Epoxiconazol; 22 Pira-
clostrobina + Fluxapiroxade), 3 (12 Piraclostrobina +
Epoxiconazol; 22 Piraclostrobina + Epoxiconazol + Flu-
xapiroxade) e 5 (12 Trifloxistrobina + Protioconazol +
Bixafem; 22 Trifloxistrobina + Protioconazol) apresen-
taram valores superiores a 80%, evidenciando sua po-
tencialidade no controle quimico da mancha branca
do milho (Figura 2). Entretanto, os demais tratamen-
tos também apresentaram boa eficiéncia de controle
e podem ser boas opgGes para compor programas de
aplicacdo de fungicidas, até porque, existem outros

critérios a serem considerados para escolher fungici-
das a serem aplicados, como, por exemplo, pressao
de indculo, condi¢cGes ambientais, suscetibilidade do
hibrido, e aspectos técnicos e econémicos.

Os tratamentos 6 (12 e 22 Azoxistrobina + Ci-
proconazol + Propioconazol + Difenoconazol) e 7
(12 e 22 Azoxistrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
apresentaram eficiéncia de controle superior a 75
% e baixos valores de AACP-Mancha branca (Figura
2). Assim, embora levemente inferiores aos anterior-
mente citados, tiveram bom desempenho no con-
trole da doenga.
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Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2. Area abaixo da curva de progresso da mancha branca do milho e eficiéncia de controle es-
timada apos a aplicagdo dos diferentes fungicidas no hibrido de milho Férmula Viptera 2. Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC), Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Os tratamentos que mais reduziram a severidade
(Figura 1) da doenca, apresentaram menor AACP-Man-
cha branca e elevados valores de eficiéncia de controle
(Figura 3), também foram os que tiveram maior produ-
tividade de grdos (Figura 3), que foram os tratamentos
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Produtividade de graos (kg ha')

0

3 (12 Piraclostrobina + Epoxiconazol; 22 Piraclostrobina
+ Epoxiconazol + Fluxapiroxade), e 5 (12 Trifloxistrobina
+ Protioconazol + Bixafem; 22 Trifloxistrobina + Protio-
conazol), com produtividade média de graos de 5.449 e
5.994 kg ha?, respectivamente.

5 6 7 8 9 10

Tratamentos

Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 3. Produtividade de graos média do hibrido de milho Férmula Viptera 2 apds a aplicacdo dos
diferentes fungicidas. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC), Rio Verde, GO, safra 2018/2019.
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A macha branca do milho causou elevadas seve-
ridade e reducdo na produtividade de grdos no trata-
mento sem a aplicacdo de fungicidas (testemunha), o
gue reforca a importancia em realizar aplicagdes visan-
do o manejo da doenga. De modo geral, os tratamen-
tos avaliados neste ensaio foram capazes de reduzir a
severidade da mancha-branca, apresentando bons ni-
veis de controle da doenca, o que culminou em impac-
tos diretos na produtividade de grdos. No entanto, os
tratamentos 3 e 5 se destacaram dos demais ao longo
das avaliagGes, inclusive na produtividade de graos.

E necessdrio ressaltar que os diferentes ingre-
dientes ativos presentes nos produtos que aqui foram
testados, apresentam particularidades frente a diver-
sidade de patdgenos capazes de causar doencas na
cultura do milho. Assim com os materiais (hibridos)
podem responder de diferentes formas as aplica¢des
destes ingredientes ativos. Frente a toda esta diversi-
dade é importante conhecer as resisténcias e susce-
tibilidades do material e o histérico de ocorréncia de
doencas em uma determinada area para selecionar
fungicidas com elevada eficiéncia de controle para
cada realidade de cultivo.

CONCLUSOES

Os fungicidas contendo os ingredientes ati-
vos Piraclostrobina, Trifloxistrobina, Protioconazol,
Epoxiconazol, Fluxapiroxade e Bixafem tiveram de-
sempenho superior no controle da mancha branca
do milho promovendo incrementos produtivos na
lavoura.
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INTRODUCAO

As doencas foliares que acometem a cultura
da soja sdo responsaveis por perdas considerdveis
na produtividade e podem limitar a estabilidade da
producdo e a rentabilidade do sojicultor. Embora
existam diversos patégenos capazes de causar in-
jurias nas folhas da planta de soja, de uma forma
geral, os reflexos da infeccdo se expressam pela de-
gradacdo de proteinas, redugdes na area foliar, e
consequentemente na fotossintese, assimilacdo de
carbono e sintese de aglcares. Estas perturbacdes
fisioldgicas restringem o pleno desenvolvimento
dos tecidos da planta e diminuem a sua capacidade
produtiva de grdos/sementes.

A mancha alvo (agente causal: Corynespora
cassiicola), mancha purpura (agente causal: Cercos-
pora kikuchii), mancha parda (agente causal: Sep-
toria glycines) e mancha olho de ra (agente causal:
Cercospora sojina) estdo entre as doencgas de maior

ocorréncia nas regides produtoras de soja do Cen-
tro-Oeste. Elas podem ocorrer de forma isolada em
uma lavoura caso haja condi¢cdes muito especifi-
cas que favorecam um dos patdgenos, no entanto,
como estdo amplamente distribuidas, o mais co-
mum é que ocorram de forma simultanea, poten-
cializando os prejuizos na lavoura.

A aplicacdo de fungicidas na parte aérea da
planta visando o controle de doengas foliares é um
dos métodos mais praticados a nivel de campo. Ge-
ralmente ocorre a combinagdo de moléculas de fun-
gicidas sitio-especificos, principalmente dos grupos
quimicos dos triazdis, estrobilurinas, benzimidazéis
e carboxamidas, com fungicidas multissitios. Os
multissitios mais utilizados atualmente sdo isofta-
lonitrila (clorotalonil), ditiocarbamato (mancozebe)
e cupricos (oxicloreto de cobre, éxido de cobre, e
outros). AplicagGes combinando sitio-especificos e
multissitios geralmente aumentam a eficiéncia de
controle, além disso, a aplicacdo de multissitios é
muito importante pois reduz drasticamente a pres-
sdo de selegdo e a chance de desenvolvimento de
populagdes resistentes as moléculas de fungicidas
sitio-especificos existentes no mercado.

Desta forma, o objetivo foi avaliar a eficién-
cia de diversos programas de aplicagdo de fungici-
das no controle de doencas foliares na cultura da
soja, e seus efeitos na produtividade da cultura.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na drea experimental
do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, em
Rio Verde — GO (S 17°45’46” e W 51°02°03”, 835 m
de altitude). A cultivar utilizada foi a CD 2728 com
plantio em 15/10/2018 e colheita em 05/02/2019,
totalizando um ciclo de 113 dias. A densidade de
semeadura foi de 20 sementes/m, com espaca-
mento de 0,5 m entrelinhas e estande estimado de
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400.000 plantas por hectare. A adubacgdo de plan-
tio utilizada foi de 100 kg ha™ de FTE BR 12 a lanco
(aplicado cerca de um més antes da semeadura),
200 kg ha de KCl a lango e 250 kg ha* de MAP no
sulco de plantio.

As sementes foram inoculadas com 0,5 L ha*
do inoculante Gelfix 5 (Bradyrhizobium elkanii SEMIA
587 e SEMIA 5019) em concentragdo minima de 5 x
109 UFC mL?. Também foi aplicado 0,5 L ha™ do inse-
ticida biolégico Meta-Turbo (Metarhizium anisopliae)
no sulco de plantio em volume de calda de 60 L ha™.

Para o controle de plantas daninhas foi rea-
lizado um levantamento das espécies presentes na
area. Primeiramente foi realizado controle dez dias
antes da semeadura com a aplicacdo de glyphosate
(Roundup Ultra, 650 g e. a. kg, GRDA, Monsanto)
com a dose de 1430 g e. a. ha + Quizalofope-P-Eti-
lico (Targa Max, 860 g i. a. L, EC, Ihara) com a dose
de 860 g i. a. ha, preconizando sempre aplica¢des
com rotacdo de mecanismos de acao. No estadio
vegetativo V3 foi feita aplicacdo em pds-emergén-
cia das plantas daninhas com o herbicida glyphosa-
te (Roundup Transorb, 480 g e. a. L%, SL, Monsanto)
com a dose de 960 g e. a. ha™. O controle de pragas
foi realizado com base em avaliagdes semanais, se-
guidas de aplica¢Oes de inseticidas recomendados
(dependendo da espécie de inseto), sempre que o
nivel de dano era atingido. As recomendac¢Ges de
aplicagdes de inseticidas foram baseadas sempre
na rotagdo e mecanismos de acdo.

O ensaio foi conduzido em delineamento ex-
perimental de blocos casualizados (DBC), com vin-
te (20) tratamentos e quatro (4) repeti¢cdes/blocos,
totalizando 80 parcelas. Cada parcela foi constitui-
da por oito (8) linhas de seis (6) metros de compri-
mento. Foi considerada como parcela util as quatro
linhas centrais, descartando-se 0,5 metros de cada
extremidade, obtendo-se uma area util de 10 m2.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de

diferentes combinagdes de fungicidas ao longo do
ciclo, incluindo combinagcdes que propositalmen-
te, poderiam ndo apresentar eficiéncia de controle
satisfatdria, com intuito de verificar suas possiveis
limitagcdes. A relacdo dos tratamentos aplicados
(programas de aplicacdo de fungicidas) sdao apre-
sentados na Tabela 1.

Foram realizadas trés (3) aplicagdes de fun-
gicidas com intervalos de quinze (15) dias, aproxi-
madamente. A primeira aplicacdo foi realizada em
27/11/2018 (40 dias apds a emergéncia — DAE), a
segunda em 12/12/2018 (55 DAE) e a terceira no
dia 26/12/2018 (devido a ocorréncia de chuvas, al-
guns tratamentos foram aplicados no dia 27/12 - 70
DAE). As aplica¢cGes foram realizadas com pulveriza-
dor costal pressurizado por CO,, dotado com qua-
tro (4) bicos espacados a 0,5 m e pontas tipo leque
11002, com pressao constante de 3 bar (43,5 PSI)
durante as aplica¢cdes e volume de calda ajustado
para 150 L ha™.

Foram realizadas quatro avaliacGes de seve-
ridade de manchas foliares causadas por doengas
fungicas. A primeira ocorreu aos 30 dias apds a
emergéncia das plantulas e as demais no dia ante-
rior as aplicacBes, ou seja, a cada 15 dias, aproxi-
madamente. Estas avaliagdes foram realizadas com
o auxilio de escalas diagramaticas das doencas: cer-
cosporiose, septoriose e mancha purpura (Polizel
e Juliatti, 2010; Martins et al., 2004), mancha alvo
(Soares et al., 2009). O resultado final de severida-
de foi composto pelo somatério da severidade das
diferentes doencas presentes, de forma que, todo
o tecido foliar afetado pelas doencas foi estimado.
Para isto, foram avaliadas cinco (5) plantas em cada
parcela util e estimada a severidade em cinco (5)
folhas de cada terco da planta (terco inferior, médio
e superior). A média da parcela foi composta pela
média de severidade nas diferentes porgdes das
plantas avaliadas.
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Tabela 1. Relacdo dos tratamentos, contendo os diferentes programas e aplicacdo de fungicidas, visando o ma-
nejo de doencas foliares na soja. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Trat.

12 Aplicacdo

22 Aplicagdo

32 Aplicagao

Testemunha

Ingredientes Ativos
{I.A.)

Azoxistrobina +

Benzovindiflupir

Protioconazol +

Trifloxistrobina

Ciproconazol +

Azoxistrobina + Mancozebe

gha'dol. A.

60+ 30

70+ 60

60 + 90 + 1350

Adjuvante (L ha')

Nimbus (0,6 L ha)

Aureo 0,25% v/v

Aureo 0,25% v/v

Ingredientes Ativos

Epoxiconazol +

Piraclostrobina +

Protioconazol +

Tebuconazol +

Picoxistrobina +

(I.A.) Trifloxistrobina + Bixafem
Fluxapiroxade Mancozebe
ghaldol. A. 40+ 65+40 87,5+75+62,5 75+ 60 + 900
Adjuvante (L ha) Assist (0,5 Lha?) Aureo 0,25% v/v Rumba (0,6 Lha?)

Ingredientes Ativos

Picoxistrobina +

Tebuconazol +

Picoxistrobina +

Fenpropimorfe + Oxicloreto

(1. A) Benzovindiflupir de cobre*
Mancozebe
ghaldol. A 60 + 30 75 + 60 + 900 95 +175
Adjuvante (L ha'!) - Rumba (0,6 Lha?) -

Ingredientes Ativos

Protioconazol +

Tebuconazol + Clorotalonil

Metominaostrobina +

(1. A.) Trifloxistrobina + Bixafem Tebuconazol + Mancozebe
gha'dol. A. 87,5+75+62,5 125+ 1125 97,5+63,8 +1125
Adjuvante (L ha*) Aureo 0,25% v/v - Iharol 0,25% v/v

Ingredientes Ativos

Tebuconazol +

Picoxistrobina +

Azoxistrobina +

Tebuconazol +

(I. A.) Benzovindiflupir Carbendazim
Mancozebe
gha'dol. A 75 + 60 + 900 60+ 30 125 + 250
Adjuvante (L ha) Rumba (0,6 L ha?) Nimbus (0,6 L ha') Nimbus (0,6 L ha?)

Ingredientes Ativos

Protioconazol +

Protioconazol +

Trifloxistrobina + Bixafem +

Epoxiconazol +

Piraclostrobina +

(I.A) Trifloxistrobina
Oxicloreto de cobre* Fluxapiroxade
gha'dol. A. 70+ 60 87,5+ 75 + 62,5 + 175 40465 + 40
Adjuvante (L ha?) Aureo 0,25% v/v Aureo 0,25% v/v Assist (0,5 Lha)

Ingredientes Ativos
(.A)

Tebuconazol +

Picoxistrobina

Difenoconazol +

Ciproconazol + Clorotalonil

Epoxiconazol +
Piraclostrobina +

Fluxapiroxade + Oxicloreto

de cobre*
gha'dol. A. 100 + 60 75 + 45 + 1000 40 + 65 + 40 + 175
Adjuvante (L ha) Rumba (0,6 L ha) Nimbus (0,6 L ha!) Assist (0,5 L ha'!)

Ingredientes Ativos
(LA

Piraclostrobina +

Fluxapiroxade

Azoxistrobina +

Benzovindiflupir +

Protioconazol +

Trifloxistrobina
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Mancozebe

ghaldol A.

116,5 +58,5

60 + 30 +1125

60+ 70

Adjuvante (L ha)

Assist (0,5 L hal)

Nimbus (0,6 Lha?)

Aureo 0,25% v/v

Ingredientes Ativos

Tebuconazol + Clorotalonil

Ciproconazol +

Fenpropimorfe + Oxicloreto

(1.A) Trifloxistrobina de cobre*
10
ghaldol A. 125 + 1125 32+75 95 +175
Adjuvante (L ha) - Aureo 0,25% v/v -
Tebuconazol +
Ingredientes Ativos Metominostrobina +
Picoxistrobina + Tebuconazol + Clorotalonil
(1. A.) Tebuconazol
11 Mancozebe
ghaldol A 97,5+63,8 100 + 60 + 1125 125+ 1125
Adjuvante (L ha™) Iharol (0,375 L ha!) Rumba (0,6 Lha) -
Ciproconazol +
Ingredientes Ativos Ciproconazol + Difenoconazol +
Azoxistrobina + Oxicloreto
(1. A.) Trifloxistrobina Ciproconazol + Clorotalonil
12 de cobre*
ghaldol A 32475 24+60+175 75 + 45 + 1000
Adjuvante (L ha™) Aureo 0,25% v/v Nimbus (0,6 Lha) Nimbus (0,6 Lha)
Ingredientes Ativos Ciproconazol + Piraclostrobina + Metominostrobina +
(1. A.) Picoxistrobina Fluxapiroxade Tebuconazol + Mancozebe
13
gha'dol. A. 24+ 60 116,5 + 58,5 97,5+63,8 + 1125
Adjuvante (L ha) Nimbus (0,75 L ha'') Assist (0,5 L ha?) Iharol 0,25% v/v
Azoxistrobina +
Ingredientes Ativos Ciproconazol + Ciproconazol +
Benzovindiflupir +
(I. A) Azoxistrobina + Mancozebe Trifloxistrobina
14 Clorotalonil
gha'dol A. 60 + 90+ 1350 60 + 30 + 1000 32+75
Adjuvante (L ha™) Aureo 0,25% vfv Nimbus (0,6 Lha?) Aureo 0,25% v/v
Picoxistrobina +
Ingredientes Ativos Ciproconazol + Propiconazol +
Benzovindiflupir +
(1. A.) Azoxistrobina Difenoconazol
15 Mancozebe
gha'dol A 24 +60 37,5+37,5 60+30+1125
Adjuvante (L ha®) Nimbus (0,6 Lha?) - -
Azoxistrobina +
Ingredientes Ativos Propiconazol + Benzovindiflupir + Difenoconazol +
(1. A.) Difenoconazol Difenoconazol + Ciproconazol + Clorotalonil
16
Ciproconazol
ghaldol A. 37,5+375 60+30+75+45 75+ 45+ 1000
Adjuvante (L ha!) Nimbus (0,6 Lha™) Nimbus (0,6 Lha) -
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17 Ingredientes Ativos

Piraclostrobina +

Epoxiconazol +

Fenpropimorfe + Oxicloreto

(I. A.) Fluxapiroxade + Oxicloreto Piraclostrobina + de cobre*
de cobre* Fluxapiroxade + Oxicloreto
de cobre*
ghaldol. A. 100 + 50 + 175 40 + 65 + 40 + 175 95 + 175
Adjuvante (L ha) Assist (0,5 L ha?) Assist (0,3 L ha?) -

Ingredientes Ativos

Protioconazol +

Protioconazol +

Ciproconazol +

(I.A) Trifloxistrobina Trifloxistrobina Trifloxistrobina
18
ghaldol A. 70 + 60 70 + 60 32+75
Adjuvante (L ha) Aureo 0,25% v/v Aureo 0,25% v/v Aureo 0,25% v/v
Epoxiconazol +
Picoxistrobina +
Ingredientes Ativos Tebuconazol + Piraclostrobina +
Benzovindiflupir +
(I. A Carbendazim Fluxapiroxade +
19 Oxicloreto de cobre*
Mancozebe
gha'ldol A. 125+ 250 60+ 30+ 175 40 + 65 +40 + 1125
Adjuvante (L ha) Nimbus (0,6 L ha?) - Assist (0,5 L ha?)
Azoxistrobina + Picoxistrobina +
Ingredientes Ativos Difenoconazol +
Benzovindiflupir + Benzovindiflupir +
(I. A.) Ciproconazol + Mancozebe
20 Mancozebe Oxicloreto de cobre*
ghaldol. A. 60 + 30 +1125 75 +45+ 1125 60 +30+175

Adjuvante (L ha)

Nimbus (0,6 L ha)

Nimbus (0,6 L ha)

Na Tabela 2 sdo apresentadas algumas informa-
¢Oes referentes aos produtos utilizados no ensaio, com

o intuito de facilitar o entendimento dos diferentes tra-
tamentos e aplicagdes dos programas fungicidas.

Tabela 2. Relacdo dos tratamentos, contendo os diferentes programas e aplicagdo de fungicidas, visando o ma-

nejo de doencas foliares na soja. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.
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Nome Concentragdo do Dose utilizada
Ingrediente (s) Ativo (s) —I. A.
comercial I A. (%) (L ou kg ha'l)
Ciproconazol + Picoxistrobina Approach Prima 8,0+ 20,0 0,3
Epoxiconazol + Piraclostrobina + Fluxapiroxade  Ativum 50+8,1+5,0 0,8
Clorotalonil Bravonil 500 50,0 2,0
Tebuconazol + Picoxistrobina + Mancozebe Cronnos 3,33+2,66+40,0 2,25
Difenoconazol + Ciproconazol Cypress 400 EC 25,0+ 15,0 0,3
Azoxistrobina + Benzovindiflupir Elatus 30,0 + 15,00 0,2
Tebuconazol + Clorotalonil Fezan Gold 5,0 +45,0 2,5
Trifloxistrobina + Protioconazol Fox 15,0+ 17,5 0,4
Trifloxistrobina + Protioconazol + Bixafem Fox Xpro 15,0+ 17,5+ 12,5 0,5
Metominostrobina + Tebuconazol Fusdo EC 11,0+ 16,5 0,58
Picoxistrobina + Tebuconazol Horos 12,0+ 20,0 0,5
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Piraclostrobina + Fluxapiroxade Orkestra SC 33,3+16,7 0,35
Ciproconazol + Azoxistrobina Priori Xtra 8,0+ 20,0 0,3
Tebuconazol + Carbendazim Rivax 12,5+ 25,0 1,0
Propiconazol + Difenoconazol Score Flexi 25,0 + 25,0 0,15
Ciproconazol + Trifloxistrobina Sphere Max 16,0 + 37,5 0,2
Oxicloreto de cobre Status 35,0* 0,5
Azoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe Triziman 4,5+3,0+67,5 2,0
Mancozebe Unizeb Gold 75,0 1,5
Fenpropimorfe Versatilis 75,0 0,3
Picoxistrobina + Benzovindiflupir Vessarya 10,0+5,0 0,6

Os dados de severidade foram tabulados ao
longo das avaliagdes e os valores expressos em por-
centagem (%) de tecido foliar afetado. A partir deles,
foram calculados a drea abaixo da curva de progresso
da doenga — AACPD (Campbell e Madden, 1990), aqui
referido como AACP-Manchas-foliares, e a eficacia (%
de controle das manchas). A produtividade de graos foi
estimada através da colheita de trés (3) metros de trés
(3) linhas da parcela util. Os resultados obtidos foram
corrigidos para 13% de umidade e expressos em sc ha?,
e através deles foi calculada uma estimativa na redugao
da produtividade de graos em relacdao ao tratamento
com maior produtividade.

Os dados de severidade final, AACP-Manchas-
-foliares e produtividade de graos foram submetidos a
analise de variancia e, quando constatada alguma dife-
renca significativa, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade
através do software Sisvar. As médias de reducdo na
produtividade de graos e a eficiéncia de controle sdo
também apresentadas.

RESULTADOS

Durante a condugdo do ensaio houve periodos
com ocorréncia de diferentes doencas foliares, que
puderam ser observadas principalmente nas parce-
las sem aplicacdo de fungicidas. Primeiramente, cerca
de duas semanas apds a emergéncia, os sintomas da
septoriose, ou mancha parda (agente causal: Septoria
glycines) foram observados atingindo as folhas unifolio-
ladas e o primeiro trifdlio. Durante o estdgio vegetativo

a doenga com maior incidéncia foi a cercosporiose, ou
mancha olho de ra (agente causal: Cercospora sojina),
com baixa severidade. E, apds o estagio R5, foram ob-
servadas, além das doencas ja mencionadas, a mancha
purpura (agente causal: Cercospora kikuchii) e mancha
alvo (agente causal: Corynespora cassiicola). No entan-
to, de forma geral a severidade das manchas foliares
teve maior destaque somente quando a cultura atingiu
a fase de enchimento das vagens, quando os graos se
tornam um forte dreno fisioldgico de fotoassimilados,
o que debilita alguns tecidos e os predispde a ocorrén-
cia de doengas.

Nos meses de dezembro (2018) e janeiro (2019)
houve periodos com baixa pluviosidade em quase toda
regido, o veranico que durou mais de 20 dias em algu-
mas localidades. Esta condicao de escassez de chuvas,
contribuiu para as baixas severidades de doencas fo-
liares observadas na maioria das lavouras de soja que
foram semeadas no inicio da janela de plantio. Em
periodos de alta pluviosidade geralmente se tem con-
dicdes ambientais altamente favordveis para o desen-
volvimento e multiplicacdo de fungos causadores de
doencgas em plantas (fitopatogénicos), e, além disso, a
chuva é um veiculo muito importante para a dissemi-
nacao de esporos.

Todos os tratamentos reduziram a severidade de
manchas foliares na soja em comparagdo com a teste-
munha. No entanto, os tratamentos 3, 10 e 12 apresen-
taram severidade intermediaria entre a testemunha e
os demais, com valores de 9,1, 11,4 e 11,0% de tecido
foliar afetado, respectivamente. Os demais tratamen-
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tos apresentaram os menores valores de severidade,
variando de 5,3 a 8,5% de tecido com sintomas. Tais
resultados reforcam a importancia de se controlar
as doencas foliares na soja, utilizando, dentre outras
acoes, a aplicacao de fungicidas de forma estratégica,
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Severidade (%% de tecido foliar afetado)

1 2 3 4 5 6 7

L]
n
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geralmente de maneira associada e sinérgica, de forma
a se atingir um amplo espectro de acdo. A grande diver-
sidade de patdgenos que acometem a cultura da soja,
torna variavel sua sensibilidade as diferentes moléculas
fungicidas.
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Tratamentos

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 1. Severidade média de manchas foliares na soja CD 2728 apds a aplicagao dos diferentes pro-
gramas de aplicagdo de fungicidas (Avaliacdo realizada em 10/01/2019, 10 dias apds a ultima aplicagdo).
Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

A drea abaixo da curva de progresso da doen-
¢a — AACPD (AACP-Manchas foliares neste trabalho) é
um valor calculado a partir das medi¢Ges de severidade
ao longo das aplicagdes e serve para auxiliar na quan-
tificacdo de doengas e na estimativa de controle, que
pode ser pela agdo dos fungicidas ou por outro método
gue se deseja avaliar. O valor da AACP-Manchas folia-
res reflete o avancgo das doengas entre os periodos de
avaliacdo, de forma que, ela aumenta a medida que a
severidade atinge valores mais elevados. Ja a eficiéncia
de controle é estimada com base na AACPD da teste-
munha (sem aplica¢do de fungicidas) apds a ultima ava-

liagdo, sendo atribuida a ela o valor zero de eficiéncia e
relativizado para os demais, em fungao da eficiéncia de
cada tratamento.

A AACP-Manchas foliares foi inferior em todos
os tratamentos em comparagdo com a testemunha
(489,6), evidenciando a capacidade dos diferentes pro-
gramas fungicidas em reduzir os sintomas de doengas
foliares na soja (Tabela 3). Somente os tratamentos 10
e 12 apresentaram valores intermediarios de AACP-
-Manchas foliares e eficiéncia abaixo de 40%, o que, fa-
talmente contribuiu para as redu¢des na produtividade
de graos de 14,9 e 16,4%, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios da drea abaixo da curva do progresso das manchas foliares (AACP-Manchas foliares),
eficiéncia (% de controle) e porcentagem da redugdo na produtividade em relagdo ao tratamento mais produ-
tivo, apds a aplicacdo dos diferentes programas fungicidas na soja CD 2728. Instituto de Ciéncia e Tecnologia
COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

AACP - Manchas Eficiéncia Reducdo na produtividade de
Tratamentos
foliares (% de controle) graos (%)
1 489,6 a 0 15,7
2 197,7 ¢ 60 0,0
3 2534c 43 14,5
4 1349 ¢ 72 9,4
5 191,8¢ 61 14,7
- 165,2 ¢ 66 0,3
7 2219¢ 55 6,1
8 139,7c 71 17,8
9 1733 ¢ 65 13,7
10 308,2b 37 14,9
11 170,5¢ 65 8,0
12 301,0b 39 16,4
13 163,5 67 5,7
14 204,2 ¢ 58 8,8
15 168,7 ¢ e 3,3
16 205,5¢ 58 9,2
17 1799 ¢ 63 13,8
18 180,5¢ 63 3,4
19 2183 ¢c 55 5,4
20 158,2 ¢ 68 5,5

Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A produtividade de grdos foi superior a teste-
munha quando aplicados os programas fungicidas dos
tratamentos 2, 4, 6, 7, 11, 13, 14, 15, 18, 19, 20, que
corresponde a maioria dos tratamentos do presente
trabalho, e que foram capazes de garantir aumentos
de produtividade (Tabela 3). Ha de se destacar ainda os

tratamentos 2, 6, 13, 15, 18, 19 e 20, nos quais foram
observadas as menores redugdes de produtividade de
graos, em torno de apenas 5%, quando comparados ao
tratamento com maior produtividade de graos em va-
lores absolutos (tratamento 2, com 80,7 sc ha™ - Figura
2).
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Tratamentos

Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Figura 2. Produtividade média da soja CD 2728, apds a aplicacdao dos diferentes programas de aplicacao
de fungicidas. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

As doencas foliares observadas neste trabalho
(septoriose, mancha olho de rd, mancha alvo, man-
cha purpura) ocorrem em praticamente todas as re-
gides produtoras de soja de Goias. De forma geral, a
predominancia e nivel de severidade de uma ou mais
destas, ird depender das particularidades do clima
durante a safra, suscetibilidade da cultivar, sanidade
das sementes e, logicamente, da aplicacdo de fun-
gicidas. Assim, é importante elaborar programas de
aplicagdo de fungicidas com boa eficiéncia de con-
trole na maioria dos fungos causadores de doencas
foliares na soja.

CONCLUSOES

A combinagdo de fungicidas com moléculas
de diferentes ingredientes ativos e de diferentes gru-
pos quimicos foi eficiente para reduzir a severidade
das doencas foliares da soja, impedindo a reducao
substancial na produtividade da cultura, indicando a
necessidade de elaborar programas de aplicacdo de
fungicidas que contenham produtos com elevada efi-
ciéncia de controle para as principais doencas foliares,
e ndo apenas em numero restrito de patégenos.

E importante utilizar fungicidas multissitios

nos programas de aplicacdo visando manchas folia-
res, pois, além de aumentarem a eficiéncia de con-
trole, eles sdao fundamentais para o manejo anti-re-
sisténcia dos patdgenos.
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INTRODUGCAO

A cada safra sdo verificadas perdas significati-
vas na produtividade da soja devido a ocorréncia de
doengas, que atacam o sistema radicular ou a parte
aérea. Na realidade, existem microorganismos pato-
génicos associados a cultura da soja capazes infectar
todos os d6rgdos da planta, sendo que muitos deles
tém a capacidade de sobreviver sob condi¢cdes adver-
sas mesmo na auséncia de um hospedeiro. Frente a
esta enorme diversidade de patdgenos, ha o grande
desafio de desenvolver estratégias de manejo que
possibilitem reduzir os prejuizos que podem causar.

Neste sentido, uma das doencgas que se des-
tacam quanto ao potencial de causar danos a cultu-
ra da soja é a ferrugem asiatica, cujo agente causal
é o fungo biotréfico Phakopsora pachyrhizi. Quando
esta doenca se instala em uma lavoura desprotegida
os resultados podem ser extremamente severos, esti-
ma-se que nas mais diversas regides onde ela ocorre

0s prejuizos variam de 10 a 90% (Yorinori et al., 2005).
Plantas que sdo infectadas em estagios iniciais ten-
dem a apresentar alta severidade e desfolha precoce,
comprometendo a formagdo e enchimento de vagens
e reduzindo o peso do grao. Quanto mais cedo ocor-
rer a desfolha da planta, maior serd a redugdo na pro-
dutividade (Yang et al., 1991).

Diante disso e das dificuldades que a sojicultura
tem enfrentado, com elevagGes sequenciais nos pre-
¢os de insumos e oscilagbes de mercado, é possivel
verificar que a ferrugem pode facilmente comprome-
ter a lucratividade da atividade.

Estdo entre as principais estratégias de mane-
jo da ferrugem asidtica durante o cultivo da lavoura:
a semeadura no inicio da janela de plantio, utilizacdo
de cultivares precoces (ou superprecoces), ado¢do de
cultivares com genes de resisténcia, monitoramento
constante da lavoura e aplicagdes preventivas de fun-
gicidas com boa eficiéncia de controle. Apés o cultivo
da soja, é necessaria a adog¢do de uma das ferramen-
tas de manejo mais importante para a ferrugem, que
¢ 0 vazio sanitario. No estado de Goids o vazio sanita-
rio da soja vai de 01/07 a 30/09, neste periodo é proi-
bido o cultivo de soja, além de ser obrigatdria a elimi-
nacdo de plantas de soja voluntdrias (tigueras). Estes
procedimentos sdo muito importantes pois o fungo
P. pachyrhizi ndo tem a capacidade de sobreviver em
restos culturais, desenvolvendo-se e multiplicando-se
apenas em plantas vivas. Com o intervalo de 90 dias
do vazio sanitdrio ocorre a eliminagdo do fungo, o que
retarda substancialmente o aparecimento da doenca
na safra seguinte.

No campo, a aplicacdo de fungicidas é o méto-
do mais utilizado. E muito importante utilizar critérios
técnicos e cientificos na escolha dos fungicidas a se-
rem aplicados na lavoura. Um destes critérios é a efi-
ciéncia de controle que o fungicida exerce, que esta
relacionado com a capacidade das moléculas fungici-
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das reduzirem a severidade da doenca (porcentagem
de tecido afetado pelo fungo) e garantir boas produ-
tividades. No entanto, nos ultimos anos muitos pro-
dutos tém se apresentado uma redugdo na eficiéncia
de controle da ferrugem, entre outros motivos pelo
tempo de exposicdo as moléculas, o uso inadequado/
excessivo de fungicidas sem a rotacdo de mecanis-
mos de acdo, aplicagdes em condi¢Ges adversas, etc.
Outro aspecto muito importante é a associagdo de
moléculas fungicidas que ampliem o espectro de me-
canismos de agdo, como, por exemplo, a associagdo
de fungicidas sitio-especificos (agem em um ponto
especifico do metabolismo do fungo) e multissitios
(agem em varios pontos no metabolismo do fungo).
Esta associacdo praticamente elimina as chances de
desenvolvimento de popula¢des de P. pachyrhizi resis-
tentes, isto é, menos sensiveis as aplicaces de deter-
minados fungicidas. Afinal, ja foi confirmado no Brasil
a menor sensibilidade (resisténcia) de P. pachyrhizi a
fungicidas do grupo dos inibidores de quinona exter-
na (IQe), inibidores da succinato desidrogenase (ISDH)
e inibidores da desmetilagdo (IDM) (Klosowski et al.,
2016; Simoes et al., 2018).

Ensaios visando identificar a eficiéncia de molé-
culas fungicidas (produtos comerciais e em fase avan-
cada de registro) sdo realizados no Brasil desde a safra
de 2003/2004 e sdo muito importantes para verificar
a sensibilidade de P. phachyrhizi, auxiliar no posicio-
namento de aplicacGes e na selecdo de produtos com
alta eficiéncia de controle. Todas estas informacdes
sdo essenciais para a elaboracdo de programas de
aplicacdo de fungicidas que, além de alta eficiéncia de
controle, auxiliem no manejo anti-resisténcia da fer-
rugem.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a eficiéncia de diferentes fungicidas no controle
da ferrugem asiatica da soja.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em area experimental
(S17°45’54” e 51°02’02” W, com 840 metros de altitu-
de) do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC),
com a cultivar de soja M7739 IPRO. A semeadura foi
realizada no dia 10/12/2018 em uma éarea previamen-
te revolvida (aragdo com aiveca seguida de gradagem)
com densidade de semeadura de 11 sementes por

metro (populagdo estimada de 220 mil plantas por
hectare). A adubacéo foi de 250 kg ha? de KCl e 200
kg ha' de MAP, ambos aplicados a lan¢o cerca de um
més antes da semeadura. As sementes foram inocu-
ladas com 1,0 L ha™ do inoculante Nitragin Cell-Tech
(Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019) que
apresenta concentra¢gdo minima de 5 x 109 UFC mL™.
Além disso, foi feita do inseticida bioldgico Meta-Tur-
bo (Metarhizium anisopliae) na dose de 0,5 L ha e do
fertilizante CoMo (fonte de Cobalto e Molibdénio) na
dose de 0,2 L ha?, todos (inoculante, inseticida biolo-
gico e CoMo) aplicados no sulco de plantio com volu-
me de calda de 60 L ha™.

O controle das plantas daninhas foi realiza-
do em pds-emergéncia das plantas daninhas com
Glyphosate (Roundup Transorb, 480 g. e. a. ha™, SL,
Monsanto) com a dose de 960 g e. a. ha™, quando a
cultura estava no estdagio fenoldgico V3. Ja o manejo
de pragas foi realizado com base no levantamento po-
pulacional das pragas predominantes e na aplicacdo
de inseticidas especificos, preconizando sempre pela
rotacdo de mecanismos de agdo. Foram observadas
infestacOes elevadas de mosca-branca (Bemisia taba-
ci) e do percevejo-marrom (Euschistus heros).

Durante a condugdo do ensaio ocorreram pe-
riodos de veranico que impactaram consideravelmen-
te no desenvolvimento da cultura, devido ao déficit
hidrico. Primeiramente, a restricdo hidrica afetou o
estabelecimento das plantulas, visto que foram apro-
ximadamente dez (10) dias sem chuvas logo apds a
semeadura. Posteriormente, no més de janeiro ocor-
reu um novo periodo de sem chuvas que restringiu
o pleno desenvolvimento vegetativo, o que, provavel-
mente afetou parametros produtivos ao final do ciclo.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados (DBC) com dezenove (19) trata-
mentos e quatro (4) repeticdes, totalizando 76 parce-
las. Cada parcela foi composta por seis (6) linhas de
plantio, com espagcamento de 0,5 m, e dez (10) metros
de comprimento. Foi considerada como parcela Util as
quatro linhas centrais excluindo-se 0,5 m das extremi-
dades, totalizando 18 m?. Os tratamentos consistiram
na aplicacdo de diferentes fungicidas, sitio-especifi-
cos e multissitios, usados para o controle da ferrugem
asidtica da soja (Tabela 1). Foram realizadas quatro
aplicacdes sequenciais do fungicida, sendo esta prati-
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ca utilizada apenas para fins de avaliacdo da eficiéncia
dos produtos para o alvo bioldgico, neste caso Pha-
kopsora pachyrhizi, e ndo é uma recomendagdo de
controle. As informacgdes de eficiéncia dos fungicidas
poderdo ser Uteis para a selecdo de moléculas, ou a

mistura delas, para compor um programa de aplica-
¢oes de fungicidas visando o manejo eficiente da fer-
rugem. Lembrando que se deve priorizar sempre a
rotacdo de mecanismos de a¢do e a associacdo entre
fungicidas sitio-especifico e multissitios.

Tabela 1. Esquema de tratamentos e doses dos diferentes fungicidas utilizados no ensaio para controle da fer-

rugem asidtica da soja na cultivar M7739 IPRO, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra

2018/2019.
Doses
Produto comercial — p.c. Loukg
Trat. gl A hat
Ingredientes ativos — 1. A, p.c. hat
a 5 Testemunha - -
2. Elatus® (Azoxistrobina + Benzovindiflupir) 0,2 60+ 30
3. Ativum? (Epoxiconazol + Fluxapiroxade + Piraclostrobina) 0,8 AD+ 40 +65
4, Vessarya (Picoxistrobina + Benzovindiflupir) 0,6 60 + 30
5, Fox Xpro® (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina) 0,5 62,5 + 87,5+ 75,0
6. Cronnos® [Picoxistrobina + Tebuconazol + Mancozebe) 2,225 60,0 + 75,0 + 890
Z. Fox? (Pratioconazol + Trifloxistrobina) 0,4 70,0+ 60,0
8. Horos® (Tebuconazol + Picoxistrobina) 0,5 100,0 + 60,0
9, Orkestra SC* (Piraclostrobina + Fluxapiroxade) 0,35 116,5 + 58,5
10, Fezan Gold (Tebuconazol + Clorotalonil) 2.5 125,0 + 1125,0
g 5 Fusdo EC* (Metominostrobina + Tebuconazol) 0,58 63,8+ 95,7
12. Sphere Max? (Trifloxistrobina + Ciproconazol) 0,2 75,0+32,0
13. Aproach Prima® (Picoxistrobina + Ciproconazol) 0,3 60,0+ 24,0
14. Priori Xtra® (Azoxistrobina + Ciproconazol) 0,3 60,0+ 24,0
15. Versatilis (Fenpropimorfe) 0,3 225,00
16. Cypress 400 EC (Difenoconazol + Ciproconazol) 0,3 75,0 +45,0
17. Bravonil 500 (Clorotalonil) 2,0 1000,0
18. Unizeb Gold! (Mancozebe) 1,5 1125,0
19 Status (Oxicloreto de cobre) 1,0 175,0*
* Equivalente em cobre metalico
tAdicionado Assist (0,5 L ha?); 2Adicionado Aureo 0,25% v/v; 3Adicionado Ochima (0,25 L ha);
“Adicionado lharol 0,15% v/v; *Adicionado Rumba (0,6 L ha).
(D comico =T




As aplica¢Ges dos fungicidas iniciaram aos 35
dias apds a emergéncia (DAE) da cultura e repeti-
das em intervalos de 15 dias (35, 50, 65 e 80 DAE).
Para as aplica¢cbes foi utilizado um pulverizador
costal, pressurizado por CO,, dotado com barra de
pulverizagdo com quatro (4) bicos espagados 0,5 m
entre eles dotados com pontas tipo leque 11002 e
com pressao constante de 3,0 bar (43,5 PSI) duran-
te as aplicagGes. O jato da pulveriza¢do foi mantido
a uma altura minima de 50 centimetros acima do
terco superior da planta e o volume de calda foi de
150 L ha™.

As avaliagOes de severidade foram realizadas
no dia anterior a cada aplicagdo, e uma avaliagao
realizada 15 dias ap6és a ultima aplicagdo. Para ava-
liar a severidade de da ferrugem asiatica foi utiliza-
da uma escala diagramatica proposta por Godoy et
al. (2005). As avaliagGes foram realizadas nos tercos
(inferior, médio e superior) da planta (terco inferior,
médio e superior) em cinco (5) plantas selecionadas
aleatoriamente dentro da parcela util. A média da
parcela foi composta pela média de severidade nas
diferentes por¢des das plantas avaliadas. Na ultima
avaliacdo foi possivel avaliar a severidade final da
ferrugem asiatica, bem como a sua disposi¢do nas
porc¢ées da planta.

Através da avaliacdo da severidade ao lon-
go do ciclo foram calculados os valores da severi-
dade média (expresso em porcentagem de tecido
foliar afetado), drea abaixo da curva de progresso
da doenga - AACPD (Campbell e Madden, 1990),
neste caso AACP-Ferrugem e a eficacia de controle
(em porcentagem). A colheita foi realizada no dia
03/04/2019, terminando o ciclo de cultivo com 113
dias. A produtividade de graos foi avaliada realizan-
do a colheita de trés (3) metros de trés (3) linhas da
parcela util, em seguida foi feita a mensuragdo da
massa e umidade dos graos. Os dados foram ajus-
tados para 13% de umidade e os valores de produ-
tividade expressos em sacas de 60 kg ha! (sc ha).

Os dados referentes a severidade, AACP-Fer-
rugem e produtividade de graos, foram submetidos

a analise de varidncia e, quando verificadas dife-
rencgas significativas, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
através do software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro foco de ferrugem asidtica no mu-
nicipio de Rio Verde-GO ocorreu na segunda quin-
zena de dezembro de 2018, logo apds um periodo
chuvoso e de temperaturas elevadas, que sao con-
dicdes favoraveis a multiplicacdo e disseminagao
dos esporos da ferrugem. No entanto, nos dias
que sucederam a confirmacdo deste primeiro foco,
ocorreram periodos sem chuvas que se estenderam
por até mais de vinte (20) dias em algumas regides.
Esta condicdo, aliada a aplicacdo de fungicidas de
forma preventiva nas lavouras, impediu o avanco
vertiginoso e precoce da doenca nas lavouras plan-
tadas no inicio da safra. Nas dreas de pesquisa do
ITC, o primeiro foco de ferrugem asiatica foi diag-
nosticado no dia 08/02/2019.

Em relacdo a severidade da doenca nas di-
ferentes porgdes da planta, a ferrugem asiatica é
mais agressiva no tergo inferior, onde geralmente
inicia-se o processo de infeccdo e os tecidos aca-
bam sendo mais afetados. A medida que ha a pro-
gressdo da doenga, que ocorre de forma ascenden-
te na planta, os tercos médio e superior vdo sendo
infectados (Figura 1). No tratamento testemunha a
severidade atingiu altos valores em toda a planta,
com mais de 90% do tecido foliar afetado no terco
inferior e cerca de 70% no ter¢co médio. Em todos
os tratamentos, observa-se que o tergo superior da
planta foi o menos atacado no momento da avalia-
¢do. Observa-se também que nos tratamentos em
que os tercos da planta tiveram menor severidade
(Figura 1) a severidade média final também foi me-
nor (Figura 2), isso porque quando as aplicagdes ini-
ciais do produto representam bom controle, menor
sera a quantidade de indculo para infectar novos
tecidos, de forma que a taxa de progresso da doen-
¢a tende a ser menor.
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Figura 1. Severidade da ferrugem asiatica da soja nos diferentes tercos da planta apds a aplicagdo dos
fungicidas (avaliacdo realizada em 13/03/2019), Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde,

GO, safra 2018/2019.

De forma geral, todos os fungicidas foram efica-
zes para reduzir a severidade média da ferrugem asia-
tica em comparacdo com a testemunha. No entanto,
os tratamentos com Priori Xtra Cypress 400 EC tiveram
valores de severidade elevados, com mais da metade
do tecido foliar afetado (Figura 2). Outros tratamentos
gue tiveram desempenho intermedidrio foram: Fezan
Gold, Sphere Max, Aproach Prima, Versatilis, Unizeb
Gold e Status. Nos demais, foram observados os me-
nores valores de severidade (Figura 2). Padrdo de res-
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posta muito parecido para a variavel AACP-Ferrugem
(Tabela 2), até porque sdo varidveis relacionadas entre
si. A eficiéncia de controle apresentada foi calculada le-
vando em consideracdo a eficiéncia desde a primeira
aplicacdo e os valores indicam uma leve tendéncia de
reducdo na eficiéncia dos produtos em relagdo aos ulti-
mos anos. Entre as possiveis causas para esta redugdo
estdo a exposicdo frequente e repetidamente do fungo
a essas moléculas e falta de inclusdo de novas molécu-
las fungicidas no mercado.
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Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2. Severidade média final da ferrugem asiatica da soja apds a aplicacdo dos diferentes fungicidas,
Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.
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Um ponto importante a ser destacado é que
este tipo de ensaio visa identificar o padrdo de res-
posta em termos de eficiéncia de alguns fungicidas
comerciais de forma isolada, no entanto, a associagao
destes fungicidas em uma aplicagdo provavelmente
proporciona maior eficiéncia de controle. Relembran-
do que se deve sempre preconizar pela rotacdo de
fungicidas com diferentes mecanismos de ac¢do e pela
associacdo de sitio-especificos e multissitios. Sobre-
tudo os fungicidas sitio-especificos dos tratamentos
Versatilis e Cypress 400 EC e os multissitios de Bravo-

nil 500, Unizeb Gold e Status, ndo devem ser aplicados
isoladamente, pois poderdo apresentar baixa eficién-
cia de controle e comprometer a sanidade da lavoura,
além de exercerem elevada pressao de selecdo sobre
patdgenos. No entanto, sdo produtos com potencial
para ser utilizados como parceiros com outros produ-
tos, ou mesmo com associagdes entre eles (sitio-es-
pecifico + multissitio). Além disso, esta associacdo é
muito importante para o manejo anti-resisténcia do
patdgeno (Phakopsora pachyrhizi) pois reduz a pres-
sdo de selecdo sobre o patdgeno.

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da ferrugem (AACP-Ferrugem), eficacia (% de controle) e porcenta-

gem na reducdo na produtividade de graos apos a aplicagdo dos fungicidas para o controle da ferrugem na soja,
Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Eficacia
Tratamentos AACP-Ferrugem Red. Prod. (%)
(% de controle)

Testemunha 622.7 a - 222
Elatus 313,6d 49,6 4.9
Ativum 270,2d 56,6 9.2
Vessarya 266,5d 57,2 8,6
Fox Xpro 2748 d 55,9 6.8
Cronnos 281.4d 54,8 12,5
Fox 2913d 53,2 2.4
Horos 2745d 55,9 5.4
Orkestra SC 266,7d 57,2 0,0
Fezan Gold 3970 ¢ 36,3 20,3
Fusdo EC 301,0d 51,7 17,0
Sphere Max 3948 ¢ 36,6 10,7
Aproach Prima 3470 ¢ 443 10,6
Priori Xtra 5223 b 20,7 15,6
Versatilis 330,0d 47,0 15,3
Cypress 400 EC 476,6 b 23,5 16,6
Bravonil 500 316.4d 49,2 19,5
Unizeb Gold 3933 ¢ 36,8 14,6
Status 3644 ¢ 41,5 14,1

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em relacdo a produtividade as médias dos tra-
tamentos formaram dois grupos. A média de produti-
vidade na testemunha foi préximo de 42,0 sc ha?, ndo
diferindo estatisticamente da média do tratamento
com Cronnos, que foi de 47,3 sc ha? (limite superior do
grupo com produtividade de grdos semelhante ao da
testemunha). Os tratamentos que formaram o grupo
com médias superiores foram aqueles com os trata-
mentos Elatus, Ativum, Vessarya, Fox Xpro, Fox, Horos,

Produtividade (sc ha'")
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Orkestra SC, Sphere Max e Aproach Prima, com valores
variaram de 48,2 a 54,0 sc ha™ (Figura 3). Na testemu-
nha houve uma reducdo na produtividade acima de
22% em relagdo ao tratamento com maior produtivi-
dade (Tabela 2). Nos tratamentos Elatus, Fox Xpro, Fox
e Horos a reducao na produtividade de grados ficou em
torno de 5,0 %, que sdo valores que podem ser consi-
derados satisfatorios, frente a grande capacidade que
ferrugem asiatica tem de causar prejuizos.

Fezan Gold
Fusio EC
Sphere Max
Priori Xtra
Versatilis

Cypress 400,
Bravonil 500
Unizeb Gold
Status

Aproach Prima

Figura 3. Produtividade média apds a aplicagao dos fungicidas para o controle da ferrugem asiatica na
soja. Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

CONCLUSOES

Os fungicidas dos tratamentos com Elatus,
Ativum, Vessarya, Fox, Fox Xpro, Orkestra SC, Horos
proporcionaram bom controle tanto na reducdo da
severidade da ferrugem quanto em produtividade.
Enquanto que, os fungicidas Aproach Prima e Sphere
Max atingiram os mesmos patamares de producdo do
que aqueles que se destacaram, embora ndo tenham
sido tdo eficazes na reducao da severidade da doenca.
Os multissitios Bravonil 500 (Clorotalonil), Unizeb Gold
(Mancozebe) e Status (Oxicloreto de cobre) reduzem
significativamente a severidade da doenca, e apesar
de ndo terem se sobressaido quanto a produtividade,
sdo importantes opc¢des para serem utilizadas em as-
sociacdes de fungicidas, visando a reducdo da severi-
dade, ganhos de produtividade e o manejo anti-resis-

téncia do fungo.

A selecdo de fungicidas para aplicacdo em sua la-
voura devera levar em consideracgdo critérios técnicos
como, a eficiéncia do produto, época de plantio, pre-
visdes meteoroldgicas, ciclo da cultivar, entre outras.
E importante elaborar um programa de aplicacdo de
fungicidas robusto, que seja efetivo no manejo anti-re-
sisténcia, seja eficiente em reduzir os danos causados
pela doenca e potencialize a produtividade da lavoura.
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INTRODUCAO

Atualmente, a soja é a principal cultura do agro-
negdcio brasileiro. Desde a chegada da soja no Brasil, a
cultura é desenvolvida a cada ano, com novas tecnolo-
gias e manejos criados para o aumento da produtivida-
de. A transicdo do plantio convencional para o plantio
direto promoveu a chegada de novos patdgenos e/ou
potencializou a sua ocorréncia e os prejuizos causados,
entre eles o nematoide de lesbes, Pratylenchus bra-
chyurus.

Anualmente os fitonematoides causam prejuizos
em torno de RS 35 bilh&es. Na produgdo de soja, as per-
das sdo estimadas em RS 16,2 bilhdes (RIVAS, 2015).

Pratylenchus brachyurus é um endoparasita mi-
grador que se movimenta livremente no solo e na raiz,
promovendo necroses no sistema radicular e favore-
cendo a entrada de fungos e bactérias patogénicas.
Dentre os manejos aplicaveis, destacam-se as aplica-
¢Bes de defensivos quimicos e/ou bioldgicos no sulco de
semeadura e/ou no tratamento de sementes, rotagdo
com plantas ndo hospedeiras e plantas antagonistas.

Atualmente o uso de biodefensivos teve um forte
aumento, com crescimento de 77% em 2018 (OLIVEIRA,

2019). Seu emprego potencializa a qualidade do solo
preservando seu microbioma, racionaliza o uso de agro-
toxicos, contribuindo para a preservagao de moléculas
quimicas, entrega alimentos com melhor qualidade e
apresenta alta eficacia contra pragas resistentes (GO-
MES, 2017). Os produtos biolégicos se mostram muito
eficientes no manejo de fitonematoides, destacando-se
as bactérias do género Bacillus spp., que apresentam ca-
pacidade de sobreviver no solo através de enddsporos
— estruturas de resisténcia - e na producdo de substan-
cias nematodxicas, que podem alterar os exsudatos ra-
diculares da planta e/ou promover a repeléncia/morte
dos nematoides (VAZ e LOPES, 2011).

Dentre os mecanismos de ag¢ao dos Bacillus, esta
ainducao de resisténcia sistémica, a qual tem sido pouco
explorada no manejo de nematoides no campo. Nesse
caso, a planta reconhece o microrganismo em contato,
desencadeando respostas celulares que poderao abor-
tar ou dificultar o processo de infecgdo e/ou colonizagdo
(BARRQS, et al., 2010). A aplicagdo de um isolado de B.
subtilis foi capaz de controlar doencas foliares em mu-
das de tomate através de indugdo de resisténcia, com
aplicacdes no solo e na parte aérea, equiparando-se a
testemunha quimica aplicada na parte aérea (ARAUJO
e MENEZES, 2009).

Diante do exposto, objetivou-se estudar uma
nova forma de manejo para o P. brachyurus visando a
inducdo de resisténcia sistémica em plantas de soja,
através da aplicagdo de agentes de biocontrole via pul-
verizagdo, apos a cultura ja estar estabelecida no campo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na Fazenda Fontes do Sa-
ber (627P+5W, regido tropical) da Universidade de Rio
Verde (UniRV).

Foi escolhida uma area com histdrico de altas po-
pulacdes de P. brachyurus e baixa produtividade. Foram
identificadas reboleiras no campo, demarcadas as par-
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celas e coletadas amostras de plantulas de soja e do solo
rizosférico de cada parcela e encaminhados para o Labo-
ratdrio de Fitopatologia da UniRV para quantificacdo da
populagdo de nematoides. Constatando-se a presenca
de P. brachyurus no local, foram selecionadas as parce-
las com altas populagdes de P. brachyurus. As plantas de
soja ja instaladas foram rogcadas e uma nova semeadura

realizada na mesma linha do plantio anterior.

Os tratamentos consistiram da aplicagao de for-
mulagGes com os isolados de B. amyloliquefaciens, B.
subtilis BV02 e B. subtilis BV09 em diferentes épocas e
doses de aplicagdo, um controle absoluto e tratamentos
quimico e bioldgico aplicado unicamente na sementes —
TS (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos, forma de aplicacdo e doses. Rio Verde, safra 2018/2019.

FORMAS DE
N TRATAMENTOS e DOSES

APLICACAO

1 Testemunha - -

2 Bacillus amyloliquefaciens BV03 TS 2 mL kg de semente!

3 B. amyloliguefaciens BV03 TSeV6+RI1 2 mL kg de semente! + 0.25L p.c. ha!

4 B. amyloliquefaciens BV03 V6+R1 0,25L pc. ha!

5 B. amyloliquefaciens BV03 V6+R1 0.5 L p.c. ha'!

6 B. subtilis BV02 V6+R1 0.50 L p.c./ha

7 B. subtilis BV02 V6+R1 1,0L p.c. ha'

8 B. subtilis BV09 V6+R1 0.50L p.c. ha'

9 B. subtilis BV09 V6+R1 1,0 L p.c. ha'

10 Abamectina (testemunha quimica) TS 1.25 mL kg de semente™!

!As aplicagBes na parte aérea tiveram a adi¢do do adjuvante Naft Active® (50 mL/100 L dgua) ao volume de calda. ?p.c.: produto
comercial. 3TS: tratamento de sementes; V6+R1: estadio vegetativo 6 e reprodutivo 1.

Para realizar as aplica¢des foi usado pulveriza-
dor agricola costal pressurizado por CO,. As aplica-
¢Oes se deram no estadio fenoldgico V6 (07/01/19) e
R1 (26/01/2019). Durante as aplicagdes, na mudanca

dos tratamento, o pulverizador era limpo com uma
solucdo de hipoclorito de sédio a 2%. No momento
das aplicacGes foram registrados os seguintes dados
meteoroldgicos (Tabela 2).

Tabela 2. Dados meteoroldgicos durante as aplicagdes dos tratamentos. Rio Verde - GO, 2019.

) . Umidade Velocidade do ] Estagio
Aplicacdes Horario Temperatura . Nebulosidade )
relativado ar | vento (km.h-1) fenolégico
1*-07/01/2019 | 18:30-19:30 30,8°C 49% 8.4 Céu Aberto V6
2*-26/01/2019 | 9:00 - 10:00 20,4°C 92% 43 Nublado R1

°C: graus Celsius; km.h*: quildmetros por hora;
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Durante o experimento foram registrados os seguintes dados meteoroldgicos. (Figura 1).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos durante a conduc¢ao do ensaio

Foram preparadas caldas de 6 mL kg de semen-
tes-1, seguindo recomendacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). O ensaio foi insta-
lado em 01 de dezembro de 2018 em delineamento de
blocos ao acaso, com 11 tratamentos e cinco repeticdes.
A cultivar de soja utilizada foi a M7739 IPRO, com habi-
to de crescimento semi-indeterminado e suscetivel a P.
brachyurus. As parcelas foram compostas por oito linhas
de semeadura com cinco metros de comprimento, com
espacamento de 0,5 m entre linhas e densidade de se-
meadura de 17 sementes por metro. A area util da par-
cela, utilizada para coleta de amostras e produtividade,
foi composta pelas quatro linhas centrais, com a elimina-
¢do dos 0,5 m de cada extremidade, totalizando 12 m?
de area util por parcela. O método escolhido segue as
normas regidas pela Comissao de Fitopatologia durante
a XXVII Reunido de Pesquisa de Soja para a Regido Cen-
tral do Brasil (Embrapa, 2003).

Aos 45 e 60 dias apds a semeadura (DAS) foram
coletadas trés plantas juntamente com solo rizosférico.
As amostras foram levadas para o Laboratério de Fito-
patologia da UniRV e quantificadas as popula¢des de P.
brachyurus no solo, pela técnica de Jenkins (1969) e das
raizes pelo método de Coolen e D'Herde (1972). As con-
tagens foram feitas em camara de Peters utilizando mi-
croscopio dptico. Ao final do ciclo da lavoura, as plantas
das linhas Uteis foram coletadas e avaliada a produtivida-

de em sacas por hectare e massa de mil grdos, corrigindo
a umidade para 13%.

Os resultados foram submetidos a analise de va-
riancia utilizado o software Sisvar 5.6 e as médias com-
paradas pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 45 DAE, apenas os tratamentos B. subtilis
BV09 pulverizados na parte aérea nas doses de 0,5 e
1,0 L p.c. ha diferiram estatisticamente da testemunha
e reduziram a populacdo de nematoides por grama de
raiz. Nesta mesma data de avaliagdo, a maior dose de
B. subtilis BV02 (1,0 L p.c. ha?) e 0,25 L p.c. ha' de B.
amyloliquefaciens BV03, todos aplicados na parte aérea,
apresentaram populacdo superior a testemunha, assim
como observado para a aplicagdo quimica via TS (Figura
2). Na avaliagdo aos 60 DAE, novamente os tratamentos
B. subtilis BV0O9 nas doses de 0,5 e 1,0 L p.c. ha' e tam-
bém a aplicacdo das doses de 0,25 e 0,5 L p.c. ha’ de B.
amyloliquefaciens BV03 e o uso da abamectina diferiram
estatisticamente da testemunha (Figura 1), com meno-
res valores de individuos de P. brachyurus por grama de
raiz. O tratamento 0,5 L p.c. ha de B. subtilis BVO9 pro-
porcionou uma redugdo média de 80% nas duas avalia-
¢oes (45 e 60 DAE) quanto ao numero de espécimes de
P. brachyurus por grama de raiz.
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Figura 2. Numero de espécimes de Pratylenchus brachyurus por grama de raiz aos 45 e 60 dias apds
a emergéncia. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras maiusculas comparam os tratamentos na avaliagdo aos 45

DAE e minusculas aos 60 DAE.

Na avaliacdo de espécimes de P. brachyurus
por sistema radicular, o tratamento B. subtilis BV09 na
dose de 0,5 L p.c. ha® promoveu os melhores resulta-
dos, com controle médio de 75%, quando compara-
do com a testemunha nas avalia¢cOes de 45 e 60 DAE.
Excetuando-se a maior dose de B. subtilis BV02 (1,0

L p.c. ha), todos os tratamentos bioldgicos diferiram
da testemunha na avaliacdo de 45 DAE. Aos 60 DAE,
o maior controle foi observado para B. amyloliquefa-
ciens BV03 aplicado no tratamento de sementes e o
tratamento B. subtilis BV09 na dose de 0,5 L p.c. ha?,
diferindo estatisticamente da testemunha (Figura 3).
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Figura 3. Numero de espécimes de Pratylenchus brachyurus por sistema radicular aos 45 e 60 dias apds
a emergéncia. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras mailusculas comparam os tratamentos na avaliagdo aos 45 DAE

e minusculas aos 60 DAE.
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Os resultados apresentam um forte indicativo
gue as pulverizacbes aéreas podem proporcionar as
plantas de soja maior prote¢do ao ataque do nematoi-
de das lesdes (P. brachyurus), quando comparados aos
tratamentos apenas via sementes. Ao que tudo indica,
0 bom desempenho dos tratamentos aplicados na parte
aérea deve-se ao contato do produto no solo atuando
diretamente sobre os nematoides, além de uma possi-
vel indugdo de resisténcia nas plantas pela atuagdo dos
agentes de biocontrole no filoplano. Ensaio in vitro com

plantas de feijdo caupi tratadas com B. amyloliquefa-
ciens BV03 e T. asperellum BV10 induziram resisténcia
sistémica a M. incgonita (MUNIZ et al., 2018)

Nas avaliacdes de P. brachyurus no solo aos 45 e 60
DAE, todos os tratamentos diferiram da testemunha, dimi-
nuindo sua populagdo (Figura 4). Numericamente, em am-
bas as avaliagOes, o controle da populagdo dos espécimes
no solo variou de 44 a 100%, com menor controle obser-
vado aos 45 DAE para o tratamento B. amyloliquefaciens
BV03 aplicado exclusivamente na parte aérea da planta.
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Figura 4. Numero de espécimes de Pratylenchus brachyurus por 100 cm?® de solo aos 45 e 60 dias apds a
emergéncia. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-K-
nott a 5% de probabilidade. Letras maidsculas comparam os tratamentos na avaliagdo aos 45 DAE e minus-

culas aos 60 DAE.

Na avaliacdo de produtividade, o tratamento B.
amyloliquefaciens BV03 aplicado apenas via sementes, o
tratamento B. amyloliquefaciens BV03 aplicado na parte
aérea nas doses de 0,25 e 0,5 L p.c. ha-1 e os tratamentos
0,5e1,0L ha' de B. subtilis BV02 diferiram da testemu-

nha, com incremento produtivo de até 5,7 sacos por hec-
tare (Figura 5). Quando avaliada a massa de mil graos, ex-
cetuando-se a dose de 1,0 L ha-1 de B. subtilis BV02, todos
os tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha
apresentando maior massa de mil graos (Figura 6).
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Figura 5. Produtividade em sacos por hectare. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatis-
ticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Massa de mil graos em gramas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatistica-
mente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os resultados corroboram trabalhos anterio-
res, onde foi observado a capacidade de alguns mi-
croorganismos de, além de apresentarem eficiente
manejo da doenca, promovem incremento produti-
vo (CARVALHO et al., 2017; ESSER et al. 2017; CAM-
POS et al., 2018). Em sementes de soja tratadas com
Trichoderma asperellum BV10 houve incremento
produtivo de até 8 sacos/ hectare, além de reduzir
em 70% a populacdo de P. brachyurus/ grama de
raiz (ESSER et al., 2018).

CONCLUSOES

O isolado BV09 de Bacillus subtilis é capaz de
reduzir a populacdo de P. brachyurus no sistema radi-
cular e no solo, além de promover incremento no peso
de mil grdos, quando aplicado nadose de 0,5 L p.c. ha™.

A aplicacdo aérea de B. amyloliquefaciens BV03,
nas doses de 0,25 e 0,5 L p.c. ha?, também foi eficien-
te no manejo da populagdo de P. brachyurus, além de
promover incremento produtivo.

Ha indicativo de eficiéncia do manejo proposto,
no entanto sdo necessarios mais estudos para confir-
macado do desempenho em outras condi¢des de cul-
tivo.
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JUSTIFICATIVA

Conhecer o desempenho de diferentes gendtipos
de milho em termos de resisténcia, tolerancia, ou mesmo
altas suscetibilidades as pragas e doengas é muito impor-
tante, pois pode ser fator determinante na hora de sele-
cionar o material a ser cultivado em uma determinada
area e/ou época de plantio. Além disso, em alguns casos,
utilizar materiais com elevada resisténcia e/ou tolerancia
pode contribuir para redugées nas aplicacdes de defensi-
vos agricolas, e, consequentemente, diminuir os custos e
elevar a lucratividade. Diante disso, o objetivo foi avaliar
a sanidade (colmo, espiga e folhas), a eficiéncia de dife-
rentes eventos Bt no controle de Spodoptera frugiperda
e a produtividade de grdaos em hibridos de milho na de
primeira safra.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi conduzido em area experimental
do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC) S

17°46'01” e W 51°02’11”, com 840 m de altitude, e solo
da classe Latossolo Vermelho Distréfico. O clima de Rio
Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’: Umido; peque-
na deficiéncia hidrica; mesotérmico; evapotranspiracao
no verao menor que 48% da evapotranspiracdo anual
(THORNTHWAITE, 1948).

O ensaio foi conduzido em faixas (BANZATTO e
KONKRA, 2013), com oito (8) tratamentos e trés repeti-
¢Oes (faixas), cada parcela foi formada por seis (6) metros
de largura (12 linhas com 0,5 m de espacamento) e 60
metros de comprimento. Os tratamentos consistiram no
cultivo dos diferentes hibridos de milho: Feroz VIP3, AG
8088 PRO2, CD 384 PW, AG 8061 PRO2, SYB 555 VIP3,
CD3612 PW e 2B 810 PW, em condigOes de primeira safra
do ano agricola 2018/2019 com semeadura realizada em
24/10/2018. A adubacdo realizada foi de 100 kg ha™ de
FTE BR12 a lango em pré-semeadura (cerca de um més
antes), 200 kg ha™ de KCl também a lango e 200 kg ha™ de
MAP no sulco de plantio. Foram realizadas duas aduba-
¢Bes de cobertura, ambas com 200 kg ha? do fertilizante
formulado 20:00:20 (N:P:K), em 08/11 e 21/11/2018. As
sementes foram tratadas com Imidacloprido + Tiodicarbe
(CropStar, 150 + 450 g L%, FS, Bayer) na dose de 225 g de
Imidacloprido + 675 g de Tiodicarbe/100 kg de semen-
tes. A densidade de semeadura foi de 3,6 sementes por
metro, com estande estimado de aproximadamente 70
mil plantas por hectare, no intuito de investigar também
a dupla aptiddo dos materiais (silagem ou graos).

O manejo de plantas daninhas foi realizado pela
dessecacdo da drea, aproximadamente 40 dias antes da
semeadura, com glyphosate (Roundup Ultra, 650 g e. a.
kg, GRDA, Monsanto) na dose de 1440 ge. a. ha' + 2,4
D (DMA 806 BR, 806 g e. a. kg?, SL, Dow AgroSciences)
na dose se 1000 g e. a. ha’. Um dia apds a semeadura,
em 25/10/2018, foi realizada uma segunda aplicagdo, em
pés-emergéncia das plantas daninhas com glyphosate
(Roundup Transorb, 480 g e. a. L%, SL, Monsanto®) na dose
de 720 g e. a. ha. Foi realizada também uma aplicacdo
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de fungicida, visando atingir produtividades satisfatdrias
e para analisar a suscetibilidade dos hibridos as principais
doencgas que acometem o milho apds a fase vegetativa,
sobretudo apds o inicio do enchimento de graos. Paraisto,
foi realizada uma aplicacdo de Piraclostrobina + Metcona-
zol (Opera Ultra, 130 + 80 g i. a. L?, EC, Basf) na dose de
97,5 (Piraclostrobina) + 60 (Metconazol) g i. a. ha* (adicio-
nado adjuvante de 6leo mineral, Assist 0,5 L ha).

Para avaliar a suscetibilidade dos hibridos as
doencas que podem acometer as diferentes partes
da planta, foi realizada uma avaliagdo de incidén-
cia e severidade de sintomas apds o florescimento
da cultura, no inicio do enchimento de grdos. Para
isto, foram coletadas, aleatoriamente, 10 plantas ao
longo da parcela, sendo inspecionada a incidéncia
(presenca ou auséncia de manchas) e estimada a se-
veridade (% de tecido afetado, foram considerados
valores com intervalos de 10%) no colmo, espiga e
nas folhas. Sendo a média de cada uma delas utiliza-
das para formar a média da parcela.

A avaliacdo de desfolha por S. frugiperda nos
hibridos de milho foi realizada quando a maioria dos
materiais atingiu o estadio V6 (29/11/18). A aplica-
¢do de inseticida foi realizada aos seis dias apds a
avaliagdo (05/12/18), com Lambda-cialotrina + Clo-
rantraniliprole (Apligo, 50 + 100 g i. a. L%, SC, Syn-
genta) na dose de 7,5 g (Lambda-cialotrina) + 15,0

(Clorantraniliprole) g i. a. ha™.150 mL ha? e volume
de calda de 150 L ha. A atribui¢do de notas, por ava-
liacdo visual, foi realizada em 25 plantas consecuti-
vas dentro da parcela util, com base na escala Davis
(DAVIS et al., 1992). Foram avaliadas as trés ultimas
folhas do cartucho: as trés folhas depois da ultima
expandida (uUltima com a ligula visivel). A nota da
escala Davis utilizada como balizadora para analise
foi a nota trés: cartucho com 1 a 5 lesdes circulares
pequenas (até 1,5 cm); + 1 a 3 lesdes alongadas (até
1,5 cm).

A colheita foi realizada em 30/03/2019, tota-
lizando um ciclo de 157 dias. Para a estimativa de
produtividade foram colhidos trés (3) metros de trés
(3) linhas dentro de cada parcela util. Os resultados
foram ajustados para 13% de umidade e expressos
em sacas de 60 quilogramas por hectare (sc ha?).

Os dados referentes a incidéncia e severidade
de manchas, e porcentagem de plantas com nota
trés ou superior a trés de desfolha, foram submeti-
dos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e no
caso de efeito significativo as médias foram compa-
radas pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os hibridos avaliados tiveram algumas parti-
cularidades quanto a manifestacdo de sintomas de
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Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 1. Grafico com a média de incidéncia de manchas em tecidos superficiais do colmo, espiga e
folhas dos diferentes hibridos de milho. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra

2018/2019.
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doencgas nas diferentes partes da planta (colmo, es-
piga e folha). Mas, de modo geral, a incidéncia das
manchas foi elevada (Figura 1). No entanto, a severi-
dade foi baixa, principalmente na espiga e nas folhas,
dificilmente ultrapassando os 5% (Figura 2). O perio-
do das avaliagGes ocorreu posterior a um periodo de
condigGes climaticas favordveis ao desenvolvimento
de doengas fungicas, o que pode ter potencializado
a incidéncia de manchas.

Em termos de sanidade do colmo, os hibridos
Impacto VIP3 e SYN 555 VIP3 se destacaram positiva-
mente em relagdo aos demais, tanto em incidéncia
(Figura 1) quanto em severidade (Figura 2), com 2,3
e 1,2% de tecido superficial afetado, respectivamen-
te. Sendo que a maior incidéncia nos gendtipos foi
de antracnose (Colletotrichum graminicola).

Para a incidéncia e severidade de manchas fo-
liares nos hibridos de milho ndo foram observadas di-
ferencas significativas (Figuras 1 e 2). As doengas que
acometem as folhas da cultura do milho geralmente
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sdo0 as que causam maior preocupacao ao produtor,
pois além de serem mais facilmente observadas sao,
via de regra, o alvo da pulverizagdao dos fungicidas.
No presente trabalho, a doenga com maior destaque
nos hibridos foi a mancha de Turcicum (Exserohilum
turcicum). Algumas doencas foliares do milho atin-
gem maiores valores de severidade apds a fase de
enchimento dos graos. No entanto, os prejuizos sao
maiores quanto mais precocemente acontece a in-
feccdo e ndo sdo adotadas medidas de controle.

N3do houve diferenga na incidéncia de man-
chas nas espigas. Mas, em relacdo a severidade, os
hibridos Impacto VIP3, AG 8061 PRO2, SYN 555 e 2B
810 PW apresentaram melhor desempenho. Os pa-
tégenos associados aos tecidos superficiais das espi-
gas, geralmente sdo aqueles observados nos tecidos
foliares, até mesmo em razao da semelhanca entre
os tecidos. De forma que, os sintomas observados
nas espigas podem ndo estar associadas diretamen-
te a presenca de patdgenos nos graos.

OFeroz VIP3

O AG 8088 PRO2
ECD 384 PW

@ Impacto VIP3
HAG 8061 PRO2
OSYN 555 VIP3
oCD 3612PW
m2B 810 PW

Médias com letras iguais acima das barras, em cada grupo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Figura 2. Severidade média de manchas em tecidos superficiais do colmo, espiga e folhas dos diferentes
hibridos de milho. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

No que se refere ao controle da lagarta S.
frugiperda, todos os hibridos com o evento VIP3
(proteinas Bt CrylAb+Vip3Aa20) apresentaram
zero (%) de plantas com notas de desfolha igual ou

superior a trés na escala Dauvis, significativamente
inferiores aos eventos PRO2 (proteinas Bt CrylA
.105+Cry2Ab) e PW (CrylA.105+Cry2Ab+Cry1F)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Porcentagem de plantas com nota igual ou superior a trés na escala Davis. Instituto de Ciéncia e Tecno-

logia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Hibridos Porcentagem de plantas*
Feroz VIP3 0,00 a
AG 8088 PRO2 8,83b
CD 384 PW 4,26b
Impacto VIP3 0,00a
AG 8061 PRO2 6,75 b
SYN 555 VIP3 0,00 a
CD 3612 PW 5,88b
2B 810 PW 7,76 b
cv (%) 54,47

*Médias seguidas por letras distintas se diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05).

A facil utilizacdo e alta eficiéncia quando
langado o milho Bt, fez com que o uso desta tec-
nologia se tornasse muito intensiva, aliado a baixa
adogdo de areas de refugio, tem prejudicado a efi-
ciéncia das tecnologias colocando em risco a vida
util dessa estratégia de manejo de pragas. Casos
de resisténcia e falhas de controle de S. frugiper-
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da no milho Bt ja sdo relatados em varios locais
do mundo, sendo o primeiro caso de resisténcia
confirmado em Porto Rico, a proteina CrylF (STO-
RER et al., 2010). No Brasil, também foi constatada
resisténcia de S. frugiperda a milho com a protei-
na CrylF (FARIAS et al., 2014) e a proteina Cry1lAb
(OMOTO et al., 2016).
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Médias com letras iguais acima das barras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Figura 3. Média da produtividade de graos dos diferentes hibridos de milho, semeados em
24/10/2018. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.
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A média da produtividade de graos foi de 200,3
sc ha, sendo que apenas o hibrido Impacto VIP3 teve
produtividade inferior aos demais, com 155,6 sc ha™.
Para os demais hibridos, as produtividades nao diferi-
ram estatisticamente, com valores variando de 190,5
a 227,3 sc ha, para Feroz VIP3 e 2B 810 PW, respec-
tivamente. Embora apresentado producgdo inferior
aos demais, o hibrido Impacto VIP3 apresentou boa
sanidade geral e controle satisfatério de S. frugiper-
da. Enquanto que, o material SYN 555 VIP3 também
apresentou boa sanidade geral e bom desempenho
produtivo.

Os hibridos AG 8088 PRO2, CD 384 PW, AG 8061
PRO2, CD3612 PW e 2B 810 PW tiveram bom desem-
penho produtivo, embora ndo tenham se destacado
guanto a sanidade e controle de S. frugiperda. Estes
resultados indicam que sdo materiais com considera-
vel tolerancia, mas que, ndo dispensam a execuc¢do de
um bom manejo de pragas e doencas para expressar
ainda mais seu potencial produtivo.

A sanidade dos hibridos de milho é um fator
importante a ser considerado na hora de escolher um
material a ser cultivado. Em dreas com histérico de
elevada severidade de doencas a escolha por um ma-
terial de boa sanidade é imprescindivel para se atingir
boas produtividades. Materiais com ampla gama de
resisténcias (pragas, doengas, etc.) podem nao atingir
elevados patamares de produtividade. No entanto,
o seu cultivo pode ter redugdes de custo (compra e
aplicacdo de defensivos agricolas) que viabilizam a sua
utilizagdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os hibridos Impacto VIP3 e SYN 555 VIP3 tém
boa sanidade, evidenciado pelas baixas severidades
de manchas no colmo e na espiga. Nos demais hibri-
dos a severidade das manchas foi maior.

O evento Bt VIP3 ndo apresenta falhas de con-
trole de S. frugiperda no milho, no entanto os eventos
Bt PRO2 e PW apresentaram maiores danos por S. fru-
giperda, podendo ser indicativo de falhas no controle
desta praga no milho.

Impacto VIP3, embora tenha apresentado boa
sanidade e bom controle de S. frugiperda, teve me-
nor produtividade em relagdo aos demais hibridos.
Ao passo que, SYN 555 VIP3, além de boa sanidade e

elevado controle de S. frugiperda, teve produtividade
equivalente aos demais. Isto sugere também que os
hibridos Feroz VIP3, AG 8088 PRO2, CD 384 PW, AG
8061 PRO2, CD3612 PW e 2B 810 PW tém considera-
vel tolerancia aos fatores bidticos avaliados.
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INTRODUGCAO

A cultura da soja (Glycine max), atualmente, é
produzida em todas as regides brasileiras, com maior
concentracao no Centro-Oeste, representando 45,8%
da producgdo nacional (CONAB, 2019). O Brasil é o se-
gundo maior produtor e primeiro exportador mun-
dial de soja, possui area cultivada de 35,8 milhGes de
hectares, correspondente a aproximadamente 59,4%
da drea ocupada com plantio de grdos, e producao
de aproximadamente 114,8 milhdes de toneladas da
oleaginosa (CONAB, 2019). A area semeada com soja
na safra 2018/19, apresentou crescimento de 1,9%
em relacdo a safra passada, tornando-se a segunda
maior safra da série, atrds apenas da safra, 2017/18
(CONAB, 2019).

J4 o estado de Goias colabora com 21,7% da
producgdo do Centro-Oeste e 10,0% da produgdo na-
cional, com cerca de 11,5 milhdes de toneladas de
soja (CONAB, 2019). Ainda, o municipio de Rio Verde —

GO participa com 9,5% da produgao de soja do estado
e com 25,5% do Sudoeste Goiano (IBGE, 2017).

Como na maioria das espécies cultivadas, na
cultura da soja o fornecimento de fertilizantes nitro-
genados apresenta baixa eficiéncia de utilizacdo por
parte da planta, além do fato de que o nitrogénio (N)
necessario para o desenvolvimento da cultura pode
ser fornecido eficientemente através da simbiose da
planta com bactérias do género Bradyrhizobium, que
sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosféricoN, (N € o
elemento mais abundante na atmosfera terrestre, em
torno de 70%), convertendo-o em forma assimilavel
pela planta (o Bradyrhizobium chega a fornecer mais
de 300 kg de N por hectare), tornando evidente a im-
portancia desta associacao benéfica (HUNGRIA et al.,
1994; FAGAN et al., 2007; CAMPQS, 2014).

Além da inoculagdo da soja com Bradyrhizo-
bium, atualmente estd disponivel para o produtor a
utilizacdo de bactérias promotoras do crescimento
de plantas do género Azospirillum, que podem au-
mentar o sistema radicular e o volume de solo explo-
rado, assim como influenciar na nodulagdo da soja e
na eficiéncia de absor¢do de nutrientes. O processo
chamado coinoculagdo ou inoculagdo mista, consiste
na utilizagdo de diferentes microrganismos ao mesmo
tempo, os quais produzem um efeito sinérgico (CAM-
POS, 2014; GITTI, 2016).

Na literatura as respostas da inoculagdo (reino-
culagdo) com Bradyrhizobium em areas com histérico
de cultivo de soja realizada anualmente, e também a
coinoculagdo com Azospirillum podem ser diversas
(BARBARO et al., 2009; SILVA et al., 2011; GITTI, 2016;
FLAUZINO et al., 2018).

O objetivo do trabalho foi avaliar a nodulagdo
radicular, varidveis de crescimento e a produtividade
de grdos da cultura na cultura da soja em fungdo de
doses de inoculante (Bradyrhizobium elkanii) e da coi-
noculagao (Azospirillum brasilense).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experi-
mental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO
(ITC), da Cooperativa COMIGO, no municipio de Rio
Verde — GO (S 17°45'57” e W 51°02’07”; 839 metros
de altitude), cujas caracteristicas do solo sdo apresen-
tadas na Tabela 1. A semeadura da cultivar de soja
M7739 IPRO foi realizada no dia 30 de outubro de

2018, com densidade de semeadura de 11 sementes
por metro. O tratamento de sementes foi realizado
com StandakTop, na dose de 200 ml para cada 100 kg
de sementes. A adubacdo de semeadura foi realizada
com 200 kg ha? de Fosfato Monoamoénio (MAP) no
sulco de semeadura, além de 200 kg.ha™ de Cloreto
de Potassio (KCl) e 100 kg.ha? de FTE BR 12 aplicado
a lango.

Tabela 1. Atributos do solo da drea experimental, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio verde — GO,

2018.
Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CIC K K Pua MO. V Argila
(cm) (Calh) |y emol; dm > ceemmann -mg dm? - % % %
0-10 52 24|08 (00| 33 68 | 822 8h0 | 1FL | 248 | 5140 o
10-20 4,7 15|03 |01 | 47 6.8 D07 | 2/3 | 183 | 168 | 309
20-40 4,6 0993 102 50 64 008 | 297 74 - 20,8 -

Os tratos fitossanitarios para controle de inse-
tos-praga, plantas daninhas e doencas foram realiza-
dos de acordo com as recomendacgdes agrondmicas
de aplicacdo de inseticidas, herbicidas e fungicidas
para a cultura da soja.

As parcelas experimentais foram constituidas por

seis linhas de cultivo espacadas de 0,50 metros por 20
metros de comprimento. A parcela Util desconsiderou
0s 50 cm iniciais e finais de cada linha e as duas linhas
das extremidades da parcela. Os tratamentos (Tabela 2)
foram aplicados em jato dirigido no sulco de semeadura
(Micron) utilizando o volume de aplicacdo de 60 L ha™.

Tabela 2. Tratamentos com doses de inoculante (Bradyrhizobium elkanii) com e sem coinoculagdo (Azospi-
rillum brasilense) na soja, cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO,

Rio Verde — GO.
Tratamentos mL *p.c.hal
Testemunha -
1Gelfix 100
Gelfix 300
Gelfix 600
Gelfix 800
Gelfix + 2Biomax Azum 100 + 100
Gelfix + Biomax Azum 300 + 100
Gelfix + Biomax Azum 600 + 100
Gelfix + Biomax Azum 800 + 100

* p.c. = produto comercial. *Produto com Bradyrhizobium elkanii. *Produto com Azospirillum brasilense.
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As variadveis avaliadas foram: nimero de No6-
dulos na Raiz Primaria (NoPri), numero de Nddulos
na Raiz Secundaria (NoSec), Massa seca de NoPri (mg
por nddulo), Massa seca de NoSec (mg por nddulo),
Massa seca da parte aérea (g.m?) da soja, Massa seca
de raiz (g.m?) da soja e a produtividade de grdos da
cultura (sacas.ha).

Cinco plantas consecutivas foram coletadas
em um ponto aleatério dentro de cada parcela util. A
coleta realizada com “pa de corte” consistiu em uma
trincheira de 20 cm de profundidade por 20 cm de lar-
gura, sendo as cinco plantas consecutivas localizadas
na parte central e sentido longitudinal da trincheira.
Dessa forma, foram coletados o sistema radicular e a
parte aérea de cinco plantas em cada parcela para as
avaliagOes.

A partir do sistema radicular coletado foi con-
tabilizado o nimero de nédulos na raiz primaria e se-
cunddria. Os nddulos, a raiz e a parte aérea foram se-
parados para determina¢do da massa seca. O material
vegetal foi acondicionado em sacos de papel e seco
em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 652 C até peso
constante e a massa seca determinada em balanga
de precisdo. A produtividade de graos foi obtida em
trés fileiras centrais com trés metros de comprimento
dentro de cada parcela util. Apds pesagem, extrapo-
lou-se para um hectare, considerando-se a umidade
padrdo de 13% para comercializagdo do grao.

Os tratamentos foram dispostos com delinea-
mento em blocos ao acaso (DBC), com quatro repeti-
¢Oes, em esquema fatorial duplo com um tratamento
adicional, 4x2+1, sendo um fator composto por qua-
tro doses de inoculante Bradyrhizobium e o segundo
fator sem e com coinoculagdo de Azospirillum, mais
um tratamento controle.

Os dados foram submetidos a andlise de va-
riancia (ANOVA) pelo teste F. No caso de efeito signi-
ficativo dos tratamentos para o fator coinocula¢do de
Azospirillum as médias foram comparadas pelo Teste
de Tukey (P<0,05), no caso do fator doses de inocu-
lante Bradyrhizobium os dados foram estudados por
meio de regressao (P<0,05).

As médias de Massa seca de Nddulos da Raiz
Primaria foram analisadas por meio de regressao li-
near, utilizando modelo de primeiro grau (equagao 1):

y=a+bx (1)

Em que:

y = varidvel resposta; x = dose do inoculante
Bradyrhizobium (mL ha); a e b = parametros estima-
dos do modelo.

As médias de Massa seca de raiz foram anali-
sadas por meio de regressao nao linear, utilizando o
modelo logaritmico (equagao 2):

y=In(a+bx) (2)

Em que:

y = varidvel resposta; x = dose do inoculante
Bradyrhizobium (mL ha?); a e b = pardmetros estima-
dos do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo houve nenhuma interagao significativa en-
tre os fatores para todas as varidveis analisadas no ex-
perimento. Para as varidveis Nodulos da Raiz Primaria
(NoPri), Nédulos da Raiz Secundaria (NoSec), Massa
seca de NoPri, Massa seca de NoSec, Massa seca da
parte aérea e Massa seca de raiz ndo houve efeito da
coinoculagdo com Azospirillum e na Tabela 3 sdo apre-
sentadas as médias observadas em fun¢do das doses
do inoculante Bradyrhizobium (média com e sem coi-
noculac¢do) e a testemunha sem inoculagao.

Nao houve efeito das doses do inoculante Bra-
dyrhizobium para as variaveis NoPri, Massa seca de
NoSec e Massa seca parte da aérea. Efeito significati-
vo de doses do inoculante Bradyrhizobium foi encon-
trado para as variaveis NoSec (F=3,71; P=0,02), Massa
seca de NoPri (F=2,72; P=0,05) e Massa seca de raiz
(F=15,39; P<0,01). Entretanto, para NoSec os dados
nao se encaixaram em nenhum modelo de regressao
significativo com ajuste aceitavel (R? > 70%).

Barbaro et al. (2009) ndo observaram dife-
rengas significativas para nimero de nddulos por
planta, massa seca de nddulos, massa seca da parte
aérea e massa seca da raiz na cultura das soja quan-
do comparados os tratamentos sem aplicagdo de
nitrogénio e sem inoculagdo com Bradyrhizobium;
sem inoculagdo com aplicagdo de nitrogénio par-
celado; somente inoculagdo com Bradyrhizobium;
coinoculacdo com Bradyrhizobium e Azospirillum
(turfoso ou liquido).
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Tabela 3. Variavel resposta em fungdo de doses de inoculante (Bradyrhizobium elkanii), independente da
coinoculagdo (Azospirillum brasilense) na soja, cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia
e Tecnologia COMIGO, Rio Verde — GO.

Doses de Inoculante

Variavel
100 300 600 800 *CV (%)

Nddulos da Raiz Primaria (NoPri) 10,05 8,55 7,88 9,28 33 30,31
Nédulos da Raiz Secunddaria (NoSec) 55,95 62,18 58,20 42,58 50,05 23,91
Massa seca de NoPri (mg) 12,22 14,39 11,06 10,52 9,23 35,17
Massa seca de NoSec (mg) 3,85 3,32 3,91 4,27 3,55 31,78
Massa seca da parte aérea (g.m?) 60,43 66,91 57,88 71,26 61,11 17,04
Massa seca de raiz (g.m?) 6,34 12,52 11,86 13,28 13,03 25,43

*CV = coeficiente de variagdo.

Para Massa seca de NoPri o modelo de regres-
sdo significativo com o melhor ajuste foi o linear ne-
gativo, indicando que, independente da coinoculacao
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com Azospirillum, a tendéncia da massa seca dos noé-
dulos da raiz primaria é se reduzir com o aumento das
doses de Bradyrhizobium aplicadas (Figura 1A).
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Figura 1. Massa seca de Nédulos da Raiz Primaria (NoPri) (A) e Massa seca de Raiz (B), em funcdo de doses
de inoculante (Bradyrhizobium elkanii), independente da coinoculagado (Azospirillum brasilense) na soja,
cultivar M7739 IPRO, safra 2018/2019, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde — GO.

Para Massa seca de raiz o modelo de regressao
significativo com o melhor ajuste foi o logaritmo com
dois parametros, indicando que, independente da coi-
noculagdo com Azospirillum, a tendéncia da massa de
raizes da soja é ter uma aumento expressivo ja com a
dose mais baixa (100 mL.ha?) que, entretanto, se es-
tabiliza sem aumento significativo com o aumento das
doses de Bradyrhizobium (Figura 1B).

A produtividade de grdaos de soja nao so-

freu efeito significativo das doses do inoculante Bra-
dyrhizobium, porém a coinoculacdo com Azospirillum
apresentou um aumento na produtividade de graos
(F=6,84; P=0,02), independente da dose de Bradyrhi-
zobium aplicada (Tabela 4). Silva et al. (2011) também
nao observaram efeito de doses de inoculante com
Bradyrhizobium sobre o niUmero de vagens por planta,
numero de graos por vagem, massa de 100 graos e
produtividade de graos da cultura da soja.

INSTITUTO
DE CIENCIA
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Tabela 4. Produtividade de graos (sacas ha?) na soja, cultivar M7739 IPRO, em fungdo de doses de inocu-
lante (Bradyrhizobium elkanii) e da coinoculagdo (Azospirillum brasilense), safra 2018/2019, Instituto de

Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO

Doses de inoculante Sem coinoculacdo Com coinoculagdo Média"
100 80,57 19,27 79,92 a
300 77,83 81,26 79,54 a
600 74,07 80,28 77,17 a
800 77,46 80,83 79,14 a
Média’ 77,48 B 80,41 A
Testemunha 77,08 CV (%) =4,02

*CV = coeficiente de variagdo.

T Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna e maiusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade.

Flauzino et al. (2018) ndo observaram diferen-
cas significativas na produtividade de graos de soja
apo6s cultivos de outono-inverno com feijao-caupi,
Urochloa ruziziensis e consércio milho com U. ruzizien-
sis, entre os tratamentos sem inoculac¢do, soja inocu-
lada somente com Bradyrhizobium e com Bradyrhizo-
bium mais Azospirillum. Entretanto, apds o cultivo de
milho solteiro, esses autores observaram que a soja
inoculada somente com Bradyrhizobium apresentou
maior produtividade de graos do que a inoculada com
Bradyrhizobium mais Azospirillum, sendo que a teste-
munha sem inoculag¢do nao diferiu de ambos os tra-
tamentos.

Apesar de ndo haver resposta em produtivida-
de de graos em funcdo das doses de inoculante Bra-
dyrhizobium no presente trabalho, é importante res-
saltar que a inoculagdo (reinoculagdo) em areas com
histérico de cultivo de soja deve ser realizada anual-
mente, pois a populacdo de bactérias eficientes na
fixacdo do nitrogénio pode ser reduzida com o tempo
(MERCANTE et al., 2011; CAMARA, 2014; GITTI, 2016).

CONCLUSAO

A coinoculagdo (Azospirillum brasilense) ndo in-
terferiu no nimero de nédulos na raiz primaria e se-
cunddria, na massa seca de nédulos da raiz primaria e
secundaria, massa seca da parte aérea, massa seca de
raiz das plantas de soja, porém promoveu aumento

de produtividade de graos de soja.

O aumento das doses de inoculante (Bradyrhi-
zobium elkanii) interfere na massa seca de nddulos da
raiz primaria e na massa seca de raiz das plantas de
soja.

O aumento das doses de inoculante (Bradyrhi-
zobium elkanii) ndo proporcionou aumento de produ-
tividade de graos de soja.
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INTRODUGCAO

De acordo com o acompanhamento da safra
brasileira de grdos, para a safra 2018/2019, o sor-
go granifero deverd atingir uma producdo de graos
de 2,13 milhdes de toneladas, em uma area total de
727.800 ha (CONAB, 2019).

Na safra 2017/2018, a regido Centro-Oeste
produziu 891.600 toneladas de grdos de sorgo, com
produtividade média de 50,4 sacas ha?, e area plan-
tada de 295,1 mil hectares, com destaque para o es-
tado de Goias, que contribui com 710,5 mil toneladas
de graos, em uma area de 229,2 mil hectares e com
uma produtividade média de 51,6 sacas ha® (CONAB,
2019), ligeiramente superior a média nacional.

No estado de Goias é comum cultivar o sorgo
granifero geralmente em sucessao a soja implantada
no inicio de novembro e cultivada até a ultima sema-
na de fevereiro (primavera-verdo), substituindo prin-
cipalmente o cultivo de milho segunda safra, devido
ao zoneamento agroclimatico do estado.

Em determinadas microrregides do estado de
Goias, a produtividade de graos foi superior a 130 sa-
cas ha?, ultrapassando a média estadual de 51,6 sa-
cas ha. Este incremento na produtividade pode estar
relacionado com as condi¢des edafoclimaticas, com
o0 momento da semeadura e com o manejo cultural

adotado para o sorgo granifero.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a produtividade de graos de dez hibridos
de sorgo granifero de quatro germoplasmas distintos,
semeados em duas épocas distintas na segunda safra
do ano agricola 2017/2018.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC) localizado no Anel
Viario Paulo Campos s/n, Zona Rural, Rio Verde Goias.
A area do experimento estd localizada nas coordena-
das S 17°45'58"’e 051°02’11,11” W e altitude de 835M.
Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio Verde -
GO é classificado em B4 rB’4a’ (Umido; pequena de-
ficiéncia hidrica; mesotérmico; evapotranspira¢cdo no
verdo menor que 48% da evapotranspiragao anual). O
solo na area experimental é da classe Latossolo Ver-
melho distréfico (SANTOS et al., 2018).

A pesquisa foi conduzida no ano de 2018, e foi
constituida por dez hibridos de sorgo: 1G100; 1G233;
1G244; 1G245; AG1080; AG1085; AG1090; HO8; H09
e H10. Os hibridos foram semeados em duas épocas,
no dia 06 de mar¢o de 2018 (12 época de semeadura)
e no dia 20 de marg¢o de 2018 (22 época de semea-
dura).

O experimento foi conduzido em faixas (BAN-
ZATTO e KONKRA, 2013), com 10 repeticOes para cada
hibrido, cada faixa com dimensdo de 3,0 m (6 linhas)
x 20 m (60 m?3).

Na primeira de 2016/2017, na area experimen-
tal, foi cultivado soja, e na segunda safra de 2016/2017
foi implantada a braquidria ruziziensis (Uroclhoa ruzi-
ziensis), posteriormente, na safra 2017/2018, apds
semeadura da soja foram aplicados 1,2 L ha® do
herbicida S-Metolachlor (Dual Gold, 960 g i.a. LY, EC,
Syngenta) e na pds-emergéncia da cultura da soja foi
aplicado glyphosate (Roundup Transorb, 480 g e.a. L,
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Monsanto), na dose de 1,0 kg e.a. ha™. Antes da se-
meadura da soja foi realizada andlise de solo para con-
dugdo do experimento na camada de 0-20 (Tabela 1).

A adubacéo utilizada na cultura da soja foi de
250 kg ha® de MAP Turbo, aplicada no sulco de se-
meadura, equivalente a 25 e 125 kg ha'de N e P.O,,

respectivamente. Além disso, os micronutrientes fo-
ram misturados em uma solucdo e aspergidos nos
graos de MAP, na dose equivalente a 0,38; 0,38; 0,18
e 0,18 kg ha* de Zn, Mn, Cu e B respectivamente. Foi
realizada uma adubagdo antecipada de cloreto de po-
tassio (KCl), na dose de 200 kg ha.

Tabela 1. Atributos do solo da area experimental, Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde,

GO, 2018.
Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTIC K K Pyen MO Vv Argila
(cm) (CaCly) ————cmol. dm3 ——— -mg dm3 - % % %
Area do experimento 1* Epoca de semeadura (06/03/2018)
0-20 5.6 3.5 16 01 33 8.8 034 132 13,9 26 626 46
Area do experimento 2* Epoca de semeadura (20/03/2018)
0-20 5.9 480 L7 00 29 9,6 0,12 48 17,3 2,6 68.6 48

A precipitacdo pluviométrica durante a condu-
¢do do experimento, apds a 12 época de semeadura
(06/08/2018) foi de 350,8 mm, distribuidas nos meses
de margo (264,3 mm), abril (65,5 mm) e maio (21 mm),
e, apods a 22 época de semeadura (20/03/2018) foi de
176,8 mm, distribuidas nos meses de margco (90,3
mm), abril (65,5 mm) e maio (21 mm).

Antes da semeadura dos hibridos de sorgo foi
aplicado glyphosate (Roundup Transorb, 480 g e.a. L,
Monsanto), na dose de 1,2 kg e.a. ha™ para controlar

plantas de Capim-colchdo (Digitaria horizontalis) re-
cém-emergidas.

A semeadura dos hibridos foi realizada por uma
semeadora-adubadora pneumatica (JM2670PD, 6 li-
nhas a 0,5 m, JUMIL) montada em um trator (6155J,
115 cv, John Deere), calibrada para semear 10,6 se-
mentes m?. A adubacdo de semeadura foi realizada
no sulco e em cobertura, conforme Tabela 2. Assim,
na implanta¢do, a mesma foi equivalente a 112, 30 e
57 kg hade N, P,O, e K,O, respectivamente.

Tabela 2. Forma de aplicagdo, formula e doses de adubagao realizada na area experimental. Instituto de

Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, 2018.

Forma de aplicaciio Formula kg hal
Sulco de semeadura 08-20-18 150
Lanco em area total (Logo apds a semeadura) KCl 50
Lanco em area total (35 dias apos a semeadura)/ )
B Ureia 200
1* Epoca de Semeadura (06/03/2018)
Lanco em area total (21 dias apos a semeadura)/ ]
Ureia 200

22 Epoca de Semeadura (20/03/2018)

Aos 30 dias apdés a semeadura foi aplicado 1,5
kg i.a. ha de Atrazine (Proof, 500 g i.a. L'?). Os demais

tratos culturais e fitossanitarios, como manejo de
plantas-daninhas, doencas e insetos foram realizados
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de acordo com a recomendacdo agronémica perti-
nente para a regido. Foi monitorada a data de flores-
cimento de cada hibrido de sorgo.

Na época da colheita, aferiu-se a altura do col-
mo das plantas até a ultima ligula visivel (na folha ban-
deira), em seis plantas por parcela tomadas ao acaso.

Para avaliacdo da produtividade de grdos e do
numero final de plantas ha?, adotou como area util 2,5
metros de comprimento das 4 linhas centrais, totalizan-
do 10 metros.

Ap0s a colheita, o material vegetal foi trilhado, e
posteriormente, determinou-se o teor de dgua (umida-
de) dos graos de sorgo de cada parcela pelo método da
estufa (BRASIL, 2009). Posteriormente, fez-se a corre-
¢do da umidade dos graos para 13%, e determinou-se a
produtividade em sacas ha' cada saca corresponden-
do a 60 kg de graos de sorgo.

Com o objetivo de detectar a significancia das
diferencas dos componentes de producao dos hibridos
de sorgo, os resultados obtidos nas avaliacdes foram
submetidos a analise de variancia ao nivel de signifi-
cancia de 5% e as médias, quando pertinente, foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade, tendo sido também avaliada a homo-
geneidade das variancias e a normalidade dos dados.

Foi calculada a correlacdo linear de Pearson en-
tre os dados de florescimento, representado em dias
apods a semeadura (DAS) e a produtividade de graos
dos hibridos, sendo a significancia das correlagdes cal-
culada pelo teste “t” de Student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na 12 época de semeadura (06/03/2018) (Ta-
bela 3), o florescimento dos hibridos 1G100, HOS,
AG1090, HO9 e H10, ocorreu aos 47, 47, 57, 59 e 60

dias apds a semeadura, respectivamente, caracteri-
zando estes hibridos como mais precoces em relacdo
aos hibridos 1G233; 1G244; 1G245; AG1080 e AG1085
que floresceram apds 62 dias.

O florescimento dos hibridos 1G100 e HO8, na
22 época (20/03/2018) (Tabela3), ocorreu aos 57 e 55
dias apos a semeadura (DAS), respectivamente, ten-
do sido estes materiais caracterizados como precoces
guando implantados na 22 época de semeadura, em
relacdo aos hibridos 1G233; 1G244; 1G245; AG1080;
AG1085; AG 1090; HO9 e H10, que floresceram apds
64 dias de semeadura.

Ao comparar a 12 época de semeadu-
ra (06/03/2018) com a 22 época de semeadura
(20/03/2018) (Tabela 3), verifica-se que, exceto o hi-
brido AG 1080, todos os demais apresentaram maior
numero de dias para florescer, o que pode estar rela-
cionado com a sensibilidade de cada hibrido a tempe-
ratura e a irradidncia/fotoperiodo.

O momento de florescimento (DAS) (Tabela 3)
nao apresentou correlacdo com a produtividade de
graos dos hibridos de sorgo nas duas épocas de se-
meadura (Figuras 1 e 2), evidenciando que a maior ou
menor precocidade dos hibridos ndo interferiu na sua
producao final.

Na 12 época de semeadura (06/03/2018) (Figura
1) foi detectada diferenca estatistica entre as produti-
vidades de graos dos hibridos de sorgo, sendo que, por
meio do teste de Scott-Knott ao nivel de 5%, obser-
vou-se que o hibrido HO8 obteve menor produtividade
de grdos em relacdo aos demais. Independentemente
deste fato, é importante salientar que todos os hibridos
de sorgo superaram em mais de 100% a média de pro-
dutividade do estado de Goids, indicando a assertivida-
de do manejo da cultura adotado pelo ITC - COMIGO.
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Tabela 3. Densidade de semeadura, periodo de florescimento, nimero final plantas e altura de plantas de hibridos
de sorgo semeados em duas épocas. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, 2018.

Data Numero Final Altura de
Hibridos  Semeaduora (sementes m-*) Florescimento (DAS)
Florescimento de plantas m*! plantas (m)
1* Epoca de semeadura (06/03/2018)
1G100 10.6 23/04/2018 47 7.8 1.36
1233 10.6 08052018 62 8.2 1.28
1G244 10,6 08/03/2018 62 8.4 1.30
1G245 10,6 10/03/2018 64 8.0 1,38
AG1080 10.6 12/05/2018 64 83 1.32
AGI085 10.6 08/05/2018 62 7.8 1.36
AGI1090 10.6 03/03/2018 37 7.9 1.34
HO8 83 23/04/2018 47 7.0 1.49
HO9 8.3 06/03/2018 60 7.3 1.35
H10 23 03/05/2018 50 7.1 1.43
2? Epoca de semeadura (20/03/2018)
1G100 9.1 17/05/2018 37 5.5 1.21
1G233 9.1 26/05/2018 66 6.6 .20
1G244 9.1 27052018 67 53 1.14
1G245 9.1 23/03/2018 63 6.1 1,25
AG1080 9.1 24/03/2018 64 6.6 1.20
AGI085 9.1 26/05/2018 66 5.2 1.24
AGI090 9.1 23/05/2018 63 6.0 1.22
HO8 73 14/03/2018 33 6.6 1,32
HO9 73 26/03/2018 66 6.3 1,23
H10 73 23/05/2018 63 6.1 1,25
B Produtividade (sacas ha-!)
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1G100 1G233 1G244 1G245 AGIL080 AG1085 AG1090 HO8
Hibridos de sorgo

Coefidente de variagio (CV): 8,28%

*Médias seguidas de letras minusculas iguais ndo diferem pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Figura 1. Produtividade de grdos de hibridos de sorgo semeados em 06 de margo de 2018. Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.
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Na 22 época de semeadura (20/03/2018) (Figu-
ra 2) ndo foram observadas diferencas estatisticas nas
produtividades dos hibridos de sorgo.

Ao analisar as médias das produtividades de
graos dos hibridos de sorgo obtidas na 22 época de se-
meadura (20/03/2018) (Figura 2) em relagdo a 12 época

140 +
120 ~

100 +

75,52 749a /%la 77.4a

80 -
60 -
40 4
20 ~

Produtividade (sacas ha-')

78,6a

de semeadura (06/03/2018) (Figura 1) verifica-se que
os hibridos de sorgo: 1G100; 1G233; 1G244; 1G245;
AG1080; AG1085; AG1090; HO8; H10; HO9 tiveram suas
produtividades de grdos reduzidas em 38%; 39%; 33%;
36%; 35%; 38%; 36%; 27%; 37%; 31%, respectivamente
em relagdo ao plantio na primeira época.

B Produtividade (sacas ha-!)

7630 8l0a 783 798 -2

0 - r T T

1G100 1G233 1G244 1G245 AG1080 AG1085 AGI090 HO8

Hibridos de sorgo

Coeficiente de variacdo (CV): 9.79%

*Médias seguidas de letras minusculas iguais ndo se diferenciam significativamente pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2. Produtividade de grdos de hibridos de sorgo semeados em 20 de margo de 2018. Instituto

de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO.

Mesmo ocorrendo as porcentagens de reducado
na produtividade de graos dos hibridos de sorgo na 22
época de semeadura (20/03/2018), é importante sa-
lientar novamente que todos os hibridos superaram a
média de produtividade de grdos do estado de Goias,
atingindo uma média de 78,6 sacas ha™.

As maiores produtividades de graos de sorgo em
relacdo a média do estado de Goids, nas duas épocas
de semeadura, certamente estdo relacionadas ndo sé
com as condi¢Ges edafoclimaticas, especialmente as
condicGes climaticas favoraveis do ano agricola, mas
provavelmente também em fun¢do do manejo com-
pleto adotado para a cultura, inclusive o manejo de
plantas-daninhas desde a entressafra da cultura ante-
cessora (soja), do manejo adequado da fertilidade do
solo e do manejo fitossanitdrio da cultura.

Os dados obtidos no presente trabalho indicam
o potencial produtivo da cultura do sorgo na regido e a
importancia da conscientizacdo de cooperados e téc-

nicos sobre a época de semeadura e do manejo geral
da cultura, para que se obtenha boas produtividades e
adequado retorno financeiro.

Por fim, destaca-se a necessidade da continuida-
de das pesquisas em diferentes ambientes de producdo
agricola e com materiais genéticos distintos, especial-
mente a conduc¢do de experimentos em rede e com
critérios cientificos adequados, para a definicdo de uma
recomendacdo técnica robusta para a cultura na regido.

CONCLUSAO

Os hibridos de sorgo avaliados quando semea-
dos na 12 época (06/03/2018) apresentaram alto po-
tencial produtivo para a regido com a média de 120,9
sacas ha™.

Quando plantados na segunda época
(20/03/2018) os hibridos de sorgo apresentaram me-
nores produtividades de grdos com a média de 78,6
sacas ha™.
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No presente experimento, a maior ou menor pre-
cocidade dos hibridos de sorgo nao interferiu na sua pro-
dutividade de graos dentro da mesma época de plantio.
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PLANTAS-DANINHAS
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-daninhas de folha estreita e seletividade dos herbicidas
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1. INTRODUCAO

No sistema agricola que utiliza a soja na primeira
safra e milho em segunda safra, uma op¢do no manejo
deste sistema de sucessao, € a utilizacdo dos consorcios,
especialmente do milho com a braquidria, que permite
incluir mais uma cultura no processo produtivo, com to-
dos os seus beneficios. Entretanto, ainda existem resis-
téncias na adogdo deste modelo, em funcdo do receio de
se perder produtividade do milho por matocompeticdo
da braquiaria ou pela infestacdo por plantas-daninhas de
folha estreita.

Vdrios relatos da literatura indicam que é preciso

considerar a opg¢do do consdrcio como promissora para
a sustentabilidade do sistema produtivo, pois estas pes-
quisas indicam que “as braquidrias déo vigor ao Plantio
Direto, por possuir vdrios beneficios agronémicos”.

E importante lembrar que a braquiaria ruzizien-
sis, uma das espécies mais utilizadas na regido, possui
crescimento inicial lento, em torno de 35 - 40 dias apds
a emergéncia, o que indica um baixo potencial de com-
peticdo com a cultura do milho. Por outro lado, algumas
plantas-daninhas de folha estreita, como por exemplo,
o capim-colchdo, timbete, capim-custddio e capim-pé-
-de-galinha, bastante comuns na regido, possuem cres-
cimento e desenvolvimento muito rapido, e aos 35 - 40
dias ja estdo florescendo, o que aumenta seu potencial
de matocompeticdo com a cultura do milho. Como a
braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis Sin. Brachia-
ria ruziziensis) permanece verde até a colheita e pds-co-
Iheita do milho, existe a falsa impressdo de que ela é a
causadora das eventuais perdas de produtividade do
milho, enquanto que o principal problema é que o ca-
pim-colchao, o timbete e o capim-custddio, entre outras
espécies, morrem logo apds o florescimento em fungao
de seu ciclo mais curto, e ha producdo de sementes, for-
mando um grande banco de sementes destas espécies
no solo.

Kozlowski et al. (2009) confirmam os efeitos pre-
judiciais da interferéncia das plantas-daninhas sobre a
cultura do milho e, sugerem que o controle destas es-
pécies na fase inicial do milho é essencial para evitar
perdas de rendimento de graos, uma vez que as plantas
daninhas que emergem nesta fase ocasionam maiores
perdas de produtividade do que aquelas que emergem
em estadios mais avangados da cultura.

Diante o exposto, o objetivo com a pesquisa foi
avaliar a seletividade de herbicidas usados para o con-
trole quimico de plantas-daninhas de folha estreita no
consorcio da cultura do milho com a U. ruziziensis, ou
seja, controlar as plantas-daninhas de folha estreita sem
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matar as plantas de braquidria ruziziensis (U. ruziziensis) e
nao prejudicar a produtividade da cultura do milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experi-
mental do Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO
(ITC), da Cooperativa COMIGO, no municipio de Rio
Verde — GO (S 17°45'57” e W 51°02°07”; 839 metros

de altitude). Segundo Thornthwaite (1948) o clima de
Rio Verde - GO é classificado em B4 rB'4a’ (Umido; pe-
guena deficiéncia hidrica; mesotérmico; evapotranspi-
ragao no verao menor que 48% da evapotranspiragao
anual). O solo na area experimental é do tipo LATOS-
SOLO VERMELHO Distroéfico (SILVA et al., 2018), cujos
atributos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos do solo da area experimental, ITC, municipio de Rio verde — GO, 2018.

Profundidade pH Ca Mg Al H+Al CTC K K Pven  M.O. \ Argila
(cm) [(OF10) ) e — cmole dm™ - -mg dm™ - % % %
00-20 5,6 42 1,5 00 3,6 96 033 130,2 195 283 625 45,6

Foi adotado delineamento experimental em blo-
cos casualizados com cinco repetices, em esquema fa-
torial 2 x4, onde o primeiro fator foi constituido por duas
doses de atrazine + S-metolachlor (1295 + 1015 e 1.480

+1.160 g i.a ha') e o segundo fator por quatro doses de
mesotrione (56,7; 86,4; 115,2; 144 g i.a ha'), conforme
Tabela 2. Cada unidade experimental possuia dimensao
de 3,0mx 10 m (30 m?).

Tabela 2. Tratamentos utilizados para avaliagdo do controle quimico de plantas-daninhas de folha estreita e

seletividade dos herbicidas para cultura do milho e U. ruziziensis. ITC, municipio de Rio Verde — GO, 2019.

Tratamento Produto Comercial Ingrediente Ativo Dose (g 1.a. ha-') Dose (L ou kg PC ha-!)

1 UPrimestra Gold Atrazine S-Metolachlor 1295 1015 35
2Callisto Mesotrione 57,6 0,12

- 2 """"""""" Primestra Gold . Atrazine S-Metolachlor 1295 1015 35
Callisto Mesotrione 86,4 0,18

o 3 '''''''''''''''' Primestra Gold . Afrazine S-Metolachlor 1295 1015 35
Callisto Mesotrione 115,2 0,24

o '4_ '''''''''''''''' Primestra Gold . Atrazine S-Metolachlor 1480 1160 35
Callisto Mesotrione 144 0,3

5 '''''''''''''''' Primestra Gold . Atrazine S-Metolachlor 1480 1160 4
Callisto Mesotrione 57,6 0,12

o g """"""""" Primestra Gold Atrazine S-Metolachlor 1480 1160 4
Callisto Mesotrione 86,4 0,18

- 7 """"""""" Primestra Gold . Afrazine S-Metolachlor 1480 1160 4
Callisto Mesotrione 1152 0,24

8 """"""""" Primestra Gold . Afrazine | S-Metolachlor 1480 1160 4
Callisto Mesotrione 144 0,3

YAtrazine + S-metolachlor (Primestra Gold, 370 + 290 g i.a. L%, SC, Syngenta); ¥Mesotrione (Callisto, 480 g i.a. L, SC, Syngenta) sem

adicdo de dleo mineral.

Antes do plantio do milho, foi semeada a for-
rageira U. ruziziensis a lan¢o, com uma semeadora
marca comercial IKEDA dotada de um prato aletado,
devidamente calibrada para distribuir 10 kg.ha? de

sementes. As sementes de U. ruziziensis utilizadas
foram da marca comercial Advanced, possuiam 80%
VC (Valor Cultural), e foram fornecidas pela SOESP
apos tratamento industrial com os fungicidas carbo-
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xina (88gi.a.100 kg de sementes?) tiram (88g i.a.100
kg de sementes™) e com o inseticida fipronil (10 g
i.a.100 kg de sementes?), sendo revestidas com uma
fina pelicula de grafite.

O hibrido de milho utilizado no ensaio foi o Fe-
roz (Syngenta), e semeadura realizada no dia 24 de
janeiro de 2019, com a densidade de semeadura de 3
sementes m? com semeadora-adubadora pneumati-
ca (JM2670PD, 6 linhas a 0,5 m, JUMIL) montada em
um trator (6155J, 115 cv, John Deere). O tratamento
de sementes foi realizado com Imidacloprido + Tio-
dicarbe (CropStar, 150 + 450 g i. a. L-1, SC, Bayer) na
dose de 225+ 675 gi.a. 100 kg de sementes ?, respec-
tivamente. Antes da semeadura foi realizada a adu-

bacdo com 120 kg ha de Cloreto de Potassio (KCl) a
lango e a adubacdo de semeadura foi realizada com
400 kg ha-1 de 08-20-18 em sulco. A cobertura foi
realizada com 150 kg ha-1 de ureia em 10/02/2019 e
150 kg ha™ de 20-00-20 em 24/02/2019.

A precipitacdo acumulada desde a semeadura
do experimento até a colheita foi de 733,5 mm. Os tra-
tamentos fitossanitarios para controle de lagarta-do-
-cartucho, cigarrinha-do-milho e crisomelideos foram
feitos com aplicagdo de inseticidas descritos na Tabela
3, com volume de aplicagdo de 200 L ha™. Para man-
chas foliares foi realizada uma aplicacdo de fungicida
(Tabela 3), com volume de aplica¢cdo de 150 Lha™.

Tabela 3. Tratamentos fitossanitdrios para controle pragas e manchas e foliares na cultura do milho. ITC, mu-

nicipio de Rio verde — GO, 2019

Data YProduto Comercial Ingrediente Ativo Dose (gia. ha’)  Dose (L ou kg p.c. ha”)
Lannate Metomil 215 1,0
e Intepid Metoxifenozida A 02 e
Talisman Carbossulfano + Bifentrina 75+ 25 0,5
Intrepid Metoxifenozida 48 0,2
21/02/2019 Proclaim Benzoato de Emamectina 10 0,2
Ochima Alquil Ester Fosfatado 107 0,25
13/03/2019 Helmstar Plus Azoxistrobina + Tebuconazol 30 + 60 0,25

Y (Lannate, 215 gi. a. L, SL, DuPont); (Intrepid, 240 g i.a. L*, SC, Dow AgroSciences); (Talisman, 150 + 50 g i. a. L, CE, FMC); (Intrepid, 240 g .
a. L%, SC, Dow AgroSciences); (Proclaim, 50 g i. a. kg*, WG, Syngenta); (Ochima, 428 gi. a. L%, EC, Syngenta); (Helmstar Plusn, 120 + 240 gi. a.

L%, SC, HELM).

Antes do inicio do experimento foi realizada
uma avalicdo visual da composicdo de plantas-da-
ninhas nas parcelas. Foi utilizada uma escala visual
de 0 a 100%, de acordo com a predominancia de
cada espécie invasora. Para quantificar as plan-
tas (touceiras) de U. ruziziensis e classes de perfi-
Ihamento (Ex.: entre 1-2, 2-3, 3-4 e 4-6 perfilhos),
antes de aplicar os tratamentos, com o auxilio de
um quadro de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?) realizou-se trés
amostragens em cada unidade experimental (120
amostragens). Ainda no local em que cada quadro
foi lancado, realizou-se a marcag¢dao no centro com
uma estaca de fibra de vidro, para que as avalia-
cOes posteriores fossem realizadas exatamente no
mesmo local.

Os tratamentos herbicidas (Tabela 1) foram

aplicados no momento que o milho estava em V3-
V4, aos 21 dias apds a semeadura do milho e da U.
ruziziensis. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada
com pulverizador costal pressurizado por CO?, com
pressdo constante de 300 kPa (43,6 PSl), constitui-
do por barra com quatro bicos, com pontas ADIA
110015, aplicando o volume de calda equivalente a
150 L ha. Segundo o fabricante (MagnolJet), com o
modelo AD-IA 110015 em pressao de trabalho de 3
bar, obtém-se uma classe de gotas muito grossa, de
acordo com a classificacdo da norma ASAE S572.1
(ASABE 2009). A aplicagdo foi realizada no dia 13 de
fevereiro de 2019, no intervalo das 14:30 as 16:00
horas, sob temperatura do ar no inicio da aplicacado
de 28,5 2C e umidade relativa de 66,3% e, término
da aplicacdo com temperatura a 25,7 °C, umidade
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relativa do ar de 77,6 %, cobertura parcial das nu-
vens de 10%, ventos entre 4,8 a 3,5 km h? e solo
Uumido a superficie. Essas informacgdes climatoldgi-
cas foram obtidas por meio de um termohigroane-
mometro portatil.

Aos 7, 14 e 21 dias apds aplicacdao (DAA) dos
herbicidas foi avaliado o controle/supressdo em
pos-emergéncia do capim-custddio (Penissetum
setosum) e fitointoxicacdo da cultura do milho. Na
avaliacdo de eficacia dos herbicidas e fitointoxica-
¢do da cultura do milho, foi utilizada escala visual
de 0 a 100%, onde 0% caracteriza auséncia de dano
a area foliar e, 100%, necrose total dos tecidos (SB-
CPD, 1995).

No momento da colheita do milho
(27/06/2019), com o auxilio de um quadro de 0,5
x 0,5 m (0,25 m?) realizou-se trés amostragens em
cada unidade experimental (120 amostragens) para
quantificar as plantas (touceiras) e perfilhamento
de U. ruziziensis e, apés foi colhida, com corte ao
nivel do solo, e assim determinada sua biomassa
seca. De posse dos dados de quantidade de plantas
(touceiras) de U. ruziziensis, calculou-se a porcen-
tagem de reducdo da populacdo de plantas (plan-
tas de U. ruziziensis ha™), em rela¢do a populagdo
inicial de plantas (touceiras) de U. ruziziensis. Para
medir a produtividade de grdos de milho realizou-
-se a colheita das espigas dentro da parcela util,
composta por trés linhas centrais em trés metros
de comprimento, totalizando 9 m.

Apos a colheita, as espigas foram trilhadas e
determinou-se o teor de dgua (umidade) dos graos
de sorgo de cada parcela (repeticdo) pelo método
da estufa (BRASIL, 2009). Posteriormente, fez-se
a correcao da umidade dos grdos para 14%, e de-
terminou-se a produtividade em sacas de 60 kg de
grdos de milho ha.

Os resultados obtidos nas avaliagdes foram
submetidos a andlise de variancia preliminarmente,
com o objetivo de detectar a significancia dos fato-
res ou de sua interagdo. Para tanto, vale ressaltar
gue os estudos de regressao dos niveis de um fator
guantitativo ou do seu desdobramento dentro de
outro fator, independem da significancia do teste F
da andlise de variancia, mas sim dependem da sig-
nificancia do teste F da analise de regressao e coe-

ficientes angulares, bem como dos valores do coe-
ficiente de determinacdao (BANZATTO & KRONKA,
2013).

O desdobramento das doses mesotrione den-
tro de cada dose da atrazine + S-metolachlor (1295
+ 1015 e 1.480 + 1.160 g i.a ha™) foram analisadas
por meio de regressdo nao linear, sendo escolhido
o melhor modelo ajustado as varidveis resposta. As
porcentagens de controle de P. setosum, Equacdes
1 e 2, para as respectivas doses de atrazine + S-me-
tolachlor (1295 + 1015 e 1.480 + 1.160 g i.a ha);
as reducgdes na porcentagem de plantas de U. ruzi-
ziensis ha' (Equacdo 3); as redugdes no acimulo de
biomassa seca de U. ruziziensis (kg ha?) (Equacgdo
3); produtividade de de grdos de milho (sacas ha?)
(Equagdo 4):

Y=Y, ra.x (1)
b+x

y=2a.x. (2)
b+x

y=a.b 3)
b+x

y=y,+ a.b* (4)

Em que:

y = variavel resposta; x = dose do herbicida
mesotrione (g i.a. ha); y, a e b = parametros esti-
mados do modelo.

Os modelos foram selecionados conside-
rando-se a significancia da andlise de variancia da
regressdo, o coeficiente de determinacdo (R?) e a
significancia dos coeficientes do modelo por meio
do teste “t”, de Student, além do conhecimento da
evolucdo do fendbmeno bioldgico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da aplicacdo dos tratamentos herbici-
das a drea possuia uma populacdo de plantas de U.
ruziziensis de 244.877 plantas ha”, distribuida entre
as classes de 1-2, 2-3, 3-4 e 4-6 perfilhos (Figura 1).
No momento da aplicacdo dos tratamentos herbici-
das (Tabela 1) a populac¢do de plantas de U. ruzizien-
sis era de 41, 27, 24 e 8% distribuidas nas classes de
1-2, 2-3, 3-4 e 4-6 perfilhos, respectivamente.
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Figura 1. Distribuicao da populacdo de plantas (touceiras) de U. ruziziensis na area experimental nas respectivas
classes de perfilhamento entre: 1-2, 2-3, 3-4 e 4-6 perfilhos. ITC, municipio de Rio verde — GO, 2019

No inicio do experimento a comunidade in-
festante era composta, predominantemente por
90% de Pennisetum setosum (capim-custédio) de 2-3
perfilhos e 10% por Digitaria horizontalis (capim-col-
chédo), Bidens pilosa (picdo-preto). O mesotrione e a
formulagdo contendo atrazine + S-metolachlor nao
possuem registro para o controle em pds-emergéncia
de P. setosum (RODRIGUES & ALMEIDA, 2018; AGRO-
FIT, 2019). Entretanto, devido a predominancia do
capim-custaddio (P. setosum) emergido na area experi-
mental e as demais plantas daninhas, avaliou-se o seu
controle em pds-emergéncia (Figura 1) até aos 7 dias
apos aplicagdo (DAA), pois aos 14 DAA as plantas de P.
setosum com 2 a 3 perfilhos aparentemente tinham
se detoxificado, visto que quase ndao apresentavam
sintomas caracteristicos do mecanismo de acdo dos
inibidores da biossintese de carotendides.

A anadlise de variancia indicou que os herbicidas
mesotrione e a formulagdo de atrazine + S-metolachlor
influenciaram de forma independente no controle de
capim-custddio. Aplicacdo da atrazine + S-metolachlor
associado a todas as doses de mesotrione permitiu a
obtencdo de uma média de 32,4 e 38,4% de eficdcia de
controle, respectivamente nas doses de 1295 + 1015 e
1.480 + 1.160 g i.a ha, com um incremento adicional
de 6% de controle quando usada a maior dose de atra-

zine + S-metolachlor (1.480 + 1.160 g i.a ha') associada
as quatro doses de mesotrione.

As analises de regressdo (Figura 2) das doses de
mesotrione dentro de cada dose de atrazine + S-me-
tolachlor (1295 + 1015 e 1.480 + 1.160 g i.a ha) para
a eficacia de controle de capim-custodio (Figura 2),
foram significativas e tiveram coeficientes de deter-
minagdo entre 97 a 99%, com ajuste aos modelos hi-
perbdlicos (Equagdes 1 e 2). Na dose do mesotrione
de 144 gi.a. ha? associado a dose de atrazine de 1480
+1160 gi.a ha?, houve incremento na eficacia de con-
trole de 11% em relagao a mesma dose de mesotrione
(144 g i.a. hal) associada a dose de atrazine + S-me-
tolachlor de 1295 + 1015 i.a ha™. Assim, a eficacia de
controle esteve abaixo de 80% aos 7 DAA e ja aos 14
as plantas de capim-custddio de 2-3 perfilhos apre-
sentavam-se detoxificadas, indicando que o herbicida
nao possui eficacia de controle suficiente do capim-
-custddio (P. setosum) com a evolugdo do tempo.

E importe salientar que o S-metolachlor conti-
do na formulacdo pronta de atrazine + S-metolachlor
em associacao com as quatro doses de mesotrione
possui recomendacao para o controle em pré-emer-
géncia P. setosum (RODRIGUES & ALMEIDA 2018;
AGROFIT, 2019), controle que nao foi avaliado no pre-
sente trabalho.
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Figura 2. Porcentagem de controle de capim-custédio (Pennisetum setosum) em fungdo das doses de meso-
trione dentro de cada dose de atrazine + S-metolachlor (1295 + 1015 e 1.480 + 1.160 g i.a ha™). ITC, municipio

de Rio verde — GO, 2019.

E de se esperar que se houvesse adi¢o de 6leo
mineral na mistura em tanque de mesotrione e atra-
zine + S-metolachlor a eficacia de controle do P. seto-
sum poderia ser superior (Figura 2). E importante es-
clarecer que no presente trabalho nao foi utilizado o
6leo mineral, devido ao desconhecimento do resulta-
do da mistura de mesotrione com a formulagao pron-
ta de atrazine + S-metolachlor e éleo mineral sobre as
culturas do milho e da U. ruziziensis em consércio. Vale
ressaltar que ha evidéncias que o capim-custddio (P.
setosum) apos emergéncia e perfilhamento apresen-
ta tolerdncia a moléculas de herbicidas que possuem
como mecanismo de acdo a inibicdo da biossintese de
carotendides, uma vez que Timossi et al. (2016) ve-
rificaram que o herbicida tembotrione que possui o
mesmo mecanismo de acao do mesotrione, utilizado
seguindo-se as recomendacées de bula (RODRIGUES

& ALMEIDA 2018; AGROFIT 2019), ou seja, com a adi-
¢do de dleo, ndo apresentou eficacia de controle para
o capim-custddio (P. setosum).

Aos 28 DAA constatou-se por meio da andlise
de variancia que ocorreu redugdo do nimero de plan-
tas de U. ruziziensis ha-1 somente com a aplicacado das
quatro de doses de mesotrione (57,6; 86,4; 115,2; 144
g i.a ha-1) dentro de cada dose da formulagdo pronta
da atrazine + S-metolachlor (1295 + 1015 e 1.480 +
1.160 gi.a ha-1).

As analises de regressdo (Figura 3) da reducdo
do numero de plantas de U. ruziziensis ha™ em fun-
¢do das quatro doses de mesotrione dentro de cada
dose de atrazine + S-metolachlor, foram significati-
vas e tiveram coeficientes de determinac¢ao entre 85
a 93%, com ajuste ao modelo hiperbdlico (Equagdo
3).
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Figura 3. Porcentagem de reducdo da populagado de plantas de U. ruziziensis (nimero de plantas de U. ruzizien-
sis ha') em funcdo das doses de mesotrione dentro de cada dose de atrazine + S-metolachlor (1295 + 1015 e
1.480 + 1.160 g i.a ha-1) no momento da colheita do milho. ITC, municipio de Rio verde — GO, 2019.

As doses de mesotrione 57,6; 86,4; 115,2 e 144
g i.a ha-1 associadas a dose da atrazine + S-metola-
chlor de 1295 + 1015 g i.a ha® (Figura 3) reduziram
a populacdo de plantas de U. ruziziensis em 4; 12;
13,1 e 21,3%, respectivamente. Quando as mesmas
doses do mesotrione foram associadas a maior dose
da atrazine + S-metolachlor (1480 + 1160 g i.a ha?),
as reducdes no numero de plantas de U. ruziziensis
ha-1 foram de 13,5; 20; 21 e 26,1%, respectivamente.
Isto evidencia que em populagdes préximas a 245 mil
plantas ha-' de U. ruziziensis, como a encontrada no
presente trabalho e distribuidas em 41, 27, 24 e 8%
nas classes de 1-2, 2-3, 3-4 e 4-6 perfilhos (Figura 1),
respectivamente, parecem ser tolerantes as aplica-
¢cOes dos herbicidas aqui estudados.

Uma vez que os resultados (Figura 3) indicam
o potencial de perdas no nimero de plantas de U. ru-
ziziensis ha-1 em funcdo das doses de mesotrione as-
sociadas as duas doses da formulacao pronta de atra-
zine + S-metolachlor, torna-se imprescindivel efetuar
o levantamento prévio da populacdo de U. ruziziensis
ha! antes da aplicacdo do mesotrione associado a
da formulacdo pronta de atrazine+S-metolachlor, de
modo a se evitar perdas na producdo de biomassa da
forrageira (U. ruziziensis) e ndo prejudicar a formagao

de palhada para o plantio direto ou para a oferta de
forragem nos sistemas integrados, como por exemplo
na integracao lavoura-pecudria.

A analise de variancia indicou que os herbici-
das mesotrione e a formulacdo de atrazine + S-me-
tolachlor nao influenciam na producdo de biomassa
da forrageira (U. ruziziensis). Porém, uma vez que as
regressoes (Figura 4A) foram significativas e tiveram
coeficientes de determinacdo entre 87 a 88%, com
ajuste ao modelo hiperbdlico (Equacdo 3), este efeito
foi avaliado. A biomassa seca de U. ruziziensis (Figura 4
A) foi de 3.076 e 2.146 kg ha™ na maior e menor dose
de mesotrione (57,6 e 144 gi.a ha') associadas a dose
da atrazine + S-metolachlor de 1.295 + 1.015 g i.a ha-
1, respectivamente. As quatro doses do mesotrione
associadas a maior dose da atrazine + S-metolachlor,
proporcionaram producdo de biomassa de 2.339,
2.173, 2.162, 2.028 kg ha de U. ruziziensis, respecti-
vamente, tornando evidente que com o incremento
na dose de mesotrione ocorre reducao do acumulo de
biomassa seca de U. ruziziensis.

A andlise de variancia indicou que os herbicidas
mesotrione e a formulagdo de atrazine + S-metolachlor
influenciaram de forma independente a produtividade
de graos de milho (sacas ha?). A aplicacdo de atrazine
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127,6 sacas ha-1 de milho respectivamente, mostrando
incremento em torno de 8% na produtividade do milho
na maior dose de atrazine + S-metolachlor.
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Figura 4. A) Reducdo do acimulo de biomassa de U. ruziziensis (kg ha?) em fun¢do das doses de mesotrio-
ne dentro de cada dose de atrazine + S-metolachlor (1295 + 1015 e 1.480 + 1.160 g i.a ha™) no momento
da colheita do milho. B) Produtividade de grdos de milho (sacas ha®) em fungdo das doses de mesotrione
dentro de cada dose de atrazine + S-metolachlor (1295 + 1015 e 1.480 + 1.160 g i.a ha?) ITC, municipio de

Rio verde — GO, 2019.

As andlises de regressdo (Figura 4 B) para a
produtividade de graos de milho possuem relacdao
com as doses de mesotrione dentro de cada dose de
atrazine + S-metolachlor, sendo significativas e com
coeficientes de determinacdo de 99% ajustadas ao
modelo exponencial (Equacgdo 4). Na dose do meso-
trione de 144 gi.a. ha' associado a dose de atrazine
de 1480 + 1160 g i.a ha™ a produtividade de milho
foi de 134,8 sacas ha?, com incremento de 9,4%
em relagdo a mesma dose de mesotrione (144 g i.a.
ha-1) associada a dose de atrazine + S-metolachlor
de 1295 + 1015 i.a ha?, que proporcionou produti-
vidade de 125,4 sacas ha™ de grdos de milho. Este
comportamento provavelmente tem relagdo com a
maior supressdao em pos-emergéncia do P. setosum
aos 7 DAA (Figura 2), um possivel controle em pré-e-
mergéncia das plantas-daninhas presentes na drea,
acompanhada de supressao da populacao de plantas
e menor producdo de biomassa seca de U. ruziziensis.

E importante destacar que n3o foi verificado fitoin-
toxicagdo visual ao hibrido de milho Feroz mesmo ao
aplicar a maior dose de mesotrione 144 gi.a. ha' as-
sociada a maior dose de atrazine + S-metolachlor de
1480 + 1160 g i.a. ha™. Karan e Cruz (2004) também
verificaram que ndo houve fitointoxicacdo e reducao
de biomassa ao se aplicar doses recomendadas de
mesotrione, provavelmente devido ao baixo efeito
fitotdxico do herbicida em plantas de milho.

Em sistemas consorciados é interessante que
se obtenha um bom equilibrio entre populacdo de
plantas de U. ruziziensis, produgao de biomassa de U.
ruziziensis e produtividade de grdaos de milho. As in-
formacdes obtidas neste trabalho, indicam que o me-
sotrione associado a formulacdo pronta de atrazine +
S-metolaclor e aplicados no consércio milho-braquia-
ria ruziziensis pode ser uma interessante alternativa
de controle quimico de plantas-daninhas, principal-
mente de folha estreita. No caso do hibrido de milho
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Feroz, esta aplicagdo pode ser realizada em pds-emer-
géncia (V3-V4) desde que a populagdo e distribuicdo
da U. ruziziensis seja préoxima aquelas encontradas no
presente trabalho (Figura 1).

Como as informacdes disponiveis sobre o tema
ainda sdo relativamente restritas, novas pesquisas de-
vem ser realizadas a fim de se diagnosticar a seleti-
vidade da associagcdo do mesotrione e a formulagdo
pronta de atrazine + S-metolaclor aos diferentes hi-
bridos de milho disponiveis no mercado, bem como as
diferentes populagdes de U. ruzizienis, bem como suas
interagGes em diversas épocas de implantagdo da cul-
tura do milho em segunda safra, conforme delimitado
pelo zoneamento agroclimatico. Outro aspecto que
nao deve ser desconsiderado é o manejo da fertilida-
de do solo do sistema agricola adotado, de modo a
atender as exigéncias das duas culturas em consércio,
o milho e U. ruziziensis.

4. CONCLUSAO

Doses do herbicida mesotrione associadas as
doses da formulacdo pronta de atrazine + S-metola-
chlor mostraram potencial para controle de plantas-
-daninhas de folha estreitas em sistemas de consodrcio
milho-braquidria quando se utilizou o hibrido de mi-
Iho Feroz e a Urochloa ruziziensis.
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INTRODUGAO

A tecnologia transgénica denominada RR que,
confere a soja e ao milho tolerdncia ao glyphosate,
permitiu aplicacdo do glyphosate em pds-emergéncia
das culturas, para controle de plantas-daninhas, facili-
tando o operacional das propriedades rurais produto-
ras de graos. No entanto, houve uma rapida selecdo de
bidtipos tolerantes ou até mesmo resistentes ao me-
canismo de ac¢do do glyphosate (EPSPs - inibidores da
enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase), pro-
vavelmente por sua utilizacdo sequencial (AGOSTINET-
TO et al., 2015; HEAP, 2019).

Entre os anos de 2015 a 2018 foram registrados
nove bidtipos resistentes ao glyphosate no mundo,
num total de 48 bidtipos ja identificados com resistén-
cia ao glyphosate (HEAP, 2019). Também é importante
salientar a ocorréncia da selegdao de espécies de plan-
tas-daninhas tolerantes ao glyphosate.

Biétipos de D. insularis ndo resistentes ao

glyphosate apresentam estruturas morfoanatomicas
gue as tornam, apds o perfilhamento (30 a 45 dias
apo6s a emergéncia) tolerante ao herbicida glyphosa-
te (MACHADO et al., 2006; MACHADO et al., 2008).
Portanto, na adoc¢do do controle quimico do capim-
-amargoso faz-se necessario a associa¢cdo de mecanis-
mos de acdo, onde adota-se glyphosate associado aos
graminicidas inibidores de ACCase (PETERNELA et al.,
2014; ZOBIOLE et al., 2016). De acordo com Gaziero et
al. (2012a), a associagdo de mecanismos de agdo de
herbicidas, permite que a cultura consiga ter compe-
titividade em todos os estagios de desenvolvimento,
garantindo a rentabilidade na producdo.

Os herbicidas inibidores da ACCase, comumente
denominados de graminicidas por agirem basicamente
sobre plantas da familia Poaceae, foram langados ha
muito tempo. Boa parte deles na década de 1980, sen-
do que a introdugdo do clethodim é relatada em 1987
(AERU, 2019). Assim, sdo desejdveis novas formulacdes
aperfeicoadas, que possuam surfatantes que melho-
rem a estabilidade da molécula no produto formulado,
reduza potencial de deriva e/ou melhore a penetracgdo,
absorgdo e translocagdo da molécula nas plantas.

Em plantas tolerantes ou ja resistentes ao
glyphosate, é necessario adotar estratégias de mane-
jo e controle. Assim, objetivou-se com essa pesquisa
avaliar a eficdcia de controle de doses de clethodim em
uma nova formulac¢do, aplicado em dessecagdo do ca-
pim-amargoso (Digitaria insularis) em pré—semeadura
da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Instituto de Ci-
éncia e Tecnologia COMIGO (ITC), em Rio Verde, Goias.
A drea do experimento esta localizada nas coordena-
das: S 17°45’58"”e W 51°02’11,11"” e altitude de 835 m.
A area utilizada para implantacdo do expe-
rimento foi cultivada com milho no ano agricola
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2017/2018 e permaneceu em pousio até a semeadura
da soja em novembro de 2018. O solo da area é carac-
terizado como Latossolo Vermelho distréfico (SANTOS
et al., 2018) com 466 g kg™ (46%) de argila.

O experimento foi constituido por quatro do-
ses (Tabela 1) do herbicida clethodim (Select One
Pack, 120 g i.a. L, CE, Arista LifeScience) associado
ao glyphosate (Roundup Ultra, 650 g e.a. kg, GRDA,
Monsanto) na dose de 1.440 g e.a. ha! e conduzido
em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeti¢cdes. Cada parcela com dimensdo de 3,0mx 8,0

m (24 m?).

O numero médio de plantas de Digitaria insu-
laris entouceiradas e perenizadas em pleno floresci-
mento nas parcelas dos blocos A, B, C e D, eram de
7.650 (+ 3.000) 22.396 (+ 8.000), 22.000 (+ 3.000);
4.000 (* 1.000) plantas ha-1, respectivamente, com
infestacdo média de 14.011,4 (+3.750) plantas de D.
insularis ha-1 com altura entre 0,5 e 0,7 m. As plan-
tas de capim-amargoso entouceiradas consideradas
como perenes ja possuiam mais de um ciclo de flores-
cimento/producdo de sementes.

Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliacdo da eficicia de controle de capim-amargoso (D. insularis) em

duas aplicagdes sequenciais: 12 aplicagdo (10/10/2018); 22 aplicagcdo (04/11/2018). Instituto de Ciéncia e Tec-

nologia COMIGO, Rio Verde, GO, 2018.

Ingrediente ativo Dose (gi.a. hal)

Produto Comercial Dose (L p.c.ha)

Clethodim 0
Clethodim 60
Clethodim 180
Clethodim 300

Select One Pack 0

Select One Pack 0,5
Select One Pack 1,5
Select One Pack 2,5

A precipitacdo acumulada do més de agosto até
o momento de aplicacdo do experimento, no dia 10 de
outubro de 2018, foi de 97 mm. A precipitacao total du-
rante a conducdo foi de 264 mm, distribuidas nos me-
ses de agosto a novembro.

A aplicagdo dos herbicidas foi realizada com
pulverizador costal pressurizado por CO,, com pressdo
constante de 300 kPa (43,6 PSl), constituido por barra
com quatro bicos, com pontas ADIA 110015, aplicando
o volume de calda equivalente a 150 L ha™. Segundo
o fabricante (Magnolet), com o modelo AD-IA 110015
em pressao de trabalho de 3 bar, obtém-se uma classe
de gotas muito grossa, de acordo com a classificacdo da
norma ASAE S572.1 (ASABE 2009). A primeira aplicacdo
foi realizada no dia 10 de outubro de 2018, no intervalo
das 09:00 as 11:00 horas, sob temperatura do ar no ini-
cio da aplicacdo de 25 °C e umidade relativa de 66,6% e,
término da aplicacdo com temperatura a 32 °C, umida-
de relativa do ar de 52%, cobertura parcial das nuvens
de 15 a 40% e ventos entre 1,7 a 3,5 km h’. A segunda
aplicacdo foi realizada no dia 04 de novembro de 2018,
no intervalo das 09:00 as 10:30 horas, sob temperatura

do ar no inicio da aplicacdo a 28 °C e umidade relativa
de 60% e, término da aplicacdo com temperatura a 32
°C, umidade relativa do ar de 52%, cobertura parcial das
nuvens de 10 a 30% e ventos entre 2,2 a 3,0 km h. Es-
sas informacodes climatoldgicas foram obtidas por meio
do equipamento Termohigroanemometro portatil.

Apds a 12 aplicagdo as avaliagGes de eficacia de
controle foram feitas visualmente aos 10, 15 e 20 dias
apos a aplicacdo (DAA). Na avaliacdo de eficicia dos
herbicidas, foi utilizado escala visual de 0 a 100%, onde
0% caracteriza ausénciade dano a area foliar e, 100%,
necrose total dos tecidos (SBCPD, 1995). Vale ressaltar
que por ser uma planta perene nao foi levado em conta
nessas avaliagdes o rebrote e sim os perfilhos existen-
tes no momento da aplicagdo.

A rebrota foi avaliada aos 25 DAA apds a 12 apli-
cacdo e a 22 aplicacdo, contou-se as touceiras de D.
insularis rebrotadas e os resultados representados em
porcentagem, em relacdo a populacdo inicial de plantas
de D. insularis entouceiradas e perenizadas. Nestas ava-
liagBes, foi considerado area util de 1,5 x 6,0 m (9 m?).

As porcentagens de controle de D. insularis,
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proporcionado pelas doses dos herbicidas, foram ana-
lisadas por meio de regressdo nao linear, utilizando o
modelo hiperbdlico (equagdo 1):

(1)

Em que:

y = variavel resposta; x = dose do herbicida (kg
dei.a. ha-1); a e b = parametros estimados do modelo.

As redugdes nas porcentagens de rebrote nas
touceiras de D. insularis, proporcionados pelas doses
dos herbicidas na 12 aplicagcdo (25 DAA), foram anali-
sadas por meio de regressdao ndo linear, utilizando o
modelo logistico (Equagdo 2) e apds a22 aplicacdo (25
DAA), foram analisadas por meio de regressdo nao li-
near, utilizando o modelo hiperbélico (Equagao 3):

y=_a (2)

1+(x)°
XO

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

dei.a. ha-1); a, b e X0= parametros estimados do mo-
delo.

y=_a.b_ (3)

(b+x)

Em que:

y = variavel resposta; x = dose do herbicida (kg
dei.a. ha-1); a e b = parametros estimados do modelo.

Os modelos foram selecionados considerando-
-se a significancia da andlise de variancia da regressao,
o coeficiente de determinagdo (R2) e a significancia
dos coeficientes do modelo por meio do teste “t”, de
Student, além do conhecimento da evolu¢do do fen6-
meno bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As regressoes (Tabela 2, Figura 3) foram signifi-
cativas a niveis < 1% e obtiveram coeficientes de de-
terminacgdo entre 99 a 100%, com ajuste ao modelo
hiperbdlico.

Tabela 2. Parametros e coeficiente de determinacdo do modelo hiperbdlico, ajustados aos valores de porcen-

tagem de eficacia de controle da Digitaria insularis aos 10, 15 e 20 dias ap6s a aplicagdo (DAA), nas doses de
clethodim. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, 2018.

Pardametros Coeficientes de determinacdo
DAA
a b RZ {ajustado)
10 165,8177 V10,1613 0,99
15 179,6316 '13,5226 1,00
20 98,5158 I8 0995 0,99

LIV harametros significativo < 1, 2 e 4% de significancia, respectivamente pelo teste t

Na primeira avaliacdo (Figura 1), aos 10 DAA,
os tratamentos proporcionaram controle inferior a
65%. Aos 15 DAA, mesmo ao aplicar a dose 300 g i.a.
ha? de clethodim n3o foi constatado controle eficaz,
sendo inferior a 80%. Os resultados evidenciam que,
ao almejar uma dessecacdo eficaz do D. insularis pe-
renizado ha necessidade de aplicar os herbicidas com
antecedéncia minima de 20 dias antes da semeadura
da soja, pois, quando avaliado aos 20 DAA, todos os
tratamentos proporcionaram controle satisfatdrio,on-

de na dose de 60 g i.a. ha o controle foi de 87% e na
dose de 300 gi.a. ha, houve controle de 96% do D. in-
sularis entouceirado e perenizado. O clethodim possui
translocagdo sistémica, apo-simplastica, atuando nas
raizes e rizomas das plantas-daninhas (RODRIGUES e
ALMEIDA, 2018). Assim, possivelmente devido as ca-
racteristicas do herbicida e das plantas de D. insularis
entouceirado e perenizado constatou-se que somente
aos 20 DAA a eficacia de controle atingiu valores aci-
ma de 80%.
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Eficacia de controle (%)

011 ¢ ® 9% Eficiicia de controle observada 10 DAA
f =} % Eficici de controle observadal 3 DAA
! v % Eficicia de controle observada 20 DAA
20 - / Eficéicia de controle estimada 10 DAA / p-valor= 0,0003

0 . T

— — — [Eficacia de controle estimadal 5 DAA / p-valor <0,0001
Eficécia de controke estimada 20 DAA [ p-valor= 0,0001

0 50 100

150 200 250 300

Dose de Clethodim (g 1.a. ha-')

Figura 1. Porcentagem de eficacia de controle da D. insularis aos 10, 15 e 20 DAA em fungdo das doses de cle-
thodim. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, 2018.

O incremento de 9% na eficacia de controle (87 e
96%), entre minima e maxima dose de clethodim de 60
e 300 g i.a. ha, respectivamente (Figura 1), evidencia a
necessidade fazer ajuste da dose com vista a evitar pres-

80+

40

de D insufaris (%0)

20 4

Redugdo de rebrota em touceiras

A)
1* Aplicagio
25 DAA

1003374

T T T

60 120 180 240 300
Dose de clethodim (g 1.a. ha-')

% Redugdo de rebrota observada na 1° aplicaciio aos 25 DAA
no EXpermento
% Reduciio de rebrota estimada na 1* aplicagio aos 25 DAA

p-valor = 0,0206 ¢ B (ajustado)= 0,99

1, 111, IV e VIl

= 441”
X
1+ 5
[1 224641 ]

sdo de selecdo de gendtipos de D. insularis resistentes
ao clethodim. De acordo com o modelo hiperbdlico ajus-
tado, equagdo 1, estima-se que a dose de 120 gi.a. ha’,
apresenta uma eficdcia de controle de 92%.

B)
2% Aplicagio
TR 25 DAA
80
1000259 .1L1019"

60 p=

111019 +x
40
20

0 T T T T ]
0 60 120 180 240 300

Dose de clethodim (e 1a. ha-Y)
® % Redugio de rebrota observada na 2* aplicagio aos 25 DAA

10 experimento
% Redugio de rebrota estimada na 2* aplicagio aos 25 DAA
p valor = 0,0009 / R pjustado= 0,99

parametros significativos < 1, 4 e 8% de significancia, respectivamente pelo teste t.

Figura 2. Porcentagem de reducdo da rebrota em touceiras de D. insularis em fungao das doses de cletho-
dim: A) 12 aplicacdo aos 25 DAA; B) 22 aplicagdo aos 25 DAA; Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO,

Rio Verde, GO, 2018.
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Assim é sugestivo que a dose de 120 g i.a. ha'
seja suficiente para a dessecacdo de D. insularis entou-
ceirado e perenizado. Embora a definicdo da dose deve-
-se levar em conta a capacidade de rebrote do D. insula-
ris entouceirado (Figura 2 A).

As regressoes (Figuras 2A e 2B) foram significati-
vas a hiveis < 2,06% e obtiveram coeficientes de deter-
minacdo acima de 99%, com ajuste ao modelo logistico
as porcentagens de reducdo de rebrota de touceiras de
D. insularis aos 25 DAA na 12 e 22 aplicacdo (Figura 2A e
2B) e com ajuste ao modelo hiperbdlico as porcentagens
de redugdo de rebrota de touceiras de D. insularis na 22
aplicagdo aos 25 DAA (Figura 2A).

Aos 25 DAA a 12 aplicacdo (Figura 2A) considerando
o uso modelo hiperbdlico ajustado (Equacdo 1), estima-se
que as doses de clethodim de 120 g i.a. ha' e de 180 g
i.a. ha reduziram a 52 % e a 15% rebrota de D. insularis
entouceirado e perenizado, em relagdo a populagdo inicial
na area (plantas ha?). Isso significa que, dependendo do
numero de touceiras ha-1 D. insularis, que na 12 aplicacdo
deve-se usar uma dose que proporcione uma porcenta-
gem de reducdo na rebrota de forma a minimizar a mato-
competicdo inicial com a cultura a ser instalada.

De acordo com os resultados observados (Figura
2A) e em outros trabalhos cientificos com D. insularis en-
touceirado perenizado ou ndo perenizados (BARROSO et
al., 2014; COREIA et al., 2015; ZOBIOLE et al., 2016) pre-
sume-se que mesmo usando graminicidas em associa-
¢do ao glyphosate, ocorrera rebrota em touceiras de D.
insularis, o que indica a necessidade de uma 22 aplicacdo
em sequencial de graminicidas (Figura 2B).

Apds a 22 aplicagdo, aos 25 DAA (Figura 2B), as
doses de 60, 180 e 300 g i.a ha™ reduziram a rebrota em
touceiras de D. insularis a 17,1; 3,6; 1,5% respectivamen-
te, em relagdo a populagdo inicial com 14.011,4 plantas
ha*. Como na regido, na época em que foi conduzida a
pesquisa ocorre a semeadura da cultura da soja em pri-
meira safra, a definicdo da dose para reducdo da rebrota
deve levar em conta a populagdo de D. insularis na area
(plantas ha'), pois segundo Gazziero et al. (2012a) o con-
vivio do D. insularis durante o ciclo da soja pode reduzir
em até 44 % a produtividade de graos da cultura.

De acordo com a Figura 2A e 2B, constata-se que
nao foi possivel reduzir a 0% a rebrota em touceiras de
D. insularis por meio de duas aplicagdes com a nova
formulacdo do clethodim associado ao glyphosate. Por-

tanto, durante o ciclo da soja possivelmente necessita-
ria de uma nova aplicagdo de graminicida. Entretanto,
os resultados observados no experimento e estimados
pelos modelos (Figuras 2A e 2B; Equacdo 2 e 3), é suges-
tivo que na 12 aplicacdo a dose de 180 gi.a. ha' e na 22
aplicacdo a dose de 120 gi.a. ha! sejam suficientes para
a dessecagdo de D. insularis entouceirado e perenizado.
Ressalta-se que cada caso é um caso e deve ser anali-
sado pelo profissional responsavel, e as decisGes quanto
a dose de herbicidas devem ser tomadas seguindo cri-
térios técnicos. Assim, pesquisas como esta é um bali-
zador cujos resultados em lavouras comerciais devem
servir para consolidar a recomendacdo, pois nesta pes-
quisa cuidou-se para respeitar aspectos técnicos como,
balango hidrico no solo favoravel, volume de calda (150
L hat), tamanho de gotas (Muito Grossa) de forma a ter
maior potencial de deposi¢do do clethodim nas plantas
de D. insularis e com condi¢Ges propicias para absor¢ao
e translocag¢do do herbicida nas plantas.

Vale enaltecer a necessidade da integracdo dos
métodos de controle de plantas-daninhas (Ex: mecanico
e quimico; cultural e quimico), que tém mostrado supe-
rioridade no controle de D. insularis. A aplicagdo desta
tecnologia é evidenciada no manejo de capim-amargoso
com uso combinado do controle mecanico (rogcagem) ao
controle quimico por meio de aplicagdes de associa¢oes
de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo e
aplicagGes sequenciais (CORREIA et al., 2015). O controle
cultural por meio da palhada pode ser uma alternativa
para compor o manejo integrado em 4dreas infestadas
com capim-amargoso, desde que seja em quantidade,
em espessura e em uniformidade de cobertura do solo
suficiente (GAZZIERO et al., 2012b).

CONCLUSOES

No controle de Digitaria insularis perenizadas
em estdgio de florescimento é necessaria a aplicagdo
sequencial.

Apds a 12 aplicagdo, as doses de clethodim as-
sociado ao glyphosate possuiram eficacia de controle
acima de 80%. A dose de 180 g i.a. ha® associada ao
glyphosate reduziu a 15% o rebrota de D. insularis en-
touceirado e perenizado.

Apds a 22 aplicacdo as doses de clethodim asso-
ciada ao glyphosate reduziram a rebrota de D. insularis
entouceirado e perenizado a valores inferiores a 17,1%.
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Estima-se que, na 22 aplicacdo a dose de cletho-
dim de 120 g i.a. ha® associada ao glyphosate é sufi-
ciente para reduzir a 8,5% a rebrota de D. insularis en-
touceirado e perenizado.
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JUSTIFICATIVA

A soja é uma cultura de destaque no agronegé-
cio brasileiro. As estimativas de expansao da area culti-
vada e de produtividade aumentaram na safra 2018/19
e a producdo nacional esta estimada em 237,6 milhGes
de toneladas, com area plantada prevista de 62,8 mi-
IhGes de hectares (CONAB, 2019). Contudo, o aumento
de produtividade estd relacionado com diversos fato-
res, principalmente a melhoria no manejo de plantas
daninhas.

Dentre os herbicidas utilizados no controle de
plantas daninhas na cultura da soja, mesmo nao sele-
tivo para a cultura, destaca-se o 2,4-D (acido 2,4-diclo-
rofenoxiacético), uma auxina enddgena sintética (SILVA
et al.,, 2018). Todavia, as empresas de biotecnologia
tém desenvolvido culturas tolerantes aos herbicidas
auxinicos, com destaque a soja tolerante ao 2,4-D.
Esta tecnologia possibilita a utilizagdo do 2,4-D no ma-
nejo de plantas daninhas, sem causar danos a cultura
da soja modificada (SILVA et al., 2018). Ademais, essa
tolerdncia é uma excelente estratégia de controle de

plantas daninhas eudicotiledéneas resistentes aos
herbicidas pertencentes a outros mecanismos de acao
(SPAUNHORST et al., 2014), como o glifosato e os inibi-
dores da ALS (acetolactato sintase). No entanto, com
0 aumento na utilizagdo deste herbicida, aumenta-se
também as chances de deriva para areas vizinhas, cul-
tivadas com cultivares de soja ndo tolerantes ao 2,4-D.

Os herbicidas auxinicos atuam nas plantas sen-
siveis mesmo em doses muito baixas, provocando de-
formacgdes no limbo foliar, paralizacdo do crescimento,
engrossamento das raizes, tumores no caule em funcao
da interrupc¢ao do fluxo de seiva no floema e morte das
plantas (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Desta forma, o 2,4-D
pode provocar danos na cultura da soja em casos de
deriva e de contaminacdo de pulverizadores.

A aplicagdo de 2,4-D ou dicamba em culturas
geneticamente modificadas tolerantes aos herbicidas
auxinicos, tem suscitado preocupacles, especifica-
mente no caso de deriva para os campos de producdo
de cultivares da mesma espécie ou de outras espécies
suscetiveis, como o algodao e feijao (MORTENSEN et
al., 2012). Devido a ocorréncia de estresse provocado
por herbicidas auxinicos sobre as plantas de soja tem-
-se realizado pesquisas em busca de alternativas para
amenizar as injurias nas plantas ndo-alvo das aplica-
¢coes (SANTOS et al., 2015).

Dentre as alternativas, considera-se o uso de
reguladores vegetais e fertilizantes foliares, que sao
substancias aplicadas com o objetivo de melhorar a efi-
ciéncia nutricional e a tolerancia a estresses abidticos
(DU JARDIM, 2015). Esses produtos comegaram a ser
explorados, devido aos incrementos promovidos no
desenvolvimento da cultura da soja, além do possivel
efeito mitigador apds a aplicacdo de herbicidas (MAR-
QUES et al., 2014).

Os reguladores vegetais sdo substancias sintéti-
cas que aplicados nas plantas, exercem ag¢des similares
aos hormonios vegetais conhecidos, e possuem capa-
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cidade de modificar processos fisiolégicos nas plan-
tas (VIEIRA e CASTRO, 2001), favorecendo a expres-
sdo do potencial genético pela promogdo do equili-
brio hormonal (VIEIRA e CASTRO, 2001; SILVA et al.,
2008). Alguns reguladores vegetais possuem macro
e micronutrientes, que sdo capazes de reduzir os
disturbios, e consequentemente, as deficiéncias nu-
tricionais das plantas durante os processos fisiologi-
cos (KLAHOLD et al., 2006). Encontram-se também
nos bioestimulantes aminoacidos, oligossacarideos,
citocininas, auxinas, acido abscisico, giberelinas, be-
tainas e alginatos, que favorecem o metabolismo
vegetal e os processos enzimaticos das plantas (PO-
VERO et al., 2016). Os bioestimulantes contribuem
para aumentar a absorcdo de agua e de nutrientes
pelas plantas, e podem ser utilizados para retirar o
efeito fitotoxico de herbicidas pelo favorecimento na
alteracdo de processos vitais e no estimulo do desen-
volvimento de raizes (ANDRADE et al., 2018). Tam-
bém, podem alterar, inibir ou modificar processos
bioquimicos, causando diferentes respostas, que es-
tao associados com a quantidade do bioestimulante
aplicada, a cultura alvo e a fase fenoldgica das plan-
tas (MORTELE et al., 2011; VAN OOSTEN et al., 2017).

Com o registro e a comercializagao de tecnolo-
gias que permitem a utilizacdo de herbicidas auxini-
cos, em especial 0 2,4-D em culturas geneticamente
modificadas para esse fim, torna-se necessario a bus-
ca de estratégias que contribuam com a reducdo do
impacto deste herbicida sobre as plantas de soja nao
tolerantes ao mesmo. Desta forma, objetivou-se nes-
ta pesquisa avaliar a eficiéncia do regulador vegetal
Stimulate® e do fertilizante foliar Niphokam® na re-
ducdo de injurias provocadas pelo herbicida 2,4-D em
duas cultivares de soja (M7110 IPRO e M7739 IPRO).

MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos foram realizados no
Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC), lo-
calizado no Anel Viario Paulo Campos s/n, Zona Ru-
ral, Rio Verde, Goids, nas coordenadas S 17°45’58"e
051°02’11,11” W e altitude de 835m.

Para cada combinacao entre variedade de soja
(M7739 IPRO e M7739 IPRO) e bioestimulantes (Ni-
phokam e Stimulate®) foi realizado um ensaio, deline-
ado em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Os

tratamentos consistiram da aplicacdo Unica e sequen-
ciada de cada produto, aplicacdo Unica (Niphokam®
ou Stimulate®) aos 0, 1, 3 e 5 dias ap6s a aplicacdo
(DAA) do herbicida 2,4-D, e aplicacdo sequenciada
de metade da dose de cada produto (Niphokam® ou
Stimulate®) aos 0, 1, 3 e 5 DAA do 2,4-D e metade
aos sete dias apds a primeira aplicacdo. A aplicacdo
de 2,4-D sem aplicacdo posterior de Niphokam® ou
Stimulate® e a ndo aplicacdo destes produtos nas va-
riedades de soja também constituiram tratamentos.
As unidades experimentais foram compostas por seis
linhas de dez metros, totalizando 60 m?2.

A comunidade infestante da area experimen-
tal, antes da semeadura da soja, foi dessecada qui-
micamente com glifosato na dose de 1,2 kg ha? +
2,4-D na dose de 1,0 kg ha™. A semeadura das cul-
tivares de soja foi realizada em 27 de outubro de
2018, com uma semeadora-adubadora pneumatica
Jumil® modelo JM2679PD, de 6 linhas espacadas de
0,5 m, tracionada por um trator John Deere® mode-
lo 6155) de 115 cv. A semeadora foi regulada para
distribuir 18 sementes m™ para a variedade M7110
IPRO e 14 sementes m™ para a M7739 IPRO. Na se-
meadura foi realizada a adubacao a lan¢o de 200 kg
ha* de KCI, 100 kg ha™ de FTE BR, contendo 3,9 kg de
S, 1,8 kg de B, 0,8 kg de Cu, 2,0 kg de Mn e 9 kg de
Zn, e de 200 kg ha de fosfato monoamaonio (MAP).
As sementes da soja foram inoculadas com Bradyrhi-
zobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 na dose de
600 mL do inoculante comercial Gelfix® para 100 kg
de sementes, e no sulco de semeadura realizou-se a
aplicacdo de 13,2 g de conidios de Metarhizium ani-
sopliae cepa IBCB 425.

Para o controle de plantas daninhas nas culti-
vares de soja realizou-se a aplicacdo em pds-emer-
géncia de 1,2 kg ha glifosato (Roundup Transorb R,
480 g e.a. L-1, SL, Monsanto) e de 62,35 g ha* de ha-
loxifope-p-metilico (Gallant R, 120 g e.a. L?, CE, Dow
AgroSciences). O herbicida utilizado para promover
as injurias na soja foi 0 2,4-D (DMAS806 BR, 670 g e.a.
L?, SL, Dow AgroSciences) aplicado na dose de 60,3
g e.a ha! (9% da dose comercial) no dia 21 de no-
vembro de 2018, quando as plantas de soja estavam
no estagio fenoldgico R2 (Solomon e Bradley, 2014).
Os bioestimulantes usados foram: Niphokam®, fer-
tilizante foliar, composto por nitrogénio 10%, fosfo-
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ro 8%, potassio 8%, calcio 1%, magnésio 0,5%, boro
0,5%, cobre 0,2%, manganés 0,5% e zinco 1% na
dose comercial de 1,0 L ha; e Stimulate®, regulador
de crescimento, composto por acido 4-indol-3-ilbu-
tirico (0,05 g L-1), acido giberélico (0,05 g L) e ci-
netina (0,09 g L?) aplicado na dose de 250 mL ha?,
conforme recomendacdo dos fabricantes.

O 2,4-D, Niphokam® e Stimulate® foram apli-
cados com pulverizador costal pressurizado por CO?,
com pressao constante de 3,0 bar, com barra de 2,0
m de comprimento, contendo quatro bicos com pon-
tas pulverizacdao de jato plano com indugdao de ar
(Al111003-VS), espacados de 0,5 m e volume de apli-
cacdo de 150 L ha. As aplicacbes foram realizadas
no intervalo das 08:00 h as 11:00 horas, sob tempe-
ratura média de 23,82C umidade relativa do ar média
de 71%.

Para o controle de pragas foram realizadas
aplicagdes de 480 g ha de clorpirifés (Klorpan, 480
gi.a L-1, CE, Nufarm), 20 g ha' de zeta-bifentrina +
18 g ha™ de bifentrina (Hero, 200 g i.a L-1 de zeta-
-cipermetrina e 180 g i.a L* de bifentrina, CE, FMC)
e 400 g ha' de diafentiurom (Polo, 545 gi.a L-1, SC,
Syngenta). Para o controle de doencgas foram feitas
aplica¢des de 100 g ha* de piraclostrobina + 50 g ha™*
de fluxapiroxade (Orkestra, 333 gi.a. L™ de piraclos-
trobina e 167 gi.a. L' de fluxapiroxade, SC, BASF), 60
g ha-1 de azoxistrobina + 30 g ha* de benzovindiflu-
pir (Elatus, 300 gi.a L-1 de azoxistrobinae 550 gi.a L?
de benzovindiflupir, WG, Syngenta), 100 g ha™ de te-
buconazol + 50 g ha* de trifloxistrobina (Nativo, 200
gi.ade tebuconazol e 100 gi.a de trifloxistrobina, SC,
BAYER), 1,0 kg ha de mancozebe (Unizeb Gold, 750
gi.a L-1 de mancozebe, WG, UPL), 32 g ha* de cipro-
conazol + 70 g ha? de trifloxistrobina (Sphere Max,
375gi.al'e160gi.a L de ciproconazol, SC, BAYER)
e 294 g ha! de oxicloreto de cobre (Status, 588 g i.a
L de oxicloreto de cobre, SC, OXIQUIMICA AGROCI-
ENCIA). Nas aplicagdes de fungicidas foi adicionado
0,5 % de 6leo mineral.

Aos 7, 14 e 28 dias ap0ds a aplicagdo dos tra-
tamentos (DAA) foram realizadas avaliages de inju-
rias, provocadas pelo 2,4-D, por meio de avalia¢ao vi-
sual e atribuicao de notas que variaram de 0 a 100%,
onde 0 (zero) representou nenhuma injuria e 100
(cem) representou a morte das plantas, conforme a

escala EWRC, modificada por Frans (1972).

A colheita da variedade M7110 IPRO foi feita no
dia 14 de fevereiro e da variedade M7739 IPRO em
dia 22 de fevereiro de 2019, de forma manual no es-
tadio R8 (maturagdo plena - com 95% das vagens com
coloracdo de madura), e posteriormente, as plantas
foram trilhadas em trilhadora mecanizada estaciona-
ria. Foi avaliada a produtividade de grdos na area util
de cada unidade experimental para determinacao da
produtividade em sacas ha® (expressa a 13% de teor
de 4gua), sendo cada saca com 60 kg de graos soja, e
o peso de mil graos. Foram separadas dez plantas para
a avaliacdo de graos por planta.

A normalidade da distribuicdo dos dados foi
avaliada com o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05) e,
quando atendidas, foi feita da andlise de variancia
(p<0,05) e os resultados significativos pelo teste F,
foram submetidos ao teste de agrupamento de mé-
dias de Scott-Knott (p<0,05). Para a fitointoxicacdo
avaliada aos 7, 14 e 21 DAA, realizou-se a transfor-
macdo de dados por meio da equagdo (x + 1) 0,5.
Para apresentacao dos resultados foram utilizadas as
médias observadas, sem transformacdo. As andlises
estatisticas foram feitas no software Sisvar versao
5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de 2,4-D promoveu injdrias nas
plantas de soja da variedade MM7739 IPRO, que se
estenderam até os 21 DAA, quando comparado a tes-
temunha ndo tratada com 2,4-D (Tabela 1). Todavia,
os niveis de injuria causada pelo herbicida, indepen-
dentemente da aplicacdo de Niphokam® e Stimu-
late® posteriormente ao 2,4-D, foram classificados
como “muito leve” segundo escala proposta EWRC,
modificada por Frans (1972). Para esta variedade, os
sintomas de injuria desapareceram aos 28 DAA (Ta-
bela 1). Para a variedade M7110 IPRO observou-se
que o nivel de injuria sofrida foi mais elevado aos 7
DAA em relagdo a variedade MM7739 IPRO, porém a
recuperacdo ocorreu de forma mais rapida, ndo sen-
do observado sintomas a partir dos 14 DAA (Tabela
1). Neste caso, as injurias encontradas médias entre
4,25 a 10% foram classificadas como “leve” e “sem
reflexos na producdo”, segundo a escala EWRC, mo-
dificada por Frans (1972).
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Tabela 1. Fitointoxicagdo (%) avaliadas aos 7, 14 e 21 dias apos a aplicagdo (DAA) do 2,4-D na variedade de soja
M7739 IPRO e aos 7DAA na variedade M7110 IPRO em funcdo dos tratamentos. Instituto de Ciéncia e Tecno-
logia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

M7739 IPRO M7110 IPRO
Tratamentos Niphokam® Stimulate® Niphokam® Stimulate®
(DAA) 7 14 21 7 14 21 7 7
DAA — dias apds a aplicagio

0! 225b 1,75b 2,25b 2,00b  2,50b 2,75b 2,75b 9,00 b
0Oe7? 2,75b 1,25b 2,50 b 225b  225b 2,50b 375b 10,00 b
1 3,00b 1,50b L,s0b 2,00b  2,00b 2,50b 4,00b 9,50b
le7 2,75b 2,00b 3,00b 2,50b  2,50b 325b 3,50b 9,25b
3 2,25b 2,25b 2,75b 325b  225b 3,00b 4,75b 6,50b
3e7 225b  1,75b  3,00b 275b  2,50b  3,00b 525b 9,00b
5 2,50b 2,25b 3,00b 2,00b 1,L75b 225b 4,75b 425b
5e7 3,00b 1,50b  2,50Db 250b  3,00b  250b 5,500 825b
Testemunha 1 2,50b  1,50b  2,50b 2,75b 2,75b 225D 2,75b 8,00b
Testemunha 2 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a

CV (%) 14,31 14,11 16,73 13,86 14,39 9,58 22,20 17,86

*Aplicagdo Unica dos produtos Niphokam® ou Stimulate®. 2Aplicagdo sequencial dos produtos Niphokam® ou Stimulate®. Médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Testemunha 1: soja tratada com 2,4-D; Testemunha 2: soja

nao tratada com 2,4-D.

Os produtos Niphokam® e Stimulate® aplica-
dos na soja ndo manifestaram efeitos significativos
na mitigacdo das injurias em funcdo da época em
que foram aplicados apds o 2,4-D, se comparados
a testemunha tratada somente com o 2,4-D (Tabela
1). A formacgdo de injurias em plantas de soja, se-
gundo Silva et al. (2018), variam entre 0 e 31% para
as doses aplicadas entre 0 a 42 g ha* de 2,4-D. So-
lomon e Bradley (2014) ndo observaram formagao
de injurias significativas, apds a aplicagdo de 2,4-D
na dose de 28 g ha. A aplicagdo de 60,3 g ha de
2,4-D nesta pesquisa correspondeu a 9% da dose
comercial recomendada para maioria das culturas.
De acordo com Inacio (2016), avaliando o impacto
de doses de 2,4-D em culturas sensiveis, observou
gue a maior porcentagem de fitointoxica¢do na cul-
tura da soja foi observada na dose que representou
10% da dose comercial (670 g ha de 2,4-D) e que
os niveis de dano foram superiores a 50%, indepen-
dente se 0 2,4-D foi aplicado na fase vegetativa (V2)
ou reprodutiva (R1) da soja.

As injurias observadas sdo caracteristicas de
herbicidas do grupo quimico das auxinas sintéticas,

gue ativam genes de resposta a auxina, levando a
superproducdo de etileno, e subsequentemente,
de acido abscisico. O aumento da concentragdo de
acido abscisico provoca o fechamento dos estoma-
tos, limitando a assimilagdo de CO,, e reduzindo a
produtividade em virtude da menor produgao de
assimilados (QUEIROZ e VIDAL, 2014). Os sintomas
observados nos quatro ensaios foram semelhantes,
caracterizados aos 7 DAA como leve reducdo da
altura das plantas, leve epinastia dos caules e dos
peciolos, retorcimento da haste principal e escure-
cimento de folhas. Aos 14 DAA, ndo foram observa-
das epinastia, mas foram observadas encarquilha-
mento dos trifélios abertos e redugao da altura de
plantas. Aos 21 DAA, os sintomas consistiam de leve
encarquilhamento dos trifélios supracitados e uma
leve redugdo da altura das plantas e, por fim, aos
28 DAA, ndo foram observados sintomas de inju-
rias provocadas pelo 2,4-D. Na cultura do algodao,
Johnson et al. (2012) observaram que os sintomas
de subdoses de 2,4-D ficaram muito evidentes até
aos 14 DAA e proporcionou fitotoxicidade superior
a 55%, com a formacgao de lesdes foliares e de per-
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da de produtividade.

Produtos bioestimulantes contribuem para
a expressao do potencial genético das plantas por
meio de alteragGes nos processos vitais e estrutu-
rais, promovem o equilibrio hormonal e estimulam
o desenvolvimento radicular, que contribuem para
a melhoria dos componentes de producdo (SILVA
et al., 2008). Du Jardin (2015) ressalta que foram
observados incrementos em diversas varidveis ve-
getais, como taxa fotossintética, a massa seca de
plantas, o crescimento radicular, a diminuicdo de
estresses abidticos e a redugao de efeitos negativos
de herbicidas, quando culturas anuais foram trata-
das com bioestimulantes a base de aminodcidos.

O valor médio do peso de mil grdos nos ex-
perimentos com a variedade M7739 IPRO com apli-
cacao de Niphokam® e Stimulate® foi de 173,3 g e
de 183,8 g, respectivamente, ja para a variedade

M7110 IPRO foi de 194,3 g e de 194,0 g, respectiva-
mente (Tabela 2).

A produtividade de graos da cultura da soja
da variedade M7739 IPRO foi influenciada pela
aplicagao de Stimulate®, com a formacdo de dois
agrupamentos de médias (Tabela 3). A menor pro-
dutividade de grdos foi observada na testemunha
tratada com 2,4-D e ndo tratada com Stimulate®,
bem como nos tratamentos em que o Stimulate®
foi aplicado isoladamente no mesmo dia ou um dia
apods a aplicacdo do herbicida, ou sequencialmente.
Independente da forma de aplicacdo, unica ou se-
guenciada, a aplicagdo de Stimulate® aos 3 e 5 DAA
garantiu o rendimento de graos da cultura da soja,
equipardvel a testemunha ndo tratada com 2,4-D
(Tabela 3), porém, ndo houve incremento da pro-
dutividade em func¢do da aplicagdo deste produto
comercial.

Tabela 2. NUmero de graos por planta (NGP) e peso de mil graos (g) (PMG) nas cultivares de soja M7739

IPRO e M7110 IPRO em funcdo dos tratamentos. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, de Rio Verde,

GO, safra 2018/2019.

Tratamentos M7739 IPRO M7110 IPRO
(DAA) Niphokam® Stimulate® Niphokam® Stimulate®
NGP PMG(g) NGP PMG(g) NGP PMG(g) NGP  PMG(g)
0! 44 2ns 169,20 45,0m 180,12 71,1 207,3" 89,70 1914~
Oe 7 4772 173,1 472 1823 79.9 189,1 88,7 193.5
1 459 178,1 47,0 185,2 81,3 190,5 86,2 193.5
le7 45,1 173.8 48,6 178,6 79,9 193,9 91,2 188.,2
3 499 172,0 45,7 187,9 87.6 193.9 91.8 1949
3e7 46,1 172.4 45,1 185,5 76,1 194.8 95,2 1947
5 48.8 1749 49,2 191,8 97,2 189,0 86,0 194.8
5e¢7 44,7 173,3 45,7 1854 84,9 190,6 93,1 1944
Testemunha 1 48.9 1743 494 175,8 87.6 192.5 90,7 193.6
Testemunha 2 44,9 176,3 43,2 185,1 98,1 201,6 98,1 201,0
CV (%) 9,18 3,80 8,27 5,49 16,42 2,83 13,49 2,40

" —ngo significativo pelo teste F (p<0,05). *Aplicagdo tnica dos produtos Niphokam® ou Stimulate®. 2Aplicagdo sequencial dos produtos
Niphokam® ou Stimulate®. Testemunha 1: soja tratada com 2,4-D; Testemunha 2: soja ndo tratada com 2,4-D.

Por outro lado, Batista Filho et al. (2013), ava-
liando diferentes doses de Stimulate® observaram
incrementos na produtividade da soja até a dose de
750 mL ha™. Klahold et al. (2006) constataram que
a aplicacdo do Stimulate® via tratamento de semen-
tes e foliar proporcionou incremento no niumero de
vagens e na produtividade da soja. A reducdo da

produtividade em func¢do da aplicagao de 2,4-D ob-
servada no agrupamento de médias de menor valor
pode estar associada as injurias promovidas pelo
herbicida. Silva et al. (2018) observaram reducgao de
34 e 17 kg ha na produtividade da soja para cada
grama de 2,4-D aplicado nos estadios V5 e R2, res-
pectivamente.
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Tabela 3. Produtividade de grados (sacas ha?) nas cultivares de soja M7739 IPRO e M7110 IPRO em fungdo
dos tratamentos. Instituto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

Tratamentos M7739 IPRO M7110 IPRO
Niphokam® Stimulate® Niphokam® Stimulate®

ot 83,8™ 78,3b 80,7 88,7
De7? 82,3 80,0b 78,0 85,7
1 80,1 76,1b 80,3 87,1
le7 73,9 82,3b 85,5 87,3
3 80,9 86,82 83,3 85,2
3e7 76,2 87,4 a 79,5 88,2
5 80,0 86,0a 77,0 85,5
5e7 81,1 86,3 a 83,1 90,0
Testemunha 1 85,5 T1.5hb 81,3 89,5
Testemunha 2 89,7 91,6 a 89,0 88,5

CV (%) 6.79 6,35 5,39 5,83

" —n3o significativo pelo teste F (p<0,05). *Aplicagdo Unica dos produtos Niphokam® ou Stimulate®. *Aplicagdo sequencial dos produtos
Niphokam® ou Stimulate®. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Testemunha 1:

soja tratada com 2,4-D; Testemunha 2: soja nao tratada com 2,4-D.

Os resultados de pesquisas sdo contraditérios
guanto aos efeitos da aplicacdo de subdoses de 2,4-D em
plantas, com a presenca de efeitos negativos causados
pela atividade herbicida (SILVA et al., 2018) e/ou efei-
tos positivos confirmados por hormese (BELGERS et al.,
2007). Desta forma, pesquisas nessa vertente sdo neces-
sdrias, uma vez que, os efeitos podem variar de acordo
com as doses, estagios fenoldgicos e cultivares de soja.

CONCLUSOES

A aplicagdo de 2,4-D provoca leve fitotoxicidade
nas plantas de soja das cultivares M7110 IPRO e M7739
IPRO e os produtos Niphokam® e Stimulate® ndo miti-
gam os efeitos destas injUrias.

0 2,4-D aplicado na dose de 60,3 g e.a ha' e os
produtos Niphokam® e Stimulate® ndo afetam na soja
o numero de vagens por planta, de grdos por planta e o
peso de mil graos.

0 2,4-D aplicado na dose de 60,3 g ha! reduz a
produtividade de graos da soja variedade M7739 IPRO
em relagdo a testemunha.

Para a variedade M7739 IPRO a aplicacdo de Sti-
mulate® isolado ou sequencial aos 0 e 1 dia apds a apli-
cacdo do 2,4-D resultou em menor producdo de soja,
semelhante a testemunha tratada com 2,4-D.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem sido visivel o aumento
no plantio de crotaldria como planta de cobertura
pelo setor produtivo. A principal finalidade por parte
dos produtores que adotam o cultivo desta espécie
nao esta ligada ao retorno financeiro direto e ime-
diato, mas sim a diversificagdo e viabilidade dos sis-
temas de producgdo, visando explorar os beneficios
que essa cultura gera para a cultura subsequente. Na
grande maioria dos sistemas de produgdo no qual se
realiza o cultivo da crotaldria, estas sdo exploradas
em condig¢des de segunda safra, logo apds a colheita
da soja.

Este acréscimo no cultivo da crotaldria dentro
dos sistemas de produgdo agricola ocorreu especial-

mente por espécies deste género possuirem capaci-
dade de fixa¢do bioldgica de nitrogénio, producdo de
biomassa, raiz pivotante profunda capaz de romper
camadas compactadas e atuarem na supressao de
nematoides (BARRETO e FERNANDES, 2001; WANG et
al., 2002). Apesar de todos os beneficios obtidos com
a exploracdo da crotaldria, o principal fator que con-
tribuiu para o crescimento no cultivo desta espécie foi
o seu potencial de utilizagdo no manejo de nematoi-
des, fitoparasitas que estdo listados entre os maiores
gargalos para a producdo no Cerrado brasileiro.

Entre as espécies de crotaldria que tém sido
comumente utilizadas na regido Central do Brasil,
cita-se a Crotalaria spectabilis. A boa aceita¢do ocor-
re pelo fato de apresentar porte médio, tornando
possivel realizar o cultivo com maior densidade de
plantas por area (CARVALHO e AMABILE, 2006), fato
gue beneficia o manejo de nematoides, por ampliar
a possibilidade de o fitoparasita estar proximo do
sistema radicular da planta. Além disso, a C. spec-
tabilis apresenta supressao de um maior nimero de
espécies de nematoides, quando comparada as ou-
tras deste género (WANG et al., 2002; BRAZ, 2016).

Mesmo com o incremento de area plantada
com crotaldria, parte dos produtores ainda possuem
ressalvas quanto ao cultivo desta espécie em suces-
sdo a soja, especialmente pelo fato de determinadas
doengas serem comuns as duas espécies, como no
caso do mofo-branco (OLIVEIRA et al., 2015). Além
disso, plantas oriundas de graos que foram perdidos
durante a colheita da soja podem vir a competir di-
retamente com a crotalaria (FERREIRA et al., 2007)
e interferir no desenvolvimento da cultura e servir
de hospedeiras para nematoides, tornando ineficaz
um dos principais intuitos do cultivo desta planta de
cobertura. Neste sentido, quando se opta por ex-
plorar a crotalaria dentro do sistema de producao,
€ necessario tratar a mesma como cultura, sendo
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fundamental realizar o manejo de plantas daninhas
(BRAZ, 2016).

Para o manejo de plantas daninhas na crotala-
ria, uma das alternativas para o produtor é o controle
guimico, porém nao ha herbicidas registrados para a
crotalaria e pouco se conhece a respeito da seletivi-
dade destes para a cultura, visto que ainda é uma es-
pécie em fase de insercdo nos sistemas de producao
agricola. Assim é necessario a realizacdo de estudos
visando a selecdao de herbicidas para o controle de
plantas daninhas e de plantas voluntdrias cultivadas
em sucessao, bem como identificar ingredientes ati-
vos que apresentem seletividade para a espécie. Em
relagdo ao controle quimico das plantas voluntarias
de soja na crotalaria, a dificuldade é ainda maior, vis-
to que ha similaridade morfolégica entre ambas as
espécies, fato que dificulta a adogdo de herbicidas
gue sejam seletivos e apresentem eficacia no con-
trole de soja.

Entre as opg¢des que foram estudadas, alguns
trabalhos tém demonstrado potencial de utilizagdo
do herbicida ethoxysulfuron na crotaldria para o
controle de soja voluntaria (DIAS et al., 2017). Este
herbicida possui como mecanismo de a¢do a inibicdo
da enzima acetolactato sintetase (ALS), pertencen-
do ao grupo quimico das sulfonilureias (RODRIGUES
e ALMEIDA, 2018). O ethoxysulfuron apresenta re-
gistro para uso em cana-de-agUcar, arroz e feijdo, e
em trabalhos publicados na literatura, ja foi relatado
gue o mesmo apresenta eficacia no controle de soja
voluntaria (ASSIS et al., 2014).

A partir do contexto apresentado, objetivou-
-se avaliar o desempenho do herbicida ethoxysul-
furon aplicado em pdés-emergéncia da crotaldria no
controle de soja, determinando se ha influéncia da
dose ou estadio de desenvolvimento das plantas vo-
luntarias sobre a eficacia.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado experimento a campo no Insti-
tuto de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, em Rio Ver-
de (GO), durante o periodo correspondente a se-
gunda safra de 2019. O trabalho foi conduzido nas
seguintes coordenadas geograficas: 17245'42,24"'S,
51202’11,90”0, altitude 826 m.

Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio

Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (Umido; pe-
guena deficiéncia hidrica; mesotérmico; evapotrans-
piragdo no verdao menor que 48% da evapotranspira-
¢do anual). O solo na area experimental é da classe
Latossolo Vermelho Tipico.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos completos ao acaso, estando os tratamen-
tos dispostos em arranjo fatorial 2 x 5, com 4 repeti-
¢oes. O primeiro fator correspondeu a aplicagdo em
pods-emergéncia do ethoxysulfuron (Gladium®, 600
g i.a. kg', WG, Bayer CropScience) em dois estadios
fenolégicos distintos das plantas voluntarias de soja:
V3 e V7. O segundo fator foi constituido por cinco
doses do herbicida ethoxysulfuron: 0, 18, 30, 42 e 54
g ha™. Foi adicionado adjuvante Nimbus® (428 g i.a.
L-1, EC, Syngenta), na dose de 0,75 L p.c. ha™. As uni-
dades experimentais foram constituidas por 6 linhas
de semeadura de crotalaria, espagadas a 0,5 m entre
si, com 8 metros de comprimento, perfazendo area
bruta de 24 m?. Para as avalia¢Ges de controle e fi-
tointoxicacao da cultura, utilizou-se como referéncia
apenas a area util, a qual foi obtida pela eliminagdo
de 0,5 m de cada extremidade da unidade experi-
mental, totalizando 14 m?.

Para assegurar que houvesse a presenca de
plantas voluntarias de soja no experimento, foi es-
colhida area na qual esta cultura foi explorada na
safra, e que houve grande perda de grdos durante a
colheita mecanizada. A semeadura da crotaldria foi
realizada de forma mecanizada, no dia 09/03/2019,
utilizando-se densidade média de 21 sementes por
metro, com espagcamento de 0,5 m. Foi realizada
adubacdo no sulco de semeadura utilizando 250 kg
ha? do formulado 02-20-18.

As aplicagbes foram realizadas quando as
plantas voluntarias de soja se encontravam no esta-
dio fenoldgico previsto para cada tratamento, sendo
estas realizadas com pulverizador costal pressuri-
zado a base CO,, provido de barra de pulveriza¢do
contendo quatro pontas espagadas com 0,5 m, jato
plano tipo MF 11002, sob pressao de 300 kPa (43,51
PSI). As condigcBes de regulagem e calibragdo do pul-
verizador proporcionaram volume de calda de 150 L
ha™. Na Tabela 1 esta apresentado os dados climati-
cos na ocasido da primeira e segunda aplicagao dos
tratamentos.
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Tabela 1. Dados climaticos na ocasido da aplicacao dos tratamentos visando ao controle de plantas vo-

luntdrias de soja na crotalaria. Rio Verde, GO, 2019.

Estadio
Data Temperatura (°C) UR (%) VV (km ht) _ _
Soja Crotalaria
1* Aplicagdo 01/04/19 25 75 0,8 V3 3FV
2* Aplicacio 17/04/19 26 80 0,6 V7 6 FV

UR = Umidade relativa; VV = Velocidade do vento; FV = folhas verdadeiras.

Para avaliar o efeito dos tratamentos, foi ava-
liada a porcentagem de controle da soja voluntaria
aos 7, 14 e 28 dias apos a aplicagdo (DAA) por meio
de escala visual, 0-100%, onde 0% representava
plantas com auséncia de sintomas e 100% morte to-
tal (SBCPD, 1995). Além disso, foi avaliada na crotala-
ria a porcentagem de fitointoxicacdo, também aos 7,
14 e 28 DAA, adotando a mesma escala de notas per-
centuais utilizada nas avaliagdes de controle de soja.

A andlise dos dados foi realizada com a utiliza-
¢do do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).
Os dados de todas as varidveis foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste de F a 5% de proba-
bilidade e quando constado efeito significativo, foi
realizada a analise de regressdo de 5% de probabili-
dade. Para as varidveis em que foi constatado efeito
da interagdo entre estadio de aplicacdo e dose de
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ethoxysulfuron, as regressdes foram apresentadas
separadas por estadio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 estdo apresentados os efeitos das
doses crescentes do ethoxysulfuron sobre o contro-
le de soja voluntdria, em diferentes avaliacGes rea-
lizadas apds a aplicacdo do herbicida. Na avaliacdo
realizada aos 7 DAA em pds-emergéncia da crotala-
ria e da soja, observou-se que todos os tratamentos
demostraram niveis de controle iguais ou inferiores
a 50%, independentemente do estadio de aplicagdo.
Contudo, a aplicacdo de ethoxysulfuron no segun-
do estadio proporcionou niveis de controle de soja
voluntaria mais elevados em relagdo ao de primeiro
estadio. Em ambos os estadios, foi verificado que a
medida em que se incrementava a dose de ethoxy-

-+ \3 = V7

g

% de controle (28 DAA)
3

B T8 % 42 0 18
Dose de ethoxysulfuron (g ha'')
V3: ¥ = 0,0231+(53,42)/(1+10%((1,30-X)))
R= 0,99 (p<0,001)
V7: ¥ = 0,0064+(54,86)/(1+104{(0,64-X)))
R2= 0,99 (p<0,001)

Dose de ethoxysulfuron (g ha'')

V3: ¥ = 0,0246 + (87,33)/(1£10((0,8211-X)))
R*= 0,99 (p<0,001)

V7: ¥ = 0,0570 + (112,64)/(1+104((0,9921-X)))
R2=0,98 (p<0,001)

r T ) 0% T
30 42 54 0 18

0 4 54
Dose de ethoxysulfuron (g ha™)
V3: ¥ =-0,0035 + (101,7)/(1+10%((0,3905-X)))
R?=0,99 (p<0,001)
V7: ¥ = 1,9562-005 + (101,5)/(14104((-0,1265-X)))

RZ= 0,99 (p<0,001)

Figura 1. Controle (%) de soja voluntdria em fungdo da aplicagdo de doses crescentes de ethoxysulfuron

em dois estadios. Rio Verde, GO, 2019.
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sulfuron aplicada, maiores niveis de controle de soja
voluntaria eram obtidos, com tendéncia de incre-
mentos inferiores a partir da dose de 42 g ha.

Aos 14 DAA, foi observado acréscimo acen-
tuado nos niveis de controle de soja voluntaria em
relacdo a avaliacdo realizada aos 7 DAA, uma vez
que nesta época, doses superiores a 54 e 30 g ha?,
aplicadas nos Estddios | e Il, apresentaram eficdcia
no controle desta espécie. Para que determinado
tratamento seja considerado eficaz no controle de
uma espécie, isto implica necessariamente em visu-
alizar niveis de controle acima do patamar de 80%
(SBCPD, 1995). De forma geral, plantas em estadios
mais avangados de desenvolvimento tendem a apre-
sentar maior tolerancia aos herbicidas, uma vez que
apresentam aspectos morfofisiolégicos que propor-
cionam uma melhor detoxificacdo destes produtos.
Apesar disto, nas duas primeiras avaliagdes, realiza-
das aos 7 e 14 DAA, o comportamento observado foi
o oposto, fato que pode ser explicado pelas plantas
em estadios mais avangados apresentarem maior
indice de area foliar (SPADER e VIDAL, 2001), permi-
tindo maior deposicdo da calda de aplica¢cdo dos her-
bicidas e consequentemente, maior intoxica¢cdo das
plantas voluntdrias de soja.

Na avaliagdo de controle final de soja volun-
taria (28 DAA), verifica-se que o ethoxysulfuron apli-

= V7 - V3

cado em doses iguais ou superiores a 18 g ha-1 foi
capaz de impor niveis de controle acima de 80% so-
bre as plantas voluntarias de soja. Quanto ao fator
estadio das plantas voluntarias, as diferengas visu-
alizadas nas primeiras avalia¢cOes realizadas (7 e 14
DAA) ndo persistiram, uma vez que o comportamen-
to da soja submetida a aplicagdo em ambos estadios
foi semelhante.

Em trabalho realizado em condig¢Bes de casa-
-de-vegetacdo, no qual os autores avaliaram a per-
formance do ethoxysulfuron no controle de soja vo-
luntdria, visando utilizagdo deste herbicida no feijao,
ficou comprovado que o referido herbicida pode ser
aplicado a 36 g hal, visto que apresenta eficicia nes-
ta dose e ndo compromete o desenvolvimento da
cultura (ASSIS et al., 2014). A eficacia no ethoxysul-
furon no controle de plantas voluntarias de soja ja
havia sido relatada na literatura em outros trabalhos
(ASSIS et al., 2014; PAGNONCELLI et al., 2017).

Apesar disto, é importante destacar que ha
sensibilidade diferencial entre as cultivares de soja
que ddo origem as plantas voluntdrias para o ethoxy-
sulfuron, fato que pode influenciar na eficacia deste
herbicida quando aplicado na crotaldria (PAGNON-
CELLI et al., 2017). Outro ponto que pode dificultar o
manejo da soja voluntdria com o ethoxysulfuron estd
relacionado a algumas cultivares de soja, durante o
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Figura 2. Fitointoxicagdo (%) de crotalaria em fungdo da aplicacdo de doses crescentes de ethoxysulfu-

ron em dois estadios. Rio Verde, GO, 2019.
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processo de desenvolvimento da linhagem, terem
sido submetidas a genitores que apresentam tole-
rancia aos inibidores da ALS, mais especificamente
do grupo quimico das sulfonilureias (MEROTTO JR.
et al., 2000).

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados
das avaliacGes de fitointoxicagdo das plantas de cro-
taldria em fungdo da aplicagdo em pds-emergéncia
de ethoxysulfuron. Aos 7 DAA, os sintomas de into-
xicacdo ndo ultrapassaram o patamar de 35%, sendo
estes caracterizados pelo amarelecimento das plan-
tas de crotalaria e ligeira redugdo no porte destas.
Com relagdo a comparagao entre os estadios, verifi-
ca-se que as plantas que foram submetidas ao etho-
xysulfuron no Estadio |, apresentaram maior sensibi-

lidade a este herbicida. Ademais, o efeito negativo
do incremento de doses do ethoxysulfuron sobre
a crotalaria se mostrou mais pronunciado quando
o herbicida foi aplicado em plantas com trés folhas
verdadeiras.

Pontualmente na avaliacdo realizada aos 14
DAA, a fitointoxicacdo apresentada pela aplicacdo
em segundo estadio se mostrou superior a obser-
vada no primeiro estddio, apresentando niveis pro-
ximos a 60% quando empregada a maior dose ava-
liada de ethoxysulfuron (54 g ha). Nesta ocasido, as
plantas que receberam aplicacdo do herbicida ape-
sentavam tamanho reduzido em comparagdo com
as plantas que ndo foram tratadas, além de verificar
intenso amarelecimento do tecido foliar (Figura 3).

Figura 3. Aspecto visual das plantas de crotalaria submetidas a aplicacdo de doses crescentes de etho-
xysulfuron (12 Estadio de aplicacdo). Rio Verde, GO, 2019.

Na ultima avaliagdo (28 DAA), as plantas de cro-
talaria apresentaram recuperacdo da intoxicagdo pro-
porcionada pelo ethoxysulfuron, especialmente quan-
do este foi aplicado no segundo estadio. Nesta ocasido,
o ethoxysulfuron aplicado até 30 g ha?, provocou sin-
tomas de intoxicagdo inferiores a 30% nas plantas de
crotaldria, demonstrando potencial de utilizagdo deste
herbicida até este intervalo de doses. Em trabalho rea-
lizado por Dias et al. (2017), foi verificado que o herbici-
da ethoxysulfuron apresentou seletividade inicial a cro-
talaria quando aplicado em pds-emergéncia da cultura

em doses maximas de 18 g ha™.

Apesar do trabalho demonstrar potencial de uti-
lizagdo do ethoxysulfuron no controle de plantas volun-
tarias de soja quando infestando lavouras de crotalaria,
ainda é necessario a afericdo da real seletividade que
este herbicida apresenta para a cultura, especialmente
se o uso do herbicida for recomendado em campos de
producdo de sementes desta planta de cobertura.

CONCLUSOES
O ethoxysulfuron apresenta eficacia no contro-
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le em pds-emergéncia de soja voluntaria em doses a
partir de 18 g ha™, independentemente do estadio das
plantas.

A crotaldria apresenta tolerancia ao ethoxysulfu-
ron quando este é aplicado em doses inferiores a 30 g
ha?, independentemente do estadio da cultura.
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Nos ultimos anos, a distribuicdo das chuvas no su-
doeste goiano vem ficando cada vez mais instavel, o que
nos remete a decidir sobre a cultura mais adequada para
o cultivo em safrinha. Nesse quesito, a cultura de sorgo
granifero tem grande relevancia na regido dos Cerrados,
principalmente em virtude de sua maior tolerancia ao
estresse hidrico quando comparado ao milho, e a ne-
cessidade de utilizagdo dos graos no balango nutricional
de ragbes para animais (DUARTE, GARCIA E MATTOSO,
2006).

A area cultivada com a cultura do sorgo no esta-
do de Goias a partir do ano agricola 2010/11 diminuiu
progressivamente (CONAB, 2019). A queda progressiva
pode ser constatada na Figura 1. Tal redugdo pode estar
relacionada, em parte, aos impasses enfrentados no ma-
nejo de plantas-daninhas monocotiledéneas na cultura.

Fonte: CONAB (2019).

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
Anos Agricolas (Safras)

Figura 1. Area cultivada com a cultura de sorgo no estado de Goias a partir do ano agricola 2010/11.

Dentre as gramineas de dificil controle nas dreas
agricolas, destacam-se o capim-custddio (Pennisetum se-
tosum) e o capim-amargoso (Digitaria insularis), os quais
sdo adaptados a regido, sendo altamente agressivos e
competitivos. A facilidade de germinagdo e dispersdo de
sementes pelo vento favorece a sua rapida disseminacdo

e colonizacdo das areas agricolas (KISSMANN e GROTH,
1997). Ambas as espécies possuem sistema radicular
agressivo, e porte ereto que pode chegar a mais de 1,5
m de altura, formando touceiras, o que pode promover
danos diretos por competigao e danos indiretos, dificul-
tando a colheita mecanizada dos graos (Figura 2A e 2B).
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Figura 2. Areas infestadas por capim-amargoso (2A) e capim-custédio (2B).

Uma espécie de planta daninha que vem ex-
pandindo a infestagdo em areas de cultivo de sor-
go é o sorgo selvagem (Sorghum arundinaceum), a
gual pode afetar a cultura de sorgo tanto pela inter-
feréncia direta como competicao quanto também
pela interferéncia indireta dificultando a colheita
mecanizada (Figura 3). Para o manejo dessa espécie

daninha torna-se imprescindivel a ado¢do de rota-
¢do em sistemas de producgdo, no intuito de adotar
herbicidas residuais que possam diminuir o banco
de sementes ao longo dos anos. Provavelmente, a
infestacdo vem aumentando devido a dispersdo por
colhedoras que sdo adotadas em diferentes areas
de producdo.

Figura 3. Areas infestadas por sorgo selvagem (Sorghum arundinaceum) no cultivo de sorgo granifero.

Pesquisas conduzidas na Universidade Federal de
Goias — Regional Jatai comprovam a interferéncia de ca-

pim-amargoso e capim-custddio na populagdo de plan-
tas e produtividade de graos em sorgo (Figura 4 e 5).
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nhas capim-amargoso (Digitaria insularis) e capim-custédio (Pennisetum setosum).

A convivéncia da cultura do sorgo com o ca-
pim-amargoso e capim-custédio levou a redugdo de
23,2% e 18,2% na produgdo de grdos, respectiva-
mente, quando comparado a produtividade da cul-
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As areas livres da convivéncia com plantas-dani-
nhas foram provenientes de area com histdrico de rotacdo
de culturas onde foi adotado o 32 sistema (Tabela 1), que
promoveu a redugdo ou auséncia de ocorréncia de infes-
tantes, principalmente de gramineas (Figura 6). A diversifi-
cacdo de culturas, isto &, a rotagdo de culturas, consiste em
alternar diferentes espécies vegetais no decorrer do tem-
po, numa mesma area agricola, o que pode influenciar di-
retamente na dindmica populacional de plantas-daninhas.

O sucesso no manejo de plantas-daninhas na

tura de sorgo sem a convivéncia com plantas-dani-
nhas (Figura 5). Isto evidencia a necessidade de um
manejo integrado de plantas-daninhas, para possibi-
litar o crescimento da cultura no limpo.
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cultura do sorgo depende da integracdo de métodos de
controle, nos quais se destaca o método cultural com a ro-
tacdo de culturas (RODRIGUES et al., 2010). A rotacdo de
culturas permite a adog¢do de herbicidas com diferentes
mecanismos de ag¢do para o controle quimico das plan-
tas-daninhas. Além disto, as culturas possuem distintas
habilidades competitivas, o que leva a quebra do ciclo de
desenvolvimento das plantas daninhas, diminuindo a se-
lecdo e o enriquecimento do banco de sementes, evitan-
do assim o favorecimento de quaisquer espécies.
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Figura 6. Area adotada na determinagdo da produtividade de sorgo: A — Manejo Proposto; B — Mane-
jo da Fazenda, municipio de Jatai-GO.

Para a rotagcdo de culturas torna-se imprescin-
divel estabelecer programas de manejo, no intuito de
nao interferir na sadde financeira da propriedade ru-
ral. Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas das possibi-

lidades de implanta¢do do sistema. Vale salientar que
0 programa nao precisa ser adotado em drea total da
propriedade, sendo recomendada a rotagao ao redor
de 25 a 30% por ano agricola.

Tabela 1. Exemplos de planejamento de rotagdo de culturas para o sudoeste de Goias.

12 Ano 22 Ano 32 Ano 49 Ano
Safra Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha
12 Sistema Soja Sorgo Soja Milho Soja Crotalaria Soja Sorgo
29 Sistema Soja Sorgo Soja Milho + braquiaria Soja Crotalaria Soja Sorgo
32 Sistema Soja Sorgo Soja Crotalaria Soja Braquidria Soja Sorgo

Dentre as opgdes para integrar os sistemas de
rotacdo de culturas, o cultivo integrado de espécies,
como o cultivo simultaneo de milho + braquidria, é uma
das alternativas mais difundidas no sudoeste de Goias,
porém vale enfatizar que esta pratica ndo deve ser uti-
lizada continuamente, tornando-se a Unica op¢do ado-
tada (BONETTI et al., 2015).

Nos sistemas de rotacdo de culturas em safrinha
para o sudoeste goiano podem ser inseridas culturas
como girassol (Helianthus annus), cartamo (Carthamus
tinctorius) e milheto (Pennisetum glaucum), além de
espécies consideradas adubos verdes, como as crota-

larias (Crotalaria juncea, C. breviflora, C. ochroleuca e
C. spectablis) e o nabo forrageiro (Raphanus sp.) em
cultivos tardios. Tais espécies, além de serem opc¢oes
para evitar areas em pousio, podem trazer beneficios
para a propriedade agricola a médio e longo prazo, co-
laborando com a sustentabilidade da producdo agricola
ao longo dos anos. Na Figura 7 é apresentada area com
cultivo de sorgo granifero em drea onde houve o cultivo
de soja na safra e Crotalaria juncea na safrinha, seguido
de soja na safra e consecutivamente sorgo em sucessao
a soja na safrinha. E notdria a auséncia das plantas da-
ninhas de dificil controle relatadas no trabalho.
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Figura 7. . Area de cultivo de sorgo granifero onde foi adotado manejo de sistemas de producdo com
rotacdo de culturas, municipio de Jatai-GO.
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INTRODUGAO

A soja é a cultura agricola de maior destaque no
agronegocio Brasileiro, com uma area de mais de 35
milhdes de hectares plantados na safra 2018/2019, pro-
dugdo de 114 milhdes de toneladas de grao e produti-
vidade média nacional de 3.206 kg ha (CONAB, 2019),
sendo uma das culturas com maior contribui¢do para
o PIB do agronegdcio nacional. Esses valores represen-
tam incrementos de 28% na area plantada e de 72% na
producdo em relagdo a safra 2011/2012 (CONAB, 2012).
Esse aumento da produgdo é justificado principalmente
pelo aumento da produtividade da cultura, que é asso-
ciado aos avangos tecnoldgicos, ao manejo e a eficiéncia
dos produtores (JUHASZ et al., 2013).

A manutengdo e aumento do potencial produti-
vo das lavouras de soja tem sido um desafio cada vez
maior, exigindo a compreensdo de diversos fatores re-
lacionados as plantas, como area foliar, enchimento de

grdos, demanda por agua, condi¢es de solo e cober-
tura, nutricdo, populagdo de plantas adequada ao am-
biente produtivo, condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis,
qualidade de semeadura e uso adequado da tecnologia
e das modernas ferramentas de manejo (HIPOLITO e
BORGES, 2017). Outro grande desafio para o aumento
da produtividade dessa cultura é a prevengao e controle
de diversos problemas fitossanitarios que podem com-
prometer a produtividade, bem como a qualidade final
do produto (JUHASZ et al., 2013). Dessa forma, a lavoura
de soja para altas produtividades exige conhecimento e
préticas culturais aplicadas, seguindo a légica de desen-
volvimento da planta e os principios basicos da fisiologia
vegetal (HIPOLITO e BORGES, 2017).

Para alguns pesquisadores o limite de produ-
tividade da soja esta aquém do que tem sido obtido e
anunciado por empresas do complexo soja, pois este
limite depende de alguns fatores fundamentais, como
a radiagdo solar, nitrogénio e agua (SILVA et. al., 2016).
Neste contexto, certamente o manejo da cultura tam-
bém é fundamental, pois se a cultura ndo for bem ma-
nejada, aqueles fatores por si s6 ndo garantem boas
produtividades.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a ma-
xima produtividade que se consegue alcangar na cultura
da soja na safra 18/19, com o manejo considerado ade-
guado segundo as boas praticas utilizadas no Instituto
de Ciéncia e Tecnologia COMIGO - ITC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a safra
2018/2019 no campo experimental do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia COMIGO (ITC), localizado em Rio
Verde- GO. O solo da drea é classificado como Latossolo
Vermelho distrdéfico, de textura argilosa com 425, 108,
466 g kg de areia, silte e argila respectivamente na ca-
mada de 0—20 cm. No dia 08 e 22 de outubro de 2018 a
area foi dessecada utilizando a associagdo dos produtos

#comico



comerciais (Tabela 1). A semeadura foi realizada em 30
de outubro de 2018, sendo utilizada a cultivar M7739
IPRO, com espacamento entre linhas de 0,50 m e 11 se-
mentes m™. As sementes da cultivar M7739 IPRO foram
fornecidas pela COMIGO apds tratamento industrial
TVP/COMIGO. No momento da semeadura foram apli-
cados no sulco de semeadura 600 mL ha do inoculante
liquido Bradyrhizobium elkanii - Gelfix 5®. A adubagdo
com fésforo foi realizada no sulco com 250 kg ha? de

monofosfato de amdnio (MAP), o potassio foi aplicado
a lango utilizando-se 200 kg ha? de KCl, além de uma
aplicagdo de micronutrientes utilizando-se 40 kg ha™ de
MIB Colori.

Ao longo do desenvolvimento da cultura foi reali-
zado o controle fitossanitario, conforme descrito na Ta-
bela 1. Nas aplicagGes realizadas como a mesma data os
produtos foram associados como mistura em tanque.

Tabela 1. Descri¢do do controle fitossanitario realizado na lavoura ao longo do ciclo da cultura. Instituto

de Ciéncia e Tecnologia COMIGO, Rio Verde, GO, safra 2018/2019.

o . ’ Dose (L p.c.'ha!  Dose deia. oue.a?
Data Produto comercial (ingrediente ativo) B - o (2 ha")
Fungicidas
26/11/2018 Orkestra® (Fluxapiro;;igeglfz % ‘il.;l L', Piraclostrobina 0,300 50,1 ¢ 99,9
10/12/2018 Elatus? (Azomstrobmsaolé)(i] ag l[f-‘ll)L , Benzovindiflupir 0,200 2010
Nativo® (Trifloxistrobina 100 g i.a. L', Tebuconazol
27/12/2018 200 g i.a. L) 0.500 108
Unizeb Gold (Mancozebe 750 gi.a. L) 1,500 1,125
5 . % . . =i
Sphere l\gax (Tnfloxlstroh:qa 3?5_Ig Las L7, 0,200 75632
18/01/2019 . iproconazol lﬁOglza. | e _
Status (Oxicloreto de cobre 588 g i.a. L', Equivalente 0.500 294 ¢ 175
em Cobre Metélico 350 g L") ?
Priori Xtra* (Azoxistrobina 200 g i.a L', Ciproconazol
11/02/2019 80 g ia. L) 0,500 Sedd
Unizeb Gold (Mancozebe 750 g i.a. L") 1,500 1,125
Inseticidas
19/11/2018 Klorpan (Clorpirifés 480 g i.a. L) 1,000 480
i ; g :
26/11/2018 Hero (Zeta clpermetrlnaizaog_ﬁg)l.a. L, Bifentrina 180 g 0,100 20618
; ; R ;
06/12/2018 Hero (Zeta—mpermemnait :0{)“% i.a L', Bifentrina 180 g 0,100 20¢18
10/12/2018 Nomolt (Teflubenzurom 150 gi.a. L) 0,150 22,5
¥ . ] "
gnapoly  ooseeRlaso(Hameaxam 141 gid Lo, Lamhds 0,250 35,25 € 26,50
cialotrina 106 g i.a. L)
08/01/2019 Polo (Diafentiurom 500 g i.a. L) 0,800 400
; ; . o T 51
Talisman (Bifentrina SC! g 1.a_.| L, Carbosulfano 150 g 0,500 25675
12/02/2019 ia. L") 0.500 50
Benevia (Ciantraniliprole 100 g i.a. L") .
Herbicidas
Roundup Ultra (Glifosato 650 g e. a. L") 2.25 1.495
el DMA 806 BR (2,4D 670 g e.a. L") 1,5 1.005
22/10/2019 Roundup Ultra (Glifosato 650 g e. a. L) 2,0 1.300
Select One Pack (Clethodim 120 g i. a. L") 1,2 144
19/11/2018 Gallant R (Haloxifope-P-metilico 120 g e. a.L"')* 0,5 60
Roundup Transorb (Glifosato 480 g e. a. L) 1.3 720
06/12/2019 Gallant R (Haloxifope-P-metilico 120 g e. a.L.”))* 0,400 48

" Dose de Produto comercial; 2 Dose de ingrediente ativo ou equivalente acido; 3 Adicionado 0,200 L ha* de Assist (Oleo mineral 756 g
L1); *Adicionado 0,600 L ha™ de Nimbus (Oleo mineral 428 g L'?); ®* Adicionado 0,375 L ha™ de Aureo (Ester metilico de dleo de soja 720
g L); ®Equivalente acido.
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Para avaliar a producdo de graos foram realiza-
das amostragens em 10 pontos dentro de uma drea
experimental de 1,4 hectares. Em cada ponto amostral

foram coletadas 4 linhas de 3 m e quantificada a massa

de grdos, que foi posteriormente corrigida para 13% de
umidade.

Tabela 2. Atributos do solo da 4rea experimental antes do plantio. Instituto de Ciéncia e Tecnologia

COMIGO (ITC), Rio Verde, GO, safra 2018/2019

Varidveis Profundidade (cm)

0-10 10-20 20 - 40
Areia 42,5 42,5 na
Silte 10,8 10,8 na
Argila 46,6 46,6 na
pH CaCl; 5,42 5,07 4,80
Ca (cmol, dm™?) 3,44 2,43 1,44
Mg (cmol. dm™) 1,10 0,86 0,53
Al (cmol. dm™) 0,00 0,10 0,18
H + Al (cmol. dm™) 2,85 3,83 4,53
K1 (cmole dm™) 0,28 0,13 0,09
K (mg dm™) 108,83 50,33 37,17
P mehlichl (cmol, dm™) 24,37 21,33 7,00
Cu (mg dm™) 1,12 1,02 0,77
Fe (mg dm?) 30,93 36,22 42,58
Mn (mg dm™) 15,85 10,72 5.75
Zn (mg dm™) 6,95 5,30 1,78
CTC (cmol; dm™) 7,63 7,25 6,60
V (%) 62,88 45,58 31,65
Sat Al (%) 0,00 5,05 10,88
Matéria orgéanica (g dm™) 22,90 17,42 na
Carbono Orgéanico (g dm™) 13,28 10,12 na
Ca/CTC (%) 44,93 32,32 22,05
Mg/CTC (%) 14,38 11,48 8,18
K/CTC (%) 3,62 1,78 1,42
H+AV/CTC (%) 37,53 54,55 68,33
Ca/Mg 3,15 2,78 2,73
Ca/K 14,52 18,72 17,42
Mg/K 4,75 6,77 6,47
Bo 0,23 0,20 na
Cu 12 1,02 0,77
RESULTADOS E DISCUSSAO e micronutrientes em quantidades adequadas as exi-

Observou-se que o manejo para alta produti-
vidade da soja resultou em produtividade média de
graos de 5070 kg ha™ de soja que correspondem a 84,5
sacas ha de graos. Esse valor é 24,7% maior em rela-
¢do a produtividade média nacional apresentada pela
CONAB (2019). Esse alto rendimento de graos, pode ser
atribuido além das caracteristicas da cultivar, ao corre-
to manejo da adubagdo, com fornecimento de macro

géncias da cultura, bem como os tratos culturais rea-
lizados ao longo do desenvolvimento da lavoura, que
permitiram um adequado controle de pragas, doengas
e plantas daninhas, no momento adequado, de modo
gue se assegurou boa sanidade da lavoura possibilitan-
do que a planta expressasse boa parte do seu potencial
produtivo.

Estimou-se os custos com o cultivo da soja para
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altas produtividade na safra 2018/2019, considerando-
-se: 0s custos com sementes, produtos fitossanitarios
(fungicidas, herbicidas e inseticidas), fertilizantes, cus-
tos operacionais (semeadura, pulveriza¢des, colheita e
frete), mao-de-obra, assisténcia técnica, impostos, ju-
ros do financiamento de custeio e custo de oportunida-
de da terra. O custo médio total estimado por hectare
foi de RS 3.892,70, equivalentes a 58,1 sacas ha™. Desta
maneira, com a produtividade média obtida (84,5 sacas
ha?), o retorno financeiro foi de RS 1.768,80 por hec-
tare, equivalentes a 26,4 sacas ha?, considerando-se o
valor da saca de soja de RS 67,00 na época da colheita.
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