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A queda de granizo em culturas,
como a soja, pode levar a perda parcial
ou total da producdo, dependendo da
intensidade e do estadio de desenvolvi-
mento da cultura no momento do even-
to. Varios estudos tém sido conduzidos
para prever o efeito do dano de granizo
na producdo da soja (Klein; Shapiro,
2011; Lucas et al., 2012; Nedel et al.,
2012; Cera et al., 2016). Resultados
desses estudos sdo usados preferen-
cialmente por companhias de seguro
para estimar perdas e repor prejuizos
aos seus clientes. Também permitem o
conhecimento da variabilidade genética
da soja para suportar tais danos com
menor perda possivel, bem como o de-
senvolvimento de estratégias de manejo
que possam auxiliar os produtores na
tomada de decisdo, principalmente em
regides com maior probabilidade de ocor-
réncia de granizo. Nesse sentido, regides
de maior altitude e/ou continentalidade
sao mais propicias ao evento de queda
de granizo (Berlato et al., 2000).

Os principais danos com o evento de
granizo ocorrem na redugdo do estande,
na redugao da area foliar, danos no caule,

danos nas vagens e apice de crescimen-
to. Secundariamente, os danos levam
a uma reduzida habilidade das plantas
na competicdo com plantas daninhas,
especialmente em danos precoces de
perda de estande de plantas (Klein;
Shapiro, 2011). Por outro lado, danos
na area foliar (limbo foliar), apesar de
comuns, nao tém merecido grande aten-
¢ao da pesquisa, talvez pelo fato de que
estudos tém mostrado que a perda desta
durante o estadio vegetativo tem pouco
efeito na redugao da produgao. Contudo,
esse fato tem sido pouco explorado sob
ponto de vista da variabilidade genética
para tal, bem como da estratégia de ma-
nejo para minimizar danos desse tipo de
adversidade climatica.

A area foliar da planta de soja por
unidade de superficie do solo (IAF) é
uma expressao da densidade do dossel
e desempenha importante papel na for-
macao do rendimento. De forma geral,
tem sido demonstrado que o IAF em soja
pode ser aumentado pelos aumentos
da populagdo de plantas, da utilizagao
de fertilizantes e da irrigacao (Liu et al.,
2008). E necesséario um IAF 6timo para



maximizar a interceptacdo da radiacao
solar e a producao de graos. Entretanto,
esse € complexo porque diferentes
cultivares de soja tém diferentes tama-
nhos, formas e angulo foliar, bem como
distinto desenvolvimento foliar no dossel.
Por outro lado, um elevado IAF (acima
de 4,0) produz autossombreamento
das folhas do tergo inferior da planta,
dificultando a transmissédo de radiagéo
dentro do dossel, com reflexo negativo
na producado. Nessa condigdo, as folhas
nao recebem radiagao suficiente para se
manterem ativas e senescem, produzindo
nés incapazes de produzir vagens, graos
(Liu et al., 2010) e ramificacao lateral.
Varias sdo as causas do excessivo cres-
cimento foliar da soja e consequente
autosombreamento. Entre elas, pode-se
destacar a populagao de plantas acima
do ideal recomendado para o ambiente,
uso de cultivares de grupo de maturagao
inadequado para a época de semeadu-
ra, a latitude e as condi¢des de ambiente
(nutricional, climaticas).

Em comparagéo a cultura do milho,
a soja caracteriza-se por possuir uma
larga érea foliar e um menor tamanho de
planta, e, por consequéncia, um dossel
mais compacto. Em decorréncia, existe
uma distribuicdo desigual de luz, onde
os tergos superior e central chegam a
interceptar cerca de 85% da radiagcéo
total (Liu et al., 2008).

Diversas técnicas de manejo podem
ser usadas para redugdao do autos-
sombreamento inicial, na tentativa de
eliminar a dominancia apical e estimu-
lar a ramificacao lateral, melhorando

a eficiéncia de producdo da soja: uso
de reguladores de crescimento, muito
utilizado em gramineas no inicio do
desenvolvimento da soja para reduzir a
area foliar, a exemplo do que ocorre em
trigo (Rodrigues et al., 2003); herbicidas
que inibem o crescimento da planta
através da quebra da dominancia apical
e indugédo de ramos laterais (Gallon et
al.,, 2016); utilizagédo de equipamentos
mecanicos para reduzir a area foliar e
induzir a quebra da dominéancia apical
e estimular a brotacdo lateral (The
Response..., 2013).

Aintensidade e qualidade da radiagao
interceptada pelo dossel sdo importantes
determinantes do rendimento de gréos e
de seus componentes em soja (Myers
et al., 1987). Sombreamento no estadio
reprodutivo reduz significativamente o
numero de vagens e graos, reduzindo
em até 28% a produtividade de soja (Liu
et al., 2008). Assim, o aumento na dis-
ponibilidade de radiacdo no inicio do flo-
rescimento (R1) e no inicio da formacao
das vagens pode aumentar a producao
de sementes de 144% a 252% (Mathew
et al., 2000) e de 32% a 115% (Liu et al.,
2008), respectivamente. Dessa forma,
especialmente no ano de 2016, onde
as condi¢des climaticas favoreceram o
crescimento inicial da cultura levando
a um excessivo desenvolvimento foliar,
danos causados pela queda de granizo
no estadio vegetativo podem nao ter
sido tdo prejudiciais a produtividade de
graos. Na regido Norte do Rio Grande
do Sul, a queda de granizo ocorrida no
dia 13/12/2016 reduziu significativamen-
te a area foliar em lavouras de soja que



se encontravam no final do estadio ve-
getativo e no inicio do reprodutivo (R1),
pela escala de Fehr e Caviness (1977),
podendo induzir um observador menos
atento a uma superestimagao das per-
das. Nesse sentido, varios trabalhos
tém demostrado que o estadio reprodu-
tivo, mais especificamente R5, é o mais
sensivel ao desfolhamento (Diogo et
al.,1997; Barros et al., 2002; Peluzio et
al., 2002; Zuffo et al., 2015).

Estimativas de danos causados pela
queda de granizo e seus reflexos na pro-
dutividade s&do fundamentais para que
se possa desenhar estratégias de mane-
jo adequadas para minimizar danos as
plantas remanescentes e evitar maiores
prejuizos aos produtores, bem como ao
desenvolvimento de estratégias futuras
de politicas publicas para a minimizagao
de danos desse tipo de adversidade
climatica.

Avaliacdo de danos
na soja por queda
de granizo

Foram realizados ensaios a campo
buscando estabelecer estratégias de
manejo para minimizar danos de granizo
que impactam a produtividade da soja,
bem como avaliar o efeito de medidas
de manejo para melhorar o crescimento
e o desenvolvimento da soja afetada
pelo granizo.

Para atender a esse objetivo, ex-
perimentos foram realizados na safra
agricola de soja de 2016/2017, nas
propriedades dos agricultores Estefan
Signor e Rafael Fontana Cherini, nos
municipios de Mormacgo, RS (Latitude:
28°41’32” Sul, Longitude: 52°41'32”
Oeste; altitude: 410 metros) e Ibirapuita,
RS (Latitude: 28°37'24” Sul, Longitude:
52°30°’58” Oeste; altitude: 604 metros),
respectivamente. O clima das duas re-
gides é classificado como Cfa, segundo
a classificacdo de Koppen, ou seja,
temperado, umido e com verdo quente
(Alvares et al., 2013).

Foram estabelecidos dois experi-
mentos nas lavouras de soja dessas
propriedades, em dois estadios de de-
senvolvimento (Fehr; Caviness, 1977)
das plantas: no estadio V3 e no estadio
V7, das cultivares Monsoy 5892 IPRO
e Pioneer 95Y52, respectivamente. A
parcela experimental locada nos expe-
rimentos foi de 10 m? (2 m x 5 m), das
quais 4 m? foram colhidas para andlises.

O experimento 1 foi instalado no dia
16/12/2016 na propriedade de Estefan
Signor, onde a lavoura de soja da
cultivar Monsoy 5892 IPRO (habito se-
mideterminado, GM 5.7) sofreu danos
de granizo no estadio V3. A lavoura
estava estabelecida com populagao
de 20 plantas/m?, em espagamento de
0,45 m e com area foliar residual esti-
mada de 10% (Figura 1A), apos a queda
de granizo. Nessas condi¢des, foram
estabelecidos os seguintes tratamentos:
T1-testemunha: plantas remanescentes;



T2-plantas remanescentes + rocada a
10 cm de altura; T3-dessecagao com
Finale? + replantio de 20 pl/m? da culti-
var BRS 5601RR; T4-apés o rebrote das
plantas remanescentes, aplicagdo de
molibdénio (Mo), zinco (Zn) e cobre (Cu):
Evo MoZiC (0,2 L/ha) + Acquamax Top
(1 L/ha) + Spin (0,2 L/ha, para estimular
o crescimento) e New (10 L/ha de N de
liberagédo gradual); T5-ressemeadura de
10 pl/m? da cultivar BRS 5601RR sobre
o estande original de plantas remanes-
centes; e T6-ressemeadura de 20 pl/m?
da cultivar BRS 5601RR sobre o estan-
de original de plantas remanescentes.

O experimento 2 foi estabelecido na
propriedade de Rafael Fontana Cherini
no dia 16/12/2016, onde a lavoura de

A5

Figura 1. Dano causado pela queda de granizo no dia 13/12/2016 em lavoura de soja no

soja com a cultivar Pioneer 95Y52 (habi-
to indeterminado; GM 5.2) sofreu danos
de granizo quando se encontrava no es-
tadio V7. A populagao era de 28 plantas/
m? em espacamento entre fileiras de 45
cm e com area foliar residual estimada
em 10% (Figura 1B). Nessas condicdes,
0s seguintes tratamentos foram estabe-
lecidos: T1-testemunha: plantas rema-
nescentes; T2-plantas remanescentes
+ 30 kg/ha de N na forma de ureia; T3-
plantas remanescentes + 6xido cuproso
como cicatrizante (Cobre Red: 0,2 L/ha);
T4-dessecagao com Finale + ressemea-
dura da cultivar BRS 5601RR + 30 kg/
ha de cloreto de potassio; T5-plantas
remanescentes + rogada a 10 cm de
altura; T6-apdés o rebrote das plantas

Fotos: Edson Roberto Costenaro

municipio de Mormago, RS. (A) Viséo geral da area onde foi localizado o experimento, e (B)
vis&o parcial da lavoura. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018.

2 Finale: herbicida a base de glucosinato de amdnio (Bayer S.A.); Evo MoZiC: fertilizante foliar a base de
Zn, Cu e Mo (472,44 g/L de Zn + 236,22 g/L de Cu + 59,52 g/L de Mo p/v) (GiroAgro LTDA.); Acquamax
Top: adjuvante, contendo N e P e aditivos tensoativos/surfactantes (GiroAgro LTDA.); Spin: fertilizante
foliar a base de N, P, K, Mo e aditivos (10,5 g/L de N + 21 g/L de P205 + 10,5 g/L de K20 + 7,87 g/L de
Mo) (GiroAgro LTDA.); New: fertilizante foliar contendo N de liberagéo gradual e aditivos (300 g/L de N +
12,5 g/L de S) (GiroAgro LTDA.); Cobre Red: produto a base de éxido cuproso micronizado (574,6 g/L de

Cu) (GiroAgro LTDA.).



remanescentes, aplicacao de Mo, Zn e
Cu (Evo MoZiC: 0,2 L/ha) + Acquamax
Top (1 L/ha) + Spin (0,2 L/ha, para esti-
mular o crescimento) e New (N de libe-
ragdo gradual, na dose de 10 L/ha); T7-
tratamento 6 kg/ha + 30 kg/ha de cloreto
de potassio; T8-ressemeadura de 10
pl/m? da cultivar BRS 5601RR sobre o
estande original de plantas remanescen-
tes; e T9-ressemeadura de 20 pl/m? da
cultivar BRS 5601RR sobre o estande
original de plantas remanescentes.

Em adigado, avaliaram-se as produ-
tividades das lavouras comerciais de
soja apos a ocorréncia de granizo, nos
produtores onde foram estabelecidos os
experimentos e também de um terceiro
produtor (André Casagrande Perin) no
mesmo municipio, onde nao foi instalado
experimento. Neste, a area foi cultivada
com a cultivar BMX Lanca IPRO (habito
indeterminado), de grupo de maturagao
mais alto (GM 5.8), em estadio V7.

O rendimento de grédos e componen-
tes (peso de mil graos; vagens/m?; indice
de colheita e graos/m?) foram determina-
dos em area de 4 m?, colhida em cada
uma das parcelas experimentais loca-
das na area de cultivo dos produtores. O
delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, com quatro repe-
ticdes. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F, ao
nivel de 5% de significancia, e quando
significativo, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

A queda de granizo na regiao provo-
cou danos nas folhas (limbo foliares),

caules e apice de crescimento, como
pode ser visualizado na Figura 1A, das la-
vouras comerciais de soja nos municipios
de Mormacgo e de Ibirapuitd, RS. Para
melhor visualizagdo dos danos, amostra
de planta foi fotografada também em la-
boratério (Figura 2). Danos dessa nature-
za foram apontados por Cera et al. (2016)
apos queda de granizo no municipio de
Agua Santa, RS. Durante o acompanha-
mento das lavouras e dos experimentos,
verificou-se que a maioria das plantas

Figura 2. Detalhe de danos no caule de
planta de soja, causados pela queda de
granizo. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018.

Foto: Edson Roberto Costenaro



apresentaram emissdo de ramificagbes
laterais, provavelmente estimuladas pelos
danos no apice de crescimento principal.

Nas lavouras comerciais onde os ex-
perimentos foram instalados apos a que-
da de granizo, os produtores seguiram a
condugdo e o manejo conforme haviam
projetado e nao foram detectados sin-
tomas de estresses abidticos (sintomas
morfoldgicos devidos, provavelmente a
deficiéncia hidrica) e bidticos (controle
de plantas daninhas, insetos e doencgas
realizado de acordo com as recomenda-
¢oes técnicas da cultura da soja) durante
o transcorrer do ciclo da cultura.

Nos experimentos 1 e 2 nao foi pos-
sivel quantificar perdas na produtividade
pelos danos de granizo, pois tratou-se de
um evento natural que afetou uma regiao
inteira sem a possibilidade de utilizagao
de uma testemunha (sem o dano). Por
outro lado, o estudo possibilitou avaliar
medidas visando a mitigar o impacto
do granizo nas lavouras, para posterior
recomendacdao a assisténcia técnica,
bem como indicar medidas preventivas
nas regides com maior probabilidade de
queda de granizo.

As areas comerciais avaliadas apre-
sentaram producédo distinta (Tabela 1),
fato decorrente do uso de diferentes
sistemas de manejo, cultivares e da-
tas de semeaduras. Assim, o produtor
Estefan Signor, utilizando a cultivar
Monsoy 5892 IPRO (GM 5.7) colheu
na area de lavoura, onde foi instalado
0 experimento 1, 66 sacas/ha. Ja o pro-
dutor Rafael Fontana Cherini colheu 56
sacas/ha com a cultivar Pioneer 95Y52
(GM 5.2) na lavoura onde foi instalado
o0 experimento 2. O terceiro produtor,
André Casagrande Perin, em cuja area
ndo foi locado experimento, produziu
72 sacas/ha com a cultivar BMX Lanca
IPRO (GM 5.8), mantendo também as
plantas remanescentes apds a queda
de granizo (Tabela 1), sem tratamento
adicional. Assim, como o dano de grani-
zo atingiu as plantas antes do inicio da
floragdo, reduzindo sigificativamente a
area do limbo foliar, a hipotese é de que
as cultivares de GM 5.8 e 5.7 tenham
levado vantagem em relacéo a cultivar
GM 5.2, principalmente porque a maior
diferenca entre esses grupos deve-se a
duragéo do periodo vegetativo.

Tabela 1. Rendimento de graos, peso de mil sementes (PMS), biomassa seca (MS), nUmero de
legumes (Leg) e de graos (G) por area, de lavouras de soja atingidas por granizo em Mormacgo
e em lbirapuitd, RS, na safra 2017/2018. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018.

Produtor Cultivar

Rendmlento PMS MS
de graos

Leg/m?

(kehay (@ (kg/ha)

André C. Perin  Mormagco BMX Lanca IPRO 5.517 155 10.237 1.326 3.102
Estefan Signor Mormagco Monsoy 5892 IPRO 4.645 136 9.046 1.226 2.972
Rafael F. Cherini Ibirapuitd Pioneer 95Y52 3.782 135 6.123 965 2.441



Nedel et al. (2012) propuseram me-
didas preventivas para as regides de
maior probabilidade de queda de granizo
no Rio Grande do Sul (regides do Alto
Uruguai e Planalto Médio), as quais po-
dem se constituir em estratégias muito
eficazes. Nesse sentido, a utilizagdo de
cultivar de GM mais alto, com taxa de
crescimento maior, como a cultivar BMX
Lanca IPRO (GM 5.8) foi mais adequada
nessa regido. Por outro lado, a cultivar
Pioneer 95Y52 (GM 5.2), com taxa de
crescimento menor, ndo parece ser a
mais adequada, principalmente para o
inicio da época de semeadura. Outra me-
dida de manejo que pode minimizar os
possiveis danos por queda de granizo,
em regides de alta probabilidade, é a
utilizacdo de espagamentos reduzidos.
Nesse sentido, tem sido proposto que
espacamento reduzido entre fileiras pode
incrementar a massa seca, o |AF, reduzir
a competicao intraespecifica e, principal-
mente, possibilitar maior e mais rapida
intercepgao da radiagédo solar (Board et
al., 1992; Board; Harville, 1996), permitin-
do que a cultura tolere niveis maiores de
desfolhamento do que em espagamentos
amplos (Pires et al., 1998, Thomas et al.,
1998; Ventimiglia et al., 1999).

Finalmente, a contratagdo de seguro
agricola constitui em medida adequada
nas regides de alta probabilidade de
queda de granizo.

Experimento 1

Com relagdo ao rendimento de
graos (Tabela 2), observou-se que o

tratamento 5 (T5) foi o mais produtivo,
superando de forma significativa a teste-
munha (T1). Tal tratamento consistiu da
ressemeadura de 10 sementes/m? com a
cultivar BRS 5601RR sobre a populagao
remanescente de soja (Monsoy 5892
IPRO) no estadio V3, apds a desfolha-
¢ao pelo granizo. Cabe destacar que as
plantas desse tratamento apresentaram
atraso na maturagao, em fungéo de que
a ressemeadura ocorreu no estadio V3
da cultivar remanescente. Em condigdes
de campo, este tratamento (cultivar re-
manescente + ressemeadura da cultivar
BRS 5601RR) deveria receber desseca-
¢ao para realizacdo da colheita meca-
nica, o que implicaria em uma pequena
reducao de rendimento na cultivar mais
tardia na maturagdo. Assim, a resse-
meadura sem dessecacgao das plantas
remanescentes, com populagdo de 20
sementes/m? (T6), foi estatisticamente
semelhante ao T5.

Quando se comparou o tratamento
de dessecagao da soja remanescente e
ressemeadura com BRS 5601RR (T3),
observou-se que rendimento de graos
foi inferior ao tratamento 5 com apenas
a ressemeadura de 10 sementes/m? na
populacdo remanescente. Cabe desta-
car que a dessecacao e ressemeadura
com BRS 5601RR (T3), tratamento
considerado padrédo quando da perda
total da cultura remanescente, nao
superou a testemunha (T1), ou seja, a
operagdo ndo mostrou vantagem em
relacdo apenas a manutencgao das plan-
tas remanescentes no estadio V3. Esta
queda de rendimento na ressemeadura
pode ser atribuida a perda de potencial



produtivo decorrente do aumento da tem-
peratura e encurtamento do fotoperiodo.
Em situagcdes de semeaduras tardias,
independente do grupo de maturacao
e de disponibilidade hidrica, ocorre um
forte encurtamento do periodo vegeta-
tivo (emergéncia-floragdo). Assim, as
plantas terdo um baixo crescimento,
baixo numero de ramificagcbes e de
nos, além do que terdo um baixo IAF,
que nem sempre alcanga o nivel critico
necessario (3,5 a 4,0) para o inicio da
frutificagao.

Esse comportamento poderia ser atri-
buido a grande capacidade da soja em
tolerar a desfolha. Em Nao-Me-Toque,
RS, na safra 2007/2008, foram estuda-
dos niveis de desfolhacgéo (33% a 100%
de desfolha) em soja de habito indeter-
minado no periodo vegetativo (Bueno et
al., 2010), que constataram que nenhu-
ma intensidade de desfolha reduziu sig-
nificativamente a produgéo em relagéo a
testemunha sem desfolha. Resultados
semelhantes foram anteriormente rela-
tados por Higley e Peterson (1996). Isso
pode, eventualmente, ocorrer porque a
perda foliar € compensada pela maior
penetracdo da luz até as folhas inferio-
res, que antes estavam sombreadas,
aumentando deste modo a produgao de
fotossintatos totais da planta, fazendo
com que a mesma mantenha a produ-
¢ao de graos semelhante a testemunha
ou até mesmo ligeiramente superior
(Turnipsee, 1972). Niveis altos de des-
folha (67%-100%) tolerados pela cultura
da soja sem a ocorréncia de prejuizos a
produtividade tém sido observados por

diversos autores (Begun; Eden, 1965;
Gazzoni; Minor, 1979).

A utilizagao do tratamento 4 nas plan-
tas remanescentes (nutrientes e hormé-
nios de crescimento), apesar de nao
ter superado o rendimento de gréos da
testemunha (T1), apresentou média de
rendimento superior aos 4.000 kg/ha e
estatisticamente equivalente ao melhor
tratamento (T5). Importante ressaltar que
0 CV elevado do experimento (Tabela 2)
nao permitiu distinguir tratamentos com
mais de 1.300 kg/ha de diferenca, mas
mostrou tendéncia de que a semeadura
sobre plantas remanescentes tenha sido
a melhor alternativa para contornar os
danos de granizo.

Com relagao a rogada das plantas re-
manescentes apds o granizo, no estadio
V3 (T2), verificou-se prejuizo significati-
vo ao rendimento de graos comparativa-
mente aos demais tratamentos. Nesse
estadio, a perda de area foliar pela ro-
¢ada repercutiu negativamente na com-
posicao estrutural da planta e provocou
mais lesdes nos tecidos remanescentes.

Considerando a cultivar remanes-
cente, o estadio de desenvolvimento da
cultura (V3) no momento do sinistro e as
condi¢cdes de ambiente no ano agricola,
as seguintes conclusbes podem ser
apontadas:

a) Dessecacgéao e ressemeadura (T3)
ndo se mostram mais produtivas com-
parativamente a manutencao da cultura
remanescente, apos o dano de granizo
(T1).
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b) Aressemeadura direta de 10 pl/m2
da cultivar BRS 5601RR sem desseca-
¢ao (T5) mostra-se mais produtiva que a
testemunha (T1) e que a dessecagéo +
ressemeadura (T3).

c) A utilizagao de micronutrientes (Zn,
Cu e Mo) mais enxofre e nitrogénio apos
o dano de granizo em soja (T4) n&o se
mostra estatisticamente superior a teste-
munha (T1).

d) A rocada das plantas, a 10 cm
da superficie do solo, apés o dano de
granizo no estadio V3 (T2), reduz o ren-
dimento de soja.

Experimento 2

No estadio de desenvolvimento V7 da
soja, os danos de granizo no rendimento
de graos foram maiores nos tratamentos
8 e 9, em funcao da ressemeadura tar-
dia com 10 pl/m? e 20 pl/m? da cultivar
BRS 5601RR, entre as fileiras de soja
remanescente (Tabela 3). Como havia
grande variagdo no desenvolvimento
das plantas de soja remanescentes
(V7), com a ressemeada (BRS 5601RR)
ocorreu maior competicao entre plantas,
resultando em reducdo no rendimento
de graos, comparativamente ao trata-
mento sem ressemeadura (T1).

Tabela 2. Rendimento de gréos, indice de colheita (IC), peso de mil sementes (PMS), biomassa
seca (MS), numero de legumes e de gréos por area e componentes do rendimento da cultivar
de soja Monsoy 5863 IPRO, apds queda de granizo em Mormacgo, RS. Embrapa Trigo, Passo

Fundo, 2018.

Tratamento* Re?kdgilr::)n to (I,,z) P(ZI)S (k:\;n/ﬁa) Leg/m? G/m?
1 3.356 B** 529A 145AB 5.692AB 833C 1.994 B
2 1.805C 435A 144AB 3.781AB 477D 1.089 C
3 3.119 BC 40,5A 122B 6.793AB 1.008 BC 2.218B
4 4.032 AB 50,2A 151A 6.997 AB 969 BC 2.334 AB
5 5.035A 51,8A 136AB 8.668A 1.400A 3.207 A
6 4.426 AB 50,7A 139AB 7.631A 1.244AB  2.751AB
CV (%) 17,9 12,3 7,5 242 15,5 16,9

* 1) Plantas remanescentes; 2) Plantas remanescentes + rogada a 10 cm de altura; 3) Dessecacao
(Finale: 0,2 L/ha) + ressemeadura BRS 5601RR (20 pl/m?); 4) Plantas remanescentes + Evo MoZiC
(0,2 L/ha), New (10 L/ha), Acquamax Top (1 L/ha) e Spin (0,2 L/ha), aplicado ap6s o rebrote; 5) Plantas
remanescentes + ressemeadura BRS 5601RR (10 pl/m?); 6) Plantas remanescentes + ressemeadura

BRS 5601RR (20 pl/m2);

** Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, nao diferem significativamente pelo teste de

Tukey (p<0,05).



O tratamento 4, em que se utilizou
dessecacao, eliminando as plantas re-
manescentes, ressemeando a cultivar
BRS 5601RR e acrescentando mais 30
kg/ha de cloreto de potassio, ndo supe-
rou em termos de produgéo o tratamento
1, provavelmente decorrente do estadio
fenolégico avancado da cultura rema-
nescente (V7).

Com relagdo ao tratamento 6, onde
foi utilizado Zn, Cu, Mo, nitrogénio e
horménio de crescimento (Evo MoZiC;
Spin e New) procurando maximizar o
crescimento, ndo se observou efeito no
aumento do rendimento de grdos, com-
parativamente ao tratamento 1. Contudo,
no tratamento 7, quando as plantas rema-
nescentes receberam 30 kg/ha de cloreto
de potassio além da aplicagéo de Zn, Cu,
Mo, nitrogénio e horménio, o rendimento
de grdos aumentou significativamente
em comparacgao ao tratamento 6.

Cabe destacar também que no tra-
tamento 5, em que as plantas, apds o
desfolhamento pelo granizo (V7,) foram
cortadas a 10 cm de altura, a biomassa
obtida pelo rebrote foi suficiente para
produtividade superior ao tratamento
4, considerado padrao pela assisténcia
técnica nessa situacado (dessecagao e
ressemeadura). Surpreendentemente,
mesmo com o corte das plantas a 10 cm
no tratamento 5, a produtividade foi se-
melhante ao tratamento 1 e apresentou
maior peso de mil sementes do que o
tratamento 4 (Tabela 3). A rogcada das
plantas nesse estadio (T5) pode ter
possibilitado maior disponibilidade de
luz e favorecido o estabelecimento da

1"

ramificacéo lateral e reduzindo o aborto
de flores, uma vez que esse tratamento
foi um dos mais produtivos. Trabalho
realizado por Mathew et al. (2000) des-
tacou a importancia da disponibilidade
de luz em varios estadios de desenvolvi-
mento da soja para aumento do niumero
de legumes. Segundo os autores, o
enriquecimento de luz, imposto durante
os estadios iniciais de desenvolvimento
da soja, poderia incrementar a disponibi-
lidade de fotoassimilados para o desen-
volvimento de estruturas reprodutivas e
reduzir o aborto de flores e a absciséo
de legumes, resultando em maior nume-
ro final de legumes.

Finalmente, nos tratamentos 2 e 3,
em que se utilizaram aplicacbes de ni-
trogénio e cobre, respectivamente, apos
os danos de granizo, o rendimento foi
semelhante ao tratamento 7, que foi o
mais produtivo.

Comparativamente aos tratamentos 1
e 2, onde houve a avaliagdo da reposigao
de nitrogénio (30 kg/ha), ndo se observou
diferenca significativa entre os tratamen-
tos, indicando auséncia de efeito da
reposicao de nitrogénio pela area foliar
retirada pelo granizo, provavelmente pelo
efeito negativo do nitrogénio na Fixagao
Bioldgica de Nitrogénio (FBN).

Considerando a cultivar em estudo, o
estadio de desenvolvimento da cultura e
as condi¢cdes de ambiente no ano agri-
cola, as seguintes conclusdes podem
ser apontadas:

a) A dessecacao e a ressemeadura,
mesmo com a suplementagdo com
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cloreto potassio (T4), nao melhoram o
rendimento de graos de soja apds danos
de granizo no estadio V7;

b) A aplicacao de cicatrizante a base
de cobre apdés o dano de granizo (T3)
nao é eficiente para o aumento do rendi-
mento de grdos da cultura;

c) A utilizagao de cloreto de potassio
melhora o rendimento da soja danificada
por granizo, apés a utilizagdo de suple-
mentagao de Zn, Cu, Mo, N e hormbnio
de crescimento, em relagdo a resseme-
adura de soja BRS 5601RR;

d) O cloreto de potassio associado a
micronutrientes (Zn, Cu e Mo), nitrogé-
nio e horménio aumenta o rendimento
de soja danificada por granizo em V7.

Consideracoes
Finais:

Estadios de crescimento

Para estimar as perdas de produgao
da soja em funcao de danos associados
ao granizo, é necessaria a determinacéo

Tabela 3. Rendimento de gréos, indice de colheita (IC), peso de mil sementes (PMS), biomassa
seca (MS), numero de legumes (Leg) e de graos (G) por area da cultivar de soja Pioneer 95Y52,
apos danos por granizo em Mormaco, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018.

Tratamento* Rendimento IC
(kg/ha) (%)
1 3.824 AB** 43,6 AB
2 3.747 AB 39,5B
3 3.788 AB 43,4 AB
4 3.405 BC 50,3 A
5 3.960 AB 38,6 B
6 3.635BC 394 B
7 4372 A 46,2 AB
8 3.561 BC 40,9 B
9 3.072C 39,9B
CV (%) 7,56 7,86

P(I\EIII)S (kgl\:llﬁa) Leg/m? G/m?
188 A 7.681AB 878 BC 1.780 AB
182 A 8.260A  871BC 1.792 AB
187 A 7.651AB 850 BC 1.768 AB
140 B 5.896 B 1044 A 2.108 A
182 A 8.933A 851BC 1.892 AB
190 A 8.075AB 783 CD 1.668 BC
189 A 8.295A  953AB 2.015AB
186 A 7.651AB 797 CD 1.665 BC
191A 6.803AB 706 D 1.397 C
4,13 11,80 6,77 8,35

* 1) Testemunha: Plantas remanescentes (estadio V7; AF remanescente: <10%; estande: 28 pl/m?);
2) Plantas remanescentes + 30 kg/ha de N, (ureia); 3) Plantas remanescentes + Cobre Red (0,2 L/ha);
4) Dessecacao (Finale) + ressemeadura (BRS 5601RR) + 30 kg/ha de KClI; 5) Plantas remanescentes +
rocada a 10 cm de altura; 6) Plantas remanescentes + Spin (0,2 L/ha), Evo MoZiC (0,2 L/ha), New (10 L/
ha), Acquamax Top (1 L/ha) (apos rebrote); 7) Tratamento 6 + 30 kg/ha de KCI; 8) Plantas remanescentes
+ ressemeadura (BRS 5601RR) - 10 pl/m?; 9) Plantas remanescentes + ressemeadura (BRS 5601RR)

- 20 pl/im2.

** Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, nao diferem significativamente pelo teste de

Tukey (p<0,05).



precisa do estadio de crescimento da
soja. Os resultados apresentados neste
trabalho caracterizam dois estadios (V3
e V7) com comportamento de recupe-
racdo e medidas de manejo diferencial.
Em condigbes de campo, o produtor
deve caracterizar o estadio de desen-
volvimento da cultura, em torno de sete
dias apds o sinistro, avaliando também
a redugao do estande e a extensao dos
danos causados, para tomar a melhor
decisao de manejo. Adicionalmente, de-
vera ficar atento a infestagcéo por ervas
daninhas, que podera se constituir em
grande problema em fungéo da redugéo
do estande ou da area foliar pelo grani-
z0, e consequentemente, da habilidade
das plantas na competicao.

Taxa de crescimento

Para as regides de maior proba-
bilidade de queda de granizo no Rio
Grande do Sul (regides do Alto Uruguai
e Planalto Médio), a utilizacdo de cul-
tivares de GM mais altos, com taxa de
crescimento maior, € mais adequada, a
exemplo da cultivar BMX Lanca IPRO
(GM 5.8). Por outro lado, o uso de cul-
tivares com GM menores, a exemplo da
cultivar Pioneer 95Y52 (GM 5.2), parece
nao ser o mais adequado, principalmen-
te para semeaduras em outubro. Outra
medida de manejo que pode minimizar
possiveis danos por granizo, em regides
de alta probabilidade, € a utilizagéo de
espagamentos reduzidos (25 cm entre
fileiras).
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Aspectos econdmicos

A adocdo de praticas de manejo,
apos dano de granizo na lavoura de
soja, deve ser acompanhada por anali-
se detalhada de aspectos econdmicos
adicionais envolvidos nas operagoes de
ressemeadura, fertilizacdo e protecao
(herbicidas), bem como a disponibilida-
de no mercado de cultivares indicadas
para o sistema tardio de semeadura
(Rodrigues et al., 2016).
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