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RESUMO GERAL

CARMO, E. L. Desempenho agrondmico e riscos fitossanitarios associados a arranjos
de plantas de soja no cerrado. 2015. 68f. Tese (Doutorado em Agronomia:
Fitossanidade) - Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2015.

O cenério agricola brasileiro passa por grandes transformacdes do ponto de
vista tecnoldgico. Dentre varios exemplos, temos a criacdo de novas moléculas pesticidas,
a manipulacdo biotecnoldgica dos vegetais, o desenvolvimento de maquinas altamente
avancadas, bem como, a introducdo de cultivares de soja mais resistentes e produtivos.
Referente ao ultimo, questionamentos estdo sendo levantados quanto ao tipo de manejo a
ser adotado como forma de aperfeicoar as técnicas de producéo, uma vez que sao plantas
de arquitetura mais compacta e ereta, as quais expressam maior potencial produtivo e que,
certamente, influenciam no ambito fitossanitario. Diante do exposto, a execucdo deste
trabalho teve como objetivo, avaliar o desenvolvimento e produtividade de plantas de soja
cultivadas em diferentes arranjos e o0 impacto que esses causam na infestacdo, controle e
danos causados por pragas, bem como, na deposi¢do de produtos fitossanitarios. Para tanto,
conduziu-se em duas safras agricolas, compreendidas entre os anos de 2013 a 2015,
ensaios de campo compostos pelos seguintes arranjos de plantas de soja: tradicional (0,5 m
entrelinhas); cruzado (0,5 m entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em sentido perpendicular a
primeira); fileiras duplas (0,25 m na fileira dupla e 0,75 m entre fileiras duplas) e adensado
(0,25 m entrelinhas). Foi realizada a analise conjunta na qual se se avaliou as
caracteristicas morfolégicas e componentes do rendimento. Na ocasido, foram também
efetuadas, avaliacbes de infestacdo e controle de lagartas e de danos de percevejos
fitéfagos as sementes, bem como, de deposicdo de calda com a utilizacdo de distintas
metodologias. Referente as caracteristicas de desenvolvimento da planta, houve efeito do
ano com destaque de producdo para o arranjo adensado, que simultaneamente ao cruzado,
foram superiores quanto ao nimero de lagartas por area, uma vez que, observados os danos
de percevejos em sementes, ndo se diferiram dos demais tratamentos. A deposicdo de
calda, em ambas as metodologias foram condizentes, ndo havendo diferenca entre os
arranjos. Entretanto, taxas de 75 e 150 L ha™ diferiram-se quanto ao volume de calda
depositado no terco inferior das plantas. Portanto, o desenvolvimento dos cultivares de soja
é condicionado as variacfes de tempo podendo o arranjo de plantas interferir também.
Considerado o estadio de desenvolvimento fenol6gico mais avancado e igual populacdo de
plantas, arranjos com distribuicdo espacial mais equidistante, sdo mais favoraveis ao
aparecimento de lagartas, porém proporcionam semelhante condicdo para controle
fitossanitario.

Palavras chave: Glycine max, plasticidade de plantas, populacdo de insetos, sistemas de
semeadura, tecnologia de aplicagéo.

! Orientador: Dr. Luiz Carlos Barcellos. EA-UFG.
Co-orientador: Dr. Alessandro Guerra da Silva. UniRv.



GENERAL ABSTRACT

CARMO, E. L. Agriculture performance and plant health risks associated with soy
bean plant in cerrado area. 2015. 68f. Thesis (Doctor in Agronomy: Phitossanity) -
Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.

The Brazilian agricultural scenery goes through great transformations, in a tech
point of view. Among several examples, there are the creation of new pesticide molecules,
vegetables biotechnological manipulation, the development of high advanced machines,
and the introduction of hard and fertile soybean cultivars. To the last, questionings are
being surveyed about the type of management to be adopted as a way to improve the
techniques of production, once they are plants of compact and upright architecture in
which express more fertile potential and, for certain, have influence in the phytosanitary
range. Towards the exposed, the execution of this work had as its goal, rate the
development and productivity in soybean plants cultivated in different arrangements and
the impact that it causes in the infestation, control and pests damages, as in the spray
deposition of pesticides. It was conducted in two agricultural harvest between the years
2013 and 1015, trial fields composed of plants arrangements of soybean consisted in:
traditional (0.5 m between the lines); crossed (0.5 m between the lines and 0.5 m between
the lines in a perpendicularly way to the first); twin rows (0.25 m in couples tier and 0.75
m between the couple tiers) and narrow (0.25 m between the lines). The settled analysis
was made, in which morphological and performance constituent characteristics, were rated.
In the occasion, were made evaluate the infestation and caterpillar’s control and
phytophagan chinch damages in beans too, as well as the spray deposition with the use of
different methodologies. Referring the characteristics of plants development, there was an
effect of year, as a centerpiece, the production to condensed arrangement, which is joined
to the crossed, were superior to the number of caterpillar per area, once, observed the
chinch damages, do not differ to the others treatments. The deposition of spray solution,
both of methodologies were suitable as for the results, not showing difference between the
arrangements. However, taxes of application of 75 and 150 L ha™ were different as for
volume of deposition spray solution in the inferior third of plants. Therefore, the
development of the cultivars of soybean is conditioned to time variety, which may be
interfering by the sowing arrangements, as well. Cconsidered the most advanced stage of
development and the same plant population, arrangements with better spatial distribution
are more favorable to caterpillars, but provides similar condition to phytosanitary control.

Key words: Glycine max, plants plasticity, population of insects, sowing system,
application technology.

! Adviser: Dr. Luiz Carlos Barcellos. EA-UFG.
Co-adviser: Dr. Alessandro Guerra da Silva. UniRV.



1 INTRODUGCAO GERAL

A necessidade de incremento da producédo agricola para os proximos 50 anos,
segundo a Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura das Nagdes Unidas (FAO), est4
estimada em 50%, tanto para uso alimentar como para producdo de biocombustiveis. Nada
menos que 90% dessa expansdo sera advinda de maior produtividade e colheitas
intensivas, uma vez que o uso de novas areas de cultivo esta estimado em 10%, ocorrendo
principalmente, em paises emergentes como o Brasil (G1 Agronegécios, 2012).

Como produto agricola de maior representatividade no pais, a soja encontra-se
em um sistema atual de producdo bem desenvolvido, podendo ainda, evoluir
significativamente. Prova disso, sdo as edi¢des do Desafio Nacional de Méaxima
Produtividade promovido pelo Comité Estratégico Soja Brasil (CESB). Nessas,
produtividades alcangadas, aparentemente a custa de altos gastos com insumos de forma
insustentavel, sdo superiores a média nacional, o que despertou a reflexdo sobre o
tradicional sistema de producdo, tanto por parte dos produtores como técnicos e
pesquisadores da area. Analisadas as praticas empregadas pelos agricultores no evento,
observa-se que varias técnicas utilizadas sdo distintas. Entretanto, dois pontos s&o
frequentemente comuns: a operacdo de semeadura em arranjos diferenciados e a elevada
quantidade de nutrientes e produtos fitossanitarios aplicados.

Dentre vérias praticas de manejo utilizadas, a época de plantio, bem como,
espacamento e densidade de semeadura sdo fatores indispensaveis no planejamento
agricola, pois influenciam diretamente nos componentes de rendimento da soja e,
consequentemente, sua produtividade. Portanto, promovem variagfes morfofisioldgicas
que podem variar entre cultivares, uma vez que a leguminosa apresenta ampla plasticidade
de desenvolvimento, quando submetida a condi¢fes adversas. Ndo menos importante é o
fato de que a maior expressao do potencial produtivo das cultivares depende,
principalmente, das condi¢des do meio no qual as plantas irdo se desenvolver.

Pesquisas envolvendo a reducdo do espacamento entrelinhas de plantas de soja
sdo numerosas, porém, ficaram paralisadas na década passada, devido o surgimento da

doenca ferrugem asiatica, pois aparentemente, essa técnica propicia microclima favoravel
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ao desenvolvimento do fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., 1914 (Uredinales:
Phakopsoraceae) causador da doenca.

Como exemplo, alteracdes morfolégicas em razdo da densidade de semeadura
foram relatadas para a cultura da soja em termos de altura de planta (Komori et al., 2004),
namero de ramificacdes (Heiffig, 2002), nimero de vagens por planta e nimero de gréos
por vagem (Tourino et al., 2002). Ademais, a reducdo do espacamento entrelinhas tem se
constituido como pratica promissora, em que, consideravel nimero de experimentos
resultou em incremento do rendimento de grdos. Em consonancia, trabalhos realizados
com reducdo no espacamento entre fileiras, em extremos de 100 até 17 cm, mostraram
acréscimo de até 40% no rendimento de grédos de soja, favorecido pelas menores distancias
entre linhas de semeadura (Pires et al., 1998).

Com o desenvolvimento de novas moléculas fungicidas por parte da industria
quimica e a maior capacitacdo do produtor rural e de técnicos para o controle da ferrugem
asiatica da soja, ainda que, atualmente, o controle fitossanitario da referida doenca esteja
parcialmente comprometido, visto sua resisténcia a grande parte dos fungicidas disponiveis
no mercado de defensivos agricolas, os estudos sobre arranjo de plantas foram retomados
no Brasil com resultados interessantes em termos econémicos e ambientais. Entretanto,
esses estudos ndo estdo evoluindo no nosso pais na mesma dimensdao verificada em outros,
principalmente pela falta de maquinario apropriado (Procépio, 2012).

Geralmente, o aumento da densidade de plantas, aliado a reducdo do espaco
entrelinhas, permite melhor controle das plantas daninhas. Por outro lado, possivelmente,
favorece o desenvolvimento de insetos-praga e doengas na cultura, conforme relato
descrito anteriormente sobre ferrugem asiatica da soja. O controle de pragas em material
vegetativo adensado, visando um nivel de dano toleravel, é complexo. Nesse ambiente,
encontram-se protegidas pela folhagem o que dificulta a penetracdo dos inseticidas,
comprometendo assim, a eficacia desses. Em virtude desse fato, varias estratégias podem
ser utilizadas visando atingir as pragas como o uso de adjuvantes, utilizacdo de pontas de
pulverizacgdo diferenciadas, variacdo da taxa de aplicagéo, dentre outras.

Trabalhos de pesquisa, atualizados e relacionados a distribuicdo espacial de
plantas e sua influéncia na populacdo de artropodes-praga, bem como, na deposicdo de
calda fitossanitaria, como os descritos por Carvalho (2014) e Holtz et al., (2014),
respectivamente, sdo escassos. A necessidade de estudos envolvendo a interacdo entre

arranjo de plantas e tecnologia de aplicacdo, dirigidos ao controle de pragas, €
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imprescindivel. Esses poderdo ser utilizados como ferramenta pelo produtor rural no
manejo da cultura, favorecendo a sustentabilidade econémica da atividade agricola.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de plantas de
soja cultivadas em diferentes arranjos e a influéncia que esses causam na infestacdo e

controle de pragas, bem como, na deposicéo de produtos fitossanitarios.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ARRANJO DE PLANTAS

As varias alternativas de combinacgdes de espacamentos e densidades de plantas
podem ser definidas como “arranjo de plantas”, ou seja, ¢ a forma como essas estdo
distribuidas na &rea, considerando-se o espacamento entrelinhas e a distribuicdo de plantas
na linha. Teoricamente, o melhor arranjo de plantas € aquele que proporciona uma
distribuicdo mais uniforme das plantas na area de semeadura, possibilitando melhor
utilizacdo da luz, agua e nutrientes (Assis et al., 2014).

O ajuste no arranjo espacial das plantas de soja, por meio do espagamento entre
as fileiras e densidade de plantas, pode se refletir em aumentos significativos na
produtividade de grdos, sem alteracbes na sustentabilidade dos sistemas de producéo
(Procopio et al., 2014).

2.1.1 Gendtipos de plantas

As mais novas cultivares de soja apresentam héabito de crescimento e porte
diferentes das primeiras linhagens introduzidas no Brasil, o que vem justificando mudancas
no arranjo de plantas praticado pelos produtores (Souza et al., 2010). Entre as diferencas
mais marcantes dessas cultivares estdo: o menor indice de ramificacdo (engalhamento), no
qual se percebe que a haste principal ou priméaria é responsavel por grande parte da
producdo da lavoura; menor tamanho de foliolos e maior inclinacdo desses e dos ramos
(mais verticalizados).

A partir dessas caracteristicas fica a impressdo de que a area ocupada por cada
planta € menor em compara¢do com as variedades que apresentavam alta ramificacéo e
foliolos maiores e mais horizontais. Ou seja, existe uma possibilidade de aumentar a
populacdo de plantas, principalmente, se essa operacdo estiver associada a um melhor
arranjo (Procopio, 2012). A escolha do genotipo utilizado passa a ser preponderante para a

definicdo do arranjo de plantas na é&rea, levando em conta que algumas cultivares
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respondem ao adensamento e outras ndo quanto ao desempenho produtivo (Dutra et al.,
2007).

Segundo Ferreira Jr. et al. (2010), a soja apresenta caracteristicas de alta
plasticidade, ou seja, capacidade de se adaptar as condi¢cGes ambientais e de manejo, por
meio de modificagdes na morfologia da planta e nos componentes do rendimento. De
acordo com Norsworthy e Shipe (2005) é importante agrupar genétipos que respondam ou
ndo a alteracdo do espacamento, otimizando assim, o potencial da cultivar. Analisando
cultivares associadas a praticas de manejo de densidade de semeadura e espacamento
entrelinhas, em relacdo ao rendimento de gréos de soja, Zabot (2009) observou
comportamentos distintos entre os genoétipos justificando, portanto, a proposicdo de uma
classificacdo das cultivares em trés grupos de respostas as praticas, ou seja, cultivares com
plasticidade, pouco pléasticas e ndo plasticas.

Ha relatos de que a densidade de semeadura pode causar alteracfes nessas
caracteristicas, como por exemplo, na altura de planta (Komori et al. 2004), no nimero de
ramificacdes (Heiffing, 2002), de vagens por planta (Peixoto et al., 2000) e de grdos por
vagem (Tourino et al., 2002). O numero de vagens por metro quadrado é o componente do
rendimento mais varidvel com a modificacdo do arranjo de plantas, uma vez que o0 nimero
de gréos por vagem e 0 peso do grdo sdo menos influenciados pelo ambiente (Cooperative
Extension Service Ames, 1994).

Algumas caracteristicas morfofisiolégicas, como nimero de ramos por planta,
comprimento de ramos e numeros de nos férteis, tém relacdo com o potencial produtivo da
planta de soja por representarem maior superficie fotossintetizante e também
potencialmente produtiva por meio do nimero de locais para surgimento de gemas
reprodutivas. Porém, essas caracteristicas podem representar, também, demanda adicional
por desviar os fotoassimilados que, de outra forma, seriam aproveitados na fixacdo e na
producdo de estruturas reprodutivas (Navarro Janior & Costa, 2002).

Os principais componentes do rendimento de grdos em soja sdo 0 numero de
plantas por area, numero de legumes por planta, de grdos por legume e massa de graos
(Mundstock & Thomas, 2005). O numero de grdos por legume é fortemente influenciado
pelo fato da maioria das cultivares de soja ser selecionada para formar trés ovulos por
legume (Mcblain & Hume, 1981). Pandey e Torrie (1973) relataram que a massa média de

grdos é geneticamente determinada com influencia, todavia, do ambiente.
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2.1.2 Densidade de semeadura

O fator densidade de semeadura corresponde ao numero de sementes
depositadas por metro de sulco de plantio. Isso interfere na competicdo inter e intra-
especifica por recursos do solo, especialmente &gua e nutrientes, além de provocar
mudancas morfofisioldgicas nas plantas (Argenta et al., 2001). A soja tolera ampla
variacdo na populacéo de plantas, alterando-se mais sua morfologia que o rendimento de
grédos (Gaudéncio et al., 1990).

A utilizacdo de populagbes muito acima da indicada, além de acarretar
aumento nos gastos com sementes, pode levar ao acamamento de plantas e ndo
proporcionar acréscimo no rendimento de grdos. No entanto, a adocdo de populacbes
abaixo da indicada, pode favorecer o desenvolvimento de plantas daninhas e resultar em
elevadas perdas de grdos no momento da colheita (Vasquez et al., 2008). Marchiori et al.
(1999) constataram que, quanto maior a populacdo de plantas de soja na linha, maior a
altura final dessas, menor o diametro da haste principal e o nimero de ramificacbes por
planta, o que pode interferir no rendimento de grdos, bem como no processo de colheita.

De acordo com o exposto pelo pesquisador Oz (2008), o numero de
ramificacdes por planta diminuiu com o aumento da populagcéo, mas o rendimento de gréos
ndo foi afetado em densidades entre 14 e 28 plantas m™. Para a produtividade, alguns
trabalhos realizados com populacéo de plantas que variam de 8 a 63 plantas m™ ndo tem
mostrado efeito no rendimento de graos, o que esta relacionado com plasticidade fenotipica
da cultura (Pires et al., 1998). A populacdo de plantas recomendada para a cultura da soja
no Brasil situa-se em torno de 400 mil plantas por hectare. Variagbes de 20 a 25%, para
mais ou para menos, ndo alteram, significativamente, o rendimento de grdos para a maioria

dos casos, desde que as plantas sejam distribuidas uniformemente (Peixoto et al., 2000).
2.1.3 Espagamento entrelinhas

O rendimento maximo que pode ser alcancado pela cultura da soja é
determinado pela otimizacdo da capacidade da planta de interceptar a radiagdo solar
durante os estadios vegetativo e reprodutivo inicial (Wells, 1991). A reducdo do
espacamento entrelinhas tem resultado em acréscimos no potencial de rendimento de gréos

e estd associada a varios fatores, como o melhor uso da agua devido ao sombreamento
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mais rapido do solo pelo dossel, melhor distribuicdo de raizes, maior habilidade na
competicdo com plantas daninhas, exploragdo uniforme da fertilidade do solo, e maior e
mais rapida intercepcdo da radiacdo solar (Pires et al., 2000).

Segundo Rambo et al. (2004), a reducdo do espacamento entrelinhas, em uma
mesma populacéo, distribui melhor as plantas na area. Dessa forma, reduz-se a competigdo
intraespecifica, pela maior aproximacao da equidistancia entre as plantas dentro da mesma
linha e com as plantas de outras linhas. Na mesma populacdo de plantas, ocorre maior
competicdo entre essas, devido ao sombreamento em espacamentos largos, onde as plantas
estdo mais proximas na linha do que em espagcamento estreitos.

Trabalhos realizados com redug@o no espagamento entre fileiras de 100 a 17
cm mostraram acréscimo de até 40% no rendimento de grdos da soja (Pires et al., 1998).
Entretanto, outros autores relataram ndo ter encontrado aumento no rendimento de gréos
com reducdo do espacamento entre fileiras (Maehler, 2000). Tal contradi¢do pode ser
explicada pela diferenga morfofisioldgica existente entre os diferentes cultivares, os quais
apresentaram plasticidades genotipicas particulares quando submetidas a condicdes
adversas de espaco e tempo.

Nas lavouras de soja normalmente sdo utilizados arranjos de plantas
combinados em espacamentos entrelinhas de 40 a 50 cm, com populacdo média de 40
plantas m2 A modificacdo destes arranjos de plantas afeta a competicdo intraespecifica.
Portanto, o uso de espacamentos estreitos (20 cm) em combinacdo com populacbes de
plantas menores, poderia levar a menores perdas no potencial de rendimento pela
diminuicdo da competicdo entre plantas (Rambo et al., 2004).

Trabalhos mostram que o arranjo espacial da soja pode influenciar a supresséo
de espécies daninhas quando se reduz o espacamento entre fileiras da cultura (Pires et al.,
2000). O arranjo de plantas pode influenciar no rendimento de grdos da cultura e no
aspecto fitossanitario, podendo alterar a ocorréncia de doencas (Costa et al., 2002).

Do ponto de vista da eficacia de controle fitossanitario, ha notavel dificuldade
de protecdo quimica em todo o dossel da planta, principalmente dos tercos médio e inferior
pelas condicGes que o adensamento de plantas propicia. Com a penetragdo e cobertura de
gotas prejudicadas, o ingrediente ativo ndo consegue atingir o alvo em quantidade e
qualidade adequadas, reduzindo o residual de controle, obrigando a uma nova aplicacgéo e,

consequentemente, encurtando o intervalo entre aplicagfes (Navarini, 2008).
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2.1.4 Sistemas de semeadura de soja

Embora os espacamentos mais utilizados no Brasil estejam entre 40 e 60 cm de
espacamento entrelinhas, as semeadoras existentes no mercado nacional estdo entre 40 e 50
cm de espagamento entrelinhas, em sua maioria. Os espagamentos menores que 40 cm
resultam em um melhor controle de plantas daninhas e maior captacdo de energia luminosa
incidente e em uma melhor produtividade (Embrapa, 2011).

Lima et al. (2012) descreveram que o0 arranjo cruzado de plantas é observado
nas margens de areas de cultivo como forma compensatoria das falhas de locais de
manobras e inicio de semeadura, mas sdo realizadas de maneira empirica. Portanto, surgiu
com o objetivo de aumentar a densidade de plantas de soja sem concentrar muito as plantas
na linha, o que causaria uma competicdo muito alta. Nesse arranjo o produtor realiza a
operacdo de semeadura com metade das sementes e, em seguida, realiza a semeadura da
outra metade das sementes no sentido perpendicular a primeira, formando um “xadrez” na
area ap0s a emergéncia das plantas (Balbinot Junior et al., 2012).

Essa técnica foi usada por alguns ganhadores do concurso de produtividade
promovido pelo Comité Estratégico Soja Brasil (CESB), nas safras 2010/11 e 2011/12
(Procopio et al., 2013) e chama a atencdo, pois indica que seu refinamento contribuira de
forma significativa para o aumento da produtividade da soja, e atuara no inicio do sistema,
ou seja, propiciard o melhor aproveitamento da energia solar, do solo e do espaco, pois o
sucesso dessa técnica indica que o plantio tradicional ndo esta utilizando adequadamente a
energia disponivel para o aumento da produtividade (Souza, 2013).

Entretanto, algumas desvantagens sobre esse arranjo séo relatadas por Balbinot
Jr. et al. (2013) como a maior imobilizacdo de capital, dispéndio com hora/maquina e
depreciacdo, alto consumo de combustivel, risco na safrinha devido ao maior tempo de
implantacdo da cultura, compactacédo pelo trafego de maquinas, dificuldade de implantacédo
em areas de declive acentuados devido aos riscos de erosdo e desorganizacdo da deposicao
de sementes da primeira operacdo de semeadura em virtude da segunda.

O arranjo em fileiras duplas é constituido em duas entrelinhas, uma “interna” ¢
outra “externa” (Chiavegato et al., 2010) que na soja proporciona uma distribuicdo de
plantas com uma alta penetracdo de luz, e de defensivos agricolas, melhorando assim, sua
sanidade e taxa fotossintética, o que pode levar a um incremento na produtividade por area.

Essa técnica vem sendo muito utilizada em areas irrigadas nos Estados Unidos, uma vez
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que, foi utilizada pelo recordista mundial de produtividade de soja, no estado de Missouri
(Embrapa 2011). Resultados de produtividade obtidos em outros paises, onde o plantio em
linhas duplas j& é uma realidade, levam-nos a admitir que esta tecnologia poderad se
encaixar perfeitamente nas ambicdes relacionadas ao aumento de produtividade, aléem de
ser operacionalmente mais fécil de realizar com o maquinério disponivel.

O arranjo adensado surge como nova opc¢ao de plantio, o qual vem sendo
estudado com resultados promissores tanto em termos ambientais como econdmicos,
porem ainda se tem uma escassez de semeadoras adaptadas para essa tecnica. Os
espacamentos estreitos entrelinhas permitiram a reducdo de perdas de dgua do solo por
evaporacgdo (Caliskan et al., 2007) e a melhor intercep¢do de luz no inicio do ciclo de
desenvolvimento da planta (Dalley et al., 2004). Uma das consequéncias da maior
intercepcdo de luz pelas plantas é a maior assimilacdo de CO, pelas folhas no terco inferior
que raramente atingem seu potencial fotossintético em razdo do sombreamento
(Parcianello et al., 2004).

A diminuicdo do espacamento entrelinhas aumenta o rendimento de graos
devido a maior interceptacdo de luz, ocasionada pela melhor distribui¢do de plantas na area
durante a formagdo de legumes, e ndo ao maior indice de area foliar e matéria seca
produzida durante os estadios vegetativos e nos estadios reprodutivos iniciais (Taylor,
1980). A reducéo do espacamento entre as fileiras pode resultar em melhoria no controle
de plantas daninhas (Bianchi et al., 2010). Adicionalmente, esse arranjo pode afetar a

severidade de doencas na cultura, como a ferrugem asiatica (Lima et al., 2012).

2.2 PRAGAS NA CULTURA DA SOJA

Desde a implantacdo da cultura da soja no Brasil, no final da década de 1960,
até inicio do milénio, a fauna associada a leguminosa aumentou de dez (Panizzi & Corréa-
Ferreira, 1997) para cerca de 37 espécies entre insetos e outros artropodes (Hoffmann-
Campo et al., 2003). A maior causa disso consiste na disponibilidade continua de alimento
a esses insetos-praga a qual impacta na flutuacdo populacional, favorecendo seu
crescimento, movimentagéo entre cultivos e problemas futuros em seu manejo.

A cultura esta sujeita a acdo de insetos desde a germinacdo a colheita. Logo
apos a germinacao, a partir do inicio do estadio vegetativo, varios insetos como o bicudo-

da-soja (Sternechus subsignatus Boheman, 1836 - Coleoptera: Curculionidae), a lagarta
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elasmo (Elasmopalpus lignosellus Zeller, 1848 - Lepidoptera: Pyralidae), os cords
(Scarabaeoidea) e os percevejos-castanhos-da-raiz (Scaptocoris castanea Perty, 1833 e
Atarsocoris brachiariae Becker, 1996 - Hemiptera: Cydnidae) danificam a cultura. Mais
adiante, a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 - Lepidoptera: Noctuidae),
a lagarta falsa-medideira (Chrysodeixis includens Walter, 1858 - Lepidoptera: Noctuidae) e
varios outros desfolhadores atacam as plantas, ocorrendo em maior numero durante as
fases, vegetativa e de floracdo (Hoffman-Campo et al., 2000).

A lagarta falsa-medideira, anteriormente considerada praga secundaria, tornou-
se, atualmente, uma das mais importantes, ocorrendo desde o estadio vegetativo até o
reprodutivo da soja. Na regido central do Brasil, observa-se uma importancia maior do
complexo de lagartas, atacando vagens de soja, como Spodoptera spp. e lagartas da familia
Heliothinae, que tradicionalmente ocorriam em cultivos de milho e/ou algoddo (Bueno et
al., 2007).

Com o inicio da fase reprodutiva, surgem os percevejos sugadores de vagens e
sementes (Nezara viridula Linnaeus, 1758; Piezodorus guildinii Westwood, 1837 e
Euschistus heros Fabricius, 1978 - Hemiptera: Pentatomidae), dentre outras espécies, que
causam danos desde a formacdo das vagens até o final do enchimento dos gréos. A soja
pode, também, ser atacada por outras espécies de insetos, consideradas pragas esporadicas,
cujos aumentos populacionais sdo determinados por alteracGes climaticas, ou outros
fatores, como, por exemplo, os sistemas de producdo especificos de cada regido
(Hoffmann-Campo et al., 2000).

Observa-se também uma drastica mudanca na composicdo de pentatomideos
sugadores de sementes. No inicio, o percevejo-verde, N. viridula, era a espécie
predominante na maioria das regides produtoras e, em menor escala, ocorria 0 percevejo-
verde-pequeno (P. guildinii); E. heros era de ocorréncia baixa e considerado uma praga
secundaria da soja. Hoje, a0 mesmo tempo em que N. viridula tem se limitado
especialmente a regides de baixas latitudes, Edessa meditabunda Fabricius, 1794
(Hemiptera: Pentatomidae) comeca a assumir maior importancia no cenario agricola
brasileiro, enquanto E. heros é o mais importante sugador de sementes de soja, podendo
causar danos também em cultivos de milho e algoddo apds a colheita da soja (Panizzi,
1997).

Da mesma forma, algumas outras espécies de percevejos, COmo 0S percevejos-

barriga-verde Dichelops spp. (Hemiptera: Pentatomidae) que sdo pragas sérias do milho,
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também ocorrem em soja e trigo. Ainda, estudos tém mostrado que o uso indiscriminado
de inseticidas e outros agrotoxicos da soja intensificam o ataque de pragas, como lagartas e
acaros (Roggia, 2010).

O monitoramento das pragas e de seus inimigos naturais através de diferentes
métodos de amostragem é fundamental para que a decisdo de controle seja tomada no
momento correto, evitando-se possiveis perdas de produtividade. As vistorias das lavouras
devem ser periddicas, e na soja 0 método mais utilizado no monitoramento dos principais
insetos da parte aérea € 0 pano de batida, que inicialmente foi introduzido nos EUA, sendo
mais tarde modificado para as condigdes brasileiras (Embrapa, 2011).

Apesar de os niveis de acdo ja terem sido determinados para vérias pragas
importantes da soja, um dos questionamentos quanto a validade desses niveis esta
relacionado a mudanca de habito de crescimento das cultivares, ciclo e época de semeadura
da soja, hoje utilizadas. Anteriormente, todas as cultivares tinham habito de crescimento
determinado, tinham ciclo mais longo e eram semeadas mais tarde. No entanto, hoje a
grande maioria da soja cultivada tem habito de crescimento indeterminado. Diante dessas
mudancas, existem algumas davidas dos agricultores e extensionistas quanto a validade
dos niveis de acdo praticados, embora resultados atuais confirmem a seguranca dos niveis

de acdo adotados (Bueno et al., 2011),

2.3 TECNOLOGIA DE APLICACAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

De acordo com Matuo (1998), tecnologia de aplicacdo se trata de um conjunto
de técnicas e procedimentos que proporcionem a correta colocacdo do produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica e com
minima contaminacdo ambiental. O grande desafio a ser vencido pela tecnologia de
aplicacdo na cultura da soja consiste em fazer com que as gotas atravessem a camada
superior de folhas das plantas e cheguem com condi¢6es de se distribuir, depositar e cobrir,
adequadamente, todo o dossel (Ferreira & Oliveira, 2008).

Caso seja usada inadequadamente, a tecnologia implica em perdas
significativas na deposicdo de calda fitossanitaria, porém pode resultar em maior
lucratividade para o usuario, em razdo da melhor adequacdo de bicos e vazdo.
Pulverizagbes, com bicos e volumes de calda inadequados, podem ser grandes causadores

de perdas no rendimento da cultura da soja (Embrapa, 2004), uma vez que o controle de
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plantas daninhas, pragas e doengas ficard comprometido devido a insuficiente cobertura
pelos produtos fitossanitarios. O volume de calda ou taxa de aplicagdo é um dos fatores
que determinam o sucesso da pulverizacdo. Esta relacionado ao tipo de ponta de
pulverizacdo e a pressdo de trabalho, que por sua vez, determinam o espectro de gotas,
cobertura e penetracdo no dossel da cultura (Santos, 2003).

O volume a ser utilizado em uma pulverizacdo depende do modo de acdo do
produto fitossanitario, do tipo e grau de desenvolvimento do alvo e do equipamento.
Atualmente, existe uma tendéncia a reducdo do volume de calda aplicado, o que resulta em
menor transporte de agua ao campo, obtendo-se, com isso, diminui¢cdo do custo da
aplicacdo e aumento da capacidade operacional do equipamento de aplicacdo (Lima &
Machado Neto, 2001). Trabalhos como os realizados por Viana (2006) e Cunha et al.
(2006), ao estudarem pontas de pulverizacao e volumes de calda, obtiveram incremento da

cobertura com aumento da taxa de aplicag&o.
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4. EFEITO DE ARRANJOS DE PLANTAS NO DESEMPENHO DA SOJA NA
REGIAO DOS CERRADOS

RESUMO

Nos ultimos anos, a crescente introducdo de cultivares de héabito de
crescimento indeterminado e as mudancas na distribuicdo espacial de plantas tem feito com
que produtores do cerrado obtenham maiores produtividades de grdos. No entanto,
informacBes a respeito dos efeitos dos arranjos de plantas no desenvolvimento e na
produtividade de grdos da soja sdo escassas, havendo necessidade de mais estudos a
respeito desse tema. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e
a produtividade de gréos de soja em diferentes arranjos na regido dos cerrados. Os ensaios
foram instalados a campo no municipio de Rio Verde, GO nas safras agricolas 2013/14 e
2014/15. Adotou-se o delineamento de blocos casualisados, com quatro repeticdes e 0s
tratamentos foram constituidos por quatro arranjos de plantas com a cultivar BMX
Poténcia RR (1-espacamento tradicional: 0,5 m de espacamento entrelinhas; 2-semeadura
cruzada: espacamento de 0,5 m entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em sentido perpendicular a
primeira; 3-semeadura em fileiras duplas: 0,25 m entrelinhas na fileira dupla e 0,75 m entre
fileiras duplas; e 4-semeadura em espacamento adensado: 0,25 m entrelinhas). Na colheita,
avaliaram-se as alturas de plantas e de inser¢do da primeira vagem, nimero de vagens por
planta e de grdos por vagem, massa de mil gréos e produtividade de gréos, uma vez que foi
realizada andlise conjunta dos dois anos agricolas. Os resultados obtidos permitiram
concluir que o arranjo adensado apresentou-se como técnica promissora para implantacdo
da cultura da soja na regido dos cerrados. A semeadura cruzada e de fileiras duplas
apresentaram performances inferiores em relagdo a produtividade de gréos.

Palavras-chave: Glycine max, plasticidade fenotipica, produtividade, sistemas de
semeadura.

EFFECT OF PLANT ARRANGEMENTS IN SOY PERFORMANCE IN CERRADO
AREA

ABSTRACT

In the latest years, the increasing insertion of cultivars with indeterminate
growing habit and the changes in soybean plants spatial distribution has made the farmers
of cerrado get higher grain productivity. However, information about the plants
arrangement in soybean development and grains productivity are scarcer and having the
need of more study about this topic. So that, this work aimed estimate the development and
productivity of grains of the cultivar BMX Poténcia RR in different plants arrangements in
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cerrado areas. The trials were installed in the field in the city of Rio Verde-GO, in the
agricultural harvest 2013/14 and 2014/15. The randomized blocks design were used with
four repetition and treatments, corresponding to four plants arrangements of the cultivar
BMX Poténcia (1-traditional spacing: 0.5 m of row spacing; 2-crossed sowing: spacing of
0.5 m between rows and 0.5 m row in a perpendicular way to the first; 3-sowing in skip
row: 0.25 m in twin row e 0.75 m between the twin row; and 4-reduced spacing sowing:
0.25 m between the row). In the harvest, were estimated the plants height and the inset of
the first pod, number of pods per plant and grain per pod, weight of thousand grains and
grains productivity. The results leaded to the conclusion that the reduced arrangement
showed to be a bright technique to the insertion the soybean in cerrado areas. However, the
crossed and twin arrangements showed the worst performance towards grain productivity.

Keywords: Glycine max, phenotypic plasticity, productivity, sowing systems.

4.1 INTRODUCAO

A necessidade de aumentar a producdo de soja é inquestionavel, haja vista, sua
representatividade frente a demanda alimentar humana e animal, bem como a producéo de
biocombustivel, as quais sdo diretamente impulsionadas pelo crescimento da populacao
mundial. Logo, otimizar o espago de cultivo é uma estratégia na qual a modificacdo do
arranjo de plantas pode ser empregada, embora essa técnica esteja sujeita a adversidades
ambientais e econémicas.

Uma das maneiras de aumentar a producdo de soja é explorar eficientemente o
espaco utilizado pelas plantas. Nesse sentido, a distribuicdo espacial, conhecido como
arranjo de plantas, consiste na disposicdo dessas em determinada area. Suas modificacdes
podem ser feitas por meio da variagdo do espacamento entre as plantas na linha e na
entrelinha de semeadura (Pires et al., 1998).

Contudo, ha varios arranjos de implantacdo da soja, como o adensado, em
fileiras duplas e cruzado. Para o ultimo, particularmente, ndo sé a mudanca na densidade e
espacamento, mas o sentido de semeadura também ¢ alterado. Essas técnicas, designadas
ao arranjo de plantas, podem permitir melhor captagdo de luz, permitindo maior
interceptacdo da radiacdo nas folhas da parte inferior da planta na fase inicial de
desenvolvimento. Com isso, ocorrerd maior aproveitamento da luz para o processamento
de fotossintese com aumento significativo de fotoassimilados e, consequentemente, a

obtencgédo de maiores produtividades de grdos (Rambo et al., 2003).
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Independente do arranjo espacial utilizado, a populagdo de plantas interfere na
competicédo inter e intra-especifica por recursos do solo, especialmente agua e nutrientes,
além de provocar mudancas morfofisiologicas nas plantas (Argenta et al., 2001).
Alteracdes morfoldgicas em razdo da densidade de semeadura foram relatadas para a
cultura da soja para altura de planta (Komori et al., 2004), numero de ramificacfes, de
vagens por planta e de graos por vagem (Heiffig, 2002; Tourino et al., 2002).

Em geral, os agricultores adotam o espacamento entrelinhas de 0,40 a 0,50 m e
populacdo média de 400.000 plantas ha™. Devido as mudancas na arquitetura e no ciclo de
novas variedades de soja disponiveis no mercado, a reducdo do espagamento entrelinhas
tem se constituido numa pratica promissora para aumentos na produtividade (Rambo, et
al., 2002), pois permite reducdo de perda de dgua do solo por evaporagdo (Caliskan et al.,
2007), bem como maior intercepcdo de luz no inicio do ciclo de desenvolvimento da planta
(Dalley et al., 2004).

Nos ultimos anos, alguns agricultores adotaram, empiricamente, 0 arranjo
cruzado, no intuito de obter maiores produtividades. Porém, poucos sdo os trabalhos que
relatam o desempenho de cultivares com essa técnica, destacando acréscimos na
produtividade como o descrito por Lima et al. (2012). Os resultados obtidos até 0 momento
comprovam que, na maioria dos casos, ndo ha acréscimos significativos na produtividade
de grdos com o uso do arranjo cruzado, além de algumas desvantagens econdmicas e
ambientais como maiores consumo de combustivel e uso de maquinas e revolvimento
acentuado do solo (Balbinot Janior et al., 2013).

O arranjo em fileiras duplas é praticado com frequéncia nos Estados Unidos
sendo, inclusive, utilizada pelo recordista mundial de produtividade de soja no Estado do
Missouri (Balbinot et al., 2012). Nesse arranjo de plantas, pode haver maior incidéncia de
luz e de defensivos no dossel das plantas, melhorando a taxa fotossintética, a sanidade e a
longevidade das folhas proximas ao solo, podendo favorecer a obtencdo de maiores
produtividades de gréos (Balbinot Janior et al., 2013).

A redefinicdo do arranjo de plantas, seja pela alteracdo do espagamento ou
sentido das entrelinhas, aliado ao acréscimo da populacdo de plantas, pode ser uma
excelente oportunidade para que o produtor aumente sua rentabilidade sem custos
adicionais (Pereira et al., 2008). Porém esse aumento deve ser acompanhado por praticas
agricolas que permitam a sustentabilidade da cadeia produtiva da soja (Procopio et al.,
2012).
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Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho e a
produtividade de soja cultivada em diferentes arranjos de plantas na regido dos cerrados.

4.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado a campo no municipio de Rio Verde-GO (17°47°53”’
S; 51°55°53”” W ¢ 756 m de altitude) nas safras agricolas de 2013/14 e 2014/15. O solo da
area experimental foi identificado como Latossolo Vermelho distroférrico (Santos et al.,
2006) apresentando, na ocasido, as seguintes caracteristicas quimicas no perfil de 0 a 20
cm: 24,9 g dm 2 de M.O.; 5,4 de pH em CaCls; 5,5 mg dm 2 de P; 0,51 cmol, dm de K;
3,18 cmol, dm~ de Ca; 1,52 cmol, dm™ de Mg; 51,29% de saturacdo de bases e 10,16
cmol. dm 2 de CTC . A textura do solo apresentou-se composta de 69% de argila, 10% de
silte e 21% de areia. A area encontrava-se manejada em sistema de plantio direto sob
palhada de milho. Dados de precipitacdo pluvial e temperatura média do ar, durante os

anos dos ensaios, estdo apresentados na Figura 1.1.
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Figura 1.1 Valores de precipitacdo pluvial e temperatura média do ar durante a conducédo
do ensaio em Rio Verde-GO, safras agricolas 2013/14 (1) e 2014/15 (2)

(Fonte: Estagdo metoroldgica de Rio Verde - UniRV/INMET)

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por quatro arranjos de plantas: tradicional

(0,5 m entrelinhas); cruzado (espagamento de 0,5 m de entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em
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sentido perpendicular a primeira semeadura); fileiras duplas (0,25 m de espagamento
dentro da fileira dupla e 0,75 m entre fileiras duplas) e adensado (0,25 m entrelinhas). As
populacgdes estabelecidas foram de 450.000 e 400.000 plantas por hectare para respectivas
safras agricolas, em funcdo do estabelecimento do periodo chuvoso em Rio Verde-GO e,
consequentemente, da recomendacao técnica do obtentor do material, a empresa Brasmax
Genética®.

As parcelas continham 8,0 m de comprimento por 8,0 m de largura (64 m?),
distantes de igual medida. Desprezadas as bordaduras (1 m de cada lado da parcela), na
area central restante, foi demarcada, aleatoriamente, uma érea Gtil de 10 m? (5 metros de
comprimento por 2 m de largura).

A variedade de soja utilizada foi a BMX Poténcia RR [hébito de crescimento
indeterminado, grupo de maturidade 7,0 para a macroregido sojicula 3 e resistente ao
herbicida glifosato (Brasmax Genética®, 2012)] em funcdo de sua ampla faixa de cultivo
no pais, na ocasido dos anos anteriores a instalacdo do primeiro ensaio (safra 2013/14). As
plantas daninhas presentes na area experimental foram dessecadas com o herbicida
glifosato (1200 g e.a. ha™) dez dias antes da semeadura.

As sementes de soja foram tratadas com thiametoxam (105 g i.a. por 100 kg de
sementes), fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico (60 g i.a. + 6 g i.a. + 54 g i.a. por
100 kg de sementes) e inoculante liquido composto de estirpes Semia 5079 e 5080 em
concentragdo de 6 x 10”° unidades formadoras de coldnia (50 mL por 50 kg de sementes).
As semeaduras foram realizadas em 10 de novembro e 30 de outubro para as safras
agricolas 2013/14 e 2014/15, respectivamente. Para tanto, foi utilizada uma semeadora-
adubadora especifica para experimentacdo agricola (Semina® modelo 1), a qual
apresentava sete discos duplos desencontrados, espacados de 0,25 m, sendo necessarias 5
passadas por parcela.

Foi realizada adubacdo a lanco, por desconexdo dos tubos de saida do
reservatorio do fertilizante, aplicando-se 600 kg ha* do fertilizante 02-20-18. Aos dez dias
apos a emergéncia, efetuou-se o desbaste manual para ajustar as populagbes de plantas
desejadas em cada tratamento. Os manejos fitossanitarios, como controle de plantas
daninhas, pragas e doengas, foram realizados conforme as necessidades técnicas da cultura.

As colheitas foram realizadas em 19 de fevereiro de 2014 e 05 de fevereiro de
2015, para as consecutivas safras, avaliando as seguintes caracteristicas na area Util das

parcelas, em quinze plantas continuas: altura de plantas e de insercdo da primeira vagem
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(medicdo do solo até a extremidade do altimo racemo floral e inser¢éo do primeiro legume,
respectivamente); nimero de vagens por planta e de gréos por vagem; massa de 1000 gréos
(pesagem de mil grdos com correcdo da umidade para 13%); e produtividade de gréos
(debulha das plantas e posterior pesagem dos gréos, com correcdo da umidade para 13%).
Os dados foram submetidos a verificacdo da homogeneidade das variancias
residuais nas andlises individuais, com uso do programa Genes (Cruz, 1999).
Posteriormente, efetuou-se a analise de variancia conjunta com a utilizacdo do software
Sisvar (Ferreira, 2008). Quando constatada significancia para determinada fonte de
variacdo, foi empregado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparagdo das

médias dos tratamentos.

4.3 RESULTADO E DISCUSSAO

Pelo resultado da analise de variancia conjunta, houve efeito do ano de cultivo
ou da conjuncéo arranjo x ano em todas as caracteristicas avaliadas, exceto para niUmero de
grdos por vagem (Tabela 1.1). Este resultado j& era esperado, devido as variacbes das
condicBes climaticas entre os anos, as quais influenciam o desenvolvimento das plantas de

soja.

Tabela 1.1 Resumo da andlise de variancia conjunta para as caracteristicas alturas de
plantas (AP) e de insercdo da primeira vagem (AlV), nimeros de vagens por
planta (NVP) e de grdos por vagem (NGV), massa de mil grdos (MMG) e
produtividade de grdos (PG) em diferentes arranjos de plantas com a cultivar
de soja BMX Poténcia RR nas safras agricolas 2013/14 e 2014/15 no
municipio de Rio Verde, GO

Valores de F calculado

FV GL

AP AlV NVP NGV MMG PG
Ano 1 0,3 53,1 ** 48,3 ** 4,3 43,3 ** 12,4 **
Arranjo 3 0,2 32* 35* 2,1 1,8 7,0 **
Ano x Arranjo 3 4,6 * 1,1 10,2 ** 0,2 24 0,6
Erro 18
CV(%) 7,0 8,9 10,5 5,2 7,0 8,6

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.

Relacionado aos anos de cultivo, o arranjo adensado apresentou maior altura de
plantas no primeiro, ndo sendo constatadas diferencas significativas entre as médias dos

demais arranjos (Tabela 1.2). Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho
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(2014), o qual n&o encontrou diferengas na altura de plantas em diferentes arranjos de
cultivares de habito de crescimento determinado e indeterminado.

Em trabalhos de arranjo de plantas, geralmente, observa-se efeito da populagéo
do cultivar para a caracteristica altura de plantas, com auséncia de significancia para o
espacamento entrelinhas (Costa, 2013). E oportuno destacar que essa variavel é uma
caracteristica morfoldgica fundamental para introducdo de uma cultivar em determinada
regido, sendo desejavel que as plantas apresentem altura de 70 a 80 cm para facilitar a
colheita mecanizada (Sediyama, 2009). Portanto, para ambos 0s anos de cultivo e arranjos
espaciais utilizados, os valores de altura de plantas da cultivar utilizada foram condizentes
ao que se refere a facilidade de colheita mecanizada.

Tabela 1.2 Valores médios de alturas de plantas e de insercéo da primeira vagem, nimeros
de vagens por planta e de grdos por vagem, massa de mil graos e produtividade
de grédos em diferentes arranjos de plantas com a cultivar de soja BMX
Poténcia RR nas safras agricolas 2013/14 e 2014/5 no municipio de Rio Verde,

GO
Arranjos espaciais de plantas .-
Safras Tradicional Cruzado Fileiras duplas Adensado Media
Altura de plantas (cm)
1°ano (2013/14) 75,4 Aa 79,9 Aa 73,6 Aa 82,5 Aa 77,9
2°ano (2014/15) 77,6 Aa 77,1 Aa 81,5 Aa 71,0 Ab 76,8
Média 76,5 78,5 77,5 76,7
Altura de inser¢do da primeira vagem (cm)
1°ano (2013/14) 18,3 19,0 17,7 16,5 179a
2°ano (2014/15) 15,4 13,8 14,6 13,0 14,2b
Média 16,8 A 16,4 AB 16,1 AB 14,7 B
Numero de vagens por planta
1°ano (2013/14) 21,9 Ab 19,0 Ab 17,8 Ab 22,3 Aa 20,3b
2°ano (2014/15) 27,8 Aa 29,7 Aa 26,9 Aa 20,6 Ba 26,3 a
Média 249 A 24,4 A 223 A 215A
Numero de grdos por vagem
1°ano (2013/14) 2,5 2,4 2,4 2,5 24a
2°ano (2014/15) 2,6 2,5 2,5 2,6 25a
Média 25A 25A 2,4 A 25A
Massa de mil graos (g)
1%ano (2013/14) 117 118 117 116 117 a
2°ano (2014/15) 97 92 98 110 99 b
Média 107 A 105 A 107 A 113 A
Produtividade de gréos (kg ha™)
1%ano (2013/14) 2.685 2.479 2.580 3.025 2.692 a
2°ano (2014/15) 2.544 2.241 2.284 2.609 2.419b
Média 2.615 AB 2.360 B 2.432 B 2.817 A

*Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, néo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fato semelhante foi observado para altura de inser¢do da primeira vagem em
que no primeiro ano ocorreram, em média, maiores valores em relagdo ao segundo.
Provavelmente, isso é justificado pela maior populacdo de plantas adotada na safra
2013/14, ocasionando maior crescimento inicial, e consequentemente, maior altura de
insercdo da primeira vagem.

Na comparagédo dos arranjos de plantas, percebe-se que o arranjo densado foi
inferior quanto a altura de insercdo de vagem em relacdo ao tradicional. Isso pode ser
atribuido a maior distancia das plantas na linha daquele arranjo, o que diminui a
competicdo de plantas por luz, ocasionando, geralmente, menor porte. Além disso, essa
caracteristica tem correlacdo negativa com a incidéncia de luz na camada inferior do
dossel, ou seja, quanto maior a incidéncia de radiacdo no dossel inferior, menor sera a
inser¢do da primeira vagem (Zabot, 2009), como foi observado no arranjo adensado. No
tradicional, o autossombreamento das plantas ocorre antecipadamente, devido ao maior
ndmero dessas na linha em relacdo ao adensado. Destaca-se também que a maior
populacdo de plantas, empregada no primeiro ano, pode ter ocasionado maior altura de
insercdo da primeira vagem, como abordado por Mauad et al. (2010).

O ndmero de vagens por planta diferiu entre os arranjos de plantas na safra
2014/15. Neste caso, podem-se perceber maiores valores para o tradicional, cruzado e de
fileiras duplas. No entanto este fato ndo ocorreu na safra anterior (2013/14). Entre os anos
agricolas, os trés primeiros arranjos de plantas apresentaram maior nimero de vagens no
segundo ano, sendo atribuido a menor populacdo de plantas empregada na referida safra
agricola, como destacado por outros autores (Peixoto et al., 2000; Rambo et al., 2004;
Vasquez, 2008).

Para Mauad et al. (2010), a soja cultivada em menores populacdes de plantas
proporciona maior producdo de vagens pelo aumento no nimero de ramificagcdes, 0 que
determina maior potencial de producdo de nés e, consequentemente, maior nimero de
vagens por planta. Para o arranjo adensado, acredita-se que devido a distribuicdo mais
equidistante das plantas na area, este aparenta ser menos influenciado pelas variagdes
climéticas para a formacgdo de vagens. Nesse caso, se expressa maior uniformidade no
crescimento em funcédo das varia¢Ges do clima quando comparado aos demais arranjos de
plantas.

Na avaliagio do numero de grdos por vagem, ndo foram constatadas

significancia para as fontes de variagcdo testadas. Fato semelhante foi observado para a
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massa de mil gréos, em que houve efeito somente para ano, sendo inferior na segunda safra
agricola. O maior valor obtido no primeiro ano é atribuido a melhor distribuicdo da
precipitacdo pluvial na fase de enchimento de grdos da soja, favorecendo assim o
transporte de fotoassimilados para os grdos. A ocorréncia de déficits hidricos nessa fase
ocasiona reducdo da massa de grdos e consequentemente, diminui¢do na produtividade de
gréos (Rambo et al., 2002).

Como destacado anteriormente, no segundo ano agricola houve maior nimero
de vagens nos arranjos tradicional, cruzado e de fileiras duplas. Isto pode ter ocasionado
também, juntamente com a menor quantidade de precipitacdo na fase de enchimento de
grdos no segundo ano agricola, menor massa de mil gréos. Os efeitos da menor distribuicdo
de chuvas na fase de enchimento de grdos ocasionou menor produtividade de grdos no
segundo ano agricola. 1sso ocasionou ainda, morte das plantas na fase final de enchimento
de gréos.

Na comparagdo dos arranjos, o adensado foi o que apresentou maior
produtividade de grdos, superando fileiras duplas e cruzado, os quais ndo diferiram entre si.
No entanto, resultados de outros trabalhos de pesquisa constataram maiores produtividades
de gréos no arranjo cruzado (Fiorese, 2013; Lima et al., 2012). Adicionalmente, sabe-se
que a soja apresenta alta plasticidade fenotipica para as caracteristicas morfoldgicas e
componentes da produtividade (Pires et al., 2000; Rambo et al., 2003). Porém este fato ndo
foi tdo evidente para a cultivar utilizada (BMX Poténcia). Provavelmente atribuido ao
menor porte e ao ciclo mais precoce (grupo de maturacdo 7,0 para a regido de Rio Verde,
GO).

Convém destacar que a semeadura cruzada da cultivar BMX Poténcia, no final
de outubro ou inicio de novembro na regido dos cerrados, ndo proporcionou acréscimos na
produtividade de grdos. Além disso, esse arranjo apresenta uma série de desvantagens
econdmicas e ambientais, como maior consumo de combustivel e tempo para semeadura
da soja, acentuado revolvimento do solo e dificuldade de implantagcdo em condigdes de alta
guantidade de palhada na superficie do solo (Balbinot et al., 2013). O custo operacional da
semeadura cruzada da soja é mais elevado que a semeadura tradicional em linhas paralelas.
Essa apresenta maior receita liquida sendo, desta forma, mais rentavel para o produtor
(Silva et al., 2015). Por outro lado, o arranjo adensado mostrou-se como técnica de

implantacdo promissora para a cultivar BMX Poténcia. Isto pode ser atribuido a arquitetura
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fenologica “moderna” da cultivar (porte baixo e compacto, ciclo precoce e folhas estreitas
com pequeno angulo de insercao).

Apesar de pequena variacdo, assim como o cruzado, o arranjo em fileiras
duplas ndo se diferiu do tradicional, o que corrobora com o trabalho de Nelson (2007), que
cultivando a soja Asgrow 3701, em densidade de semeadura de 445.000 sementes ha™,
também verificou que os tratamentos com linhas simples (19 ou 38 cm) produziram de 200
a 400 kg ha’ a mais que o tratamento que utilizou fileiras duplas (19/76 cm). Outros
trabalhos devem ser realizados em diferentes regiGes do pais com o intuito de verificar a
viabilidade dos demais arranjos espaciais, como o de fileiras duplas o qual ndo tem
mostrado diferencas significativas de produtividade de grdos (Scheren, 2013; Procopio et
al., 2014). Ha, portanto, a necessidade de explorar diferentes cultivares em épocas de

plantio adversas.
4.4 CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que:
1 - O emprego de diferentes arranjos de plantas interfere de forma especifica nas
caracteristicas morfoldgicas e nos componentes do rendimento da soja;
2 - Os arranjos de plantas cruzado e de fileiras duplas sdo menos produtivos, ao passo que

o cultivo adensado mostra-se promissor, quando comparados ao arranjo tradicional.
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5. INFESTACAO E CONTROLE DE PRAGAS EM ARRANJOS DE PLANTAS DE
SOJA

RESUMO

O arranjo de plantas de soja influencia a morfologia dessas podendo alterar a
producdo, uma vez que tal leguminosa apresenta ampla plasticidade de desenvolvimento.
Caracteristicas proporcionadas por essa técnica como o fechamento antecipado do dossel
pode favorecer aos insetos, pois serve de local de alimentacéo, reproducéo e refligio contra
predadores, doencas e agentes abioticos, podendo, também, interferir na aplicacdo de
produtos fitossanitarios. Com o objetivo de avaliar a infestacdo e controle de insetos-
pragas em diferentes arranjos de plantas de soja conduziu-se um experimento por duas
safras de verdo em anos consecutivos em delineamento de blocos casualizados com quatro
tratamentos repetidos quatro vezes. Para tanto, foram cultivadas, separadamente, as
variedades de soja Anta 82 RR (1° safra) e BMX Poténcia RR (1% e 2% safra), em quatro
arranjos: tradicional (0,5 m entrelinhas); cruzado (0,5 m entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em
sentido perpendicular a primeira); fileiras duplas (0,25 m na fileira dupla e 0,75 m entre
fileiras duplas) e adensado (0,25 m entrelinhas). Nesse contexto, logo ap6s a emergéncia
das plantas, avaliou-se, semanalmente, por pano de batida 0 numero lagartas. Observada
quantidade significativa dessas no sistema tradicional, realizou-se controle com aplicacédo
de produtos quimicos em todos os tratamentos. Na pds-colheita, avaliou-se o dano em
sementes causado por percevejos com utilizacdo da metodologia do teste de tetrazélio. Os
arranjos cruzado e adensado, quanto ao nimero de lagartas por area, foram superiores aos
demais. O efeito dos tratamentos quanto ao controle quimico de lagartas ndo se diferiu,
tampouco influenciou os danos causados em sementes por percevejos.

Palavras chave: Chrysodeixis includens, controle quimico, percevejos fitdfagos, sistemas
de semeadura, teste de tetrazodlio.

INFESTATION AND PESTS CONTROL IN SOYBEAN PLANTS ARRANGEMENTS

ABSTRACT

The soybean plants arrangement influence the morphology of it and can change
the production, once the legume presents a huge plasticity of development. The
characteristics proportioned for this technique as the advanced closing of canopy can be
favor to the insects, because it is used as a place to feed, replicate and shelter against
predators, diseases and abiotic agents, this can also interfere in the application of
phytossanitary products. This work aimed estimate the infestation and control of pests in
different soybean arrangements; the trial was conducted into two continuous harvests in
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randomized blocks design with four treatments and repetitions. For this porpouse, were
cultivated the varieties of soybean Anta 82 RR (first harvest) and BMX Poténcia RR (first
and second harvest): (1-traditional spacing: 0.5 m of row spacing; 2-crossed sowing:
spacing of 0.5 m between rows and 0.5 m row in a perpendicular way to the first; 3-sowing
in skip row: 0.25 m in twin row e 0.75 m between the twin row; and 4-narrow row: 0.25 m
between the row). In this context, right after the plant growth, estimated, weekly, by beat
sheet the number of caterpillars. Observing the significant quantity of it in the traditional
arrangement was held the control using the application of chemical products on every
treatment. In after-harvest, estimated the damage in seed by chinch using the methodology
using tetrazolium test. The crossed and narrow row arrangements related to the number of
caterpillars per area, are too superior. The effect treatments related to the caterpillars
chemical control do not differed, just like the damage caused in seed by chinch.

Keyword: Chrysodeixis includens, chemical control, phytophagan chinch, sowing systems,
tetrazolium test.

5.1 INTRODUCAO

A utilizagdo de diferentes arranjos de plantas constitui-se como uma op¢ao
para 0 aumento de produtividade da soja. Porém, faz-se necessaria a avaliacdo dos
impactos da implantacdo dessa técnica sobre o agroecossistema. N&do somente no aspecto
da producéo de grdos, mas também no que restringe as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, na mecanizacdo agricola, controle de plantas daninhas, doencas e pragas, dentre
outros.

Em estudos sobre arranjo de plantas com novas disposi¢des na lavoura permiti-
se minimizar a competicdo intraespecifica e maximiza-se o aproveitamento dos recursos
ambientais. As modificacbes no arranjo podem ser feitas por meio da variacdo do
espacamento entre as plantas na linha de semeadura e da distancia entrelinhas (Pires et al.,
1998).

O aumento da densidade populacional de plantas pode ainda, resultar em
impacto na relacdo artropode-planta, pois com o maior nimero de plantas por area havera
modificagdes no ambiente em que estdo inseridas como mudancas na intensidade dos raios
solares que atingirdo as folhas do terco inferior e médio, influenciando no microclima
(umidade e temperatura), que ¢ um fator importante para o desenvolvimento de uma
populagéo de pragas (Rodrigues et al., 2011).

Algumas vantagens em relacdo ao arranjo tradicional de semeadura podem ser
consideradas em arranjos adensados, tais como: otimizagdo dos fatores da terra, maquinas,

implementos e insumos, menos degradacdo das areas exploradas, melhor controle de
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plantas daninhas, maiores eficiéncia do uso da &gua e de interceptacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa. Entretanto, também h& alguns riscos como a maior possibilidade
de incidéncia de pragas e doencas e menor nimero de frutos por planta e de peso de 1000
gréos (Chiavegato et al., 2010).

A cultura da soja apresenta uma entomofauna bastante diversificada, que
abriga um ndmero elevado de espécies de insetos, sendo que alguns causam Sérios
prejuizos a cultura e sdo considerados como pragas principais. Outros, como pragas
secundarias, pois ocorrem em menor abundancia e somente em condi¢des especiais causam
danos econdmicos. Um terceiro grupo corresponde aos insetos benéficos que se alimentam
dos insetos-pragas e, portanto, funcionam como agentes de controle natural (Carneiro et
al., 2010).

Referente aos insetos desfolhadores, além da lagarta-da-soja, Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), que é praga-chave da cultura, outras
lagartas vem causando danos expressivos as lavouras. Entre elas destacam-se a lagarta-das-
vagens, Spodoptera eridania Cramer, 1782 e a lagarta falsa-medideira, Chrysodeixis
includens Walter, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae) (Bueno et al., 2007).

A Ultima promove orificios de aspecto rendilhado no limbo foliar, atacando
preferencialmente as folhas desenvolvidas. E comum estarem mais presentes nos tercos
inferior e médio das plantas, mas podem subir para o terco superior em busca de alimento
e, quando em altas populac@es, causam desfolhamento acentuado podendo causar prejuizos
a producdo. A posicdo dessa lagarta, na planta, dificulta a acdo de controle com inseticidas.
Nas aplicagdes convencionais é relativamente reduzida a quantidade de substancia que
atingem o terco inferior das plantas, uma vez que essa praga tem sido responsavel por
sérios prejuizos em lavouras de soja ao longo das Gltimas safras (Santos, 2007).

Na fase reprodutiva da cultura surgem os percevejos sugadores, principalmente
as espécies Nezara viridula Linnaeus, 1758; Piezodorus guildinii Westwood, 1837 e
Euschistus heros Fabricius, 1794 (Hemiptera: Pentatomidae) que causam danos desde a
formacdo das vagens até o final do desenvolvimento das sementes (Hoffmann-Campo et
al., 2012).

O controle dessas pragas tem sido realizado principalmente com uso de
agrotoxicos, o que pode ocasionar a selecdo de populacdes resistentes do inseto,
aparecimento de novas pragas ou a ressurgéncia de outras, ocorréncia de desequilibrio

bioldgico, além de efeitos prejudiciais ao homem e outros animais (Kogan, 1998). Em
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funcdo dessas consequéncias € importante a busca por novas tecnologias que supram o
elevado uso de inseticidas e que causem menos efeitos adversos ao meio ambiente (Silva et
al., 2006)

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a infestacdo e o controle de

insetos-pragas na cultura da soja em diferentes arranjos de plantas.

5.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area experimental da Universidade de Rio Verde -
UniRV (17°47°53”* S; 51°55°53*> W e 756 m de altitude), nas consecutivas safras de verao
compreendidas entre os anos de 2013 a 2015. Na primeira safra instalou-se em
delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos e quatro repeticbes, um
experimento no qual, devido a abrangéncia de cultivo na regido, foram cultivadas,
separadamente, as respectivas variedades de soja de héabito de crescimento semi-
determinado e indeterminado: Anta 82 RR (500 mil plantas ha™) e BMX Poténcia RR (450
mil plantas ha) em quatro arranjos de plantas: tradicional (0,5 m entrelinhas); cruzado
(0,5 m entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em sentido perpendicular a primeira); fileiras duplas
(0,25 m na fileira dupla e 0,75 m entre fileiras duplas) e adensado (0,25 m entrelinhas).

A instalacdo dos ensaios ocorreu nos dias 10 de novembro e 30 de outubro para
as respectivas safras. As parcelas mediam 8 m de comprimento por 8 m de largura,
totalizando uma éarea de 64 m? separadas de corredores de igual distancia no intuito de
dificultar o deslocamento de insetos. As plantas daninhas presentes na area experimental
foram dessecadas com aplicacdo do herbicida glifosato (1200 g e.a. ha™*) dez dias antes da
semeadura.

Utilizou-se uma semeadora-adubadora propria para experimentacao, da marca
Semina®, modelo 1, equipada com sulcadores do tipo haste para adubacio e semeadura,
continua, por meio de disco duplo desencontrado. As sementes foram tratadas com
thiametoxam (105 g i.a. por 100 kg de sementes), fipronil + piraclostrobina + tiofanato
metilico (60 g i.a. + 6 g i.a. + 54 g i.a. por 100 kg de sementes) e inoculante liquido
composto de estirpes Semia 5079 e 5080 em concentracdo de 6 x 10”° unidades formadoras
de coldnia (50 mL por 50 kg de sementes).

No momento do plantio, aplicou-se 600 kg ha* do adubo formulado 02-20-18 a

lango, por desconexdo dos tubos na saida do reservatorio de fertilizante. Apos 10 dias da
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emergéncia, efetuou-se o desbaste manual estabelecendo-se as populagdes desejadas. O
controle de doengas, plantas daninhas e pragas foram realizados conforme as necessidades
técnicas da cultura, efetuados por via de aplicacdo terrestre em taxa de 150 L ha™,
respeitando-se as condicGes climaticas minimas de operacdo: velocidade do vento entre 3 e
10 km h*, umidade relativa do ar acima de 55% e temperatura ambiente abaixo de 30 °C,
as quais foram medidas com utilizacdo de aparelho portétil termo-higro-anemdémetro
(Kestrel® 3000) a instantes das aplicagdes a uma distancia de 1 m de altura da cultura.
Vinte dias apds a emergéncia das plantas, iniciou-se 0 monitoramento de
pragas que foi realizado semanalmente, no qual se adotou 0 método de batida de pano de 1
m em quatro pontos por parcela, para contagem de lagartas desfolhadoras. Uma vez que 0s
arranjos adensado e cruzado apresentam o dobro de linhas de semeadura, como forma de
ndo subestimar o nimero de insetos, atribui-se um fator de multiplicacdo igual a 2 para

cada avaliagdo desses (Figura 2.1)

Exemplo: 400.000 plantas ha

Tradicional Cruzado Fileiras duplas Adensado
(0,5m) (0,5x0,5m) (0,25/0,75 m) (0,25 m)
20 pl m+ 10 pl m 20 pl m* 10 pl m*

*Pano de batida de 1 m (uma linha)

Figura 2.1 Demonstracdo do método de amostragem por pano de batida de 1 metro em
diferentes arranjos de plantas de soja

Com base no arranjo tradicional, realizou-se o controle de lagartas, visto
significativa infestagdo dessas (20 lagartas maiores que 1,5 cm por metro de semeadura em
uma fileira) e desfolha proxima a 15% (Embrapa, 2011), as quais ocorreram no decorrer do
estddio fenologico reprodutivo R5 (enchimento de grdos), Aplicou-se, portanto, 0s
seguintes produtos quimicos: teflubenzuron (18 g i.a. ha™); espinosade (24 g i.a. ha™);

lufenurom + profenofés (25 + 250 g i.a. ha*) e clorantraniliprole (16 g i.a. ha™).
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Apenas a cultivar BMX Poténcia RR (400 mil plantas ha™) foi cultivada no
segundo ano agricola (safra de verdo), uma vez que ndo foi possivel avaliar o controle de
lagartas devido a baixa infestacéo.

Na pos-colheita foi realizado teste de tetrazélio com a finalidade de avaliar os
danos resultantes do ataque de percevejos. Assim, em cada repeticdo foram retiradas
aleatoriamente duas amostras com 50 gréos e avaliados segundo a metodologia de Franga
Neto et al. (1998).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, as médias
dos tratamentos foram transformadas e comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) com
utilizacdo do programa Sisvar (Ferreira, 2008).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos no primeiro ano, aos 57 dias ap6s a emergéncia das
plantas (DAE), os ambientes formados pelos arranjos adensado e cruzado foram mais
favoraveis as lagartas quando comparados ao tradicional e fileiras duplas, em ambas as
cultivares, visto 0 maior nimero desses insetos (Tabela 2.1). Dados que ndo corroboram
aos descritos por Carvalho (2014), o qual concluiu que a populacdo de lagartas foi maior
em arranjos tradicional e fileiras duplas.

Tal diferenca pode ser explicada por varios fatores. Primeiramente, 0s arranjos
adensado e cruzado, por apresentarem fechamento das entrelinhas antecipadamente aos
demais, podem ser mais favoraveis aos insetos-praga e inimigos naturais. Cria-se, entéo,
um ambiente em equilibrio. Outra questdo foi a utilizacdo de cultivares diferenciados, no
caso, BRS 295RR (determinada) e Vmax RR (indeterminada), o que pode ter criado um
ambiente diferenciado a cada arranjo, pois 0s espacamentos utilizados foram de 0,4 m;
0,4x0,4 m; 0,2/0,4 m e 0,2 m, aos respectivos tratamentos aqui avaliados.

Ainda, analisando o método de avaliacdo empregado pelo autor, nota-se que o
numero de plantas agitadas por pano de batida é a metade para os arranjos adensado e
cruzado. Surge, assim, a necessidade de se aplicar o fator de multiplicacdo 2, ou dobrar a
quantidade de batidas de pano para os referidos tratamentos, pois ocorre uma sobreposi¢do
da ferramenta as linhas adjacentes. Portanto, seus dados podem ter sido subestimados, uma

vez que ha o dobro de linhas de sulco de semeadura em igual area de plantio, para uma
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mesma densidade de plantas se comparados os arranjos cruzado e adensado aos arranjos

tradicional e fileiras duplas, respectivamente.

Tabela 2.1 Numero médio de lagartas por metro de pano de batida em diferentes arranjos
de plantas com as cultivares de soja Anta 82 RR (500 mil plantas ha™) e BMX
Poténcia RR (450 mil plantas ha™), na safra de verdo 2013/2014, em Rio
Verde, GO

Lagartas por pano de batida de 1 m"

Arranjos de plantas

57 DAE 64 DAE 71 DAE 78 DAE 85 DAE
Anta 82 RR?
Tradicional 210a 26,0a 140a 7,8a 0,0a
Cruzado 31,8b 40,8b 240a 13,8b 10a
Fileiras duplas 23,3ab 30,5a 195a 115ab 05a
Adensado 31,3b 39,3b 238a 10,3 ab 0,0a
CV(%) 5,5 3,8 7,7 5,9 3,3
BMX Poténcia RR®
Tradicional 27,7 a 324a 20,5a 50a 0,00 a
Cruzado 48,2 b 48,6 bc 24,1 a 99a 0,23 a
Fileiras duplas 26,3 a 34,0 ab 16,0a 41a 0,00 a
Adensado 38,7 ab 50,0 ¢ 28,6 a 6,1a 0,45a
CV(%) 7,0 6,4 9,9 7,9 2,1

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna e por cultivar, sdo iguais pelo teste de Tukey (P < 0,05); Dados transformados em: vx + 0,5;
?Lagartas(%): Chrysodeixis includens: 93,6; Anticarsia gemmatalis: 4,1; Spodoptera sp.: 2,1; Helicoverpa sp.: 0,2.
$Lagartas(%): Chrysodeixis includens: 94,1; Anticarsia gemmatalis: 3,7; Spodoptera sp.: 2,1; Helicoverpa sp.: 0,1

Diante do exposto, deve-se tomar cuidado quanto ao procedimento de
monitorar pragas na cultura da soja com utilizacdo do pano de batida em arranjos
diferentes do tradicional (0,5 m entrelinhas). A estimativa equivocada, referente ao nimero
de pragas por area, por sua vez, poderd mascarar o nivel de controle aceitavel e, com isso,
trazer prejuizos ao produtor rural. Portanto, alterar o nimero de amostragens, ou mesmo,
atribuir um fator de compensacdo a essas, pode ser util para uma devida tomada de
decisdo.

Rodrigues et al. (2011) em trabalho com a cultura do algod&o nédo verificaram
diferenga significativa na dinamica populacional das pragas: Aphis gossypii, Glover, 1877
(Hemiptera: Aphididae); Alabama argillacea, Hiibner 1818; Spodoptera eridania, Cramer
1782; Chrysodeixis includens e Heliothis virescens Fabricius, 1781 (Lepidoptera:
Noctuidae) entre os arranjos adensado e tradicional. Ainda, em trabalho com essa cultura,
Romano (2012) concluiu que a cultivar convencional (DeltaOpal) sofreu mais desfolha no

arranjo adensado que no cultivo ndo-adensado, enquanto que a cultivar Bt (NuOpal) nédo
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diferiu no percentual de desfolha, independente do espacamento adotado, uma vez que o
adensado produziu, significativamente, mais algoddo em caroco que o ndo-adensado.

Como na cultura da soja, o algodao adensado pode ter um impacto significativo
sobre o comportamento e controle de insetos, porém poucas informacdes estdo disponiveis.
No arranjo adensado, existe um fechamento mais rapido da entrelinha, resultando em
modificacfes no ambiente em que a planta esta inserida, com mudancas na intensidade dos
raios solares que atingirdo as folhas dos tercos inferior e medio, influenciando no
microclima e na relacdo artropode-planta. Desta forma, faz-se necessario estudar o
comportamento das pragas nesse arranjo para que nao ocorram erros de manejo (Wright et
al., 2008).

Aos 57 DAE aplicou-se teflubenzuron (18 g i.a. ha), pois grande parte da
desfolha, até 0 momento, foi devida ao ataque de lagartas da soja A. gemmatalis. Porém,
houve um aumento de lagartas falsa-medideira expresso na semana posterior (64 DAE).

Nas principais regides produtoras de soja no Brasil, a lagarta falsa-medideira
foi considerada praga secundaria, controlada naturalmente por parasitoides e por fungos
entomopatogénicos (Sosa-Gomez et al., 2003). Entretanto, a partir da safra de 2003/2004,
varios surtos da praga foram constatados em diversos estados brasileiros produtores de soja
(Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo e Parana), ocorrendo isoladamente ou associada a
lagarta-da-soja. Isso se deve indiretamente ao aumento considerdvel do numero de
aplicacdes de produtos fitossanitarios na cultura, que tem como consequéncia a diminuigédo
do controle bioldgico natural desses insetos-praga por patégenos, parasitoides e predadores
(Bueno et al., 2007).

O controle quimico dessa lagarta na cultura tem sido relativamente dificil, por
se tratar de uma espécie mais tolerante as doses de inseticidas normalmente recomendadas
para a lagarta-da-soja. Além disso, segundo relato de produtores rurais, varios principios
ativos atualmente registrados para o seu controle estdo se mostrando ineficientes, bem
como a tecnologia de aplicacdo empregada (Avila & Souza, 2015).

Apo6s 64 DAE, uma nova aplicagdo foi efetuada com o ingrediente ativo
espinosade (24 g i.a. ha™) e o nimero de lagartas, da proxima amostragem (71 DAE), ndo
foi significativo entre os arranjos de plantas para as distintas cultivares. Tal resultado
sugere que os ambientes criados pelos diferentes arranjos sdo equivalentes quanto ao
controle fitossanitario, uma vez que a lagarta falsa-medideira tem preferéncia ao tergo

médio das plantas. Ou seja, a deposicdo do ingrediente ativo no alvo indefere quanto ao
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arranjo de plantas, visto as demais aplicacGes efetuadas e a insignificancia dos resultados
frente ao nimero de lagartas nos tratamentos para 85 DAE.

No segundo ano de cultivo, no qual apenas houve cultivo da soja BMX
Poténcia RR, ndo ocorreu infestacdo significativa de lagartas, a ponto de efetuar-se o
controle dessas. Portanto, ndo houve diferenca entre o numero de lagartas para 0s
diferentes arranjos de plantas nas datas em que houve amostragem, com excec¢ao aos 88
DAE, no qual o arranjo cruzado foi superior ao tradicional (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 Numero médio de lagartas por pano de batida de 1 metro em diferentes arranjos
de plantas com a cultivar de soja BMX Poténcia RR (400 mil plantas ha™), na
safra de verdo 2014/2015, em Rio Verde, GO

Lagartas por pano de batida de 1 m*

ArTanjos 53 DAE 60 DAE 67 DAE 74DAE 81 DAE 88 DAE
Tradicional 0,04 a 0,09a 0,07 a 0,15a 0,12 a 0,03b
Cruzado 0,04a 0,10a 0,05a 0,37 a 0,26 a 0,13a
Fileiras duplas 0,05a 0,13 a 0,06 a 0,26 a 0,21a 0,08 ab
Adensado 0,06 a 0,09 a 0,06 a 0,31a 0,24 a 0,10 ab
CV(%) 2,2 3,2 2,2 47 4,1 2,1

!Médias seguidas de mesma letra nio se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; Dados transformados em: vx + 0,5;
?Lagartas(%): Chrysodeixis includens: 99,42; Anticarsia gemmatalis + Spodoptera sp.: 0,58.

Ndo houve, também, diferenca entre o efeito dos tratamentos no que diz
respeito aos danos em sementes causados por percevejos (Tabela 2.3). Carvalho (2014) ao
avaliar o dano de percevejos em sementes de soja observou que houve diferenca estatistica
em relacdo aos danos ocasionados por estes insetos nos grdos. Mencionou ainda que, no
arranjo adensado na cultivar de habito indeterminado foram maiores que na de habito
determinado e, a maior quantidade de danos foi constatada no arranjo de fileiras duplas na
cultivar de habito de crescimento determinado.

Tabela 2.3 Valores médios de sementes danificadas (%) por percevejos fito6fagos nas
cultivares de soja Anta 82 RR e BMX poténcia RR, em diferentes arranjos
espaciais de plantas, nas safras de verdo compreendidas entre os anos de 2013
a 2015, em Rio Verde, GO

Arrani Anta 82 RR BMX Poténcia RR

ranjos Safra (2013/2014) Safra (2013/2014) Safra (2014/2015)
Tradicional 11,6 3,25 3,5
Cruzado 9,5 3,25 5,0
Fileiras duplas 9,0 3,50 7,0
Adensado 10,5 3,50 7,8

CV(%) 17,0 26,2 233
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Ainda que ndo significativas, variacbes para essa caracteristica foram
encontradas para a cultivar BMX Poténcia RR entre os anos. Talvez, os produtos
destinados ao controle de lagartas, no primeiro ano, podem ter atuado sobre os hemipteros.
A cultivar Anta 82 RR por ter um ciclo vegetativo maior, provavelmente sofreu maior
imigracdo de percevejos, visto a variagdo do numero de sementes danificadas, se

comparada a BMX Poténcia para o primeiro ano.

5.4 CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que:

1. Arranjos com distribuicdo de plantas mais equidistantes como, cruzado e adensado, sdo
mais favoraveis ao aparecimento de lagartas;

2. Os ambientes proporcionados pelos diferentes arranjos de plantas sdo equivalentes
quanto ao controle de lagartas;

4. Nao ha favorecimento dos arranjos aos percevejos fitdfagos.
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6. DEPOSICAO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS EM ARRANJOS DE
PLANTAS SOJA

RESUMO

O emprego de diferentes arranjos de plantas no cultivo da soja, visto sua
plasticidade de desenvolvimento, pode favorecer ao rendimento de grdos, bem como,
dificultar o controle fitossanitario. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
deposicao de produtos fitossanitarios em diferentes arranjos de plantas de soja. Para tanto,
em uma safra agricola, instalou-se um experimento em delineamento de blocos
casualisados, repetidos por quatro vezes, com o cultivo das variedades Anta 82 RR (500
mil plantas ha') e BMX Poténcia RR (450 mil plantas ha™) em quatro tratamentos
constituidos pelos seguintes arranjos de plantas: tradicional (0,5 m entrelinhas); cruzado
(0,5 m entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em sentido perpendicular a primeira); fileiras duplas
(0,25 m na fileira dupla e 0,75 m entre fileiras duplas) e adensado (0,25 m entrelinhas).
Nessa condicdo, foi avaliada a deposicdo de calda nos diferentes extratos da planta por
duas metodologias distintas: uma com utilizagdo de corante tracador e outra com papel
hidrossensivel. Na primeira, foi avaliado o volume de calda por cm? de 4rea foliar, uma vez
que ainda, foram testadas diferentes taxas de aplicacdo (75 e 150 L ha™) para a cultivar
BMX Poténcia RR (400 mil plantas ha™) na safra agricola do ano seguinte. Na segunda
metodologia, foram avaliadas as caracteristicas de densidade de gotas, cobertura (%) e
didmetro médio volumétrico (um) nos dois extratos inferiores. Embora ndo significativas, a
deposicdo de calda e as caracteristicas da aplicacdo, para os distintos arranjos de plantas,
sdo condizentes, porem foi verificada diferenca entre taxas de aplica¢do no terco inferior
da planta.

Palavras-chave: corante tracador, papel hidrosenssivel, sistema de semeadura, taxa de
aplicacdo, tecnologia de aplicacéo.

DEPOSITION OF PESTICIDES IN SOYBEAN PLANTS ARRANGEMENTS

ABSTRACT

The use of spatial plants arrangements in the cultivation of soybean, seen its
development plasticity, can be favor the yield of grains, just as the making it difficult, the
fitossanitary control. This work aimed estimate the deposition of pesticides in different
soybean plants arrangement. In an agricultural harvest, therefore, was installed, an
experiment in randomized block designs, repeated four times, and cultivated the varieties:
Anta 82 RR (500.000 plants ha') and BMX Poténcia RR (450.000 plants ha™) in four
arrangements (treatments): traditional (0.5 m between lines); crossed rows (0.5 m between
lines and 0.5 m spacing in a perpendicular way to the first); skip row (0.25 m in twin row
and 0.75 m between the twins rows) and narrow row (0.25 m between lines). In this
condition, was estimated the deposition of solution spray in different extract of the plant
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for two distinct methodologists: one with the utilization of colorant marker and the other
one a hidrosensitive paper. In the first, was rate the volume of spray solution per cm? of
foliar area, once it was tested in different taxes of application (75 e 150 L ha™) to the
cultivar BMX Poténcia RR (400.000 plants ha™) in the next agricultural harvest. In the
second methodology, was rating the characteristics drops’ density, coverage (%) and
medium volumetric diameter (um) in both minors extracts. The deposition of spray
solution and the characteristics to the distinct arrangements are equivalent, although the
difference verified between the taxes of application in the plants third minor.

Keywords: colorant marker, hidrosensitive paper, sowing system, application tax,
application technology.
6.1 INTRODUCAO

A modificacdo do arranjo de plantas é uma préatica de manejo importante que
pode melhorar os componentes do rendimento da cultura (Heitholt et al., 2005). Contudo, o
estreitamento das entrelinhas pode estabelecer caracteristicas diferenciadas do ponto de
vista da tecnologia de aplicacdo (Madalosso et al., 2010). Vérias pesquisas tem buscado
determinar um conjunto de praticas culturais que facilitem os tratamentos fitossanitarios
(Lima et al., 2012). Estudos nessa linha sdo grande desafio a ser vencido pela tecnologia
de aplicacdo na cultura da soja, os quais consistem em fazer com que as gotas atravessem a
camada superior de folhas das plantas e cheguem com condicdes de se distribuir, depositar
e cobrir, adequadamente, todo o dossel (Ferreira & Oliveira, 2008).

Do ponto de vista da eficacia de controle, ha notavel dificuldade de protecdo
quimica em todo o dossel da planta, principalmente dos tercos médio e inferior pelas
condicdes que o adensamento propicia. Com a penetragdo e cobertura de gotas
prejudicadas, o ingrediente ativo ndo consegue atingir o alvo em quantidade e qualidade
adequadas, diminuindo o residual de controle, obrigando a uma nova aplicacdo e,
consequentemente, encurtando o intervalo entre aplicagdes (Navarini, 2008).

O volume de calda ou taxa de aplicacdo é um dos fatores que determinam o
sucesso da pulverizagdo. Esta relacionado ao tipo de ponta de pulverizagdo e a presséo de
trabalho, que por sua vez, determinam o espectro de gotas, cobertura e penetragdo no
dossel da cultura (Santos, 2003). Viana (2006) e Cunha et al. (2006), ao estudarem pontas
de pulverizacdo e volumes de calda diferenciados obtiveram incremento da cobertura com
aumento da taxa de aplicagéo.

Aplicar volumes superiores a 200 L ha™, ainda, é pratica comum entre os

produtores rurais. Entretanto, existe uma tendéncia a reducéo do volume de calda aplicado,
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0 que resulta em menor transporte de 4gua ao campo, obtendo-se, com isso, diminuic¢do do
custo da aplicacdo e aumento da capacidade operacional do equipamento de aplicacdo. O
volume a ser utilizado em uma pulverizacdo depende do modo de acdo do produto
fitossanitario, do tipo e grau de desenvolvimento do alvo e do equipamento (Lima &
Machado Neto, 2011).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a deposicdo de calda em

diferentes arranjos de plantas de soja.

6.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area experimental da Universidade de Rio Verde -
UniRV (17°47°53”” S; 51°55°53”* W e 756 m de altitude), nas consecutivas safras de verao
compreendidas entre os anos de 2013 a 2015. Na primeira safra, instalou-se em
delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos e quatro repeticbes, um
experimento, no qual, devido abrangéncia de cultivo na regido, foram cultivadas,
separadamente, as variedades de soja Anta 82 RR (500 mil plantas ha™*) e BMX Poténcia
RR (450 mil plantas ha™) em quatro arranjos de plantas: tradicional (0,5 m entrelinhas);
cruzado (0,5 m entrelinhas e 0,5 m entrelinhas em sentido perpendicular a primeira);
fileiras duplas (0,25 m na fileira dupla e 0,75 m entre fileiras duplas) e adensado (0,25 m
entrelinhas).

As parcelas mediam 8 m de comprimento por 8 m de largura, totalizando uma
érea de 64 m?, separadas por corredores de igual distancia. Para a avaliagdo da deposicéo
de calda de pulverizacdo e suas caracteristicas foram utilizadas duas metodologias
distintas. A primeira consistiu-se da aplicacdo de um tracador (corante alimenticio azul
brilhante FDC 1), o qual foi dissolvido em &gua na concentracdo de 3 g L™ (Palladini et al.,
2005) e a calda pronta, aplicada a 0,5 m de altura da cultura, uma parcela de cada vez, por
equipamento pulverizador montado (via terrestre) com a utilizacdo de pontas de
pulverizacdo leque plano AXI 11002, espacadas de 50 cm, a pressdo de 275,8 Kpa em
taxa de aplicacdo de 150 L ha™.

As avaliagcdes ocorreram no estddio de enchimento de gréos (R5) devido a
dificuldade de penetracdo da calda fitossanitaria, visto o fechamento do dossel. Durante a
aplicacdo, foram observadas as condic¢des climaticas minimas de operagdo: velocidade do

vento entre 3 e 10 km h™, umidade relativa do ar acima de 55% e temperatura ambiente
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abaixo de 30 °C, medidas por aparelho portatil termo-higro-anemdmetro (Kestrel® 3000),
a instantes das aplicacdes, posicionado em distancia vertical de 1,0 m acima da cultura,
sendo: inicio da aplicagéo (16 h) - 8,5 km h™; 56,7% e 30,0 °C / término da aplicagdo: (20
h e 15 min) - 2,7 km h; 71,7% 25,0 °C, respectivamente. Ap6s aplicacdo, foram
aguardados, em média, 30 minutos para secagem da calda e, em cada parcela, coletou-se
em 10 plantas, escolhidas aleatoriamente, uma folha de cada tergo. No arranjo de fileiras
duplas tal atividade foi duplicada, nos tercos inferiores, visto os espacamentos (0,25 m e
0,75 m entrelinhas). As folhas foram colocadas em embalagem plastica, previamente
identificadas, e encaminhadas a laboratério, no qual foram lavadas com 100 mL de &gua
destilada para remogdo do corante, ap6s agitacdo de 30 segundos e, o volume resultante
colocado em aparelho espectrofotometro a 630 nm para leitura de absorbancia.

Segundo Scudeler et al. (2004), os valores de absorbancia, quando relacionados
a diferentes concentracGes do corante Azul Brilhante, permitem o estabelecimento de uma
equacdo de reta linear, nesse caso: y = 0,027 + 0,179x (r* = 99,55), utilizada para indicar a
concentracdo do corante (mg L7) capturado pelo alvo durante a aplicacdo. Ao
correlacionar a concentracdo do corante, na solucdo de lavagem das amostras, com a obtida
na calda de pulverizacdo, foi possivel estabelecer o volume capturado pelo alvo por meio
da seguinte equacéo: Vi = (Cf x V) / Ci, em que:

Vi = volume capturado pelo alvo (mL);

Cf = concentracdo do corante na amostra, detectada pelo espectrofotdmetro em
absorbancia e transformada paramg L™;

VT = volume de dilui¢cdo da amostra (100 mL);

Ci = concentracio do corante na amostra (3000 mg L™).

Com a utilizacdo de um aparelho scanner de medicdo a laser, obteve-se a area
foliar colhida de cada tratamento. Procedeu-se, entdo, a divisdo do volume depositado pela
area das folhas, obtendo-se, assim, a quantidade de calda em pL cm™ em cada extrato
foliar, uma vez que se calculou a razdo de deposigéo entre os volumes capturados no terco
superior e inferior.

Ainda, executou-se a segunda metodologia, na qual, quatro hastes compostas
de trés suportes basais foram dispostas aleatoriamente na area central de cada parcela.
Novamente, no arranjo de fileiras duplas tal atividade foi duplicada, visto os espacamentos
(0,25 m e 0,75 m entrelinhas). As hastes foram fixadas nas entrelinhas de forma que o

posicionamento dos suportes representassem o0s tercos, superior, médio e inferior das
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plantas. Nos dois ultimos, foram fixados cartdes de papel pré-identificados, sensiveis a
umidade e, depois de verificada as condi¢fes climaticas (préximas as anteriormente
descritas) realizou-se a aplicacdo, apenas de agua, seguindo o procedimento de operacao
do ensaio anterior.

Passados 30 segundos da aplicagéo, os cartdes foram recolhidos e embalados
em papel absorvente, separadamente, para que mais tarde fossem escaneados e avaliados
pelo Programa Gotas 2.2 (Chaim et al., 2006), desenvolvido pela Embrapa. O software
avaliou a densidade de gotas por cm?, cobertura (%) e diametro médio volumétrico (um).

Na segunda safra, apenas a soja BMX Poténcia RR foi cultivada, em iguais
condicBGes experimentais, porém com populacdo de 400 mil plantas por hectare. Por
alteracdo, apenas da velocidade de deslocamento, foram testadas duas taxas de aplicacgéo:
75e 150 L ha™ (12 e 6 km h™, respectivamente), aplicadas em faixas continuas (metade da
parcela para cada) utilizando apenas a metodologia descrita, anteriormente, com utilizagéo
de corante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando constatada
significancia, foram transformados (caracteristicas da aplicacdo), e as médias comparadas
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade com a utilizagcdo do programa Sisvar (Ferreira,
2008).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Embora as cultivares de soja utilizadas no experimento apresentem distintas
arquiteturas de desenvolvimento, sendo BMX Poténcia mais compacta, ndo houve
diferenca do volume de calda depositado para extratos foliares de igual posicgéo,
observados os arranjos de plantas avaliados (Tabela 3.1). Resultado semelhante ao estudo
de Moreira (2013), no qual os arranjos de plantas tradicional, linha dupla, adensado e
cruzado, bem como a assisténcia de ar junto a barra de pulverizacdo ndo influenciaram
sobre os niveis de depdsitos da pulverizacao.

Uma vez que a densidade de plantas por area é igual para os arranjos de
plantas, visto cada cultivar, aparentemente, h4& uma compensagdo morfologica no
desenvolvimento dessas, particular de cada distribuicdo espacial, a qual é refletida pela
homogeneidade da avaliacdo de deposicao de calda. Devido a plasticidade, a soja apresenta
capacidade de adaptacdo as diferentes condi¢bes ambientais e de manejo, por meio de

modifica¢cbes morfologicas, da arquitetura e dos componentes do rendimento. Essas
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modificagdes podem estar relacionadas com a fertilidade do solo, populacdo de plantas e
espacamento entrelinhas (Rambo et al., 2003; Vasquez et al., 2008).

Em situacdo de igual densidade por area, plantas distribuidas em arranjos
perpendiculares e adensados aproveitam os espacos com maior eficiéncia, devido a menor
competicdo intraespecifica. Em contrapartida, as que ficam dispostas em espacamento mais
distante concorrem em maior intensidade, visto maior concentracdo dessas na linha de
plantio. Porém, ha o beneficio do crescimento lateral, normalmente imprimido pela
ramificacao, predispondo a folhagem ao maior contato com o volume pulverizado.

Tabela 3.1 Valores medios do volume de calda depositado e razdo de deposicao (S/I) em
trés extratos foliares das cultivares de soja Anta 82 RR e BMX Poténcia RR
em diferentes arranjos de plantas com taxa de aplicagdo de 150 L ha™

Volume de calda (uL cm™)

Arranjos Anta 82 RR BMX Poténcia RR

Superior Médio Inferior  (S/I)* Superior Médio Inferior (S/)
Tradicional 0,40 0,10 0,10 4,00 0,39 0,19 0,11 3,55
Cruzado 0,41 0,12 0,10 4,10 0,47 0,19 0,14 3,36
Fileiras duplas 0,43 0,20 0,10 4,30 0,40 0,25 0,16 2,50
Adensado 0,47 0,18 0,08 5,88 0,48 0,18 0,13 3,69
CV(%) 21,3 40,9 27,2 35,1 19,2 43,1 31,8 34,5

*Relagdo de deposicéo de calda entre os extratos superior (S) e inferior ().

O arranjo em fileiras duplas, nesse caso, enquadra-se contraditoriamente ao
primeiro raciocinio, porém condizente ao segundo. Assim, devido a competi¢do, a
folnagem de posicdes inferiores compreendida no menor espacamento entrelinhas,
consideravelmente, retém menor volume de calda por cm? se comparada com a localizada
entre 0 maior espacamento, bem como ao arranjo adensado de igual disténcia, visto a
densidade de plantas no sulco de semeadura. Contudo, a necessidade de coletar folhas nas
duas posi¢bes, como forma de se obter dados médios de deposicdo de calda, €
imprescindivel. Nota-se, portanto, uma equivaléncia entre os arranjos de plantas, no que se
refere ao ambiente para controle fitossanitario.

A deposicdo de calda, como esperado, foi numericamente maior para o extrato
superior quando comparado as demais posi¢des avaliadas. Comportamento esse, observado
homogeneamente, para as duas cultivares. Cunha et al. (2010), avaliando os depdsitos da
pulverizacdo em plantas de soja, observaram pequeno volume capturado pela folhas da
parte inferior das plantas e ressaltaram a necessidade de técnicas que proporcionem

incremento da deposicéo nas folhas dessa parte da planta.
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A variabilidade entre cultivares de soja, no que tange a arquitetura de plantas,
impde barreiras distintas a penetracdo de gotas no dossel no momento da aplicacdo. A
distribuicdo de gotas ao longo da planta depende da arquitetura de cada cultivar, ja que as
folhas da parte superior do dossel interceptam grande parte das gotas, 0 que impede que as
folhas inferiores recebam quantidade adequada de ingrediente ativo (Debortili et al., 2012).

Por esse motivo, é necessario compreender a razdo de deposi¢do de calda. Essa
por sua vez, ndo foi significativa para os distintos arranjos, no entanto esta relacionada ao
volume retido entre o ter¢o superior e inferior a qual expressa a diferenca na cobertura
entre os ter¢cos do dossel da cultura. Valores menores indicam maior qualidade na
distribuicdo de calda de pulverizagdo ao longo da planta, sendo mais bem observados para
a cultivar BMX Poténcia RR, possivelmente, devido a sua arquitetura mais compacta.

O aumento do espacamento entrelinhas otimiza a eficiéncia dos programas de
controle sobre o alvo, explicado pela maior exposicdo das folhas do terco médio e inferior
a penetracdo e cobertura de gotas pulverizadas (Madalosso et al., 2010), bem como,
aplicacdes realizadas antes do fechamento na cultura da soja, sdo melhores sucedidas, pois
as condi¢des sdo mais favoraveis para a penetracdo, com aumento da taxa de deposicdo no
terco inferior (Ferreira, 2012).

No que diz respeito ao controle fitossanitario, a razdo de deposicdo é uma
informacdo util. Além do conhecimento de cultivares de melhor arquitetura, podem ser
identificados, também, arranjos, pontas de pulverizacdo e taxas de aplicacdo que
proporcionem melhor eficiéncia de controle, uma vez que as condi¢Bes climaticas nao
podem ser negligenciadas.

Na maioria dos trabalhos relacionados a qualidade de aplicacdo fitossanitéria, a
medida que se reduz o espacamento, bem como, o0 aumento da densidade de semeadura
observam-se menores deposicdes de calda. A exemplo, o arranjo espacial de plantas
alterou a deposi¢cdo no terco inferior, com maior dep6sito na soja semeada em linhas
cruzadas, sendo 79,5% maior em relacdo ao obtido no espacamento de 0,30 m com
utilizacdo da cultivar BRS Valiosa RR em estadio reprodutivo de flora¢éo plena (Holtz et
al., 2014).

A cultivar em questdo se caracteriza pela densa folhagem e ramificacéo lateral,
uma vez que apresenta habito de crescimento determinado. Caracteristicas essas que a
diferencia das cultivares Anta 82 RR e BMX Poténcia RR, as quais apresentam

arquiteturas mais eretas, compactas e de crescimento semi-determinado e indeterminado,
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respectivamente. Ndo menos importante, deve-se ressaltar o estadio fenoldgico no
momento da aplicagdo, que por sua vez, menos avangado, provavelmente favoreceu ao
maior espacamento, ainda que cruzado.

A realizacdo da aplicacdo em estagio R5 (enchimento de grdos) de
desenvolvimento se deu pela ocasido da realizacdo de avaliagcbes paralelas voltadas ao
comportamento e controle de pragas. A maioria dos trabalhos voltados a avaliacdo de
deposicdo de calda é realizada em estadios compreendidos entre pré-florescimento e sua
plenitude, justificados pelo controle preventivo de doencas, como 0s expostos por Farinha
(2009) e Moreira, (2013), dentre outros. Entretanto, o controle fitossanitario em estagio
mais avancado € notoriamente mais complexo, uma vez que a maioria dos cultivares
apresenta o dossel foliar ja fechado, além do oportunismo de pragas como a lagarta falsa-
medideira, Chrysodeixis includens Walter, 1858 (Lepidoptera: Noctuidae).

As caracteristicas relacionadas a aplicacdo (densidade de gotas, cobertura e
didmetro médio volumétrico) ndo se diferiram para os arranjos de semeadura e extratos
avaliados, confirmando assim, os resultados obtidos pela metodologia anteriormente
praticada (Tabela 3.2). A medida que as gotas avancam para o extrato foliar inferior,
diminuem em numero e tamanho, consequentemente, proporcionam menor cobertura do
alvo.

Antuniassi et al. (2004), também concluiram que a cobertura das folhas da soja
foi influenciada significativamente pela posicdo da amostragem, com valores decrescentes
para as partes mais baixas da planta, e que gotas muito finas propiciaram melhores
coberturas nas partes médias e baixas das plantas. Portanto, é correto afirmar que quanto
mais complexo for atingir o alvo, menores gotas deveram ser produzidas de forma a

propiciarem maior cobertura, observadas as variaveis climaticas.

Tabela 3.2 Valores médios da densidade de gotas (gotas cm™), cobertura (%) e diametro
médio volumétrico (um) com taxa de aplicacéo de 150 L ha™ para as cultivares
de soja Anta 82 RR e BMX Poténcia RR em diferentes arranjos de plantas

Aftanios Extrato médio® Extrato inferior’
J Gotas cm™  Cobertura (%) DMV (um) Gotas cm™”  Cobertura (%) DMV (um)
Anta 82 RR
Tradicional 67,0 8,9 306,1 23,22 10 b 189,9
Cruzado 52,5 55 279,0 33,31 2,8ab 207,1
Fileiras duplas 80,1 10,3 296,4 37,28 4,2 ab 245,2
Adensado 46,5 5,5 272,3 25,31 44 a 240,7

CV(%) 16,7 224 56 216 203 88
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BMX Poténcia RR
Tradicional 78,3 12,9 345,2 31,5 3,1 250,3
Cruzado 81,2 10,4 291,8 39,8 4.4 258,1
Fileiras duplas 106,2 12,2 311,0 37,7 4,6 248,5
Adensado 69,8 10,4 289,4 29,1 2,8 251,3
CV(%) 11,1 22,5 12,1 13,5 26,2 6,5

!Dados transformados em: vx + 0,5;

O tamanho de gotas é um dos parametros mais importantes para o controle
eficaz de pragas e doencas. Portanto, o0 espectro de gotas deve ter didametro mediano
volumeétrico suficiente para depositar no alvo, sem evaporar, a calda de pulverizagdo com o
produto (Yu et al., 2009). Wolf & Daggupati (2009), observando a penetracdo de gotas no
dossel de soja com utilizacdo de diferentes pontas de pulverizacdo e espectros de gotas
diversificados, relataram que a cobertura do alvo no terco inferior foi menor que 10%.
Resultado esse, confirmado por este trabalho, visto a dificuldade de deposicéo de gotas.

De acordo com Matthews (1992), o nimero de gotas, em funcdo da classe do
produto fitossanitario utilizado, deve variar de 20 a 60 gotas por cm? de folha. Portanto, em
ambos os extratos foliares avaliados foi suficientemente depositada a quantidade referida
pelo autor a todos os arranjo de plantas testados.

A variacdo da taxa de aplicacdo nédo foi significativa nos extratos superiores,
uma vez que diferiu no dossel inferior das plantas de soja da cultivar BMX Poténcia RR
(Tabela 3.3).

Se observadas as deposicOes de calda para essa cultivar, entre as safras
agricolas, notam-se variagdes entre extratos de igual posicdo. Esse fato pode ser explicado
devido as diferentes populacdes de plantas utilizadas (Tabelas 1 e 3). Quanto maior o
espacamento e menor populacdo de plantas, maior a penetracdo de gotas, uma vez que 0
incremento no volume de pulverizacio aumenta o niimero de gotas cm™ (Fiorin, 2009).

Boschini et al. (2008) avaliando a deposicdo de calda em plantas de soja
espacadas de 0,45 cm com utilizacdo de diferentes pontas de pulverizacdo e taxas de
aplicacdo crescentes verificaram que o aumento dos volumes de calda propiciaram maiores
deposicoes, nos diferentes extratos das plantas. O aumento do numero de gotas por area
foliar em razdo do volume de calda aplicado foi observado por Limberger (2006) na
cultura do feijdo, no qual maiores taxas propiciaram melhor cobertura, independentemente
da ponta de pulverizacédo utilizada.

Maiores coberturas proporcionadas pelo aumento da taxa de aplicacdo podem

implicar em melhor eficiéncia para produtos de contato, uma vez que geram maior custo
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financeiro e menor autonomia de aplicagdo. Entretanto, a aplicacdo de menores volumes de
calda exige aprimoramento técnico, pois menor quantidade de gotas podera ser produzida

aliada a maior concentracao de principio ativo e, consequentemente, maior risco ambiental.

Tabela 3.3 Valores médios do volume de calda depositado cm™ com taxas de aplicacéo de
75 e 150 L ha™ em trés extratos foliares (superior, médio e inferior) da cultivar
de soja BMX Poténcia RR em diferentes arranjos de plantas

Volume de calda capturado (uL cm™)

-1 JT
Taxas (L ha”) Tradicional Cruzado Fileiras duplas Adensado Media
Extrato Superior
75 0,42 0,42 0,32 0,35 0,38 a
150 0,67 0,63 0,59 0,69 0,65 a
Meédia 0,55 A 0,53 A 0,46 A 0,52 A
Extrato Médio
75 0,28 0,18 0,18 0,16 0,20 a
150 0,36 0,39 0,33 0,34 0,36 a
Média 0,32 A 0,29 A 0,26 A 0,25 A
Extrato Inferior
75 0,11 0,13 0,11 0,10 0,11 b
150 0,33 0,29 0,34 0,27 0,31a
Média 0,22 A 0,21 A 0,23 A 0,19 A

*Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, em mesmo extrato foliar, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
CV1, 2 e 3(%) extrato superior: 23,8; 55,0 e 24,9, respectivamente;
CV1, 2 e 3(%) extrato médio: 24,7; 125,8 e 33,7, respectivamente;
CV1, 2 e 3(%) extrato inferior: 32,4; 38,1 e 25,8, respectivamente.

6.4 CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que:

1. Arranjos de plantas em igual populacdo por area propiciam semelhante ambiente para
controle fitossanitario, visto a plasticidade das cultivares;

2. A melhor deposicéo de calda em extratos inferiores deve ser efetuada com aplicagbes

que produzam gotas de menor espectro;
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3. Para controle de doencas e pragas localizadas em posi¢Oes inferiores das plantas, o
aumento da taxa de aplicagdo, até certo volume, implica em melhor cobertura do

dossel.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Operacionalmente, a implantacdo de arranjos adensado e cruzado é mais
onerosa, pois ha necessidade de se efetuar o dobro de linhas de semeadura se comparadas
aos demais (tradicional e fileiras duplas), ou seja, ha uma maior demanda de trabalho por
maquinas e implementos agricolas.

Embora o arranjo espacial de plantas adensado mostre-se promissor frente aos
demais, h& o inconveniente de maior infestacdo de lagartas em estadios avancados das
plantas, o que pode comprometer a eficacia de controle, visto a densidade vegetativa e a

dificuldade de amostragem desses insetos por pano de batida. Ainda, a amostragem de
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insetos e outros artropodes-praga por esse método, em arranjos ndo tradicionais, deve ser
reconsiderada, uma vez que tal ferramenta pode ficar sobreposta as linhas de semeadura
adjacentes resultando em contagem subestimada acarretando em prejuizos ao produtor
rural.

Resultados de produtividade semelhantes ao arranjo tradicional conferem ao
arranjo de plantas dispostas em fileiras duplas, algumas vantagens ao implanta-lo, como a
aparente e maior facilidade de controle fitossanitario. Porém, a avaliacdo de deposicédo de
calda nos distintos extratos da planta, para esse arranjo, deve ser analisada criteriosamente.
Aparentemente, um lado das plantas, o qual se encontra no maior espagamento (entre
fileiras duplas) poderd apresentar cobertura satisfatoria, o que provavelmente ndo sera
visualizado no menor espacamento (na fileira dupla), podendo comprometer a eficacia da

referida operacéo agricola.



