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RESUMO

MELLO, E. F. DILUENTES NA PULVERIZACAO DE AGROQUIMICOS EM SOJA,
SAFRA 2023/24. Orientador: Luiz Claudio Garcia. Ponta Grossa, 2024. Trabalho de Conclusado
de Curso - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2024.

O objetivo com trabalho foi verificar a influéncia do solvente na pulverizagao de agroquimicos
em soja (Glycine max). O delineamento experimental utilizado foi em blocos aleatorizados,
com trés tratamentos e oito repeti¢des, com 24 parcelas de 33,2 m?. Os tratamentos consistiram
no controle (sem pulverizagdo de agroquimicos) e pulverizacao nas plantas de soja com
agroquimicos dissolvidos em agua oriunda do pogo artesiano da propriedade e tratada pelo
sistema publico. As varidveis consideradas foram: andlise quimica da 4agua, deficiéncias
nutricionais da planta, controle de organismos indesejados (plantas daninhas, pragas ¢ doengas),
massa seca da parte aérea das plantas daninhas e os componentes de rendimento da cultura
(populagao final, vagens por planta, graos por vagem, massa de mil graos e produtividade).
Concluiu-se que o pH ficou préximo do neutro, a dureza de 4gua ficou como branda e muito
branda e a turbidez apresentou valores baixos. O ndo controle de organismos indesejados
restringiram o desenvolvimento das plantas de soja e potencial produtivo, em comparagdo com
os tratamentos pulverizados com agroquimicos. Em todas as 41 variaveis analisadas foi
indiferente a fonte do solvente empregado na calda da pulveriza¢do de agroquimicos nas plantas
de soja. Sendo assim, nas condi¢des experimentais, pode-se utilizar agua proveniente do pogo
artesiano e do sistema publico.

Palavras-chave: calda; Glycine max; tecnologia de aplicagdo de agroquimicos.
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1 INTRODUCAO

A soja ¢ uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, com nome cientifico Glycine
max. Os maiores produtores sdo Brasil, os Estados Unidos, Argentina ¢ a China. Na safra
2023/24, os agricultores brasileiros cultivaram uma area de aproximadamente 46 milhdes de
hectares, com produtividade média nacional de 3.202 kg ha™! (CONAB, 2024).

Sua relevancia econdmica ¢ destacada pela ampla utiliza¢do de suas sementes, que sao
ricas em proteinas e 6leos, o que torna uma das principais culturas agricolas no mundo. Além
se deu papel na alimentagdo humana, ¢ amplamente utilizada na producdao de ragdes e
biocombustiveis. Dentre os fatores que limitam a produgdo de soja estdo os fatores abidticos
(clima e solo) e os fatores bioticos.

Os fatores bidticos (pragas, doencas e plantas daninhas) causam grande impacto
econdmico na cultura da soja como, reducdo direta do potencial produtivo, selecdo de
individuos resistentes, perdas na qualidade dos graos, menor valor de mercado, redu¢do no
estande de plantas, custos elevados com agroquimicos, problemas com residuos quimicos e
resisténcia genética. A interacao entre esses fatores pode servir de porta de entrada para doengas
e hospedar pragas.

No manejo integrado ha varias estratégias de controle, dentre elas destaca-se controle
biologico, cultural, genético, preventivo € o quimico. O controle quimico ¢ realizado por meio
da pulverizagdo de agroquimicos como inseticidas, fungicidas e herbicidas. A pulverizag¢ao ¢
uma técnica de aplicacdo que consiste em colocar o ingrediente ativo no alvo, em quantidade
necessaria, de forma econdmica e com o minimo de contaminagdo ambiental (Matthews, 2004).
Para que o agroquimico seja pulverizado nas plantas de soja ¢ necessario a dilui¢dao do produto,
sendo sua maioria em agua, formando a calda. A calda ¢é pressurizada em circuito hidraulico até
passar por um restritor, a ponta de pulverizacao, dividindo a calda em gotas (Garcia et al., 2020).

A 4gua deve receber uma atencao especial na pulverizacdo de agroquimicos, pois € o
principal solvente desses produtos para que se atinja o alvo. Qualquer caracteristica inadequada
da dgua pode comprometer a eficacia do agroquimico, consequentemente, afetar o controle
quimico dos fatores bidticos que interferem na produtividade da cultura da soja. A qualidade da
agua pode ser interferida através do potencial hidrogenidnico (pH), dureza da dgua e turbidez.
O pH pode interferir na eficacia de agroquimicos, pois alguns produtos se degradam
rapidamente em pH alcalino. A dureza da dgua pode inativar principios ativos formando
precipitados na calda. A turbidez pode interferir nas pontas de pulveriza¢do, causando

entupimento e comprometendo a eficacia da pulverizagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo com este trabalho foi de verificar a influéncia do diluente na pulverizacao

de agroquimicos em plantas de soja.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Para se responder o objetivo geral avaliou-se as as seguintes variaveis: analise quimica
da agua, deficiéncias nutricionais da planta, controle de organismos indesejados (plantas
daninhas, pragas e doengas), massa seca da parte aérea das plantas daninhas e os componentes
de rendimento da cultura (populagdo final, vagens por planta, graos por vagem, massa de mil

graos e produtividade).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max) ¢ uma planta da familia Fabaceae com seu centro de origem na
Asia, no nordeste da China. Por ser uma cultura de clima temperado, a soja precisou passar por
melhoramento genético para iniciar sua producdo em paises tropicais, como o Brasil. A soja
representa, no nivel mundial, o papel de principal oleaginosa produzida e consumida. Com
teores de oleo e de proteina nos graos que podem ultrapassar 20% e 40% respectivamente, e
constitui-se uma espécie de grande interesse economico (Carvalho ef al., 2023).

Esta cultura ¢ o principal grao produzido no Brasil, com grande contribui¢cdo na
economia nacional. A soja se destaca como fonte alternativa de producgdo de combustivel, sendo
base de pelo menos 80% do biodiesel fabricado no Brasil (MME, 2022). Na safra 2023/24, os
agricultores brasileiros cultivaram uma 4rea de aproximadamente 46 milhdes de hectares, com
produtividade média nacional de 3.202 kg ha' (CONAB, 2024).

A crescente demanda global por alimentos, estimada para 2050, representa um desafio
a agricultura mundial. Conforme proje¢des da Food and Agriculture Organization (FAO), sera
necessario um aumento de 60% na producdo de alimentos para atender as exigéncias geradas
pelo aumento populacional e pela transformagao nos padrdes de consumo (FAO, 2015). Nesse
contexto, a soja assume grande importancia por sua produtividade e valor nutricional.

Como insumo a soja € utilizada em diversas cadeias produtivas como farelo, farinhas,
Oleos vegetais, licitina e biodiesel. A lecitina ¢ bastante utilizada na industria alimenticia como
emulsificante, para dar textura a paes, biscoitos, chocolates e a outros produtos alimenticios.
Além disso, parte do consumo interno ¢ processado e vira ragdo, tornando-se de grande
importancia na producao de carnes (Vieira Filho, 2024).

O desenvolvimento das plantas de soja pode ser dividido em dois periodos, o
vegetativo (emergéncia até o florescimento) e o reprodutivo. O periodo reprodutivo
compreende o florescimento, desenvolvimento dos legumes, enchimento de graos e maturagao.
A época em que a planta floresce ¢ muito importante para o rendimento de graos, pois afeta o
balango entre o crescimento vegetativo e o crescimento reprodutivo (Mundstock; Thomas,
2005).

A caracterizacao dos estadios de desenvolvimento da planta de soja (Tabela 1) ¢
essencial para a descri¢gdo do ciclo da cultura, bem como seus manejos fitossanitarios. Os

estadios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento reprodutivo da
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planta, ou seja, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4),

desenvolvimento do grao (R5 e R6) e maturagdo da planta (R7 e R9) (Neumaier et al., 2007).

TABELA 1 - Descrigao sumaria dos estadios vegetativos e reprodutivos da cultura da soja

(Glycine max).

Estadios de desenvolvimento Descri¢ao

Fase vegetativa

vC Emergéncia a cotilédones abertos
Vi Primeiro no; folhas unifolioladas abertas
V2 Segundo no; primeiro trifolio aberto
V3 Terceiro no; segundo trifolio aberto
Vn Ultimo né com trifélio aberto antes da flora¢io
Fase reprodutiva
R1 Inicio da floracdo: 50% das plantas com uma flor aberta
R2 Floragao plena: maioria dos racemos com flores abertas
R3 Final da floragdo: vagens com até 1,5 cm
R4 Maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm
RS5.1 Graos perceptiveis ao tato a 10% da granacao
R5.2 Maioria das vagens com granagao de 10% a 25%
R5.3 Maioria das vagens entre 25% e 50% de granacao
R5.4 Maioria das vagens entre 50% e 75% de granacao
R5.5 Maioria das vagens entre 75% e 100% de granacdo
R6 Vagens com granagao de 100% e folhas verdes
R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens
R7.2 Entre 50% e 75% de folhas e vagens amarelas
R7.3 Mais de 75% de folhas e vagens amarelas
R8.1 Inicio a 50% de desfolha
R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita
R9 Ponto de maturacao de colheita
Fonte: RITCHIE, S. W.; HANWAY, J.J.; THOMPSON, H. E.; BENSON, G.O. How a soybean plant develops.

Ames: lowa State University of Science and Technology, p. 24, 1977.

A necessidade total de agua durante o desenvolvimento da cultura ¢ de 450 a 800 mm

ciclo!, mas pode variar dependendo das condigdes climaticas, manejo da cultura, época de

semeadura e ciclo da cultivar. A disponibilidade de 4gua na cultura da soja é importante durante
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a emergéncia, floragdo e enchimento de grdos, ou seja, em todo o seu ciclo (Farias;
Nepomuceno; Neumaier, 2007).

Em relacdo a temperatura a planta de soja tolera uma ampla faixa de variagao, mas ha
uma faixa ideal, que influencia na produtividade ao final do ciclo da cultura. A temperatura
ideal ¢ entre 20°C e 30°C. Em temperaturas menores ou iguais a 10°C ou temperaturas acima
de 40°C, pode sofrer redugao de crescimento, disturbios na floracdo e diminui¢do na capacidade
de retencdo de vagens (EMBRAPA, 2005).

A sensibilidade fotoperiodica da soja varia com o genoétipo, € o grau de resposta ao
estimulo fotoperiddico, € o principal determinante da area de adaptagao das diferentes cultivares
(Rodrigues et al., 2001). Devido a sensibilidade da soja ao fotoperiodo, a adaptabilidade de
cada cultivar depende da latitude. Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de adaptagao
em funcdo do seu grupo de maturidade relativa (Vilela et al., 2016). O grupo de maturidade
relativa predominante na regido sul com maior possibilidade de adaptagao ¢ entre 5 e 6.

O rendimento maximo de uma cultura € obtido por uma variedade altamente produtiva
e bem adaptada ao ambiente de crescimento, sem a ocorréncia de fatores limitantes durante o
seu ciclo. Os fatores que afetam o rendimento de uma cultura podem ser divididos em bidticos
e abidticos. Os fatores abidticos, ndo sdo atribuiveis a atividade biologica e dentre eles
destacam-se a disponibilidade de nutrientes, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e o
clima. Os bioticos consistem em fungos, bactérias, insetos e nematoides. Os fatores bioticos

podem atuar sobre a cultura, de forma benéfica como maléfica (Farias, 2011).

3.2 PLANTAS DANINHAS

As plantas que quando ocorrem fora de sua area de distribuicdo geografica ou em
densidades populacionais superiores a capacidade de suporte do ambiente, sdo designadas como
plantas daninhas. No entanto, todas essas plantas sao indesejadas no local, na época e na forma
em que ocorrem. O termo planta-daninha ¢é utilizado para designar qualquer planta superior
que interfira nos interesses do homem e no equilibrio do meio ambiente (Pitelli, 2015).

A existéncia dessas plantas remonta a antiguidade, quando as espécies que hoje sdo
cultivadas eram consideradas silvestres. As plantas daninhas surgiram a partir do momento em
que o homem iniciou suas atividades agricolas, separando as espécies benéficas (plantas
cultivadas) das maléficas (plantas daninhas). O homem ¢, provavelmente, o principal
responsavel pela evolugdo tanto das plantas daninhas quanto das plantas cultivadas (Brighenti;

Oliveira, 2011).
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As plantas daninhas, quando crescem juntamente com as culturas agricolas, interferem
no seu desenvolvimento reduzindo-lhes a producdo devido a competicdo pela extracdo dos
elementos vitais (dgua, luz, CO> e nutrientes) e exercem inibigdo quimica sobre o seu
desenvolvimento (alelopatia). Estima-se que as perdas por plantas daninhas no Brasil sejam em
torno de 20-30%. Além da redugdo quantitativa da producdo, esta pode ser qualitativamente
depreciada pela contaminagdo de sementes e restos de planta daninhas. Podem também
comprometer indiretamente por hospedarem pragas e doencas antes destas infestarem as
proprias culturas (Lorenzi, 2014).

Ainda que a comunidade das plantas infestantes seja muito diversificada em um pais
tropical como o Brasil, sabe-se que algumas espécies aparecem com maior frequéncia nas
lavouras comerciais de soja. As plantas daninhas que sdo mais facilmente encontradas nas
lavouras de soja sdo: a buva (Conyza spp.); picdo-preto (Bidens spp.) e trapoeraba (Commelina
benghalensis) (Gazziero et al., 2015).

A buva (Conyza spp.) ¢ um género da familia Asteraceae que possui cerca de 50
espécies de plantas. A C. bonariensis é nativa da América do Sul, ocorrendo de forma abundante
na Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil, onde a presenga ¢ mais intensa nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. A C. bonariensis ¢ uma planta que germina no outono/inverno, com
encerramento do ciclo no verdo, caracterizando assim uma planta daninha de inverno e verao.
Plantas desta espécie sdao capazes de produzir, em média, 110 mil sementes que sao muito leves
e de facil dispersao (Constantin; Oliveira Junior; Oliveira Neto, 2013). O controle dessa espécie
¢ realizado basicamente com herbicidas, sendo o glifosato, um inibidor da enzima enol-piruvil-
shikimato-fosfato-sintetase (EPSPS) o mais usualmente utilizado nas areas cultivadas com soja
resistente ao glifosato (Vidal ef al., 2007).

O picado-preto (Bidens spp.) pertence a familia Asteraceae, possui ampla distribuigdo
no Brasil e sua presenga é quase constante em todas as épocas do ano (Santos; Cury, 2011). E
uma planta anual, com reprodugdo exclusivamente por sementes, possui desenvolvimento
rapido e alta producdo de sementes, com porte variando entre 20 e 150 centimetros
(EMBRAPA, 2000). Em 2023, foi a confirmagdo de resisténcia ao glyphosate para B.
subalternans. Dessa forma, indiferente da espécie de picao-preto € possivel encontrar a campo
falhas de controle glyphosate e com isso, surge a necessidade de buscar estratégias de manejo
visando maior controle (Fundacao ABC, 2023).

Das plantas da familia Commelinaceae, as do género Commelina t€ém o maior nimero
de representantes no Brasil, sendo C. benghalensis, C. diffusa e C. erecta espécies muito

difundidas em todo o territério nacional (Rocha et al., 2007). A trapoeraba (Commelina
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benghalensis) ¢ uma planta perene, semiprostrada de 30-70 centimetros de altura, originaria do
sudeste asiatico. Propaga-se por sementes e por sementes provenientes dos rizomas. O tipo de
caule é prostrado, mas pode-se escorar-se sobre outras plantas. E uma espécie infestante de
lavouras anuais e perenes de todo o Brasil (Brighenti, 2010). C. benghalensis, apresenta
tolerancia ao glifosato que danificam as plantas logo ap6s sua pulveriza¢dao, mas nao impedem
rebrotes e reinfestagdes, devido a isso ¢ indicado aplicagdes sequenciais apresentando maior
eficiéncia no controle (Souza; Alves; Fushita, 2004).

As ferramentas de controle de plantas daninhas sdo divididas em manejo preventivo,
controle cultural, mecanico, fisico, bioldgico e quimico. A escolha do método mais adequado
deve considerar as espécies presentes na area, a disponibilidade de mao de obra e de
equipamentos, além de fatores ambientais e econdmicos. A integragdo entre os diferentes
métodos de controle ¢ de suma importancia, pois a diversificagdo das estratégias contribui para
a reducdo do banco de sementes no solo, aumentando a eficiéncia do manejo e promovendo
maior economia (De Oliveira; Brighenti, 2018).

O controle quimico ¢ realizado por meio dos “cidas” (provocam a morte, do grego),
no caso de plantas daninhas, sdo os herbicidas. Os herbicidas podem ser substancias de origem
dita natural ou bioldgica (aleloquimicos) ou sintéticas (organicos). Eles agem inibindo, a nivel
metabolico e fisiologico, a germinagdo, ou o crescimento da plantula, ou o desenvolvimento do
vegetal adulto (Barroso; Murata, 2021). A velocidade de a¢ao do herbicida depende da espécie
de planta daninha, do ambiente e da dose utilizada (Contiero, 2005)

A sensibilidade de plantas daninhas aos herbicidas varia de acordo com o estadio de
desenvolvimento. As plantas daninhas, de maneira geral, tanto anuais quanto perenes, sao mais
sensiveis aos herbicidas durante os estadios iniciais de desenvolvimento. O desenvolvimento
de plantas daninhas pode resultar na necessidade de aumentar a dose do herbicida aumentando
o risco de causar injUrias a cultura e obter baixa eficiéncia no controle (Vargas; Roman, 2006).

Quanto ao uso do manejo integrado de plantas daninhas, ndo se pode descartar o
emprego do controle quimico. Nao sera apenas com praticas culturais que se conseguira
resolver o problema das infestagdes, assim como o uso somente de herbicidas poderd nao
resultar na eliminacdo das plantas daninhas. A adogdo de praticas culturais pode levar ao menor
uso de herbicidas, de pulverizag¢des e doses. O problema da resisténcia de plantas daninhas nao
advém do método quimico de controle em si, mas, frequentemente, advém do uso incorreto e
da técnica inadequada na utilizacao dos herbicidas (Lazaroto; Fleck; Vidal, 2008).

Tanto o periodo de convivéncia (soja/plantas daninhas) como o nivel de infestagao de

plantas daninhas da area, influenciam as variaveis definidoras do crescimento da cultura da
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soja. Em condi¢des de lavoura deve-se minimizar tanto o nivel de infestagdo da area quanto o
periodo de convivéncia entre a cultura e as plantas daninhas por meio do controle. Assim, a
altura de plantas esta diretamente relacionada com a massa de caule, folha, parte aérea, nimero
de folhas e area foliar. Da mesma forma, plantas com maior area foliar apresentaram maior
massa seca da parte aérea e de caule, indicando ganho geral de fotoassimilados pela planta, em
razdo da maior capacidade de interceptacdo de luz (Silva et al. 2009).

Os efeitos da interferéncia causados em uma cultura por plantas daninhas sao
irreversiveis, nao havendo recuperacao do desenvolvimento ou da produtividade apos retirada
do estresse causado pela presenca das mesmas (Koslowski et al., 2002).

Ressalta-se que o método mais importante para o controle de plantas daninhas é a
propria cultura. Uma cultura bem implantada, sadia e vigorosa possui alto poder de competicao,
dificultando o surgimento e o desenvolvimento das plantas daninhas, que enfrentam maior
dificuldade para se estabelecer e competir em ambientes ja ocupados pela cultura. Dessa forma,
os métodos de manejo t&€m como objetivo principal proporcionar uma vantagem inicial para a
cultura durante suas fases iniciais de desenvolvimento, pois, apds esse periodo, a propria
lavoura ¢ capaz de suprimir as plantas daninhas, principalmente por meio do sombreamento.
Isso garante maior competitividade a cultura e reduz o potencial reprodutivo das daninhas

(Constantin, 2011).

3.3 DOENCAS

As doengas de plantas sdo anormalidades provocadas geralmente por microrganismos,
virus, bactérias, fungos e protozoarios (Lopes et al., 2007). As doengas incidem sobre as plantas
cultivadas e causam danos que levam a perdas na produgéo. E o resultado da interagdo entre
planta suscetivel, patdgeno virulento e ambiente favoravel (Duarte ef al., 2013). A importancia
econdmica de cada doenga varia de ano, regido e condi¢des climaticas de cada safra. As perdas
anuais de producao por doengas sdo de 15% a 20%, mas dependendo da doenga pode ocasionar
perdas de até 100% (Seixas et al., 2020).

Para a quantificacdo de doencas ¢ necessario avaliar a porcentagem de incidéncia e
severidade. A incidéncia € a porcentagem de plantas doentes ou 6rgaos de plantas doentes em
uma amostra ou populacao de plantas. A severidade ¢ a porcentagem da area ou do volume de
tecido coberto por sintomas. A quantificacdo da severidade ¢ a mais apropriada para a
quantificagdo de doengas foliares como manchas, crestamento, ferrugens, oidio e mildios

(Michereff, 2001). As escalas diagramdticas sdo ferramentas importantes para padronizar e
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avaliar as estimativas da severidade de doengas em plantas, elas representam ilustragdes de uma

série de plantas com sintomas em diferentes niveis de severidade (Sachs, 2011).

3.3.1 Crestamento bacteriano

O crestamento bacteriano ¢ causado pela bactéria Pseudomonas savastanoi pv.
glycinea. A bactéria estd presente em todas as areas de cultivo de soja no Brasil e transmite-se
via semente ou restos de cultura. A transmissao de plantas doentes para as plantas sadias €
favorecida por periodos imidos e temperaturas médias amenas, entre 20 e 26°C. Doengas como
mancha-parda ou septoriose causam sintomas semelhantes ao crestamento bacteriano (Bonato,
2000).

A disseminacgao ¢ favorecida por precipitacdes acompanhadas por ventos, formando
um aerossol de goticulas d’agua que contém células bacterianas a serem transportadas. Esta
bactéria é transmitida também pela semente, sendo a principal fonte de indculo em areas isentas,
bem como indculo primario de transmissao. Quando a bactéria estd presente na semente, 0s
cotilédones podem apresentar lesdes necrosadas a partir das bordas, logo apos a emergéncia.
Os restos culturais também servem como fonte primdria de indculo para a proxima safra. Além
disso, a bactéria pode sobreviver em plantas assintomaticas e iniciar o processo de invasao
quando houver condi¢des favoraveis (Lanna Filho, 2015).

Os sintomas sdo comuns nas folhas, mas pode atacar haste, peciolo e vagem. Inicia
com manchas aquosas, semitransparentes quando observadas contra a luz, que necrosam e
aglutinam, formando areas grandes de tecido morto. Pode haver ou nao halo amarelado largo
ao redor das manchas sob temperatura amena, e estreito ou ausente sob temperatura superiores
a 27 °C. Observacdo das manchas de cor negra com bordas irregulares na pagina inferior da
folha permite diagnose da doenga nas horas imidas da manha, pela presenca de uma pelicula
brilhante, que ¢ o exsudato da bactéria. Ataques severos causam rasgamento dos espagos
internervais da folha e queda (Henning et al., 2014).

A maioria das cultivares de soja em uso apresenta resisténcia genética a bactéria.
Assim, ndo se tem relatos de grandes perdas por essa doenca. Como medidas de controle sdo
recomendadas uso cultivares com resisténcia e sementes sadias, rotacdo de culturas e evitar

praticas culturais quando o ambiente da cultura estiver com alta umidade (Ito, 2013).

3.3.2 Oidio
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O oidio da soja ¢ causado por Microsphaera difusa (Yorinori, 1997). Oidios sdo
doengas de plantas causadas por parasitas biotroficos obrigatérios, ou seja, sO crescem € se
desenvolvem em tecido vivo das plantas. Se situam entre os principais fitopatdgenos, ocorrendo
em todas as regides do mundo e na maioria das espécies vegetais cultivadas. Embora raramente
causem a morte das plantas, eles reduzem o potencial produtivo das culturas e podem afetar a
qualidade do produto (Stadnik; Rivera, 2001).

O oidio ¢ uma doenca favorecida por condigdes de clima fresco e seco (Pinto ef al.,
2014). A infeccao da soja ocorre, principalmente, em temperaturas em torno de 20 °C, sendo a
temperatura 6tima para o desenvolvimento do patégeno cerca de 25 °C. Além disso, a média a
alta umidade relativa do ar, variando entre 50% e 90%, a baixa intensidade de precipitag¢des € o
estadio fenoldgico das plantas entre R1 e R6 sdo fatores que contribuem para o progresso da
doenca. Sob condi¢des favoraveis, cada ciclo do oidio pode durar de sete a dez dias (Blum ef
al., 2002).

Quanto mais cedo iniciar a infec¢ao, maior sera o efeito da doenga sobre o rendimento
(Yorinori, 1997). Os sintomas observados sao uma fina cobertura esbranquicada, constituida de
micélio e esporos pulverulentos. Nas folhas, com o passar do tempo a coloragao branca do
fungo muda para castanho acinzentada e em condigdes de infec¢do severa, pode causar seca e
queda prematura das folhas consequentemente perda na produtividade (Henning et al., 2010).

O oidio pode causar perdas significantes quando ndo controlado prontamente
(Grigoletti Junior; Bizi, 2005). O controle do oidio ¢ realizado por meio do uso de variedades
resistentes e de fungicidas (Bettiol, 2004). Para o controle quimico de oidio, ndo se tem critério
baseado na fenologia da planta. Como controle ¢ realizado de forma curativa, o mesmo devera
estar relacionado com a intensidade da doenga, a qual ¢ quantificada através da severidade

(Toigo et al., 2008).

3.3.3 Ferrugem-asiatica

A ferrugem-asiatica da soja ¢ causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. E a doenga
mais severa que incide na cultura da soja. Essa doenca foi identificada pela primeira vez no
Paraguai e no Brasil em 2001 e se espalhou rapidamente no Brasil (Godoy, 2014). Quando nao
controlada, pode provocar perdas de até 90% da lavoura e isso representa um prejuizo para a
economia (CONAB, 2024).

Para que ocorra essa doenca ¢ necessario que a planta hospedeira seja suscetivel ao

agente causal e que as condic¢des climaticas sejam favoraveis a essa interagdo. Os uredosporos
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da ferrugem-asiatica sdo disseminados através do vento, podendo serem transportados por
longas distancias. A temperatura favoravel ¢ em torno de 18°C a 26°C, molhamento foliar
continuo promovido pelo orvalho ou chuva, por no minimo seis horas. (Seixas; Godoy, 2005).
As chuvas sao um dos fatores importantes no progresso da doencga, devido ao favorecimento do
molhamento foliar continuo (Godoy et al., 2009).

Os sintomas iniciais s3o pontos escuros, de 1,0 a 2,0 mm de didmetro, nas folhas do
baixeiro, mas podem progredir para os demais 6rgaos da planta (Pelin; Wordell Filho; Nesi,
2020). A infec¢do causa rapido amarelecimento, bronzeamento ou crestamento, € queda
prematura das folhas, impedindo a plena formac¢do dos graos. Quanto mais cedo ocorrer a
desfolha, menor serd o tamanho dos graos e, consequentemente, maior sera a perda de
rendimento e qualidade. Em casos severos, quando a doenca provoca desfolha na fase
vegetativa e na fase de florescimento, pode haver aborto das flores e queda total das vagens
(Yorinori et al., 2004).

A recomendacdo no Brasil para o manejo desta doenca incluem: a auséncia de
semeadura de soja e a eliminacdo de plantas voluntarias na entressafra; a utilizagdo de cultivares
de ciclo precoce e a realizacdo de semeaduras no inicio da época de semeadura; o uso de
cultivares com genes de resisténcia; o monitoramento da lavoura desde os estadios iniciais de
desenvolvimento; a pulverizagdo de fungicidas de forma preventiva ou no inicio dos sintomas;
e a definicdo de janelas de semeadura, com o objetivo de reduzir o nimero de aplicagdes de
fungicidas ao longo da safra, contribuindo para retardar a selecdo de populacdes do fungo
resistentes ou menos sensiveis aos principios ativos utilizados (Godoy et al., 2020).

O uso de cultivares com gene(s) de resisténcia a ferrugem-asiatica da soja ajudam a
reduzir a pressao de selecao para resisténcia do fungo aos fungicidas. As cultivares resistentes
ndo sdo imunes a ferrugem-asidtica, pois o fungo ainda consegue causar lesdes nas plantas. Por
1sso o uso dessas cultivares ndo dispensa a adocdo de outras medidas de manejo para a doenga,
incluindo a pulveriza¢ao com fungicidas (Godoy et al., 2017a).

A pulverizagao de fungicida deve ser feita nos primeiros sintomas ou preventivamente
seguindo critérios técnicos, como a presenca da doenga na regido, condi¢cdes climaticas
favoraveis a ferrugem-asidtica e ocorréncia de outras doengas (Godoy et al., 2017b). Dessa
forma, a detecc¢do e a identificagdo da doenga nos estadios iniciais da infec¢dao sdo essenciais
para o controle eficiente € a menor exposi¢ao dos fungicidas sitio-especificos a pressao de

selecdo para resisténcia do fungo (Seixas et al., 2020).
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3.3.4 Mancha-parda

Entre as doengas mais importantes da soja esta a mancha-parda ou septoriose. O agente
causal ¢ o fungo Septoria glycines e ¢ uma doenca recorrente no final do ciclo (DFC). A
septoriose ¢ causada por patdogenos hemibiotréficos, ou seja, estes patdogenos possuem
capacidade saprofitica, podendo apresentar estruturas de sobrevivéncia ou sobreviver na forma
de micélio em restos culturais. Além disso, podem ser introduzidos por meio de sementes
infectadas, que sdo outro meio de disseminagao (Meyer et al., 2022).

A infeccdo e o desenvolvimento da doenga sdao favorecidos por condi¢des quentes ¢
umidas. A dispersdo dos esporos ocorre pela acdo da dgua e do vento. O fungo necessita de um
periodo minimo de molhamento foliar de 6 horas e temperaturas entre 15°C e 30°C para
desenvolver sintomas, com 6timo de 25°C (Soares et al., 2023). No entanto, em periodos de
seca, pode haver aumento na desfolha, especialmente de folhas localizadas no tergo inferior das
plantas (Almeida, 2001).

Os sintomas iniciam-se em duas semanas apos a emergéncia, ocorre em folhas
baixeiras, como pequenas manchas, de bordas angulares e coloracdo castanho-avermelhada.
Um novo surto ocorre no fim do enchimento de graos, iniciando com pequenos pontos de cor
marrom, menores que 1 mm de diametro, que evoluem para manchas com halo amarelado e
centros de contornos angulares, de cor marrom, de 2,0 a 3,0 mm de diametro. As folhas afetadas
amarelam e caem prematuramente (Costamilan, 2003).

Em razdo da sobrevivéncia do fungo nos restos culturais, o controle mais eficiente €
obtido pela rotagdo de culturas, acompanhado da melhoria das condi¢des fisico-quimicas do
solo, com énfase na adubacdo potdssica. Em anos chuvosos, o controle pode ser feito com

pulverizagdes de fungicidas (Henning et al., 2009).

3.4 PRAGAS

Um dos maiores desafios envolvidos na producao de soja, destaca-se o controle de
pragas. Mesmo diante das tecnologias atuais de inseticidas e em cultivares mais tolerantes aos
danos de pragas, o problema ¢é constante. O cenario das pragas nas lavouras de soja no Brasil
tem se mostrado desafiador. A cultura da soja ¢ atacada por diversas espécies de pragas, que
variam de acordo com as regides de cultivo e as condicdes climaticas (Conte et al., 2020).

As populagdes de pragas sdo naturalmente reguladas por predadores e parasitoides,

conhecidos como inimigos naturais. Embora os danos causados por esses insetos possam, em
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determinadas situagdes, ser expressivos, a aplicagdo preventiva de produtos quimicos nao ¢
recomendada. Essa pratica, além de contribuir para a polui¢do ambiental, pode levar a
eliminagdo dos inimigos naturais, comprometendo o equilibrio ecoldgico. Ademais, aplicacdes
desnecessarias elevam os custos de producdo e aumentam os riscos de contaminagao ambiental

(Hoffmann-Campo et al., 2000).

3.4.1 Lagarta-da-soja

A lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) € a principal desfolhadora da cultura da soja
no Brasil, estando presente em todas as regides produtoras. Pode completar até quatro geragdes
durante a safra, passando pelos estagios de ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos, de coloragdo
verde-clara, sdo depositados isoladamente ou em grupos, preferencialmente nas hastes, peciolos
ou na face inferior das folhas (Praga; Silva Neto; Monnerat, 2006).

A lagarta apresenta coloragdo geral verde, com estrias longitudinais brancas sobre o
dorso. Em condigdes de alta populagdo, ou escassez de alimento, a lagarta torna-se escura,
mantendo as estrias brancas. Possui quatro falsas pernas, no abdémen, e passa por seis instares
larvais, podendo atingir 40 mm de comprimento. Quando a lagarta para de se alimentar no
ultimo instar larval, entra na fase de pré-pupa, que dura de um a dois dias. A lagarta em pupa
no solo, numa profundidade de até¢ 2 cm. A pupa recém formada tem coloracdo verde-clara,
tornando-se, posteriormente, marrom escura e brilhante. A fase de pupa dura de nove a dez dias,
quando emergem as mariposas (Hoffmann-Campo et al., 2000).

No terceiro estadio, as lagartas ja provocam perfuracdes nas folhas, mas deixam as
nervuras centrais e laterais intactas. O consumo foliar ¢ muito pequeno nos trés primeiros
estadios (lagartas at¢ 10 mm). Do quarto ao sexto estadio, as lagartas consomem mais de 95%
do total de consumo foliar, que ¢ de 100 a 120 cm? por lagarta. Em altas populacdes, se ndo
controlado, esse inseto pode provocar desfolhas elevadas (>30%), causando perdas de
produtividade da cultura (Gémes et al., 2014).

Os insetos adultos dessa espécie sdo mariposas com cerca de 5 cm de envergadura e
coloragdo parda, cinza ou marrom. Quando estdo em repouso, suas asas permanecem abertas e
fica visivel uma linha transversal que as corta de ponta a ponta. Embora essa listra possa ser
menos evidente em alguns espécimes, ela € uma caracteristica que facilita a identificagdo dessa
espécie (Moreira; Aragao, 2009).

O nivel de agfio para a lagarta-da-soja durante a fase vegetativa ¢ de 20 lagartas m™' ou

30% de desfolha. Durante a florag¢do, formacgao de vagens e enchimento de graos o nivel de
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acdo é de 20 lagartas m™' ou 15% de desfolha. Lagartas a partir de 1,5 cm deve-se entrar com o
controle, através de inseticidas de acdo rapida. Assim, mesmo que a praga tenha sido detectada
na lavoura, se ela estiver em baixa densidade populacional, abaixo do nivel de ag¢do, nao ¢

indicado realizar aplicagao preventiva com inseticidas (Roggia et al., 2020).

3.4.2 Percevejo-marrom

Oriundo da regiao Neotropical, o percevejo-marrom (Euschistus heros) ¢ considerado
o mais abundante nas lavouras de soja no Brasil. A soja ¢ a principal planta hospedeira deste
percevejo onde ¢ encontrado nos periodos de novembro a abril. Apos sua colheita, estes insetos
se alimentam de diversas outras plantas hospedeiras e durante os meses mais frios permanecem
em diapausa na area aumentando sua sobrevivéncia até o inicio da proéxima safra (Sismeiro et
al.,2013).

O percevejo-marrom destaca-se pelos danos causados e pela dificuldade de controle.
Tanto percevejos adultos como ninfas, a partir do 3° instar, podem causar danos a soja. Os
percevejos atacam diretamente a vagem e o grao, causando perdas como aborto de vagens ¢
graos, atrofia de grdos, redu¢do de massa, tamanho e teor de 6leo dos graos, reducdo de
germinacdo e vigor das sementes, ocorréncia de disturbios fisiologicos na planta como o
retardamento da maturacao e menor produtividade da lavoura (Roggia ef al., 2018).

Pode colonizar as lavouras de soja no final do periodo vegetativo, ¢ praga a partir do
desenvolvimento das vagens, ocorre em niveis elevados durante o enchimento de graos,
atingindo densidades maximas normalmente no periodo de maturagdo. Durante a safra da soja,
para as condi¢des de Parand passam por quatro geracdes, sendo a ultima completada em outras
plantas hospedeiras (Corréa-Ferreira; Sosa-Gomez, 2017).

As fémeas ovipositam nas folhas, massas com 5 a 7 ovos amarelados. As ninfas recém
eclodidas permanecem sobre os ovos e mudam para o segundo instar, quando iniciam o
processo alimentar. A partir de terceiro instar sdo mais ativas, iniciam a dispersdo, tornando-se
mais vorazes. Os adultos apresentam longevidade média de 116 dias, podendo viver por mais
de 300 dias (Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999).

Visando a diminui¢@o dos prejuizos causados pelos percevejos, o controle quimico tem
sido a medida mais utilizada podendo ser realizado por meio de aplicagdes preventivas de
inseticidas (Bueno et al., 2013). Visando o controle de percevejo-marrom na soja Ribeiro et al.
(2016) mostrou que o inseticida Imidacloprido + Bifentrina foi superior na eficiéncia de

controle e no efeito residual em relagdo aos outros inseticidas testados. Promovendo um
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incremento na produtividade quando comparados com a testemunha e observando uma menor

porcentagem causado por percevejo marrom.

3.5 MANEJO INTEGRADO DE ORGANISMOS INDESEJADOS

O manejo integrado de organismos indesejados visa controlar e prevenir a ocorréncia
de pragas, doencas e plantas daninhas que afetam as culturas. Essa pratica envolve a
combinagdo de diferentes métodos de controle, considerando aspectos biologicos, ecologicos,
econdmicos ¢ sociais (Tinoco; Da Silva; Da Rocha, 2023). Entre as estratégias do manejo
integrado estdo o uso de cultivares resistentes, 0 monitoramento, a rotagdo de culturas, o vazio
sanitario, a escolha adequada da época de semeadura e o uso racional de produtos quimicos.

A escolha da cultivar ¢ um dos primeiros passos no planejamento de uma lavoura
eficiente. O uso de sementes certificadas garante pureza genética, sanidade e rastreabilidade,
assegurando o desempenho agrondomico da cultura. Essas sementes passam por inspegdes
rigorosas, sendo livres de patogenos, pragas e plantas daninhas, e permitem que a planta
expresse seu potencial produtivo quando manejada corretamente (ABRASEM, 2019).

Dentro do manejo integrado, o uso de cultivares com resisténcia genética tem se
destacado como uma das estratégias mais eficazes. Essas cultivares reduzem a incidéncia e a
severidade de doencas e danos de insetos, contribuindo para a diminuigdo da aplicacdo de
agroquimicos. A resisténcia pode ser obtida por melhoramento genético ou pela aplicagdo de
indutores biologicos e quimicos que ativam os mecanismos de defesa das plantas (Batista et al.,
2021).

Outro tipo de estratégia ¢ a rotagcdo de culturas, que consiste na alternancia ordenada
de espécies vegetais ao longo do tempo, na mesma area e estagao do ano (Franchini et al.,2011).
Essa pratica interfere na fase saprofitica dos fitopatdogenos, eliminando sua fonte nutricional e
promovendo sua decomposi¢ao. Como resultado, ha reducao ou eliminag¢ao do indculo devido
a competicdo microbiana, exaustao nutricional e mineralizagao dos restos culturais (Reis et al.,
2011).

O vazio sanitdrio também se destaca como pratica indispensavel para o manejo de
doencas, especialmente da ferrugem-asiatica da soja. Trata-se de um periodo continuo de, no
minimo, 90 dias, em que € proibido o cultivo e a manuten¢do de plantas vivas de soja. O
principal objetivo ¢ reduzir ao maximo o in6culo do patégeno durante a entressafra, além de
contribuir para a preservacdo da eficacia dos fungicidas e evitar a selecdo de populacdes

resistentes (MAPA, 2024).
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A definicdo da época de semeadura ¢ outro fator decisivo para o sucesso produtivo e
sanitario da lavoura. Trata-se de uma estratégia cultural de controle que pode reduzir
significativamente a pressao de insetos, doencgas e plantas daninhas, sendo um dos elementos-
chave do manejo integrado (Silva et al., 2022; Wruck, 2022).

O controle de plantas daninhas, por sua vez, deve ser realizado de forma integrada,
com o uso de métodos preventivos, culturais, mecanicos, bioldgicos e quimicos. O objetivo €
minimizar a competicao de plantas daninhas com a cultura principal e evitar perdas econdmicas
(Albrecht et al., 2021). Nesse contexto, o uso de cultivares tolerantes ao glifosato, como aquelas
com inser¢do do gene CP4 oriundo do Agrobacterium, permite a aplicagdo do herbicida
simultaneamente ao desenvolvimento da cultura da soja, facilitando o manejo quimico das
plantas daninhas e aumentando a eficiéncia do controle (Menezes et al., 2004).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) também ¢ uma pratica indispenséavel, que visa
manter as populagdes de insetos-praga abaixo do nivel de dano econdmico por meio do
monitoramento constante ¢ da utilizagdo racional de inseticidas. O MIP considera o uso de
controles biologicos, culturais, comportamentais e quimicos, sempre com base no
monitoramento ¢ na tomada de decisdo informada. A adocdo do MIP reduz o risco de
resisténcia, preserva inimigos naturais € minimiza impactos ambientais, sendo uma das
estratégias mais sustentaveis da agricultura moderna (Bueno et al., 2023).

Por fim, o manejo eficiente das doencas, pragas e plantas daninhas comeca no
planejamento da lavoura com a escolha da cultivar, levando em conta as principais doengas e
insetos na regido. Todas as estratégias de controle devem ser utilizadas conjuntamente,
envolvendo a ado¢ao do vazio sanitario, a rotacao de culturas, o uso de cultivares resistentes, a
utilizagdo de sementes sadias, a adubac¢ao baseada em analises de solo, a semeadura com
populacdo adequada, monitoramento de insetos e o controle quimico para algumas doengas

fingicas que incidem na parte aérea e insetos (Godoy, 2017).

3.6 TECNOLOGIA DE APLICACAO DE AGROQUIMICOS

A tecnologia de aplicagdo de produtos fitossanitarios € para promover a correta
colocacdo do produto biologicamente ativo no alvo, no momento e na quantidade necessaria,
de forma econdmica e com o minimo de contaminag¢do ambiental (Matuo, 1990). Tem como
objetivo reduzir a contaminagdo ambiental, minimizar a deriva e diminuir o volume de calda,
a0 mesmo tempo em que promove maior seguranca para o aplicador e melhora a deposicdo de

gotas, contribuindo para uma pulveriza¢dao de melhor qualidade (Baesso et al., 2014).
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O alvo quimico ¢ o local onde se deve colocar o produto quimico para que este exerga
adequadamente sua fun¢do de controle do alvo bioldgico, ou seja, € a interagdo entre o alvo
biologico e a capacidade de redistribuicao desse produto na planta (Ramos, 2002).

Durante as pulverizagdes, o ideal ¢ que o espectro de gotas seja homogéneo, isto &, que
se produzam gotas de mesmo tamanho. Deve-se cuidar para que ndo sejam produzidas gotas
muito grossas nem muito finas, evitando-se assim perdas por deriva e escorrimento. E preciso
conhecer as caracteristicas técnicas das pontas, visando a sua correta selecdo e, com isso,
pulverizagdes eficientes e seguras ambientalmente. Nas pontas de pulverizagdo que operam
com pressao hidraulica, a formacao de gotas, muitas vezes, € bastante desuniforme, dificultando
a boa cobertura do alvo (Cunha et al., 2007).

Na aplicagdo de agroquimicos, o alvo primdrio pode ser o solo ou as plantas. A sele¢@o
do alvo ¢ feita pelo historico da area, pelo reconhecimento dos agentes bioldgicos que se quer
controlar, dos respectivos niveis de infestacdo ou infecgao, pelo estddio de desenvolvimento e
pela distribuicdo na area. O conhecimento das propriedades dos agrotoxicos ¢ um ponto
importante a ser considerado, especialmente a mobilidade do produto na planta ou no solo, pois
a necessidade de cobertura de gotas ¢ diferente para cada um desses casos. Se o agrotdxico ¢
pouco modvel ou de contato, havera necessidade de maxima cobertura do alvo primario. No caso
de produtos moveis, ou sistémicos, a area de cobertura do alvo podera ser menor (Balbinot
Junior et al., 2020).

Temperaturas muito altas promovem a evaporagao rapida da umidade das plantas e do
solo, causando a formacdo de correntes térmicas ascendentes, prejudicando também a
deposicao adequada das gotas, as quais serdao freadas em sua queda e mantidas em suspensao
durante muito tempo, ou arrastadas pelos ventos e correntes, antes de atingirem o alvo, devido
a formacao de “bolsdes” ou “almofadas” térmicas. Temperaturas abaixo de 15°C diminuem a
atividade fisiologica das plantas, reduzindo a absor¢do de produtos que apresentam
instabilidade fisica ou quimica, como ¢ o caso dos sistémicos ou de agdo translaminar. A
temperatura ideal deve estar abaixo de 32°C (Azevedo; Freire, 2006).

A interferéncia da umidade do ar na pulverizagdo ¢ basicamente a mesma que ocorre
com a temperatura. Quanto menor a umidade, maior o potencial para se perder as gotas por
evaporacao. Por exemplo, se a umidade estiver em 70% e diminuir para apenas 45%, a
velocidade de evaporacdo ¢ dobrada. A menor umidade do ar também provoca menores
absorcdo e translocacdo dos produtos aplicados. A situagdo ideal ¢ quando a umidade relativa

do ar esta acima de 60%, o que propicia uma boa pulverizagao (Seixas et al., 2020).
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A condi¢io ideal de vento para pulverizagdo situa-se entre 3 a 8 km h'!, o que, na
pratica, significa sentir uma leve brisa no rosto ou verificar uma pequena movimentagao nas
folhas das culturas. Ventos superiores a 8 km h! favorecem demasiadamente a deriva das gotas
e ventos abaixo de 3 km h™! podem fazer que as gotas (principalmente as finas) fiquem
suspensas no ar € nao consigam atingir o alvo desejado (Contiero; Biffe; Catapan, 2018).

A pulverizacdo de agroquimicos ¢ uma técnica de aplicagdo que consiste em colocar o
ingrediente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econdmica € com o minimo de
contaminagdo ambiental (Matthews, 2004). Para que o agroquimico seja pulverizado nas
plantas de soja ¢ necessario a diluicdo do produto, sendo sua maioria em agua, formando a
calda. A calda ¢ pressurizada em circuito hidraulico até¢ passar por um restritor, a ponta de
pulverizagdo, dividindo a calda em gotas (Garcia et al., 2020).

Assim, a dgua recebe atencdo especial, pois suas caracteristicas fisicas e quimicas
podem afetar a eficiéncia dos ingredientes ativos na calda pulverizada. A 4gua de rios e de
acudes, em geral, apresentam argila e particulas organicas em suspensdo. Em fun¢ao disso, os
agricultores usam agua de pocos artesianos para a pulverizagdo de agroquimicos. Entretanto, a
mesma pode apresentar pH (potencial hidrogenidnico) acido ou alcalino, elevada dureza
(concentragdao de CaCO:s) e turbidez da d4gua. Em areas com acesso a agua tratada pelo sistema
publico de abastecimento, os agricultores também podem utilizar esta como diluente na calda

de pulverizacao (Queiroz et al., 2008; Garcia, et al., 2016).

3.7 A AGUA COMO DILUENTE DA CALDA DE PULVERIZACAO

A 4gua € um recurso natural fundamental para a existéncia de todas as formas de vida,
pessoas, animais e plantas. E composta por dois elementos quimicos: 2 4tomos de hidrogénio e
1 de oxigénio (H>0). E uma substancia incolor, insipida e inodora, e é um solvente universal.
A agua estd presente na superficie da terra, no subsolo, na atmosfera e em todos os seres vivos,
incluindo o ser humano. Ela ¢ encontrada em trés estados fisicos: liquido, gasoso e sélido
(SEMIL, 2023).

O setor que mais consome agua no Brasil ¢ a agricultura, responséavel por cerca de
50,5% do volume total. Esse consumo se deve principalmente a irrigagao, em busca de aumento
na producdo de alimentos (Gomes, 2024). A 4gua utilizada na agricultura pode ser proveniente
de rios e agudes, os quais, em geral, apresentam argila e particulas organicas em suspensdao. Em
fungdo disso, muitos agricultores estdo optando pelo uso de 4gua de pogos artesianos para a

pulveriza¢do de agroquimicos (Queiroz; Martins; Cunha, 2008).
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O grau de acidez ou alcalinidade de uma solucdo ¢ definido pelo seu potencial
hidrogenidnico (pH), que é uma medida de ions hidrogénio (H") e hidroxido (OH"). As aguas
que apresentam uma concentragdo maior de ions hidrogénio sao consideradas acidas, ou seja,
pH inferior a 7. Ja as dguas que apresentam uma concentragao maior de ions hidroxido sao
alcalinas, com pH maior que 7. A escala logaritmica do pH varia de 0 a 14, sendo que o valor
7,0 ¢ considerado neutro (Whitford ez al. 2009).

Em relacdo a correcao do pH, ¢ mais comum haver a necessidade de reduzir o seu
valor, ou seja, realizar a acidificacdo da calda, pois a maioria dos agrotdxicos apresenta maior
eficacia quando aplicada em solugdes levemente acidas. Isso ocorre porque muitos desses
compostos sao suscetiveis a hidrélise alcalina, processo que se intensifica em caldas com pH
superior a 7. H4 uma correlacdo direta entre o aumento do pH e a taxa de hidrolise de
determinados produtos, quanto mais alcalina a solu¢do, mais rapidamente ocorre a degradacao,
podendo, em alguns casos, acontecer em poucos minutos. De modo geral, os agroquimicos
apresentam melhor desempenho quando diluidos em caldas com pH entre 6,0 e 6,5 (Pereira;
Moura; Pinheiro, 2015).

A dureza ¢ uma caracteristica quimica da dgua que pode interferir sobre a eficacia de
agroquimicos. E definida como a concentragio de cations alcalino-terrosos (Ca*?, Mg*?, Sr'2 e
Ba*?) presentes na 4gua, expressa na forma de mg L' de CaCOs; (carbonato de calcio),
representados normalmente por Ca*?e Mg, provenientes de carbonatos, bicarbonatos,
cloretos e sulfatos. A dureza, pode ser classificada como muito branda, branda, semi dura, dura
e muito dura (Tabela 2). SEM CITACAO

A qualidade da calda de um agroquimico pode ser interferida negativamente pela
dureza, em funcao destes, nas suas formulacdes, utilizarem adjuvantes que sdo responsaveis
pela sua emulsificagdo (6leos) ou dispersdo (pos) na agua, denominados de tensoativos. Estes
adjuvantes sdo sensiveis a dureza, pois atuam no equilibrio de cargas que envolvem o
ingrediente ativo, equilibrio este que € alterado pela agua dura. Um grupo especifico de
tensoativos, os anidnicos, que sdo geralmente sais organicos de Na“ e K*, reagem com os
cations Ca™ e Mg*? presentes na agua dura, formando compostos insoliveis, reduzindo assim
a quantidade de tensoativo na solu¢do e causando grande desequilibrio de cargas, ocasionando
a floculagdo ou precipitagdo dos componentes da formulacdo, podendo causar uma baixa
eficacia e a obstrucao de filtros e pontas de pulverizagao. Entretanto as 4guas brasileiras, exceto
algumas excec¢des, sdo brandas ou muito brandas, ndo ocasionando problemas a pulveriza¢ao

de agroquimicos (Ramos; Aratijo, 2006).
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Verificando a influéncia da dureza e pH da calda de pulverizacdo sobre o controle do
acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) em frutos de laranja (Citrus sinensis), Prado et al.
(2011) trabalharam com éagua para diluente da calda oriunda do sistema publico de tratamento
(tratada com pH 7,0) e de pogo artesiano (dureza com 438 mg de CaCOs L' e alcalina com pH
médio igual a 9,3). Os autores concluiram que a origem e as caracteristicas da dgua nao

influenciaram na eficacia dos produtos.

TABELA 2 - Escala de dureza da 4gua em relagdio a quantidade de CaCOj3 (mg L™).

Classe CaCOs (mg L)
Muito branda <712
Branda 71,2 - 1424
Semi dura 142,4 —320,4
Dura 320,4 —534,0
Muito dura > 534,0

Fonte: ZAMBOLIM, L.; CONCEICAO, M. Z.; SANTIAGO, T. O que engenheiros agronomos devem saber
para orientar o uso de produtos agrotoxicos. 2. ed. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa, 2003.

A dureza na agua ndo traz consequéncias sanitdrias além de sabor desagradavel e
dificuldade de formagao de espuma quando se utiliza sabdo. Para a irrigagao, no entando, pode
provocar incrustacoes nas tubulagdes, principalmente em regides de altas temperaturas,
aumentando a perda de carga do sistema hidraulico (Paterniani; Pinto, 2001).

A turbidez ¢ uma medida da transparéncia da 4dgua, associada a presenga de solidos
suspensos. Trata-se de uma propriedade Optica que expressa o quanto de luz é dispersa e
absorvida, em vez de ser transmitida diretamente pela amostra (Dahlgren et al., 2004). Os
solidos suspensos totais sao uma medida especifica dos graos de silte, areia, argila e matéria
organica maiores que 0,2 micron encontrados na dgua. Essas particulas solidas permanecem em
suspensao na agua, o que a torna turva. Particulas podem entupir ou bloquear telas e bicos,
resultando em pulverizagdes irregulares. O uso de dgua turva pode reduzir a eficacia de certos
herbicidas, por exemplo, o glifosato, pois 0 mesmo se liga as particulas presentes na dgua (Ling
etal.,2024).

As medigoes de turbidez sdo normalmente feitas com equipamentos eletronicos,
especialmente por nefelometros, e os resultados sdo expressos em unidades nefelométricas de
turbidez (NTU) (Coldmbo; Mannich, 2017). Por sua simplicidade e relacdo direta com o

aspecto visual da &gua, a turbidez e a cor aparente sdo bons indicadores do risco de
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contaminagdo da agua utilizada na pulverizagdo no meio rural. Em geral, dguas cristalinas
apresentam turbidez inferior a 10 NTU, enquanto 4guas muito turvas possuem turbidez superior
a 20 NTU (Farias et al., 2013).

A utilizagdo de agua de boa qualidade, com parametros fisicos e quimicos dentro dos
padrdes aceitaveis, ¢ extremamente importante para aumentar a eficiéncia da pulverizacao
(Farias et al., 2013). Uma vez observadas as caracteristicas da agua, a calda poderd ser
elaborada adequadamente, seguindo os demais parametros técnicos exigidos pela tecnologia de
pulverizagao de agroquimicos. Dessa forma, o produto podera ser aplicado com a seguranga de
que se estd proporcionando todas as condigdes necessarias para que ele expresse sua maxima

eficacia, resultando no controle eficiente da praga ou da doenca (Queiroz et al.,2008).
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4 MATERIAL E METODOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos aleatorizados, com trés
tratamentos e oito repetigdes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram no controle
(sem pulverizagao de agroquimicos) e pulverizagdo nas plantas de soja com agroquimicos
diluidos em agua oriunda do pogo artesiano da propriedade agricola e tratada pelo sistema da
Sanepar® (Companhia de Saneamento do Parana). As repeti¢cdes possuiam area pulverizada na
parcela de 15,0 m? (2,0 x 7,5 m), sendo que as avaliagdes foram realizadas na parte central da
parcela com 0,25 m de bordadura, em 10,5 m? (1,5 x 7,0 m).

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola Capao da Onca da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (25°05'28"S e 50°03'41"0) na regido dos Campos Gerais, estado do
Parana. De acordo com a classificagdo de Koppen o clima da regido ¢ classificado como
temperado, com verdo ameno e com chuvas uniformemente distribuidas, sem estacdo seca
(Aparecido ef al., 2016). A propriedade possui acesso a dgua de seu poco artesiano e do sistema
publico fornecida pela Sanepar®.

A cultivar de soja Cromo TF da Brasmax® foi semeada no dia 30 de novembro de 2023.
A mesma foi escolhida pelo cultivo representativo na regido dos Campos Gerais (PR), além de
possuir tolerancia a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi). Possui grupo de maturagado 5.6,
fechando ciclo em torno de 125 dias e crescimento indeterminado. A populacdo inicial, de 20
dias apds a emergéncia, foi de 356 mil plantas ha!. Todas as praticas fitotécnicas foram
efetuadas de acordo com as recomendag¢des de cultivo do engenheiro agronomo responséavel
pela érea.

As variaveis analisadas foram analise quimica da agua, deficiéncias nutricionais da
planta, controle de organismos indesejados, massa seca da parte aérea das plantas daninhas e os
componentes de rendimento da cultura. Os organismos indesejados verificados foram plantas
daninhas, pragas e doencas. Os componentes de rendimento da cultura avaliados foram
populacdo final, vagens por planta, graos por vagem, massa de mil graos e produtividade.

A analise quimica da 4gua do pogo artesiano e da Sanepar® foi realizada no Laboratério
de Saneamento da Universidade Estadual de Ponta Grossa (Ponta Grossa — Parand). As analises
focaram as variaveis mais importantes para a calda de pulverizagdo: potencial hidrogenidnico
(pH), dureza da agua e turbidez. O pH destaca a acidez ou alcalinidade do diluente. A dureza

de 4gua avalia a quantidade de carbonato de célcio (CaCO3) presente no liquido. A turbidez
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mensura a dificuldade de um feixe de luz atravessar um certo volume de agua pela quantidade
de particulas suspensas.

As deficiéncias nutricionais foram acompanhadas pelo Engenheiro Agronomo
responsavel pela area em cada estddio fenoldgico da cultura. Foram utilizados materiais
técnicos para identificagdo de possiveis caréncias de nutrientes.

O controle de plantas daninhas se deu em tnica pulverizagdo em pos-emergéncia,
ocorrida no dia 20 de dezembro de 2023, no estadio fenologico da soja V4 (Ritchie et al., 1982),
com o herbicida Trop® (0,48 kg L' de Glifosato + 0,36 kg L' de Equivalente acido de
Glifosato) na dose de 2,0 L ha!. A avaliacdo da porcentagem de controle ocorreu visualmente,
10 dias ap6s a pulverizagdo (estadio fenoldgicos da soja V5).

O controle quimico das doencas ocorreu por trés pulverizagdes de fungicidas. A
primeira aconteceu no dia 20 de dezembro de 2023 - no estadio fenologico da soja V4 - com
Spot SC® (0,20 kg L' de Boscalida + 0,20 kg L' de Dimoxistrobina) na dose de 0,50 L ha'! e
Orkestra SC® (0,33 kg L™! de Piraclostrobina + 0,167 kg L™! de Fluxapiroxade) na dose de 0,25
L ha!. A segunda pulverizagio foi aplicada no dia 04 de janeiro de 2024, no estadio fenologico
da soja R1, com mesmos produtos e doses. A terceira intervengdo foi em 29 de janeiro, no
estadio fenoldgico da soja R3, com Fox Xpro® (0,15 kg L™! de Trifloxistrobina + 0,18 kg L™! de
Protioconazol + 0,15 kg L' de Bixafen) na dose de 0,4 L ha™'. As avaliacdes de incidéncia foram
determinadas pela porcentagem de plantas com sintomas das doengas e a severidade
(porcentagem de parte da planta com sintomas das doengas) realizadas 10 dias apos a
pulverizagdo (estadios fenoldgicos da soja V5, R2 e R4; respectivamente).

Foi realizada uma pulverizacdo de inseticida, em 29 de janeiro de 2024. Empregou-se
Galil SC® (0,05 kg L! de Bifentrina + 0,25 kg kg™' de Imidacloprido) na dose de 0,30 Lha'. A
quantificag¢do dos insetos se deu no estadio fenologico R4, por 3 amostragens por parcela com
auxilio do pano de batida em 1,0 m?.

As pulverizagdes foram realizadas por um pulverizador costal pressurizado por CO»,
com barra dotada de quatro pontas de pulverizagdo espacadas em 0,5 m. A ponta de
pulverizagdo empregada foi a TT 11002%, filtro com malha 50 no sistema hidraulico, pressdo
de 200 kPa, gota grossa e vazdo de 0,65 L min™!. Para se obter 100 L ha! se pulverizou a
velocidade de 2,17 m s™!. Tal configuragio é recomendada para referida atividade (TEEJET,
2023). As pulveriza¢des foram realizadas com velocidade do vento entre 3,0 e 10,0 km h!,
temperatura abaixo de 30°C e umidade relativa do ar acima de 55%; monitoradas pelo

anemotermohigrometro LM8000 da Lutron®.



33

A massa seca de plantas daninhas foi determinada pela coleta da parte aérea por
parcela em 1 m? no estadio fenologico da soja em R5. A massa foi levada a estufa de circulacao
forcada de ar Sx1.1 30 L Sterilifer®, por 72 horas, a temperatura média de 65°C. O valor da
massa seca foi convertido em kg ha™.

Os componentes de rendimento foram avaliados pela contagem do numero de plantas
com vagem, vagens por planta e graos por vagens na area de avaliacdo da parcela. Foram
amostradas 10 plantas na 4rea de avaliagdo da parcela. As plantas foram colhidas
mecanicamente, pela colhedora de parcelas Wintersteiger® modelo Quantum, apds o ponto de
maturagdo fisioldgica, no dia 18 de margo de 2024. Os graos retirados das vagens em sistema
de trilha, massa de mil graos e produtividades extrapolados da area da parcela para o hectare.

A determinagdo da massa de mil graos e a produtividade se deu com 1,0% de
impurezas e com umidade corrigida para 14,0%. A umidade foi constatada com o uso de um
medidor homologado pelo Inmetro Motomco®, modelo 999ESI. A massa de mil grios foi
definida por meio de uma balanga digital 0,1 a 500 g Diamond®. A mensurag¢io da produtividade
se deu com auxilio de uma balanga digital Ramud®, com capacidade para 50 kg.

Os valores registrados foram submetidos aos testes de Hartley, para verificacdo da
homocedasticidade das variancias, Shapiro-Wilk, para examinar a normalidade dos dados e
independéncia dos erros pelo teste de Durbin-Watson. As varidveis mensuradas foram
analisadas pelos testes Fisher & Snedecor e Duncan, sendo o intervalo de confian¢a com nivel

de 95%. O programa estatistico utilizado foi o Agro R.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quimica da dgua do poco artesiano da Fazenda Escola Capdo da Onca
(FESCON), da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), e da agua tratada pelo sistema
publico da Sanepar® destacou que os diluentes avaliados apresentaram caracteristicas similares.
O pH da 4gua proveniente do pogo e da agua tratada pelo sistema ptiblico da Sanepar® (Tabela

3) apresentou valores proximos a neutralidade.

TABELA 3 - Caracteristicas quimicas da dgua do pogo artesiano da fazenda escola capao da
onga da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) e de 4gua tratada pelo

sistema publico da Sanepar®, realizada pelo Laboratorio de Saneamento (UEPG)

em 2023.

Variavel Agua de poco artesiano Agua da Sanepar®
Potencial hidrogenidnico (pH) 7,1 6,1
Carbonato de Calcio (CaCO?) 91 mg L! 24mg L
Turbidez 0,6 NTU! 0,1 NTU!

1 - Unidades nefelométricas de turbidez.
Fonte: A autora.

A 4gua tratada pelo sistema ptblico da Sanepar® tem pH de 6,1 e segundo Pereira,
Moura e Pinheiro (2015), os agroquimicos apresentam melhor desempenho quando diluidos em
caldas com pH entre 6,0 e 6,5. A agua do pocgo artesiano da FESCON apresentou valor de pH
proximo ao neutro, que também ¢ considerado adequado para a mistura de ingredientes ativos
utilizados na pulverizacao.

A dureza da agua foi classificada como branda para a dgua do pogo artesiano da
FESCON (91 mg L") e como muito branda para a agua fornecida pelo sistema publico da
Sanepar® (24 mg L™). Esta classificagdo foi proposta por Zambolim, Concei¢do e Santiago
(2003).

Ao estudar o preparo da calda e sua interferéncia na eficacia de agroquimicos, Ramos
e Aratjo (2006) afirmaram que a dureza pode interferir negativamente na qualidade da calda,
devido ao uso de adjuvante nas formulacdes dos produtos. Esses adjuvantes sdo sensiveis a
dureza, pois atuam no equilibrio de cargas que envolvem o ingrediente ativo, podendo causar
floculacdo ou precipitagdo dos componentes da formulagdo. Os autores citam que, no Brasil, as

aguas sao classificadas como muito branda ou branda, embora existam excecdes. Essas dguas,
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quando classificadas como muito brandas ou brandas, ndo causam problemas na pulveriza¢ao
de inseticidas, fungicidas e herbicidas. Com base nisso, a andlise quimica da dgua confirma que
tanto a agua do pogo artesiano da FESCON quanto a agua tratada pelo sistema publico da
Sanepar® ndo ocasionaram problemas no preparo da calda de agroquimicos. Segundo Paterniani
e Pinto (2001) as 4guas que ndo sdo consideradas duras podem ser utilizadas para irrigagao e
na pulverizagdo de agroquimicos sem risco de formagdo de incrustagdes minerais nas
tubulagdes de irrigagao e dos pulverizadores. Assim, os valores de dureza observados na analise
quimica da agua do pogo artesiano da FESCON e de agua tratada pelo sistema publico da
Sanepar® sdo considerados satisfatorios para o uso como diluentes na preparagdo de caldas
agroquimicas.

Ao verificarem a influéncia da dureza e do pH da calda de pulverizagdo sobre o
controle do acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) em frutos de laranja (Citrus sinensis),
Prado ef al. (2011) utilizaram agua oriunda do sistema publico de abastecimento (tratada, com
pH 7,0) e de pogo artesiano (com dureza de 438 mg de CaCOs L' e pH médio alcalino de 9,3).
Os autores concluiram que a origem e as caracteristicas da dgua ndo influenciaram na eficacia
dos produtos aplicados. O pH da dgua do pogo artesiano da FESCON apresentou valor proximo
ao da agua tratada pelo sistema publico no trabalho de Prado ef al. (2011). Em relagado a dureza,
os valores da dgua do pogo artesiano da FESCON e da 4gua tratada pelo sistema publico da
Sanepar® foram menores que os observados por Prado et al. (2011). Isso evidencia a divergéncia
entre as caracteristicas quimicas das dguas utilizadas nos dois estudos; embora, ao final, ambos
tenham indicado que a origem da 4gua ndo comprometeu a eficacia dos produtos.

A turbidez da agua do pogo artesiano e da agua tratada pelo sistema publico da
Sanepar® apresentou valores reduzidos. Esses resultados estdo em conformidade com Farias et
al. (2013) os quais consideram que aguas com turbidez inferior a 10 NTU sao classificadas
como cristalinas, potaveis € com menor probabilidade de contaminagdo. Segundo Ling et al.
(2024) os solidos suspensos totais sao uma medida especifica dos graos de silte, areia, argila e
matéria organica. Essas particulas solidas permanecem em suspensdo na dgua, tornando a dgua
turva. As particulas em suspensdo podem entupir ou bloquear telas e bicos de, resultando em
pulverizagdes irregulares. A utilizacdo de agua turva pode reduzir a eficdcia do herbicida
glifosato, pois 0 mesmo se liga as particulas presentes na dgua. A turbidez da dgua do poco
artesiano da FESCON e da agua tratada pelo sistema publico da Sanepar® sdo classificadas
como cristalinas. Sabendo disso, a 4gua utilizada para o preparo de caldas de pulveriza¢do nao

influenciou na eficiéncia dos agroquimicos.



36

As condigdes do tempo durante o periodo do experimento estdo representadas na
Figura 1. Segundo Farias et al. (2007), a cultura da soja necessita de 450 a 800 mm de agua
disponivel ao longo do ciclo para que seus processos fisiolégicos ndo sejam comprometidos.
Durante o ciclo da cultura no campo, a precipitagdo ocorreu de forma constante ao longo do
ciclo da cultura, o que evitou restri¢des hidricas e, consequentemente, ndo resultou em prejuizos
ao desenvolvimento da planta ou perdas de produtividade relacionadas a disponibilidade de
agua.

Segundo Seixas et al. (2020) a situacao ideal para a pulverizacdo de agroquimicos ¢
quando a umidade relativa do ar estd acima de 60% propiciando uma boa aplicagdo. Durante o
desenvolvimento da cultura a campo a umidade relativa do ar manteve-se estavel durante o
ciclo da cultura, acima de 60%, ressaltando que ndo houve problemas com absor¢do e
translocagdo dos agroquimicos aplicados devido a umidade relativa do ar.

A temperatura média observada esteve acima da média histoérica. De acordo com a
EMBRAPA (2005), a soja ¢ tolerante a uma ampla faixa de temperatura, sendo a faixa ideal
entre 20°C e 30°C. Durante o experimento, ndo foram registradas temperaturas inferiores a
10°C, o que indica que a cultura ndo foi submetida a estresses térmicos significativos. Dessa
forma, ndo houve prejuizos ao crescimento, a floragao ou a retencdo de vagens, demonstrando
que as condigdes do tempo durante o periodo experimental foram adequadas ao bom
desenvolvimento da soja.

A velocidade do vento foi inferior a média historica. Portanto, ndo foi um fator
prejudicial durante a pulverizacdo de agroquimicos. Contiero, Biffe e Catapan (2018) afirmam
que a condigio ideal de vento para pulverizagdo situa-se entre 3 a 8 km h™!. A velocidade média
do vento ndo foi acima e nem abaixo da condig¢do ideal, ressaltando que ndo houve problemas
com a deriva de gotas e gotas suspensas no ar.

Durante o ciclo da cultura, ndo foram identificados sintomas visuais indicativos de
deficiéncias nutricionais nas plantas de soja. Considerando a auséncia de sinais de caréncia e o
bom estado geral das plantas, o técnico da FESCON responsavel pelo manejo da lavoura optou
por ndo recomendar a pulverizagdo de nutrientes via foliar, por meio de pulverizagao.

Nao houve necessidade de transformacdo dos dados para aplicar o teste Fisher &
Snedecor. Tal decisdo se baseia no fato de que o teste de Hartley apontou a homocedasticidade
das variancias, Shapiro-Wilk confirmou a normalidade dos dados e Durbin-Watson a
independéncia dos erros para todas as varidveis estudadas. Para blocos houve diferengas

somente em 5% das analises, denotando a homogeneidade das condi¢des experimentais.



FIGURA 1 - Média histérica de dados agrometeorologicos em Ponta Grossa (PR).
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Fonte: FUNDACAO ABC. Agrometeorologia. Disponivel em: http:/sma.fundacaoabc.org/. Acesso em: 18 de
maio de 2024.
O controle de plantas daninhas evidenciou que todas as parcelas pulverizadas com

herbicidas se diferenciaram significativamente daquelas sem controle quimico, conforme o
teste de Duncan, com intervalo de confianga de 95% (Tabela 4). Segundo Vargas e Roman
(2006), a sensibilidade das plantas daninhas aos herbicidas varia de acordo com o estadio de

desenvolvimento, sendo os estadios iniciais 0s mais sensiveis a aplicacao.

TABELA 4 - Porcentagem de controle de plantas daninhas em pds-emergéncia - estadio
fenoldgico (EF) V51 - na cultura da soja (Glycine max), com distintos diluentes
na calda de herbicidas pulverizados nas plantas no EF V4, Fazenda Escola Capao

da Onca (Ponta Grossa — PR), safra 2023/242,

Tratamentos EF V5
Controle® 00 b*
Agua do pogo artesiano 84 a
Agua do sistema publico 84 a
Coeficiente de variagdo (%) 3,0

1 - Estadios fenoldgicos da soja (Ritchie et al., 1982).

2 - Nao significativo para blocos, pelo teste de Fisher-Snedecor (p > 0,05).

3 - Sem pulverizagdo de agroquimicos nas plantas de soja.

4 - Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Duncan (p > 0,05).
Fonte: A autora.

O controle quimico foi realizado no inicio do desenvolvimento das plantas daninhas e
da cultura da soja. Constantin (2011) destaca a importancia do manejo precoce das plantas
daninhas, pois essa pratica proporciona uma vantagem a cultura nas fases iniciais de
desenvolvimento. Apds esse periodo, a propria lavoura tende a suprimir o crescimento das
daninhas, principalmente devido ao sombreamento. Isso garante maior competitividade a
cultura e reduz o potencial reprodutivo das espécies infestantes. Dessa forma, o controle eficaz
de plantas daninhas ¢ fundamental para assegurar alta produtividade e retorno econdmico,
evitando a competi¢ao por recursos essenciais como agua, luz, nutrientes e espago. Quanto ao
diluente utilizado nas pulverizagdes, observou-se que nao houve diferenga significativa entre o
uso de dgua do poco artesiano da Fazenda Escola Capao da Onga e da 4gua tratada pela rede
publica sob responsabilidade da Sanepar®.

Conforme Seixas et al. (2020), a importancia econdmica de cada doenga pode variar

de acordo com o ano, a regido e as condigdes climaticas de cada safra. As doengas que se

destacaram no experimento foram o oidio (Erysiphe diffusa), a ferrugem-asiatica (Phakopsora
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pachyrhizi) e a mancha-parda (Septoria glycines), considerada uma doenga de final de ciclo

(Tabela 5). As avaliagdes de severidade basearam-se nas escalas diagramaticas propostas por

Godoy et al. (2006), Martins et al. (2004) e Mattiazzi (2003).

TABELA 5 - Porcentagem de Incidéncia (I) e severidade (S) de oidio (Erysiphe difusa)

ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e doenga de final de ciclo mancha-

parda (Septoria glycines) - estadios fenologicos (EF) V5, R2, e R41 - na cultura

da soja (Glycine max) com distintos diluentes na calda de fungicidas

pulverizados nas plantas — EF V4, R1, e R3 — Fazenda Escola Capao da Onga

(Ponta Grossa — PR), safra 2023/24.

Oidio em V5 Oidio em R2 Oidio em R4
Tratamentos
I (%) S (%) I (%) S (%) [(%) S (%)
Controle? 79 a’ 14 a 84 a 27 a 93 a 41 a
Agua do pogo artesiano 66 b 07b 31b 09 b 31b 14b
Agua do sistema publico 65b 07b 32b I1b 31b 13b
Blocos ns* ns "5 ns ns ns
Coeficiente de Variagao (%) 5,2 22.3 3.4 21,7 6,2 13,6
Ferrugem em R2 ~ Ferrugem em R4  Mancha em R4
Tratamentos
I (%) S (%) I (%) S (%) [(%) S (%)
Controle 04 a 11a 06 a 05a 07 a 08 a
Agua do pogo artesiano 02b 03 b 02b 02b 04b  02b
Agua do sistema publico 02b 02b 02b 02b 04 b 02 b
Blocos ns ns ns ns ns ns
Coeficiente de Variagdo (%) 24,1 23,7 23,6 26,1 19,1 19,2

- Estadios fenologicos da soja (Ritchie et al., 1982).
- Sem pulverizacdo de agroquimicos nas plantas de soja.

O R W N —

onte: A autora.

- Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Duncan (p > 0,05).
- Nao significativo para blocos, pelo teste de Fisher-Snedecor (p > 0,05).
- Significativo para blocos, pelo teste de Fisher-Snedecor (p > 0,05).

A resisténcia genética segundo Batista ez al. (2021) tem se destacado como uma das

estratégias mais eficazes no manejo fitossanitario, pois reduz a incidéncia e a severidade das

doencas. Nesse sentido, a cultivar de soja utilizada demonstrou tolerancia a ferrugem-asiatica.

Godoy et al. (2017) afirmam que a aplicagdo de fungicidas deve ser realizada de forma

preventiva ou logo no inicio dos sintomas, sendo essa uma medida fundamental para o sucesso

do manejo de doencas.
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E quanto ao diluente utilizado nas pulverizagdes de fungicidas, ndo houve diferenca
significativa entre o uso de agua do poco artesiano da Fazenda Escola Capao da Oncga e da 4gua
tratada fornecida pela Sanepar®. As parcelas que niio receberam pulverizagio de fungicidas
apresentaram maior incidéncia e severidade das doencas em comparagdo com os tratamentos
pulverizados, porém, sem diferenca significativa entre os diluentes empregados (Tabela 5).

A praga identificada nas amostras coletadas com o pano de batida foi a lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis), no estddio fenologico R4. As lagartas encontradas apresentavam
comprimento superior a 1,5 cm. As parcelas que receberam pulverizagao de inseticidas
apresentaram uma quantidade significativamente menor de individuos em comparacdo as
parcelas ndo pulverizadas (Tabela 6). No entanto, o teste de média entre os diluentes da calda
de inseticidas estudados ndo diferiu significativamente para o nimero de lagartas, ndao havendo
distincdo da origem 4gua da calda para o controle destas pragas, do pogo artesiano da

propriedade ou tratada pelo sistema publico.

TABELA 6 — Numero de lagartas-da-soja (Anticarsia gemmatalis) com mais que 1,5 cm,
coletados em 1,0 m? de pano de batida entre fileiras da cultura da soja (Glycine
max) - estadios fenoldgicos (EF) R41 - com distintos diluentes na calda de
inseticidas pulverizados nas plantas — EF R3 — Fazenda Escola Capao da Onca

(Ponta Grossa — PR), safra 2023/242,

Tratamentos Lagartas-da-soja em R4
Controle? 05 a*
Agua do pogo artesiano 01b
Agua do sistema publico 01b
Coeficiente de Variagao (%) 26,1

1 — Estadios fenologicos da soja (Ritchie et al., 1982).

2 — Nao significativo para blocos pelo teste de Fisher-Snedecor (p > 0,05).

3 — Sem pulverizagio de agroquimicos nas plantas de soja.

4 — Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan (p > 0,05).
Fonte: A autora.

A massa seca da parte aérea de plantas daninhas apresentou diferencgas significativas
entre parcelas sem e com pulverizagdes de herbicidas (Tabela 7). A presenca de poucas plantas
daninhas nas parcelas experimentais pode ser atribuida ao histérico de manejo da area e ao

controle quimico aplicado.
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TABELA 7 — Matéria seca da parte aérea de plantas daninhas (MSPA) na cultura da soja
(Glycine max), estadio fenoldgico R5.1, com distintos diluentes na calda de
herbicidas pulverizados nas plantas nos EF V4, Fazenda Escola Capao da Onga

(Ponta Grossa - PR), safra 2023/24°.

Tratamentos MSPA (kg ha™!)
Controle? 499 a*
Agua do poco artesiano 269 b
Agua do sistema publico 226 b
Coeficiente de Variagao (%) 8,5

1 - Estadios fenoldgicos da soja (Ritchie et al., 1982).

2 - Nao significativo para blocos para todas variaveis analisadas, pelo teste de Fisher-Snedecor (p > 0,05).
3 - Sem pulverizagdo de agroquimicos nas plantas de soja.

4 - Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan (p > 0,05).

Fonte: A autora.

Ao estudar sobre a interferéncia de plantas daninhas em diferentes densidades no
crescimento da soja, Silva et al. (2009) afirma que o nivel de infestacdo de plantas daninhas da
area influencia as varidveis definidoras do crescimento da cultura da soja. Logo, o tratamento
sem manejo sofreu interferéncia significativa de plantas daninhas, uma vez que apresentou
valor 2,0 vezes maior que os tratamentos com o controle quimico em pos-emergéncia das
plantas daninhas na cultura da soja. Os resultados obtidos corroboram com o autor citado, visto
que no tratamento sem manejo, as plantas daninhas apresentaram plantas com maior area foliar,
consequentemente, maior massa seca de parte aérea e de caule, as quais indicam um ganho geral
de fotoassimilados pela planta, em razao da maior capacidade de interceptagdo de luz. Portanto,
as plantas daninhas suprimiram as plantas de soja no tratamento sem manejo das plantas
daninhas afetando o seu crescimento.

Das varidveis analisadas dos componentes de rendimento, a ndo pulverizagdo de
agroquimicos nas parcelas s6 ndo afetou significativamente o nimero de graos por vagens
(Tabela 8). Para os demais fatores houve diferencas significativas entre as parcelas pulverizadas
e ndo pulverizadas com agroquimicos, sempre com valores superiores onde houve o controle
quimico. Conforme Koslowski ef al. (2002) os efeitos da interferéncia causado por plantas
daninhas em uma cultura sdo irreversiveis, ndo havendo recuperagao no desenvolvimento ou
da produtividade apos o estresse causado pelas mesmas. Assim sendo, os tratamentos sem o
manejo das plantas daninhas sofreram com efeitos da interferéncia e ao longo do ciclo da cultura
ndo conseguiram recuperar a produtividade quando comparados com os tratamentos onde

houve o controle quimico de plantas daninhas. Contudo, sem valores significativos para caldas
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cujo diluente é de origem do pogo artesiano ou da Sanepar®. A produtividade do tratamento
controle ficou 71% abaixo dos tratamentos pulverizados, denotando a importancia do manejo
de organismos indesejados na cultura da soja. A média de graos produzidos nos tratamentos

ficou acima da média nacional de 3.202 kg ha! (CONAB, 2024).

TABELA 8 — Populagio final (PF) em mil plantas ha™!, vagens por planta (VP), grdos por vagem
(GPV), massa de mil grios (MMG) em g e produtividade (PROD) em kg ha™! na
cultura da soja (Glycine max), com distintos diluentes na calda de agroquimicos

pulverizados nas plantas, Fazenda Escola Capao da Onca (Ponta Grossa — PR),

safra 2023/24!.

Tratamentos PF VP GPV MMG PROD
Controle? 203 b 41b 2,7a 125b 2.752b
Agua do pogo artesiano 242 a 47 a 2,7a 159 a 4735 a
Agua do sistema publico 240 a 47 a 2,6 a 157 a 4.682 a
Coeficiente de variacgao (%) 5,3 6,1 8,8 2.9 9.4

1 - Nao significativo para blocos pelo teste de Fisher-Snedecor (p > 0,05).

2 - Sem pulverizagdo de agroquimicos nas plantas de soja.

3 - Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Duncan (p > 0,05).
Fonte: A autora.

Os resultados obtidos confirmam as recomendagdes de Farias et al. (2011) e
EMBRAPA (2020), que indicam que o rendimento maximo de uma cultura ¢ alcangado com o
uso de uma variedade altamente produtiva e bem adaptada ao ambiente de cultivo, desde que
ndo haja ocorréncia de fatores limitantes ao longo do seu ciclo. Destaca-se, ainda, a importincia
do manejo agrondomico adequado para que o potencial produtivo da soja ndo seja comprometido
por fatores como deficiéncias nutricionais ou a presenca de organismos indesejados.

Os dados também corroboram os apontamentos de Matthews (2004) e Garcia et al.
(2020), ao reforcarem a relevancia dos principios da tecnologia de aplicagdo: garantir que o
ingrediente ativo atinja o alvo, na quantidade necessaria, de forma econdmica € com o minimo
de contaminagao ambiental. Esses cuidados sdo fundamentais quando se opta pela pulverizagao
de agroquimicos como parte das estratégias de manejo integrado.

Sendo os ingredientes diluidos para pulverizagdo, comumente em agua, esta recebe
atencdo especial, pois suas caracteristicas fisicas e quimicas podem afetar a eficiéncia dos
ingredientes ativos na calda pulverizada. Os dados deste experimento corroboram com Queiroz

et al. (2008) e Garcia, et al. (2016), de que em 4reas com acesso a agua tratada pelo sistema
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publico de abastecimento os agricultores também podem utilizar esta como diluente da calda
de pulverizagdo. Também ratificam Prado et al. (2011), ao concluirem que a origem e

caracteristicas da 4gua nao influenciaram na eficiéncia dos produtos.
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6 CONCLUSAO

Concluiu-se que o pH da dgua permaneceu préximo ao neutro, a dureza foi classificada
como branda e muito branda, e a turbidez apresentou valores baixos. A auséncia de controle de
organismos indesejados comprometeu o desenvolvimento das plantas de soja e reduziu o
potencial produtivo, quando comparado aos tratamentos pulverizados com agroquimicos. Em
relagdo as 20 variaveis analisadas, ndo houve diferenca significativa quanto a origem do
diluente utilizado na calda de pulverizagdo dos agroquimicos nas plantas de soja. Dessa forma,
nas condigdes experimentais, tanto a 4gua proveniente do pogo artesiano quanto a tratada pelo
sistema publico de abastecimento podem ser utilizadas para a preparagao das caldas de

pulverizagao.



45

REFERENCIAS

ABRASEM - Associagdo Brasileira de Sementes e Mudas. Pirataria de sementes:
ilegalidades de A a Z. 1. ed. Brasilia: ABRASEM, 2019.

ALBRECHT, A. J. P.; DANILUSSI, M. T. Y.; LORENZETTI, J. B. Matologia: estudos sobre
plantas daninhas. 1 ed. Jaboticabal: Fébrica da Palavra, 2021.

ALMEIDA, A. M. R. Observagio de resisténcia parcial a Septoria glycines em soja.
Fitopatologia Brasileira, v. 26, n. 2, p. 214-216, 2001.

APARECIDO, L. E. O. et al. Képpen, Thornthwaite and Camargo climate classifications for
climatic zoning in the State of Parana, Brazil. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 40, n. 4, p. 405-
417, 2016.

AZEVEDO, F. R.; FREIRE, F. C. O. Tecnologia de aplicacio de defensivos agricolas.
Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2006.

BAESSO, M. M. et al. Tecnologias de aplicacao de agrotoxicos. Revista Ceres, v. 61, p. 780-
785, 2014.

BALBINOT JUNIOR, A. A. et al. Tecnologia de producio de soja. Londrina: Embrapa Soja,
2020.

BARROSO, A. A. M.; MURATA, A. T. Matologia: estudos sobre plantas daninhas. 1. ed.
Jaboticabal: Fabrica da Palavra, 2021.

BATISTA, R. O. et al. Resisténcia Genética e Melhoramento de Plantas a doencas. In: RIOS,
J. A.; ALMEIDA, L. C.; SOUZA, E. B. Resisténcia de Plantas a Patégenos. 1. ed. Recife:
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2021.

BETTIOL, W. Leite de vaca cru para o controle de oidio. Jaguariina: Embrapa, 2004.

BLUM, L. E. B. et al. Fungicidas e mistura de fungicidas no controle do oidio da soja.
Fitopatologia Brasileira, v. 27, n. 2, p. 216-218, 2002.

BONATO, E. R. Estresses em soja. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2000.

BRIGHENTI, A. M. Manual de identificacio e manejo de plantas daninhas em cultivos de
cana-de-agucar. 1. ed. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite, 2010.

BRIGHENTI, A. M.; OLIVEIRA, M. F. Biologia e manejo de plantas daninhas. Curitiba:
Omnipax, 2011.

BUENO, A. F. et al. Economic thresholds in soybean-integrated pest management: old
concepts, current adoption, and adequacy. Neotropical Entomology, v. 42, n. 5, p. 439-447,
2013.



46

BUENQO, A. F. et al. Manejo integrado de pragas da soja: MIP - Soja. Londrina: Embrapa
Soja, 2023.

CARVALHO, N. S. et al. Revisdo: A importancia da soja para o agronegocio brasileiro. In:
CARVALHO, N. S. et al. Fitotecnia, sistemas agricolas ambientais e solo. Ponta Grossa:
Atena Editora, 2023.

COLOMBO, G. T.; MANNICH, M. Determinagéo de baixo custo da turbidez em corpos d’agua
superficiais. Revista de Gestdo de Agua da América Latina, v. 14, p. 5-5, 2017.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Boletim Safra de Graos:
12° Levantamento — Safra 2023/24. Brasilia: CONAB, 2024a.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Técnicos da CONAB
debatem impactos econdomicos da ferrugem asiatica na cultura da soja. Brasilia: CONAB,
2024b.

CONSTANTIN, J. Métodos de manejo. In: OLIVEIRA JUNIOR., R. S.; CONSTANTIN, J.;
INOUE, M. H. Biologia e manejo de plantas daninhas, p. 67-78, 2011.

CONSTANTIN, J.; OLIVEIRA JUNIOR.; R. S.; OLIVEIRA NETO, A. M. Buva:
fundamentos e recomendacdes para manejo. Curitiba: Omnipax Editora, 2013.

CONTE, O. ef al. Resultado do manejo integrado de pragas da soja na safra 2019/2020 no
Parana. 1 ed. Londrina: Embrapa Soja, 2020.

CONTIERO, L. R. Eficiéncia de herbicidas do grupo das sulfoniluréias no controle de plantas
daninhas na cultura do milho. Revista Ciéncia Agronémica, v. 36, n. 03, p. 333-337, 2005.

CONTIERO, R. L.; BIFFE, D. F.; CATAPAN, V. Tecnologia de Aplicagdo. In: BRANDAO
FILHO, J. U. T.; FREITAS, P. S. L.; BERIAN, L. O. S.; GOTO, R. Hortalicas-fruto. Maringa:
EDUEM, 2018.

CORREA-FERREIRA, B. S.; PANIZZI, A. R. Percevejos da soja e seu manejo. Londrina:
Embrapa Soja, 1999.

CORREA-FERREIRA, B. S.; SOSA-GOMEZ, D. R. Percevejos e o sistema de producio
soja-milho. 1. ed. Londrina: Embrapa Soja, 2017.

COSTAMILAN, L. M. Manchas foliares mais comuns em soja. Passo Fundo: Embrapa Trigo,
2003.

CUNHA, J. P. A. R.; TEIXEIRA, M. M.; FERNANDES, H. C. Avaliagdo do espectro de gotas
de pontas de pulverizagao hidraulicas utilizando a técnica da difracdo do raio laser. Engenharia
Agricola, v. 27, p. 10-15, 2007.

DAHLGREN, R. ef al. Transparency tube provides reliable waterquality measurements.
California Agriculture Home, v. 58, n. 3, p. 149-153, 2004.



47

DE OLIVEIRA, M. F.; BRIGHENTI, A. M. Controle de plantas daninhas: métodos fisico,
mecanico, biolégico e alelopatia. Brasilia: Embrapa, 2018.

DUARTE, L. T. et al. Recomendacdes para Coleta e Envio de Material ao Laboratorio de
Fitopatologia para Diagndstico de Doencas em Plantas. 1. ed. Santo Antonio de Goias:
Embrapa Arroz e Feijao, 2013.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual de
Seguranca e Qualidade para a Cultura da Soja. Brasilia: Embrapa Sede, 2005.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Plantas
daninhas na cultura do milho: picao-preto. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2000.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Tecnologias de producao de soja.
Londrina: Embrapa Soja, 2020.

FAO - Food and Agriculture Organization. Climate change and food security: Risks and
responses. FAO, 2015.

FARIAS, J. R. B. F. Limitagdes climaticas a obtencio de rendimentos maximos de soja.
Londrina: Embrapa Soja, 2011.

FARIAS, J. R. B.,; NEPOMUCENO, A. L.; NEUMAIER, N. Ecofisiologia da soja. Londrina:
Embrapa Soja, 2007.

FARIAS, M. et al. Qualidade da 4gua utilizada para aplicacdo de agrotdxicos na regiao central
do Rio Grande do Sul. Agrarian, v. 7, n. 24, p. 355-359, 2013.

FRANCHINIL J. C.; DA COSTA, J. M.; DEBIASI, H.; TORRES, E. Importancia da rotaciao
de culturas para a producio agricola sustentavel no Parana. Londrina: Embrapa Soja, 2011.

FUNDACAO ABC. Sistema de monitoramento agrometereoldgico. Disponivel em:
http://sma.fundacaoabc.org/. Acesso em: 18 mai. 2024.

FUNDACAO ABC. Picio-preto, diferenca entre espécies e resisténcia a glyphosate.
Disponivel em: https://fundacaoabc.org/2023/11/30/picao-preto-diferenca-entre-especies-e-
resistencia-a-glyphosate/. Acesso em: 2 mai. 2025.

GARCIA, L. C. et al. Efficiency of soybean crop fungicide spray applications at timed intervals
based on a calendar schedule versus agrometeorological data. Crop Protection, v. 132, n. 1, p.
1-7,2020.

GARCIA, L. C. et al. Adjuvants in fungicide spraying in wheat and soybean crops. Engenharia
Agricola, v. 36, n. 6, p. 1110-1117, 2016.

GAZZIERO, D. L. P. ef al. Manual de identificacao de plantas daninhas na cultura da soja.
2. ed. Londrina: Embrapa Soja, 2015.

GODOQY, A. V. et al. Boas praticas para o enfrentamento da ferrugem-asiitica da soja.
Londrina: Embrapa Soja, 2017a.


https://fundacaoabc.org/2023/11/30/picao-preto-diferenca-entre-especies-e-resistencia-a-glyphosate/
https://fundacaoabc.org/2023/11/30/picao-preto-diferenca-entre-especies-e-resistencia-a-glyphosate/

48

GODOQY, C. V. et al. Eficiéncia do controle da ferrugem asiatica da soja em fungdo do momento
de aplicacdo sob condi¢des de epidemia em Londrina, PR. Tropical Plant Pathology, v. 34, n.
1, p. 56-61, 2009.

GODQY, C. V. Ferrugem asiatica da soja. Londrina: Embrapa Soja, 2014.
GODOQY, C. V. Manejo de doencas na cultura da soja. Londrina: Embrapa Soja, 2017b.

GODOY, C. V;; SEIXAS, C. D. S.;; MEYER, M. C.; SOARES, R. M. Ferrugem-asiatica da
soja: bases para o manejo da doenca e estratégias antirresisténcia. 1. ed. Londrina:
Embrapa Soja, 2020.

GODOY, C.V.,; KOGA, L.J.; CANTERI, M. G. Diagrammatic scale for assessment of soybean
rust severity. Fitopatologia Brasileira, v. 31, n. 1, p. 63-68, 2006.

GOMES, D. R. S. et al. Manual de identificaciio de insetos e outros invertebrados da
cultura da soja. 3 ed. Londrina: Embrapa Soja, 2014.

GOMES, T. M. Setor agricola utiliza metade da 4gua consumida no Brasil. 1. ed. Sdo Paulo:
Jornal da USP, 2024.

GRIGOLETTI JUNIOR, A.; BIZL, R. M. Controle alternativo do oidio e mofo-cinzento em
mudas de eucalipto. Colombo: Embrapa Florestas, 2005.

HENNING, A. A. et al. Manual de identificacdo de doencas de soja. Londrina: Embrapa
Soja, 2010.

HENNING, A. A. et al. Manual de identificacio de doencas de soja. 5. ed. Londrina:
Embrapa Soja, 2014.

HENNING, A. A.; ALMEIDA, A. M. R. et al. Manual de Identificacdo de Doencas de Soja.
3 ed. Londrina: Embrapa Soja, 2009.

HOFFMANN-CAMPO, C. B. C. et al. Pragas da soja no Brasil e seu manejo integrado.
Londrina: Embrapa Soja, 2000.

ITO, M. F. Principais doencas da cultura da soja e manejo integrado. Nucleus, v. 10, n. 3, p. 83-
101, 2013.

KOSLOWSKI. L. A. et al. Periodo critico de interferéncia das plantas daninhas na cultura do
feijjoeiro comum em sistema de semeadura direta. Planta Daninha, v. 20, n. 2, p. 213-220,
2002.

LANNA FILHO, R. Fitobactérias na cultura da soja. In: LEMES, E.; CASTRO, L.; ASSIS, R.
Doencas da soja: melhoramento genético e técnicas de manejo. Campinas: Millennium,
2015.

LAZAROTO, C. A.; FLECK, N. G.; VIDAL, R. A. Biologia e ecofisiologia de buva (Conyza
bonariensis e Conyza canadensis). Ciéncia Rural, v. 38, n. 3, p. 852-860, 2008.



49

LING, E. et al. Spray water quality and pesticide characteristics. Virginia: Virginia State
University, 2024.

LOPES, C. A. et al. Sistemas de Producao. Brasilia: Embrapa Hortaligas, 2007.

LORENZI, H. Manual de identifica¢do e controle de plantas daninhas: plantio direto e
convencional. 7. ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2014.

MAPA — Ministério da Agricultura e Pecudria. Publicado vazio sanitario e calendario de

MARTINS, M. C. et al. Escala diagramatica para a quantificacdo do complexo de doencas
foliares de final de ciclo em soja. Fitopatologia Brasileira, v. 29, n. 2, p. 179-184, 2004.

MATTHEWS, G.A. How was the pesticide applied? Crop Protection, v. 23, n. 1, p. 651-653,
2004.

MATTIAZZI, P. Efeito do oidio (Microsphaera diffusa Cooke & Peck) na producio e
duracio da area foliar sadia da soja. l.ed. Piracicaba: ESALQ - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2003.

MATUO, T. Técnicas de aplicacao de defensivos agricolas. 1. ed. Jaboticabal: FUNEP, 1990.

MENEZES, S. M. et al. Deteccao de soja geneticamente modificada tolerante ao glifosato por
métodos baseados na atividade de enzimas. Revista Brasileira de Sementes, v. 26, n. 2, p. 150-
155,2004.

MEYER, M. C.; BUENO, SOA. F.; MAZARO, S. M.; SILVA, J. C. Bioinsumos na cultura
da soja. 1 ed. Brasilia: Embrapa, 2022.

MICHEREFF, S. J. Fundamentos de Fitopatologia. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2001.

MME - Ministério de Minas e Energia. ANDRADE, N.; LIMA, J. Biocombustiveis: a
experiéncia brasileira e a visao do governo. Brasilia: MME, 2022.

MOREIRA, H. J. C.; ARAGAO, F. D. Manual de pragas da soja. Campinas: FMC, 2009.

MUNDSTOCK, C. M.; THOMAS, A. L. Fatores que afetam o crescimento e o rendimento
de graos. Porto Alegre: Evangraf, 2005.

NEUMAIER, N.; NEPOMUCENO, A. L. ef al. Estadios de desenvolvimento da cultura de
soja. In: FARIAS, J. R. B.; NEPOMUCENQO, A. L.; NEUMAIER, N. Tecnologias de produgao
de soja — regido central do Brasil, 2008. Londrina: Embrapa Soja, 2007.

PATERNIANIL J. E. S.; PINTO, J. M. Qualidade da agua. Brasilia: Embrapa, 2001.

PELIN, C.; WORDELL FILHO, J. A.; NESI, C. N. Ferrugem asidtica da soja: etiologia e
controle. Agropecuaria Catarinense, v. 33, n. 3, p. 18-21, 2020.



50

PEREIRA, R. B.; MOURA, A. P; PINHEIRO, J. B. Tecnologia de Aplicacdo de Agrotoxicos
em Cultivo Protegido de Tomate e Pimentao. Brasilia: Embrapa, 2015.

PINTO, O. R. O. et al. Importancia do oidio em plantas cultivadas: abordagem em
frutiferas e olericolas. Goiania: Enciclopédia Biosfera, 2014.

PITELLI, R. A. O termo planta-daninha. Planta Daninha, v. 33, n. 3, p. 622-623, 2015.

PRACA, L. B.; SILVANETO, S. P.; MONNERAT, R. G. Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818
(Lepdoptera: Noctuidae): biologia, amostragem e métodos de controle. 1 ed. Brasilia:
Embrapa, 2006.

PRADO, E. P. et al. Influéncia da dureza e potencial hidrogenidnico da calda de pulverizagao
sobre o controle do acaro-da-leprose em frutos de laranja doce. Bragantia, v. 70, n. 2, p. 389-
396, 2011.

QUEIROZ, A. A.; MARTINS, J. A. S.; CUNHA, J. P. A. R. Adjuvantes e qualidade da 4gua na
aplicagdo de agrotoxicos. Bioscience Journal, v. 24, n. 4, p. 8-19, 2008.

RAMOS, H. H. Regulagem errada. Londrina: Revista Cultivar, n. 14, p. 28-31, 2002.
RAMOS, H. H.; ARAUJO, D. Preparo da calda e sua interferéncia na eficacia de

agrotoxicos. 2006. Artigo em Hypertexto. Disponivel em:
http://www.infobibos.com/Artigos/2006 3/V2/index.htm. Acesso em: 29 mar. 2025.

REIS, E. M.; CASA, R. T.; BIANCHIN, V. Controle de doengas de plantas pela rotacdo de
culturas. Summa Phytopathologica, v. 37, n. 3, p. 85-91, 2011.

RIBEIRO, F. C. et al. Manejo com inseticidas visando o controle de percevejo marrom na soja
intacta. Revista de Agricultura Neotropical, v. 2, p. 48-53, 2016.

RITCHIE, S. W.; HANWAY, J.J.; THOMPSON, H. E.; BENSON, G.O. How a soybean plant
develops. Ames: lowa State University of Science and Technology, 1977.

ROCHA, D. C. et al. Efeito de herbicidas sobre quatro espécies de trapoeraba. Planta Daninha,
v. 25,n. 2, p. 359-364, 2007.

RODRIGUES, O. ef al. Resposta quantitativa do florescimento da soja a temperatura € ao
fotoperiodo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 36, n. 3, p. 431-437, 2001.

ROGGIA, S. et al. Eficiéncia de inseticidas no controle do percevejo-marrom (Euschistus
heros) em soja, na safra 2013/14: resultados sumarizados de ensaios cooperativos.
Londrina: Embrapa Soja, 2018.

ROGGIA, S. et al. Tecnologias de produciao de soja. Londrina: Embrapa Soja, 2020.

SACHS, P. J. D. et al. Escala diagramética para avalia¢do da severidade da mancha branca em
milho. Summa Phytopathologica, v. 37, n. 4, p. 202-204, 2011.


http://www.infobibos.com/Artigos/2006_3/V2/index.htm

51

SANTOS, J. B.; CURY, J. P. Picdo-preto: uma planta daninha especial em solos tropicais.
Planta Daninha, v. 29, p. 1159-1172, 2011.

SEIXAS, C. D. S. et al. Tecnologias de producao de soja. Londrina: Embrapa Soja, 2020.

SEIXAS, C. D. S.; GODOY, C. V. Ferrugem asiatica da soja. Londrina: Embrapa Soja, 2005.
semeadura da soja para a safra 2024/2025. Brasilia: MAPA, 2024.

SEMIL - Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica. Agua. Sao Paulo: SEMIL,
2023.

SILVA, A. F. et al. Interferéncia de plantas daninhas em diferentes densidades no crescimento
da soja. Planta Daninha, v. 27, n. 1, p. 75-84, 2009.

SILVA, F.; BOREM, A.; SEDIYAMA, T.; CAMARA, G. Soja: do plantio a colheita. 2. ed.
Sao Paulo: Oficina de Textos, 2022.

SISMEIRO, M. N. S. ef al. Manejo do percevejo-marrom Euschistus heros em soja BT
resistente a lagartas. In: Reunifio de pesquisa de soja da regido central do Brasil. Brasilia:
Embrapa, 2013.

SOARES, R. M. et al. Manual de identificacio de doencas de soja. 6. ed. Londrina: Embrapa
Soja, 2023.

SOUZA, F. H. D.; ALVES, E.; FUSHITA, A. T. Trapoeraba: problema para producio e
comercializacio de sementes de capim. Sao Carlos: Embrapa, 2004.

STADNIK, M. J.; RIVERA, M. C. Oidios. Jaguariina: Embrapa Meio Ambiente, 2001.
TEEJET. Spray products. Wheaton, IL: TeelJet, 2023.

TINOCO, T. J.; DASILVA, P. L.; DA ROCHA, A. P. S. Manejo Integrado de Pragas e Donegas
em Sistemas Agricolas. Revista Contemporanea, v. 3, n. 11, p. 22675-22697, 2023.

TOIGO, S.; DOS SANTOS, I.; CARNIELETTO, C. E.; MAZZARO, S. M. Controle quimico
do oidio em po da soja. Ciéncia Agraria, v. 4, p. 491-496, 2008.

VARGAS, L.; ROMAN, E. S. Manejo e controle de plantas daninhas na cultura de soja.
Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2006.

VIDAL, R. A. et al. Impacto da temperatura, irradiancia e profundidade das sementes na
emergéncia e germinacdo de Comyza bonariensis e Conyza canadensis resistentes ao
glyphosate. Planta Daninha, v. 25, n. 2, p. 309-315, 2007.

VIEIRA FILHO, Jos¢ Eustaquio Ribeiro. A produ¢do de soja e sua importancia na economia
brasileira. Revista de Politica Agricola, /S. 1./, v. 33, p. €019, 2024.

VILELA, G. F. et al. Cultivares de soja: macrorregioes 4 e S norte e nordeste do Brasil.
Londrina: Embrapa Soja, 2016.



52

WHITFORD, F. et al. The impact of water quality on pesticide performance. Purdue
University, 2009.

WRUCK, M. A importancia da época de semeadura na cultura da soja. Santa Maria:
Universidade Estadual de Santa Maria, 2022.

YORINORI, J. T. et al. Ferrugem “asiatica” da soja no Brasil: evolucdo, importancia
econdmica e controle. 1. ed. Londrina: Embrapa Soja, 2004.

YORINORLI, J. T. Oidio da Seja. Londrina: Embrapa Soja, 1997.
ZAMBOLIM, L.; CONCEICAO, M. Z.; SANTIAGO, T. O que engenheiros agronomos

devem saber para orientar o uso de produtos agrotoxicos. 2. ed. Vigosa: Universidade
Federal de Vigosa, 2003.



