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Dear soya bean producers,  

�'�R�Q�D�X���6�R�M�D���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���L�V���D�Q���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��

�Q�R�Q���S�U�R�¬�W���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���K�H�D�G�T�X�D�U�W�H�U�V���L�Q���9�L�H�Q�Q�D�����Z�K�L�F�K��

�J�D�W�K�H�U�V���P�H�P�E�H�U�V���I�U�R�P���D�O�O���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�K�H���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q�����S�U�R�G�X�F�H�U�V����

�W�U�D�G�H�U�V�����S�U�R�F�H�V�V�R�U�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V����

�6�R�\�E�H�D�Q���L�V���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�U�R�W�H�L�Q���F�U�R�S���K�L�J�K�O�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W��

�H�G���L�Q���K�X�P�D�Q���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�����(�D�F�K���\�H�D�U�����(�X�U�R�S�H���L�P�S�R�U�W�V��

�D�E�R�X�W���������P�L�O�O�L�R�Q���W�R�Q�V���R�I���V�R�\�E�H�D�Q���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���E�H�D�Q�V���D�Q�G��

�P�H�D�O���Z�K�L�O�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���V�R�\�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�Y�H�U�V���R�Q�O�\���a��������

�R�I���W�K�H���G�H�P�D�Q�G�����7�K�L�V���L�P�S�R�U�W���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\���F�D�X�V�H�V���O�D�U�J�H���H�Q�Y�L��

�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V���R�Q���D���J�O�R�E�D�O���V�F�D�O�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���H�[�S�R�U�W�L�Q�J��

�R�Y�H�U�V�H�D�V���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����&�R�Q�V�X�P�H�U���F�R�Q�F�H�U�Q�V���D�E�R�X�W���W�K�D�W���G�H�Y�H�O�R�S��

�P�H�Q�W���D�U�H���U�L�V�L�Q�J���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���L�Q�W�H�U�H�V�W���L�Q���D���(�X�U�R�S�H��

�D�Q���E�D�V�H�G���V�R�\�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���'�R�Q�D�X���6�R�M�D���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�L�V���%�H�V�W���3�U�D�F�W�L�F�H��

�0�D�Q�X�D�O���L�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H���H�¯�F�L�H�Q�F�\���R�I���Q�R�Q���*�0���V�R�\��

�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���'�D�Q�X�E�H���U�H�J�L�R�Q�����'�R�Q�D�X���6�R�M�D���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��

�W�K�L�V���P�D�Q�X�D�O���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���Y�D�O�X�D�E�O�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���V�H�O�H�F�W��

�H�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���H�[�S�H�U�W�V���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H�����$���U�H�P�D�U�N�D�E�O�H���R�X�W�S�X�W���R�I��

�W�K�L�V���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���S�U�R�F�H�V�V���L�V���W�K�H���'�R�Q�D�X���6�R�M�D���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q��

�D�Q�G���F�O�D�V�V�L�¬�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���V�W�H�H�U�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V���P�R�U�H��

�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���V�R�\�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���'�D�Q�X�E�H���U�H�J�L�R�Q����

�:�H���D�U�H���O�R�R�N�L�Q�J���I�R�U�Z�D�U�G���W�R���V�K�D�U�H�G���V�X�F�F�H�V�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F��

�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�H���D�U�H���L�Q�Y�L�W�L�Q�J���\�R�X���W�R���M�R�L�Q���X�V������

�%�H�V�W���U�H�J�D�U�G�V���I�U�R�P���9�L�H�Q�Q�D����

�0�D�W�W�K�L�D�V���.�U�Ñ�Q����

Donau Soja Association President  
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�7�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���V�R�\�D���D�V���D���F�U�R�S���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H��

�F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���E�H�D�Q�����Z�K�L�F�K���L�V���D�E�R�X�W�����������S�U�R�W�H�L�Q��

�D�Q�G���D�E�R�X�W�����������R�L�O�����%�H�F�D�X�V�H���R�I���L�W�V���K�L�J�K���S�U�R�W�H�L�Q���F�R�Q�W�H�Q�W�����W�K�H��

�V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����6�R�\�D��

�E�H�D�Q�V���K�D�Y�H���D�O�V�R���D���K�L�J�K���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O���Y�D�O�X�H���D�Q�G���W�K�X�V���W�K�L�V���F�U�R�S��

�L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q���K�X�P�D�Q���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�����6�R�\�D���S�U�R�W�H�L�Q�V���D�U�H���U�L�F�K���L�Q��

�H�V�V�H�Q�W�L�D�O���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V�����D�Q�G�����L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���F�R�Q�W�D�L�Q�V��

�V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���%���F�R�P�S�O�H�[���Y�L�W�D�P�L�Q�V�����E�H�W�D���F�D�U�R�W�H�Q�H�V��

�D�V���Z�H�O�O���D�V���G�L�ª�H�U�H�Q�W���P�L�Q�H�U�D�O�V�����F�D�O�F�L�X�P�����L�U�R�Q���D�Q�G���S�R�W�D�V�V�L�X�P������

�5�H�F�H�Q�W�O�\�����W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���K�D�V���E�H�H�Q���X�V�H�G���D�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�R�X�U�F�H��

�R�I���S�K�\�W�R�H�V�W�U�R�J�H�Q�V���D�Q�G���L�V�R�®�D�Y�R�Q�H�V����

�6�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���R�Y�H�U�O�\���G�H�P�D�Q�G�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���K�D�V��

�E�H�H�Q���F�R�Q�¬�U�P�H�G���E�\���Q�X�P�H�U�R�X�V���V�W�X�G�L�H�V�����H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G��

�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���E�\���I�D�U�P�H�U�V�����7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���R�I���V�S�H�F�L�D�O���L�P�S�R�U��

�W�D�Q�F�H���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q�����G�X�H���W�R���W�K�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H��

�F�D�U�E�R�Q���Q�L�W�U�R�J�H�Q���E�D�O�D�Q�F�H���L�Q���K�D�U�Y�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q����

�V�R�\�D���V�H�H�G�V���D�U�H���R�Q�O�\���U�D�U�H�O�\���W�U�H�D�W�H�G���E�\���I�X�Q�J�L�F�L�G�H�V�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D��

�S�R�V�L�W�L�Y�H���H�ª�H�F�W���R�Q���W�K�H���F�R�V�W���H�ª�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�V���Z�H�O�O��

�D�V���R�Q���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����I�D�U�P�H�U�V���Z�L�W�K���Q�R���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H��

�L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���J�U�R�Z�L�Q�J���Z�L�O�O���H�D�V�L�O�\���O�H�D�U�Q���K�R�Z���W�R���S�U�R�G�X�F�H���V�R�\�D���D�Q�G��

�Z�L�O�O���E�H���D�E�O�H���W�R���H�ª�R�U�W�O�H�V�V�O�\���¬�W���L�W���L�Q�W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q��

�F�\�F�O�H�����)�L�Q�D�O�O�\�����¬�Q�D�Q�F�L�D�O���H�ª�H�F�W�V���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�U�H���Q�R�W���W�R���E�H��

�L�J�Q�R�U�H�G�����%�H�D�U�L�Q�J���L�Q���P�L�Q�G���W�K�D�W���S�U�R�¬�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R��

�G�X�F�W�L�R�Q���V�W�D�U�W�V���D�W���D�E�R�X�W�����{�W���K�D�����Z�K�L�F�K���P�D�\���Y�D�U�\���R�Y�H�U���W�K�H���\�H�D�U�V��

�G�X�H���W�R���G�L�ª�H�U�H�Q�W���I�D�F�W�R�U�V�������V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�D�L�Q���P�D�\���E�H��

�R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���D�S�S�O�\�L�Q�J���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���D�Q�G��

�S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���H�[�H�U�F�L�V�L�Q�J���F�D�U�H�I�X�O���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�V��

�7�K�H���Z�R�U�O�G�o�V���O�D�U�J�H�V�W���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�U�V���D�U�H���%�U�D�]�L�O�����W�K�H���8�6�$��

�D�Q�G���$�U�J�H�Q�W�L�Q�D�����Z�K�L�O�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���R�Q�O�\���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���D��

�I�H�Z���S�H�U���F�H�Q�W���R�I���J�O�R�E�D�O���V�R�\�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G����

�(�X�U�R�S�H���L�V���D���O�D�U�J�H���L�P�S�R�U�W�H�U���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����D�Q�G���F�O�H�D�U�O�\���I�D�L�O�L�Q�J���W�R��

�X�V�H���L�W�V���I�X�O�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V�����3�U�R�S�H�U���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D��

�E�H�D�Q�V���L�Q���F�U�R�S���V�H�T�X�H�Q�F�H�V���Z�L�W�K���V�P�D�O�O���J�U�D�L�Q�V�����P�D�L�]�H���D�Q�G���R�W�K�H�U��

�F�U�R�S�V���P�D�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���O�R�Q�J���W�H�U�P���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����V�H�O�I���V�X�E�V�L�V�W�H�Q�F�H��

�D�Q�G���S�U�R�¬�W�D�E�L�O�L�W�\��

 1.1. The environmental impact of soya bean production

�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���K�D�Y�H���W�R���E�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���I�R�U���Q�D�W�X�U�H����

�S�H�R�S�O�H�����H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V�����&�H�U�W�D�L�Q�O�\�����W�K�H��

�P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�I���D���Q�H�D�U���Q�D�W�X�U�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�L�W�K�L�Q��

�W�K�H���V�R�L�O�����D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���S�O�D�Q�W���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���L�Q���W�K�H���D�J�U�R���H�F�R��

�V�\�V�W�H�P�����D�U�H���N�H�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���D���U�H�V�L�O�L�H�Q�W���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��

�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���D���O�H�J�X�P�H���F�U�R�S�����7�K�H�V�H���F�U�R�S�V���F�R�Y�H�U��
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 1.2. Soya bean production in the context of current European policies
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 1.3. Keeping soya beans free of GM contamination
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�V�R�\�D���E�H�D�Q�V���P�D�\���E�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G���D�I�W�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����,�I���W�K�H���W�U�D�L�O��

�H�U�V�����O�R�U�U�L�H�V���D�Q�G���Z�D�U�H�K�R�X�V�H�V���K�D�Y�H���Q�R�W���E�H�H�Q���S�U�R�S�H�U�O�\���F�O�H�D�Q�H�G����

�W�K�H���V�H�H�G���O�H�I�W���E�H�K�L�Q�G���P�D�\���E�H���D���V�R�X�U�F�H���R�I���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V��

�L�V���D���O�D�U�J�H���S�U�R�E�O�H�P�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Z�L�W�K���R�S�H�U�D�W�R�U�V���D�Q�G���Z�D�U�H�K�R�X�V�H�V��

�Z�K�R���G�H�D�O���Z�L�W�K���E�R�W�K���*�0���I�U�H�H���D�Q�G���*�0���V�R�\�D���E�H�D�Q�V��

���� �6�2�<�$���%�(�$�1���&�5�2�3�3�,�1�*

 2.1. Soya bean growth and development

�%�H�I�R�U�H���\�R�X���G�H�F�L�G�H���W�R���S�U�R�G�X�F�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����L�W���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U��

�W�D�Q�W���W�R���E�H���I�D�P�L�O�L�D�U���Z�L�W�K���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���V�W�D�J�H�V���D�Q�G���K�D�E�L�W�D�W��

�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�L�V���F�U�R�S�����:�K�H�Q���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���J�H�U�P�L�Q�D�W�H�V����

�J�U�H�H�Q���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V�����p�V�H�H�G���O�H�D�Y�H�V�q�����D�U�H���S�X�V�K�H�G���W�R���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H����

�'�X�U�L�Q�J���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����W�K�H���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V���D�U�H���R�S�H�Q����

�7�K�H�\���V�H�U�Y�H���D�V���D�Q���H�Q�H�U�J�\���U�H�V�H�U�Y�H���I�R�U���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�O�V�R���F�R�O�O�H�F�W���D���F�H�U�W�D�L�Q���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���O�L�J�K�W���H�Q�H�U�J�\����

�6�R�\�D���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���J�H�U�P�L�Q�D�W�H�G���Z�K�H�Q���W�K�H���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V���D�U�H��

�L�Q���D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q�����$�I�W�H�U���W�K�H���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V���K�D�Y�H���H�P�H�U�J�H�G�����D��

�S�D�L�U���R�I���V�L�P�S�O�H���O�H�D�Y�H�V���G�H�Y�H�O�R�S�V�����7�K�H�V�H���O�H�D�Y�H�V���D�U�H���R�S�S�R�V�L�W�H���H�D�F�K��

�R�W�K�H�U���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S���D�E�R�Y�H���W�K�H���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V�����$�O�O���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��

�O�H�D�Y�H�V���W�R���D�S�S�H�D�U���D�U�H���W�U�H�I�R�L�O�V��

�7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���F�D�Q���E�H���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���W�Z�R��

�V�W�D�J�H�V�����7�K�H���¬�U�V�W���V�W�D�J�H���L�V���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H�����9�����J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H����

�F�R�Y�H�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�L�R�G���I�U�R�P���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���W�R���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H��

�E�O�R�R�P�����7�K�H���V�H�F�R�Q�G���V�W�D�J�H���L�V���W�K�H���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�����5�����V�W�D�J�H���W�K�D�W��

�V�W�D�U�W�V���Z�L�W�K���E�O�R�R�P�L�Q�J���D�Q�G���H�Q�G�V���L�Q���P�D�W�X�U�L�W�\��

�7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���V�W�D�J�H�V���D�U�H���G�L�Y�L�G�H�G��

�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���O�H�D�Y�H�V�����®�R�Z�H�U�V�����S�R�G�V���D�Q�G���V�H�H�G����

�,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���V�W�D�J�H�V���U�H�T�X�L�U�H�V���S�U�R�S�H�U��

�L�G�H�Q�W�L�¬�F�D�W�L�R�Q���R�I���Q�R�G�H�V�����$���Q�R�G�H���L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���V�W�H�P���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J��

�L�W���W�R���W�K�H���O�H�D�I�����7�K�H���O�H�D�I���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���I�X�O�O�\���R�S�H�Q���D�W���D���J�L�Y�H�Q��

�Q�R�G�H���Z�K�H�Q���W�K�H���H�G�J�H�V���R�I���W�K�H���E�O�D�G�H���Q�R���O�R�Q�J�H�U���W�R�X�F�K��

 2.2. Habitat requirements

Soil

�7�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���K�D�V���D���V�W�U�R�Q�J���U�R�R�W���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���S�U�H�I�H�U�V���Z�H�O�O���D�H�U��

�D�W�H�G���V�R�L�O�V�����)�R�U���D���S�U�R�S�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�����W�K�H��

�V�R�L�O���V�K�R�X�O�G���E�H���Q�H�L�W�K�H�U���D�F�L�G�L�F���Q�R�U���V�D�O�L�Q�H�����/�L�J�K�W�H�U���V�R�L�O�V���Z�L�W�K��

�O�R�Z�H�U���Z�D�W�H�U���K�R�O�G�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�L�H�V���D�U�H���Q�R�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���V�R�\�D��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����,�G�H�D�O�O�\�����W�K�H���V�R�L�O���S�+���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���Q�H�X�W�U�D�O�����S�+�{���s��������

�7�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���F�D�Q���W�R�O�H�U�D�W�H�����W�R���D���F�H�U�W�D�L�Q���H�[�W�H�Q�W�����D�F�L�G�L�F���V�R�L�O�V����

�E�X�W���V�X�F�K���V�R�L�O�V���P�R�V�W�O�\���K�D�Y�H���Y�H�U�\���O�R�Z���\�L�H�O�G�V�����6�R�\�D���E�H�D�Q���J�U�R�Z�W�K��

�D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���L�Q���V�R�L�O�V���Z�L�W�K���D���S�+���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q��

���������D�Q�G���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q�������������,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����D�Q���R�S�W�L�P�X�P���E�D�O�D�Q�F�H���R�I��

�P�L�Q�H�U�D�O���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���L�V���Y�L�W�D�O���I�R�U���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����

�7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���X�V�X�D�O�O�\���J�U�R�Z�Q���L�Q���V�R�L�O�V���U�L�F�K���L�Q���K�X�P�X�V�����Z�K�L�F�K��

�S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\���D�ª�H�F�W�V���W�K�H���Y�H�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���V�R�L�O���D�V���Z�H�O�O���D�V���L�W�V��

�Z�D�W�H�U���K�R�O�G�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\�����:�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���V�R�L�O���H�U�R�V�L�R�Q���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q����

�W�K�H���V�O�R�S�H���V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���¬�H�O�G�V����

Temperature

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���G�H�S�H�Q�G���R�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��

�V�W�D�J�H���R�I���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�����$�W���¬�U�V�W�����W�K�H���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�L�Q�L�P�X�P���L�V���O�R�Z��

���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���P�L�Q�L�P�X�P�������{�‹�&�������,�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���D�V���®�R�Z�H�U�L�Q�J���G�U�D�Z�V��

�Q�H�D�U�H�U�����D�Q�G���W�K�H�Q���V�O�R�Z�O�\���G�H�F�O�L�Q�H�V���Z�K�H�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W���F�R�P�H�V���F�O�R�V�H�U��

�W�R���P�D�W�X�U�L�W�\�����7�K�H���E�H�V�W���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

�Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�V���W�K�H���V�X�P���R�I���H�ª�H�F�W�L�Y�H���W�H�P�S�H�U�D��

�W�X�U�H�V�����V�X�P���R�I���D�Y�H�U�D�J�H���G�D�L�O�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q�������{�‹�&����

�D�Y�H�U�D�J�H���G�D�L�O�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���E�H�O�R�Z�������{�‹�&���D�U�H���Q�R�W���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R��

�D�F�F�R�X�Q�W�������'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�����Y�D�U�L�H�W�L�H�V���K�D�Y�H��

�G�L�ª�H�U�H�Q�W���V�X�P�V���R�I���H�ª�H�F�W�L�Y�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����I�U�R�P���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���W�R��

�P�D�W�X�U�L�W�\�����I�U�R�P�����������{�‹�&���I�R�U���Y�H�U�\���H�D�U�O�\���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���W�R�����������{�‹�&���I�R�U��

�Y�H�U�\���O�D�W�H���R�Q�H�V��

Water requirements

�7�K�H���Z�D�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���Y�D�U�\���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�L�I��

�I�H�U�H�Q�W���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�H�U�L�R�G�V���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W�����'�X�U�L�Q�J��

�H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�Q�G���H�D�U�O�\���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���J�U�R�Z�W�K�����Z�D�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

�D�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���O�R�Z�����7�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���Z�D�W�H�U���U�H�D�F�K�H�V���L�W�V���P�D�[�L�P�X�P��

�G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�H�U�L�R�G�V���R�I���®�R�Z�H�U�L�Q�J���D�Q�G���V�H�H�G���¬�O�O�L�Q�J�����D�Q�G���W�K�H�Q��

�G�H�F�O�L�Q�H�V���Z�K�H�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�V���E�H�J�L�Q���W�R���P�D�W�X�U�H�����7�R�W�D�O���Z�D�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H��

�P�H�Q�W�V���G�H�S�H�Q�G���R�Q���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���D�Q�G���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�����'�X�U�L�Q�J���W�K�H��

�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�{�����Y�D�U�L�H�W�L�H�V���U�H�T�X�L�U�H���D�E�R�X�W��

�������{�P�P�����P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�{�,���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���U�H�T�X�L�U�H���D�E�R�X�W���������{�P�P����

�Z�K�L�O�H���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�{�,�,���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���Q�H�H�G���D�E�R�X�W���������{�P�P�����7�K�H�V�H��

�Y�D�O�X�H�V���P�D�\���Y�D�U�\���Œ�{���������L�Q���U�H�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H��

�W�\�S�H���R�I���V�R�L�O�����W�K�H���Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���I�D�F�W�R�U�V��

Light requirements

�/�L�N�H���D�O�O���S�O�D�Q�W�V�����W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���Q�H�H�G�V���O�L�J�K�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���O�L�Y�H�����7�K�H��

�V�R�\�D���S�O�D�Q�W���G�R�H�V���Q�R�W���R�Q�O�\���U�H�D�F�W���W�R���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���O�L�J�K�W�����E�X�W���D�O�V�R��

�W�R���G�D�\�O�L�J�K�W���G�X�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H��

�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���V�W�D�J�H���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���G�D�\�����S�K�R��

�W�R���S�H�U�L�R�G�������,�Q���R�U�G�H�U���I�R�U���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���W�R���®�R�Z�H�U���L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�I�R�U���W�K�H���O�H�Q�J�W�K���R�I���W�K�H���G�D�\���W�R���E�H���V�K�R�U�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���S�K�R��

�W�R���S�H�U�L�R�G�����'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�K�R�W�R���S�H�U�L�R�G�����D�O�O���V�R�\�D���Y�D�U�L�H�W�L�H�V��

�D�U�H���F�O�D�V�V�L�¬�H�G���L�Q�W�R���G�L�ª�H�U�H�Q�W���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H���X�Q��

�G�H�U���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���%�D�O�N�D�Q���O�R�Z�O�D�Q�G�����O�D�W�L�W�X�G�H�������{�G�H�J�U�H�H�V��

�1�R�U�W�K�������P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�{�,���L�V���R�S�W�L�P�D�O�����Z�K�L�O�H���J�U�R�X�S�{�����Y�D�U�L�H�W�L�H�V��

�D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���H�D�U�O�\���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�Q�G���J�U�R�X�S�{�,�,���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�U�H��

�G�H�H�P�H�G���W�R���E�H���O�D�W�H���R�Q�H�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����O�R�F�D�O���I�D�F�W�R�U�V���F�D�Q���L�Q�®�X�H�Q�F�H��

�W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S���I�R�U���D���J�L�Y�H�Q��

�U�H�J�L�R�Q�����)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H�����K�L�J�K�H�U���D�O�W�L�W�X�G�H�V���U�H�T�X�L�U�H���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���W�K�D�W���D�U�H��

�V�R�P�H�Z�K�D�W���H�D�U�O�L�H�U���W�K�D�Q���W�K�R�V�H���R�I���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�{�,�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R��
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�J�H�W���D���U�R�X�J�K���S�L�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���L�Q���(�X�U�R�S�H����

�S�O�H�D�V�H���K�D�Y�H���D���O�R�R�N���D�W���W�K�H���P�D�W�X�U�L�W�\���P�D�S���R�I���(�X�U�R�S�H��

Soya bean maturity map of Europe  

000 (very early); 00–0 (early–intermediate);  I (late); II (very late)

Landscape structure

�'�D�Q�X�E�H���6�R�\�D���V�W�U�R�Q�J�O�\���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���D�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��

�O�D�Q�G�V�F�D�S�H���Z�K�L�F�K���L�V���U�L�F�K���L�Q���H�O�H�P�H�Q�W�V���O�L�N�H���K�H�G�J�H�U�R�Z�V�����V�W�R�Q�H��

�Z�D�O�O�V�����W�H�U�U�D�F�H�V���R�U���L�Q���¬�H�O�G���W�U�H�H�V�����(�V�S�H�F�L�D�O�O�\���E�X�ª�H�U���V�W�U�L�S�V���E�H�V�L�G�H��

�¬�H�O�G�V���Z�R�U�N���D�V���D�Q���H�ª�H�F�W�L�Y�H���P�H�D�V�X�U�H���W�R���U�H�G�X�F�H���K�D�U�P�I�X�O���H�U�R�V�L�R�Q��

�D�Q�G���L�W�V���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\���R�I���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���V�W�U�H�D�P�V����

�'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����G�R�P�H�V�W�L�F���S�O�D�Q�W�V���O�L�N�H���V�K�U�X�E�V�����W�U�H�H�V��

�R�U���S�H�U�H�Q�Q�L�D�O���J�U�D�V�V�H�V���D�U�H���S�O�D�Q�W�H�G�����7�K�H���Z�L�G�W�K���R�I���W�K�H���E�X�ª�H�U���V�W�U�L�S�V��

�F�D�Q���Y�D�U�\���E�X�W���L�Q���W�K�H���P�L�Q�L�P�D�O���F�D�V�H�����J�U�D�V�V�O�D�Q�G�������D���I�H�Z���P�H�W�U�H�V���D�U�H��

�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����,�I���E�X�ª�H�U���V�W�U�L�S�V���D�U�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���F�R�U�U�H�F�W�O�\�����V�X�U�I�D�F�H��

�U�X�Q�R�ª���D�Q�G���O�R�V�V���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���S�U�H�Y�H�Q�W�H�G�����%�X�ª�H�U���V�W�U�L�S�V��

�D�Q�G���D�O�V�R���W�K�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H���S�U�R�Y�L�G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G��

�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���D�Q�G���K�R�V�W���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�Q�G���X�V�H�I�X�O��

�V�S�H�F�L�H�V���V�X�F�K���D�V���S�R�O�O�L�Q�D�W�L�Q�J���E�H�H�V���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O�V���I�H�H�G�L�Q�J���R�Q���D�J�U�L��

�F�X�O�W�X�U�D�O���S�H�V�W�V�����+�H�Q�F�H�����I�D�U�P�H�U�V���F�D�Q���D�O�V�R���S�U�R�¬�W���G�L�U�H�F�W�O�\���H���J�����I�U�R�P��

�W�K�H���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���R�I���O�D�G�\�E�L�U�G�V�����Z�K�L�F�K���I�H�H�G���R�Q���D�S�K�L�G�V��

�7�K�H���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�I���V�X�F�K���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�V���D���Y�D�O�X�D��

�E�O�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q����

�D�Q�G���L�V���K�H�Q�F�H���V�X�E�V�L�G�L�V�H�G���E�\���R�¯�F�L�D�O���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V�����'�D�Q�X�E�H���6�R�\�D��

�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�R���F�R�Q�W�D�F�W���W�K�H���O�R�F�D�O���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���L�Q�I�R�U��

�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�L�V���L�V�V�X�H��

Suitable varieties

�6�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�L�J�K�W���Y�D�U�L�H�W�\���L�V���D���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�D�V�N���D�Q�G��

�Q�H�H�G�V���W�R���E�H���W�D�N�H�Q���V�H�U�L�R�X�V�O�\���V�L�Q�F�H���L�W���G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q�®�X�H�Q�F�H�V���\�L�H�O�G�V��

�D�Q�G���W�K�H���S�U�R�¬�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���J�H�Q�H�W�L�F��

�S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���D���V�S�H�F�L�¬�F���Y�D�U�L�H�W�\���L�V���J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\���G�H�¬�Q�H�G���D�Q�G���F�D�Q��

�R�Q�O�\���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���L�I���D�O�O���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���L�P��

�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���I�D�X�O�W�O�H�V�V�O�\���D�Q�G���L�I���W�K�H���Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���L�G�H�D�O����

�8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\�����L�Q���U�H�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����W�K�L�V���R�F�F�X�U�V���Y�H�U�\���U�D�U�H�O�\��

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�U�L�W�H�U�L�D���K�D�Y�H���W�R���E�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���Z�K�H�Q���V�H�O�H�F�W��

�L�Q�J���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���W�R���S�O�D�Q�W�����\�L�H�O�G���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V�����V�W�D�E�O�H���\�L�H�O�G�V�����P�D�W�X�U�L�W�\��

�J�U�R�X�S�����O�R�G�J�L�Q�J�����S�R�G���V�K�D�W�W�H�U�L�Q�J���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�Q�G���E�H�D�Q���T�X�D�O�L�W�\����

�0�R�U�H�R�Y�H�U�����Z�K�H�Q���F�K�R�R�V�L�Q�J���D���Y�D�U�L�H�W�\���L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���W�D�N�H���L�Q�W�R��

�D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���J�U�R�Z�L�Q�J���W�K�L�V���V�S�H�F�L�¬�F���Y�D�U�L�H�W�\���s�{�J�H�Q�H�U�D�O��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�D�U�F�H�O�����V�S�H�F�L�¬�F���P�L�F�U�R�F�O�L�P�D�W�H���D�Q�G���V�R�L�O���I�H�U�W�L�O�L�W�\��

�$���Y�D�U�L�H�W�\���P�D�\���K�D�Y�H���D���K�L�J�K���\�L�H�O�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�Q���L�G�H�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

�K�R�Z�H�Y�H�U�����V�X�F�K���D���K�L�J�K���\�L�H�O�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���P�D�\���Q�R�W���E�H���I�X�O�O�\���H�[�S�O�R�L�W�H�G��

�L�I���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���L�V���H�[�S�R�V�H�G���W�R���V�W�U�H�V�V�I�X�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����:�K�H�Q���V�H�O�H�F�W�L�Q�J��

�D���Y�D�U�L�H�W�\�����L�W���L�V���D�O�Z�D�\�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���W�D�N�H���L�Q�W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���W�K�H��

�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�L�V���Y�D�U�L�H�W�\���L�Q���D���Z�L�G�H�U���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���D�U�H�D���D�Q�G���R�Y�H�U��

�V�H�Y�H�U�D�O���V�H�D�V�R�Q�V�����6�S�H�F�L�D�O���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���S�D�L�G���W�R���W�K�H���S�U�R�S��

�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���L�Q���\�R�X�U���U�H�J�L�R�Q�����6�X�F�K���D�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���P�D�N�H�V��

�L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���V�H�O�H�F�W���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���W�K�D�W���L�V���E�H�V�W���V�X�L�W�H�G���I�R�U���\�R�X�U��

�S�D�U�F�H�O�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V���E�\���R�W�K�H�U���I�D�U�P�H�U�V���I�U�R�P���\�R�X�U��

�U�H�J�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����D�V���Z�H�O�O���D�V���\�R�X�U���R�Z�Q���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V��

�Z�K�H�Q���R�S�W�L�Q�J���I�R�U���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���Y�D�U�L�H�W�\�����7�K�H���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S���R�U���W�K�H��

�O�H�Q�J�W�K���R�I���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���D�O�V�R���D�ª�H�F�W�V���W�K�H���\�L�H�O�G�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����O�D�W�H���Y�D�U�L��

�H�W�L�H�V���K�D�Y�H���D���J�U�H�D�W�H�U���E�H�D�U�L�Q�J���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���H�D�U�O�\��

�Y�D�U�L�H�W�L�H�V�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����L�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���V�H�O�H�F�W���D���Y�D�U�L�H�W�\���W�K�D�W��

�Z�L�O�O���U�H�D�F�K���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�X�U�L�W�\���M�X�V�W���E�H�I�R�U�H���W�K�H���¬�U�V�W���D�X�W�X�P�Q��

�I�U�R�V�W�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���L�Q�V�W�D�Q�F��

�H�V���R�I���G�U�R�X�J�K�W���L�Q���V�R�P�H���U�H�J�L�R�Q�V�����,�Q���F�H�U�W�D�L�Q���\�H�D�U�V�����H�D�U�O�\���Y�D�U�L�H�W�L�H�V��

�P�D�\���J�L�Y�H���E�H�W�W�H�U���\�L�H�O�G�V���W�K�D�Q���O�D�W�H���R�Q�H�V���V�L�Q�F�H���W�K�H���G�U�\���S�H�U�L�R�G���Z�D�V��

�D�Y�R�L�G�H�G���G�X�U�L�Q�J���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�D�J�H�V���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�,�W���L�V���D�O�Z�D�\�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�R���X�V�H���F�H�U�W�L�¬�H�G���V�H�H�G�V���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H�L�U��

�Y�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���S�X�U�L�W�\���D�Q�G���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���Z�H�H�G�V���D�Q�G���G�L�V�H�D�V�H�V�����)�D�U�P��

�V�D�Y�H�G���V�H�H�G���S�R�V�H�V���D���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���U�L�V�N���W�R���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

 2.3. Soya beans in crop rotation

�&�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���L�V���G�H�¬�Q�H�G���D�V���D���V�S�H�F�L�¬�F���D�Q�G���Z�H�O�O���W�K�R�X�J�K�W���R�X�W���S�O�D�Q��

�I�R�U���W�K�H���X�V�H���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�D�S�D�F�L�W�L�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�D�N�H���W�K�H���E�H�V�W��

�S�R�V�V�L�E�O�H���X�V�H���R�I���U�H�V�R�X�U�F�H�V����

General advantages

�:�H�O�O���S�O�D�Q�Q�H�G���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���F�D�Q���V�X�V�W�D�L�Q���D�Q�G���H�Y�H�Q���L�P�S�U�R�Y�H���V�R�L�O��

�I�H�U�W�L�O�L�W�\�����D�Q�G���D�O�V�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���\�L�H�O�G�V���R�I���D�O�O���F�U�R�S�V���J�U�R�Z�Q���L�Q���U�R�W�D��

�W�L�R�Q�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���V�W�D�Q�G��

�S�R�L�Q�W���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���S�H�V�W���D�Q�G���G�L�V�H�D�V�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����,�W���D�L�P�V���D�W��

�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�L�Q�J���R�U���G�L�V�W�X�U�E�L�Q�J���W�K�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H�V���R�I���S�H�V�W�V���D�Q�G���G�L�V�H�D�V�H�V����

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�H�U�W�D�L�Q���F�U�R�S���V�S�H�F�L�¬�F���G�L�V�H�D�V�H�V����

�D�Q�G���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���Z�H�H�G�V���W�R���V�S�H�F�L�¬�F���S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V��

�J�U�R�Z�Q�����3�U�R�S�H�U���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�P�D�O�O�H�U��

�T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���R�I���F�K�H�P�L�F�D�O�V�����I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���D�Q�G���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�������L�P�S�U�R�Y�H�V��

�V�R�L�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����D�Q�G���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���S�U�R�¬�W�D�E�L�O�L�W�\�����G�L�Y�H�U�V�L�W�\���D�Q�G��

�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�L�O�L�W�\���R�I���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����:�K�H�U�H���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H����

�F�U�R�S�S�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���Z�K�L�F�K���L�Q�F�O�X�G�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���F�R�X�O�G���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H��

�Z�L�Q�W�H�U���F�R�Y�H�U���D�Q�G���F�D�W�F�K���F�U�R�S�V�����P�R�V�W�O�\���F�H�U�H�D�O�V���V�X�F�K���D�V���U�\�H����

�E�D�U�O�H�\���D�Q�G���R�D�W�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���V�R�L�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����Q�X�W�U�L�H�Q�W�V��

�D�Q�G���Z�D�W�H�U���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����7�K�L�V���P�D�\���O�H�D�G���W�R���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Q�X�P�E�H�U��

�R�I���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���\�H�D�U�����E�X�W���L�W���Z�L�O�O���E�H�Q�H�¬�W��

�H�D�F�K���F�U�R�S���L�Q���U�R�W�D�W�L�R�Q�����7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���D���K�L�J�K�O�\���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U��

�F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���V�L�Q�F�H���L�W���L�V���D���J�R�R�G���S�U�H�F�H�G�L�Q�J���F�U�R�S���I�R�U���P�R�V�W���R�W�K�H�U��

�S�O�D�Q�W�V�����$���V�S�H�F�L�D�O���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���V�R�\�D���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���L�V��

�W�K�H���O�R�Z�H�U���&���1���U�D�W�L�R���R�I���F�U�R�S���U�H�V�L�G�X�H�V�����Z�K�L�F�K���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�\���D�ª�H�F�W�V��

�V�R�L�O���I�H�U�W�L�O�L�W�\�����$�V���V�R�\�D���E�H�D�Q���K�D�V���V�L�P�L�O�D�U���K�D�E�L�W�D�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�V��

�J�U�D�L�Q���P�D�L�]�H�����D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���D���P�D�L�]�H���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q��

�Z�R�X�O�G���E�H���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O��

Soya bean cropping intervals

�$�Q���H�[�W�U�H�P�H���F�D�V�H���Z�R�X�O�G���E�H���W�K�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�Q���P�R�Q��

�R�F�X�O�W�X�U�H�V���Z�K�L�F�K���L�V���Q�R�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���K�L�J�K�H�U��

�U�L�V�N���R�I���G�L�V�H�D�V�H�V�����S�H�V�W�V���D�Q�G���Z�H�H�G�V�����'�D�Q�X�E�H���6�R�\�D���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V��

�W�K�D�W���L�Q���D���F�U�R�S���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�Q���D���S�D�U�F�H�O���V�R�\�D���V�K�R�X�O�G���E�H���J�U�R�Z�Q���Z�L�W�K��

�D���E�U�H�D�N���R�I���P�L�Q�L�P�X�P���W�K�U�H�H���\�H�D�U�V�������������R�I���W�K�H���U�R�W�D�W�L�R�Q�������7�K�L�V��

�G�R�H�V���Q�R�W���L�Q�K�H�U�H�Q�W�O�\���H�[�F�O�X�G�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���D�I�W�H�U���V�R�\�D��

�E�H�D�Q���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���¬�H�O�G�����E�X�W���D�I�W�H�U�Z�D�U�G�V���D���V�X�¯�F�L�H�Q�W���E�U�H�D�N���L�V��

�U�H�T�X�L�U�H�G�����7�K�L�V���K�D�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���H�ª�H�F�W�V���I�R�U���W�K�H���Q�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��

�V�H�F�R�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q���E�X�W���U�H�T�X�L�U�H�V���D�I�W�H�U�Z�D�U�G�V���D���E�U�H�D�N���R�I���W�K�U�H�H��

�\�H�D�U�V���R�I���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���K�R�V�W�V���R�I���F�R�P�P�R�Q��

�G�L�V�H�D�V�H�V�����V�X�Q�®�R�Z�H�U�����U�D�S�H�V�H�H�G������

Soya bean – before and afterwards - keep in mind

�1�R�W���D�O�O���S�U�H�F�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�V���D�U�H���H�T�X�D�O�O�\���J�R�R�G���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q�V����

�6�X�Q�®�R�Z�H�U���D�Q�G���U�D�S�H�V�H�H�G���P�D�\���E�H���U�L�V�N�\���D�V���S�U�H�F�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�V���V�L�Q�F�H��

�W�K�H�\���F�D�Q���J�H�W���W�K�H���V�D�P�H���G�L�V�H�D�V�H�V���D�V���V�R�\�D�����)�L�H�O�G�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���R�F��

�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���Z�K�L�W�H���P�R�X�O�G���Z�D�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���D�U�H���E�H�V�W���W�R���E�H���D�Y�R�L�G�H�G��

�I�R�U���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�������W�R�����{�\�H�D�U�V�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\���V�S�H�D�N�L�Q�J�����V�P�D�O�O���J�U�D�L�Q�V��

�D�U�H���J�R�R�G���S�U�H�F�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�V���I�R�U���V�R�\�D�����7�K�H�\���D�U�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���H�D�U�O�\����

�V�R���W�K�H�U�H���L�V���V�X�¯�F�L�H�Q�W���W�L�P�H���I�R�U���W�K�H���V�R�L�O���W�R���U�H�V�W�����0�D�L�]�H���L�V���D���J�R�R�G��

�S�U�H�F�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�����S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�W�D�O�N�V���D�U�H���F�K�R�S�S�H�G���X�S���D�Q�G��

�S�O�R�X�J�K�H�G���X�Q�G�H�U���Z�H�O�O�����$�V���I�R�U���R�W�K�H�U���O�H�J�X�P�H�V�����W�K�H�V�H���D�U�H���Q�R�W���W�K�H��

�E�H�V�W���V�X�L�W�H�G���F�U�R�S�V���I�R�U���S�U�H�F�H�G�L�Q�J���V�R�\�D�����7�K�L�V���L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���G�X�H���W�R��

�F�R�P�P�R�Q���G�L�V�H�D�V�H�V�����E�X�W���D�O�V�R���G�X�H���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���O�H�I�W�R�Y�H�U��

�Q�L�W�U�R�J�H�Q���L�V���P�R�U�H���X�V�H�I�X�O���W�R���R�W�K�H�U���F�U�R�S�V�����$�Q�R�W�K�H�U���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H��

�S�U�D�F�W�L�F�H���L�V���W�R���S�O�D�Q�W���Z�L�Q�W�H�U���F�R�Y�H�U���F�U�R�S�V�����F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���U�H�V�W�U�L�F��

�W�L�R�Q�V���I�R�U���P�D�L�]�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�������$�V���D���V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J���F�U�R�S���D�I�W�H�U���V�R�\�D��

�E�H�D�Q�V�����Z�L�Q�W�H�U���F�H�U�H�D�O�V���O�L�N�H���Z�L�Q�W�H�U���Z�K�H�D�W���D�U�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�E�O�H��

�D�V���W�K�H�\���F�R�X�O�G���X�W�L�O�L�V�H���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���Q�L�W�U�R�J�H�Q���L�Q���V�R�L�O�����$�W���W�L�P�H�V����

�D���O�L�P�L�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���D�U�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���F�D�U�U�\�R�Y�H�U���H�ª�H�F�W�V���R�I���F�H�U�W�D�L�Q��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H�V, �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���V�R�L�O���D�S�S�O�L�H�G���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�J�D�L�Q�V�W���E�U�R�D�G�O�H�D�I��

�Z�H�H�G�V�����Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���F�R�P�S�U�R�P�L�V�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�I�W�H�U��

�P�D�L�]�H�����,�W���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H��

�U�H�F�U�R�S�S�L�Q�J���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�V���Z�K�H�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���W�K�H���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q�����5�H�O�H��

�Y�D�Q�W���D�J�H�Q�W�V���R�I���V�X�F�K���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�Q�F�O�X�G�H�����E�X�W���D�U�H���Q�R�W���O�L�P�L�W�H�G���W�R����

�F�O�R�S�\�U�D�O�L�G���D�Q�G���Q�L�F�R�V�X�O�I�X�U�R�Q����

Two possible crop rotations on a parcel:  �6�R�\�E�H�D�Q�V���F�D�Q���E�H���H�D�V�L�O�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q�V��

Example of a divers crop rotation for a growing region in a warm 

climate with focus on cereals production.

Example of a divers crop rotation for a growing region in a moist 

climate with livestock and crop production.
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 2.4. Soil preparation

Primary tillage

�3�U�L�P�D�U�\���W�L�O�O�D�J�H���S�O�D�\�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���U�R�O�H���L�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���V�R�\�D���E�H�D�Q��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����3�U�L�P�D�U�\���W�L�O�O�D�J�H���V�\�V�W�H�P�V���X�V�X�D�O�O�\���G�L�ª�H�U���I�U�R�P���R�Q�H���U�H��

�J�L�R�Q���W�R���W�K�H���R�W�K�H�U�����D�Q�G���I�D�U�P�H�U�V���V�K�R�X�O�G���F�K�R�R�V�H���W�K�H���V�\�V�W�H�P���W�K�D�W��

�L�V���P�R�V�W���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H�P���D�W���D���J�L�Y�H�Q���W�L�P�H�����3�U�L�P�D�U�\���W�L�O�O�D�J�H��

�T�X�D�O�L�W�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���V�H�H�G�E�H�G���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�����V�R�Z��

�L�Q�J�����E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�����3�U�L�P�D�U�\���W�L�O�O�D�J�H��
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�W�X�U�H�V���O�R�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���U�R�R�W�V�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���Q�R�G�X�O�H���I�R�U�P�L�Q�J��

�V�W�D�U�W�V���Z�L�W�K���L�Q�L�W�L�D�O���U�R�R�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����D�Q�G���W�K�H���Q�R�G�X�O�H�V���D�U�H���D�F�W�L�Y�H��

�G�X�U�L�Q�J���W�K�H���O�D�W�W�H�U���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W�o�V���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�S�H�U�L�R�G�����&�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�H���Q�R�G�X�O�H�V���U�H�Y�H�D�O��

�D���U�H�G���F�R�O�R�X�U�����Z�K�L�F�K���L�V���G�X�H���W�R���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���D���S�L�J�P�H�Q�W���F�D�O�O�H�G��

�O�H�J�K�D�H�P�R�J�O�R�E�L�Q����

�:�K�H�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���W�R���X�W�L�O�L�V�H��

�Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�U�R�P���G�L�ª�H�U�H�Q�W���V�R�X�U�F�H�V�����L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���E�H���I�D�P�L�O�L�D�U��

�Z�L�W�K���W�K�H���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���R�I���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���G�L�ª�H�U�H�Q�W��

�V�R�X�U�F�H�V�����,�Q���F�D�V�H���W�K�H���V�R�L�O���F�R�Q�W�D�L�Q�V���P�R�U�H���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����W�K�H���S�O�D�Q�W�V���Z�L�O�O��

�R�S�W���I�R�U���W�K�L�V���V�R�X�U�F�H�����2�Q���W�K�H���R�Q�H���K�D�Q�G�����K�L�J�K���O�H�Y�H�O�V���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���L�Q��

�W�K�H���V�R�L�O���]�R�Q�H���D�G�Y�H�U�V�H�O�\���D�ª�H�F�W���W�K�H���Q�R�G�X�O�H���I�R�U�P�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����2�Q��

�W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���¬�U�V�W���V�W�D�J�H�V���R�I���S�O�D�Q�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����

�Z�K�H�Q���W�K�H���Q�R�G�X�O�H�V���D�U�H���E�H�L�Q�J���I�R�U�P�H�G�����L�W���L�V���Y�L�W�D�O���W�K�D�W���V�R�L�O���F�R�Q�W�D�L�Q��

�D���F�H�U�W�D�L�Q���D�P�R�X�Q�W���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����7�K�H���I�R�U�P�L�Q�J���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�R�I���Q�R�G�X�O�H�V���W�D�N�H���W�L�P�H�����D�Q�G���L�I���V�R�L�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���Y�H�U�\���O�R�Z����

�Q�L�W�U�R�J�H�Q���G�H�¬�F�L�W���V�\�P�S�W�R�P�V���P�D�\���R�F�F�X�U�����$�O�W�K�R�X�J�K���V�R�\�D���V�K�R�Z�V���D��

�S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���I�R�U���P�L�Q�H�U�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q���R�Y�H�U���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���Q�L�W�U�R�J�H�Q����

Successful inoculation is essential for yield success. Compare nodulation of both pictures.
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�W�K�H���V�R�X�U�F�H���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���K�D�V���Q�R���L�P�S�D�F�W���R�Q���\�L�H�O�G�V�� �6�X�F�F�H�V�V�I�X�O��

�L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���\�L�H�O�G���V�X�F�F�H�V�V����

�3�D�U�F�H�O�V���Z�K�H�U�H���Q�R���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���J�U�R�Z�Q���E�H�I�R�U�H�����X�V�X�D�O�O�\��

�G�R���Q�R�W���F�R�Q�W�D�L�Q���V�R�L�O���E�D�F�W�H�U�L�D���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���Q�R�G�X�O�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�D�Q�G���V�R���L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���L�Q�W�U�R�G�X�F�H���W�K�H�P���L�Q�W�R���W�K�H���V�R�L�O�����7�K�H���P�R�V�W��

�H�¯�F�L�H�Q�W���Z�D�\���W�R���G�R���V�R���L�V���E�\���L�Q�R�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���V�H�H�G�����:�K�H�Q���G�R�L�Q�J��

�W�K�L�V�����Z�K�D�W���V�K�R�X�O�G���E�H���N�H�S�W���L�Q���P�L�Q�G���L�V���W�K�D�W���L�Q�R�F�X�O�D�Q�W�V���D�U�H���D�F�W�X�D�O�O�\��

�O�L�Y�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����6�S�H�F�L�D�O���F�D�U�H���V�K�R�X�O�G���E�H���W�D�N�H�Q���L�Q���R�U�G�H�U���I�R�U���W�K�H��

�V�H�H�G���L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���W�R���E�H���G�R�Q�H���S�U�R�S�H�U�O�\�����6�W�R�U�L�Q�J���L�Q�R�F�X�O�D�Q�W�V���D�W��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���W�K�D�W���D�U�H���W�R�R���O�R�Z���R�U���W�R�R���K�L�J�K���L�V���W�R���E�H���D�Y�R�L�G�H�G����

�7�K�H���S�U�R�G�X�F�H�U�V�o���P�D�Q�X�D�O�V���D�Q�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�O�Z�D�\�V���W�R���E�H��

�R�E�V�H�U�Y�H�G���Z�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O��

�D�J�H�Q�W�V�����7�K�H�U�H���D�U�H���V�R�P�H���J�H�Q�H�U�D�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���W�R���I�R�O�O�R�Z���L�Q��

�R�U�G�H�U���W�R���F�D�U�U�\���R�X�W���L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\��

» it is vital to have a good physical contact between the 

seeds and the microbiological agent;

» only the seeds to be sown should be inoculated;

» chlorinated tap water should be avoided when moisten-

ing the seeds before inoculation;

» storing inoculated seeds is not recommended;

» inoculants and inoculated seeds should not be exposed 

to direct sunlight. All actions related to seed inoculation 

should take place in the shadow. Short exposure to sun-

light when manipulating the seeds near the planter will 

�Q�R�W���F�D�X�V�H���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���D�G�Y�H�U�V�H���H�ª�H�F�W�V���L�Q���P�R�V�W���F�D�V�H�V�� 

�6�S�H�F�L�¬�F���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�ª�H�F�W��

�R�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q���¬�[�D�W�L�R�Q���L�Q���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V����

�$�P�R�Q�J���W�K�H�V�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���H�[�W�U�H�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����2�S�W�L�P�X�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���I�R�U���W�K�H���Q�L�W�U�R�J�H�Q���¬�[�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���D�U�H���E�H�W�Z�H�H�Q��

�������D�Q�G�������{�‹�&�����$�W���K�L�J�K�H�U���R�U���O�R�Z�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����Q�L�W�U�R�J�H�Q��

�¬�[�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�D�F�W�H�U�L�D���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�U�H���U�H�G�X�F�H�G�����+�L�J�K���O�H�Y�H�O�V���R�I���V�R�L�O��

�Q�L�W�U�R�J�H�Q���Z�L�O�O���D�O�V�R���D�G�Y�H�U�V�H�O�\���D�ª�H�F�W���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q��

�¬�[�D�W�L�R�Q�����O�R�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���Q�R�G�X�O�H�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H��

�D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���E�D�F�W�H�U�L�D�����'�U�R�X�J�K�W�V���D�O�V�R���K�D�Y�H���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W��

�R�Q���W�K�H���Q�L�W�U�R�J�H�Q���¬�[�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���V�L�Q�F�H���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���L�V���K�L�J�K�O�\��

�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���Z�D�W�H�U�����/�D�V�W���E�X�W���Q�R�W���O�H�D�V�W�����L�I���W�K�H�U�H��

�L�V���D�Q���H�[�F�H�V�V���R�I���Z�D�W�H�U���D�Q�G���W�K�H���V�R�L�O���L�V���W�R�R���Z�H�W���R�U���®�R�R�G�H�G�����W�K�H���D�L�U��

�F�D�Q�Q�R�W���U�H�D�F�K���W�K�H���U�R�R�W���V�\�V�W�H�P���]�R�Q�H�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���Q�R���Q�L�W�U�R�J�H�Q��

�¬�[�D�W�L�R�Q���F�D�Q���W�D�N�H���S�O�D�F�H��

�7�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�K�H�W�K�H�U���L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���S�H�U�I�R�U�P���L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q��

�H�Y�H�U�\���\�H�D�U���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���S�D�U�F�H�O�V���L�V���D�O�V�R���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���F�R�V�W�V���D�Q�G��

�U�L�V�N�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���D�U�L�V�H���L�I���Q�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���I�D�L�O�V�����7�K�H���F�R�V�W�V���R�I���L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q��

�V�K�R�X�O�G���E�H���O�R�R�N�H�G���D�W���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���S�R�V�V�L�E�O�\���U�H�G�X�F�H�G���\�L�H�O�G�V��

 2.6. Fertilisation

�+�L�J�K���\�L�H�O�G�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G���L�Q���S�O�R�W�V���Z�K�H�U�H���V�R�P�H���P�L�Q�H�U�D�O��

�H�O�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���V�F�D�U�F�H�����%�H�I�R�U�H���V�R�Z�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����L�W���L�V���W�K�H�U�H��

�I�R�U�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�S�H�F�L�¬�F���P�L�Q�H�U�D�O��

�H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����1�R���J�H�Q�H�U�D�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���P�D�G�H��

�U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���P�L�Q�H�U�D�O���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���W�R���E�H���D�S�S�O�L�H�G���D�V��

�H�Y�H�U�\���S�D�U�F�H�O���L�V���G�L�ª�H�U�H�Q�W�����(�Y�H�U�\���S�D�U�F�H�O���K�D�V���D���G�L�ª�H�U�H�Q�W���K�L�V�W�R��

�U�\�����G�L�ª�H�U�H�Q�W���O�H�Y�H�O�V���R�I���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�L�Q�H�U�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V�����G�L�ª�H�U�H�Q�W��

�S�U�H�F�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�V�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���P�L�Q�H�U�D�O��

�I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���V�K�R�X�O�G���E�H���D�G�M�X�V�W�H�G���W�R���H�D�F�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���¬�H�O�G���S�D�U�F�H�O����

�7�K�H���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���P�L�Q�H�U�D�O���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���H�D�F�K��

�S�D�U�F�H�O���V�K�R�X�O�G���E�H���E�D�V�H�G���R�Q���D�J�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���V�R�L�O���W�H�V�W�L�Q�J�����2�Q���W�K�H��

�R�Q�H���K�D�Q�G�����W�K�H���X�V�H���R�I���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���R�I���P�L�Q�H�U�D�O���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V��

�L�V���Q�R�W���M�X�V�W�L�¬�H�G���E�R�W�K���I�U�R�P���D�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��

�V�W�D�Q�G�S�R�L�Q�W���D�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���Q�L�W�U�R�J�H�Q���P�D�\���O�H�D�F�K���W�R���J�U�R�X�Q�G�Z�D�W�H�U����

�2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���W�K�D�W���D�U�H���W�R�R���V�P�D�O�O���P�D�N�H���W�R�S��

�\�L�H�O�G�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�����,�Q���S�D�U�F�H�O�V���Z�H�O�O���S�U�R�Y�L�G�H�G���Z�L�W�K���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�����W�K�H��

�T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���D�S�S�O�L�H�G���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�����L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���P�L�Q�H�U�D�O���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V��

�R�U���P�D�Q�X�U�H�����V�K�R�X�O�G���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���W�R���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V��

�U�H�P�R�Y�H�G���E�\���W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���F�U�R�S�����,�Q���F�D�V�H���R�I���D���G�H�¬�F�L�W���R�I���V�R�P�H���H�O��

�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H���I�R�U���W�K�L�V���G�H�¬�F�L�W��

�W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���V�R�L�O���I�H�U�W�L�O�L�W�\��

�6�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���Q�H�H�G�������s�����{�N�J���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���������s�����{�N�J���R�I���3���2�����D�Q�G��

�����s�����{�N�J���R�I���.���2���I�R�U���R�Q�H���W�R�Q�Q�H���R�I���J�U�D�L�Q���D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J��

�T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���J�U�H�H�Q���E�L�R�P�D�V�V�����+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���U�H�P�R�Y�H�V�������{�N�J���R�I���Q�L�W�U�R��

�J�H�Q���������s�����{�N�J���R�I���3���2�����D�Q�G�������s�����{�N�J���R�I���.���2���Z�L�W�K���H�D�F�K���W�R�Q�Q�H��

�R�I���E�H�D�Q�V�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�G�H�U���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���L�V���U�H�W�X�U�Q�H�G���W�R���W�K�H���V�R�L�O���E�\��

�S�O�R�X�J�K�L�Q�J���X�Q�G�H�U���W�K�H���F�U�R�S���U�H�V�L�G�X�H�V�����5�H�S�H�D�W�H�G���U�H�P�R�Y�D�O���R�I���F�U�R�S��

�U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���W�K�H���S�D�U�F�H�O���G�H�S�O�H�W�H�V���W�K�H���V�R�L�O���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W���U�H�V�H�U�Y�H�V��

�5�H�P�R�Y�H�G���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���E�\���W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���L�Q���D��

�E�D�O�D�Q�F�H�G���Z�D�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���V�R�L�O���W�H�V�W�V���I�R�U���W�K�H���V�W�D�W�X�V���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V��

�S�U�R�Y�L�G�H���Y�D�O�X�D�E�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�L�R�Q�V����

�'�D�Q�X�E�H���6�R�\�D���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���D�W���W�K�L�V���S�R�L�Q�W���W�R���F�R�Q�W�D�F�W���W�K�H���U�H�V�S�R�Q��

�V�L�E�O�H���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���I�R�U���O�R�F�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���V�R�L�O�V��

�D�V���Z�H�O�O���D�V���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G��

�V�R�L�O���W�H�V�W�V��

Nitrogen

�6�R�\�D���K�D�V���Y�H�U�\���K�L�J�K���G�H�P�D�Q�G�V���L�Q���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����6�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���D�P�R�X�Q�W�V��

�R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���F�D�Q���E�H���W�D�N�H�Q���I�U�R�P���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W��

�L�Q�R�F�X�O�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q���G�R�Q�H���S�U�R�S�H�U�O�\�����'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���G�L�ª�H�U�H�Q�W��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����D�W�P�R�V��

�S�K�H�U�L�F���Q�L�W�U�R�J�H�Q���¬�[�D�W�L�R�Q���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���E�H�W�Z�H�H�Q���������D�Q�G�������������X�V�X��

�D�O�O�\�������s�����������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V����

�7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���D�P�R�X�Q�W���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���Q�H�H�G�H�G���L�V���V�X�S�S�O�L�H�G���I�U�R�P��

�W�K�H���V�R�L�O�����W�K�U�R�X�J�K���P�L�Q�H�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���R�U�J�D�Q�L�F���P�D�W�W�H�U���R�U���Q�L�W�U�R�J�H�Q��

�O�H�I�W���R�Y�H�U���I�U�R�P���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���F�U�R�S�����7�K�L�V���P�D�N�H�V���W�K�L�V���F�U�R�S���D�G�G�L�W�L�R�Q��

�D�O�O�\���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���I�R�U���I�D�U�P�H�U�V�����D�V���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���D�U�H���O�R�Z�����6�R�\�D��

�E�H�D�Q�V���U�H�T�X�L�U�H���P�L�Q�H�U�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q���G�X�U�L�Q�J���D���V�K�R�U�W���S�H�U�L�R�G���R�I���W�L�P�H��

�R�Q�O�\�����X�Q�W�L�O���W�K�H���U�R�R�W���Q�R�G�X�O�H�V���E�H�F�R�P�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�����7�K�L�V���S�H�U�L�R�G��

�E�H�J�L�Q�V���D�I�W�H�U���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�Q�G���X�V�X�D�O�O�\���O�D�V�W�V���I�R�U���W�K�U�H�H���Z�H�H�N�V����

�+�R�Z�H�Y�H�U�����V�W�U�H�V�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�D�Q���S�U�R�O�R�Q�J���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G�����G�H�O�D�\�L�Q�J��

�Q�R�G�X�O�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�R�O�R�Q�J�L�Q�J���W�K�H���W�L�P�H���P�L�Q�H�U�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q��

�K�D�V���W�R���E�H���D�S�S�O�L�H�G�����+�L�J�K���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���V�R�L�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q���L�Q�K�L�E�L�W���Q�R�G�X�O�H��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���Q�L�W�U�R�J�H�Q���¬�[�D�W�L�R�Q����

�7�K�X�V�����W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���Z�K�H�W�K�H�U���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���P�D�N�H�V���V�H�Q�V�H��

�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�V���D�V���Z�H�O�O���D�V��

�R�Q���W�K�H���F�R�V�W�V���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����1�D�W�X�U�D�O�O�\���I�H�U�W�L�O�H���V�R�L�O�V���Z�L�W�K���J�R�R�G��

�P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���K�L�J�K���\�L�H�O�G�V���Z�L�W�K�R�X�W���D�S�S�O�\��

�L�Q�J���P�L�Q�H�U�D�O���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V�����3�X�W�W�L�Q�J���W�K�H�V�H���I�D�F�W�R�U�V���W�R�J�H�W�K�H�U�����Z�H���F�D�Q��

�F�R�Q�F�O�X�G�H���W�K�D�W���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���L�V���D���U�D�W�K�H�U��

�X�Q�F�R�P�P�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H���L�Q���&�H�Q�W�U�D�O���(�X�U�R�S�H�����D�Q�G���Q�R�W���D�G�Y�L�V�D�E�O�H���K�H�U�H��

Phosphorus and potassium

�7�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���D�Q�G���S�R�W�D�V�V�L�X�P���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���X�V�H�G���G�H��

�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���W�K�H�V�H���P�L�Q�H�U�D�O�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����+�L�J�K���O�H�Y�H�O�V��

�R�I���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���D�Q�G���S�R�W�D�V�V�L�X�P���P�D�\���K�D�Y�H���D�Q���D�G�Y�H�U�V�H���L�P�S�D�F�W���R�Q��

�W�K�H���\�L�H�O�G�����7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���Y�H�U�\���J�R�R�G���D�W���X�W�L�O�L�V�L�Q�J���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���U�R�R�W���V�\�V�W�H�P���]�R�Q�H�����,�W���L�V���Q�R�W��

�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U���W�R���E�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���E�D�Q�G�V����

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���D�E�O�H���W�R���X�V�H���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���O�H�I�W���R�Y�H�U��

�I�U�R�P���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���F�U�R�S�����V�R���L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���I�H�U�W�L�O�L�V�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V��

�E�\���D�S�S�O�\�L�Q�J���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U���G�X�U�L�Q�J���S�U�L�R�U���F�U�R�S�S�L�Q�J���S�H�U�L��

�R�G�V�����7�K�H���S�R�W�D�V�V�L�X�P���X�S�W�D�N�H���S�H�D�N�V���G�X�U�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���J�U�R�Z�W�K��

�D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H�V���Z�L�W�K���S�R�G���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����$���S�R�W�D�V�V�L�X�P���G�H�¬�F�L�W���P�D�Q��

�L�I�H�V�W�V���L�W�V�H�O�I���D�V���Q�H�F�U�R�V�L�V���R�Q���W�K�H���H�G�J�H�V���D�Q�G���W�L�S�V���R�I���R�O�G�H�U���O�H�D�Y�H�V����

�,�W���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���W�R���I�H�U�W�L�O�L�V�H���V�R�\�D���Z�L�W�K���S�R�W�D�V�V�L�X�P���R�Q�O�\���L�Q���V�X�F�K���T�X�D�Q��

�W�L�W�L�H�V���D�V���Z�L�O�O���E�H���U�H�P�R�Y�H�G���E�\���W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���F�U�R�S�����+�L�J�K���O�H�Y�H�O�V���R�I��

�F�H�U�W�D�L�Q���H�O�H�P�H�Q�W�V���P�D�\���K�D�Y�H���D�Q���D�G�Y�H�U�V�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���\�L�H�O�G���G�X�H��

�W�R���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�P���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�P���D�Q�G���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���Q�X�W�U�L��

�H�Q�W�V���L�Q�W�R���I�R�U�P�V���W�K�D�W���F�D�Q�Q�R�W���E�H���X�V�H�G���E�\���W�K�H���S�O�D�Q�W�V�����7�K�D�W���L�V���Z�K�\��

�L�W���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���U�D�W�L�R���R�I���P�L�Q�H�U�D�O��

�H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����7�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���R�I���P�L�Q�H�U�D�O���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���X�V�H�G��

�D�U�H���W�R���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���D�J�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���V�R�L�O���W�H�V�W�L�Q�J��

Microelements

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���D�Q�G���S�R�W�D�V�V�L�X�P�����R�W�K�H�U���H�O�H��

�P�H�Q�W�V���D�U�H���D�O�V�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���S�U�R�S�H�U���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�R�I���V�R�\�D�����]�L�Q�F�����L�U�R�Q�����P�R�O�\�E�G�H�Q�X�P�����P�D�Q�J�D�Q�H�V�H�����E�R�U�R�Q�����V�X�O�S�K�X�U����

�H�W�F���������0�L�F�U�R�Q�X�W�U�L�H�Q�W���G�H�¬�F�L�W�V���U�D�U�H�O�\���R�F�F�X�U���L�Q���D�Y�H�U�D�J�H���D�Q�G���J�R�R�G��

�V�R�L�O�V�����)�D�U�P�H�U�V���V�K�R�X�O�G���¬�U�V�W���G�H�D�O���Z�L�W�K���D�Q�\���S�U�R�E�O�H�P�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R��

�Q�L�W�U�R�J�H�Q�����S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���D�Q�G���S�R�W�D�V�V�L�X�P���V�X�S�S�O�\�����D�Q�G���R�Q�O�\���W�K�H�Q��

�W�X�U�Q���W�R���P�L�F�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�V�����,�Q���O�L�J�K�W�H�U���V�R�L�O�V�����P�R�U�H���D�F�L�G�L�F���R�U���D�O�N�D�O�L�Q�H��

�V�R�L�O�V�����G�H�¬�F�L�W�V���L�Q���P�L�F�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�V���P�D�\���V�R�P�H�W�L�P�H�V���D�U�L�V�H�����$�W���W�L�P�H�V����

�H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�H���V�R�L�O���L�V���Z�H�O�O���V�X�S�S�O�L�H�G���Z�L�W�K���L�U�R�Q�����V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���P�D�\��

�G�H�Y�H�O�R�S���L�U�R�Q���G�H�¬�F�L�H�Q�F�\���F�K�O�R�U�R�V�L�V�����,�U�R�Q���G�H�¬�F�L�H�Q�F�\���F�K�O�R�U�R�V�L�V���P�D�\��

�D�O�V�R���R�F�F�X�U���L�Q���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���D�Q�G���D�O�N�D�O�L�Q�H���V�R�L�O�V���L�I���W�K�H���Z�H�D�W�K�H�U���L�V���F�R�O�G��

�D�Q�G���Z�H�W�����,�W���L�V���X�V�X�D�O�O�\���D���S�D�V�V�L�Q�J���S�K�H�Q�R�P�H�Q�R�Q���Z�L�W�K���Q�R���V�H�U�L�R�X�V��

�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V��

Manure

�%�R�W�K���D�Q�L�P�D�O���P�D�Q�X�U�H���D�Q�G���J�U�H�H�Q���P�D�Q�X�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���E�H�Q�H�¬��

�F�L�D�O���W�R���V�R�L�O���I�H�U�W�L�O�L�W�\�����6�R�\�D���U�H�V�S�R�Q�G�V���Z�H�O�O���W�R���P�D�Q�X�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����

�K�R�Z�H�Y�H�U�����S�D�U�F�H�O�V���Z�K�H�U�H���D�Q�L�P�D�O���P�D�Q�X�U�H���K�D�V���E�H�H�Q���D�S�S�O�L�H�G���F�D�Q��

�E�H���E�H�W�W�H�U���X�W�L�O�L�V�H�G���E�\���J�U�R�Z�L�Q�J���Q�R�Q���O�H�J�X�P�H���F�U�R�S�V�����'�X�H���W�R���W�K�H��

�V�R�\�D���S�O�D�Q�W�o�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���O�R�Z���Q�H�H�G�V���I�R�U���P�L�Q�H�U�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����D�Q�G���W�K�H��

�V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���¬�[�D�W�L�R�Q���L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���Q�L�W�U�R��

�J�H�Q���O�H�Y�H�O�V�����P�D�L�]�H���D�Q�G���V�P�D�O�O���J�U�D�L�Q�V���P�D�\���J�L�Y�H���E�H�W�W�H�U���U�H�V�X�O�W�V���L�Q��

�S�D�U�F�H�O�V���Z�K�H�U�H���D�Q�L�P�D�O���P�D�Q�X�U�H���K�D�V���E�H�H�Q���D�S�S�O�L�H�G�����7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q��

�Z�L�O�O���P�D�N�H���Y�H�U�\���J�R�R�G���X�V�H���R�I���W�K�H���S�U�R�O�R�Q�J�H�G���H�ª�H�F�W���R�I���D�Q�L�P�D�O��

�P�D�Q�X�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�Y�H�U���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�Z�R���R�U���W�K�U�H�H���\�H�D�U�V��

�0�D�Q�X�U�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���R�Q�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���P�H�D�Q���W�R���E�X�L�O�G���X�S���R�U���W�R��

�P�D�L�Q�W�D�L�Q���R�U�J�D�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q���L�Q���V�R�L�O���Z�K�L�F�K���F�D�Q���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H���V�K�R�U�W��

�D�J�H�V���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���D�Q�G���Z�D�W�H�U���I�R�U���D���F�H�U�W�D�L�Q���W�L�P�H���D�V���R�U�J�D�Q�L�F���F�R�P��

�S�R�X�Q�G�V���L�Q���V�R�L�O���D�F�W���D�V���V�W�R�U�D�J�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���L�V���D���¬�Q�L�W�H���S�R�R�O���D�Q�G��

�I�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����D���U�H�W�X�U�Q���R�I���F�U�R�S���U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���D��

�F�D�U�H�I�X�O���U�H�W�X�U�Q���R�I���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���U�H�P�R�Y�H�G���E�\���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

�%�X�L�O�G�L�Q�J���X�S���R�U�J�D�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q���L�Q���V�R�L�O�V���L�V���D���S�U�R�F�H�V�V���Z�K�L�F�K���F�D�Q���W�D�N�H��

�D���O�R�Q�J���W�L�P�H�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���R�I���R�U�J�D�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q���D�Q�G���W�K�H��

�U�H�V�X�O�W�L�Q�J���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�L�O�V���F�D�Q���R�F�F�X�U���Z�L�W�K�L�Q���R�Q�O�\���D���I�H�Z���\�H�D�U�V��

�R�I���F�D�U�H�O�H�V�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

 2.7. Soya bean sowing

Planting time

�7�K�H���Z�H�D�W�K�H�U���D�Q�G���R�W�K�H�U���O�R�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���G�D�W�H��

�R�I���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����6�R�\�D���S�O�D�Q�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H���V�W�D�U�W�H�G���D�V���H�D�U�O�\���R�Q���D�V��

�S�R�V�V�L�E�O�H�����7�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���R�Q���Z�K�H�Q���W�R���S�O�D�Q�W���V�K�R�X�O�G���E�H���E�D�V�H�G���R�Q��

�W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���V�H�H�G�E�H�G���V�R�L�O���D�Q�G���Q�R�W���R�Q���W�K�H���F�D�O�H�Q�G�D�U����

�0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���O�D�W�H���V�S�U�L�Q�J���I�U�R�V�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���W�D�N�H�Q��

�L�Q�W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���Z�K�H�Q���G�H�F�L�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H�����7�K�H��

�R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W�L�Q�J���W�L�P�H���I�R�U���V�R�\�D���L�V���Z�K�H�Q���W�K�H���V�H�H�G�E�H�G���O�D�\�H�U��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���O�H�Y�H�O�V���R�ª���D�W���D�E�R�X�W���������W�R�������{�‹�&�����3�O�D�Q�W�L�Q�J���W�R�R���H�D�U�O�\��

�D�W���O�R�Z���V�R�L�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Z�L�O�O���V�O�R�Z���G�R�Z�Q���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����7�K�H���V�X�P���R�I��

�H�ª�H�F�W�L�Y�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���I�R�U���V�R�\�D���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���L�V���D�E�R�X�W���������{�‹�&�����,�Q��

�F�D�V�H���V�R�\�D���K�D�V���E�H�H�Q���S�O�D�Q�W�H�G���W�R�R���H�D�U�O�\�����\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V���F�D�Q���W�R�O�H�U��

�D�W�H���E�U�L�H�I���V�S�H�O�O�V���R�I���I�U�R�V�W���������{�‹�&�������:�K�H�Q���S�O�D�Q�W�L�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O���Y�D�U�L�H�W�L�H�V��

�I�U�R�P���G�L�ª�H�U�H�Q�W���P�D�W�X�U�L�W�\���J�U�R�X�S�V�����W�K�H���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���O�R�Q�J�H�V�W��

�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G���V�K�R�X�O�G���E�H���S�O�D�Q�W�H�G���¬�U�V�W�����3�O�D�Q�W�L�Q�J���W�R�R���O�D�W�H��

�P�D�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���®�R�Z�H�U�L�Q�J���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���W�R���H�D�U�O�\�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H��

�L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���\�L�H�O�G��

Planting rate

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���S�U�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���K�L�J�K���\�L�H�O�G�V���L�V��

�W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�Q�V�L�W�\�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����V�R�\�D���E�H�D�Q�V��

�W�R�O�H�U�D�W�H���G�L�ª�H�U�H�Q�W���S�O�D�Q�W�L�Q�J���U�D�W�H�V�����7�K�H���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W�L�Q�J���U�D�W�H�V��

�V�K�R�X�O�G���H�Q�V�X�U�H���T�X�L�F�N���U�R�Z���F�O�R�V�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���¬�U�V�W���S�R�G��

�K�H�L�J�K�W�����:�K�H�U�H���G�H�Q�V�L�W�\���L�V���O�R�Z�H�U�����V�R�\�D���G�H�Y�H�O�R�S�V���O�D�W�H�U�D�O���E�U�D�Q�F�K�H�V��

�D�Q�G���W�K�H���¬�U�V�W���S�R�G���Z�L�O�O���E�H���O�R�Z�����7�K�L�V���X�V�X�D�O�O�\���F�D�X�V�H�V���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���K�D�U��

�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V�����D�Q�G���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�V���P�R�U�H���G�L�¯�F�X�O�W�����2�Q���W�K�H��
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�R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���W�R�R���G�H�Q�V�H���D�U�H���S�U�R�Q�H���W�R���O�R�G�J��

�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���K�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q��

�P�H�Q�W���W�K�D�W���L�V���P�R�U�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���W�R���G�L�V�H�D�V�H�V�����+�L�J�K���\�L�H�O�G�V���G�H�S�H�Q�G��

�Q�R�W���R�Q�O�\���R�Q���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���G�H�Q�V�L�W�\���E�X�W���D�O�V�R���R�Q���S�U�R�S�H�U��

�S�O�D�Q�W���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����6�P�D�O�O�H�U���R�U���O�D�U�J�H�U���J�D�S�V���L�Q���W�K�H���U�R�Z�V���U�H�V�X�O�W���L�Q��

�O�R�V�V�H�V���D�W���K�D�U�Y�H�V�W���D�Q�G���P�D�N�H���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�R�U�H���G�L�¯�F�X�O�W��

�*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����L�Q���D���V�S�H�F�L�¬�F���D�U�H�D�����H�D�U�O�L�H�U���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���S�O�D�Q�W��

�H�G���D�W���K�L�J�K�H�U���G�H�Q�V�L�W�L�H�V���W�K�D�Q���W�K�H���R�Q�H�V���P�D�W�X�U�L�Q�J���O�D�W�H�U�����7�K�H���R�S��

�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\�����W�K�H���S�O�D�Q�W�L�Q�J��

�W�L�P�H���D�Q�G���R�W�K�H�U���O�R�F�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�7�K�H���R�S�W�L�P�X�P���U�R�Z���V�S�D�F�L�Q�J���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���L�V�������s�����{�F�P�����W�K�L�V��

�S�U�R�Y�L�G�H�V���T�X�L�F�N���U�R�Z���F�O�R�V�L�Q�J���D�Q�G���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W����

�:�L�G�H�U���U�R�Z���V�S�D�F�L�Q�J���������{�F�P�����L�V���D�O�V�R���V�X�L�W�D�E�O�H���L�I���W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G��

�H�G���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���U�R�Z�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U����

�V�X�F�K���F�U�R�S�V���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���O�H�V�V���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���Z�H�H�G��

�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D���F�K�R�V�H�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H��

�U�R�Z�V�����W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���G�H�Q�V�L�W�\���L�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H��

�G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�V�����3�Q�H�X�P�D�W�L�F���S�O�D�Q�W�H�U�V���D�U�H���U�H�F�R�P��

�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����*�L�Y�H�Q���W�K�D�W���H�D�F�K���Y�D�U�L�H�W�\���D�Q�G��

�H�D�F�K���V�H�H�G���O�R�W���G�L�ª�H�U���L�Q���V�L�]�H���D�Q�G���J�H�U�P�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�W�R���P�D�N�H���¬�Q�H���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V���L�Q���V�H�H�G���V�S�D�F�L�Q�J���I�R�U���H�D�F�K���V�H�H�G���O�R�W����

�7�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�V���L�Q���D���U�R�Z���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�R�U�P�X�O�D��

�6�'�����F�P����� �� (cm) = 
�� �������� �������� ���� ������ ������ ��

���� ���� ������ ��

������������ �� �� �����	�����������������
�� ��

������

�8�9����������� ��

�� �������� �������� �� ���� ���� ��

���� ���� ������ ��

V (%) =
������������ �� �� �����	�����������������
�� ��

������

SD – Seed distance (cm) 

BB – Desired number of plants (number of plants per hectare) 

RS – Row spacing (cm) 

UV – Utility value of seeds (%)

�%�H�I�R�U�H���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����W�K�H���I�D�U�P�H�U�V���V�K�R�X�O�G���N�Q�R�Z���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���V�H�H�G��

�U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���D���V�S�H�F�L�¬�F���D�U�H�D�����'�X�H���W�R���O�D�U�J�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q���V�H�H�G��

�V�L�]�H�����W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���D�P�R�X�Q�W���R�I���V�H�H�G���P�D�\���Y�D�U�\���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W�O�\�����)�R�U��

�L�Q�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���V�H�H�G�V���Q�H�H�G�H�G���F�D�Q���U�D�Q�J�H���I�U�R�P�������{�N�J��

�����������������{�V�H�H�G�V�{�[�{�������{�J�����W�R���������{�N�J�������������������{�V�H�H�G�V�{�[�{�������{�J������

�(�D�F�K���V�H�H�G���S�D�F�N�D�J�H���K�D�V���D���O�D�E�H�O���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���J�H�U��

�P�L�Q�D�E�L�O�L�W�\�����Z�K�L�F�K���P�L�J�K�W���Y�D�U�\���E�H�W�Z�H�H�Q�������������������D�Q�G���W�K�H���Z�H�L�J�K�W��

�R�I�����������{�V�H�H�G�V�����V�R���W�K�H���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���V�H�H�G�V���Q�H�H�G�H�G���F�D�Q���E�H���H�D�V�L�O�\��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�����,�Q���F�H�U�W�D�L�Q���F�D�V�H�V���L�W���P�L�J�K�W���E�H���D�G�Y�L�V�D�E�O�H���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���D��

�J�H�U�P�D�Q�L�E�L�O�L�W�\���W�H�V�W���R�I���H���J�����������R�U�����������J�U�D�L�Q�V��

Planting depth

�3�O�D�Q�W�L�Q�J���G�H�S�W�K���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���X�Q�L�I�R�U�P���H�P�H�U�J�H�Q�F�H��

�D�Q�G���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����,�I���W�K�H���V�H�H�G�V���D�U�H���S�O�D�F�H�G���W�R�R���G�H�H�S��

�D�Q�G�����L�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����L�I���W�K�H���V�R�L�O���L�V���V�W�L�O�O���F�R�O�G�����J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H��

�V�O�R�Z���D�Q�G���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���Z�L�O�O���E�H���V�O�X�J�J�L�V�K���R�U���Z�L�O�O���Q�R�W���K�D�S�S�H�Q���D�W��

�D�O�O�����3�O�D�Q�W�L�Q�J���W�R�R���V�K�D�O�O�R�Z���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���U�L�V�N���R�I���W�R�S�V�R�L�O��

�G�U�\�L�Q�J�����Z�K�L�F�K���P�D�\���O�H�D�G���W�R���D���K�D�O�W���L�Q���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����7�K�H���R�S�W�L�P�X�P��

�S�O�D�Q�W�L�Q�J���G�H�S�W�K���L�V�����s���{�F�P�����R�U���V�O�L�J�K�W�O�\���O�H�V�V���L�Q���F�D�V�H���R�I���K�H�D�Y�\��

�V�R�L�O�V�����,�I���W�K�H���V�R�L�O���L�V���G�U�\�����S�O�D�Q�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���G�H�H�S�H�U�����,�W���L�V���Y�H�U�\��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���D���X�Q�L�I�R�U�P���S�O�D�Q�W�L�Q�J���G�H�S�W�K�����W�K�L�V���Z�L�O�O���D�O�O�R�Z��

�I�R�U���X�Q�L�I�R�U�P�L�W�\���L�Q���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�V���Z�H�O�O���D�Q�G�����X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�����U�H�V�X�O�W���L�Q��

�X�Q�L�I�R�U�P���F�U�R�S���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q��

 2.8. Crop cultivation

�3�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���D�O�O���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�D�U�U�L�H�G��

�R�X�W���S�U�R�S�H�U�O�\�����W�K�H���V�R�\�D���F�U�R�S���L�V���Q�R�Z���X�Q�L�I�R�U�P���D�Q�G���K�D�V���D�F�K�L�H�Y�H�G��

�W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���Q�H�[�W���V�W�H�S���Q�R�Z���L�V���L�Q�W�H�U���U�R�Z��

�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���D�V���D���V�L�P�S�O�H���D�Q�G���Y�H�U�\���X�V�H�I�X�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����&�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��

�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���U�R�Z�V���S�X�U�V�X�H�V���P�X�O�W�L�S�O�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V�����Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O��

�D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W�V�o���J�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���L�V��

�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���F�U�R�S�V���S�O�D�Q�W�H�G���D�W���Z�L�G�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�Z��

�G�L�V�W�D�Q�F�H�V���D�Q�G���Z�K�H�Q���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���E�D�Q�G�V����

�,�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W���S�U�R�Y�L�G�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���R�I��

�Z�H�H�G�V���J�U�R�Z�L�Q�J���Z�L�W�K�L�Q���D���U�R�Z�����E�X�W���L�W���L�V���K�L�J�K�O�\���H�ª�H�F�W�L�Y�H���D�J�D�L�Q�V�W��

�Z�H�H�G�V���J�U�R�Z�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���U�R�Z�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����L�W���E�U�H�D�N�V���W�K�H���V�R�L�O��

�F�U�X�V�W�����U�H�G�X�F�H�V���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H���O�R�V�V�H�V���D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�V���V�R�L�O���D�H�U�D�W�L�R�Q����

�7�K�H���O�R�R�V�H���W�R�S���O�D�\�H�U���U�H�G�X�F�H�V���Z�D�W�H�U���H�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���G�H�H�S�H�U��

�V�R�L�O���O�D�\�H�U�V�����Z�K�L�F�K���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���E�H�W�W�H�U���Z�D�W�H�U���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q�����,�Q�W�H�U���U�R�Z��

�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���D�O�V�R���D�H�U�D�W�H�V���W�K�H���V�R�L�O�����Z�K�L�F�K���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���¬�[�L�Q�J��

�D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���Q�L�W�U�R�J�H�Q���D�V���Z�H�O�O���D�V���I�R�U���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���R�W�K�H�U���V�R�L�O��

�P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���W�K�D�W���G�H�F�R�P�S�R�V�H���R�U�J�D�Q�L�F���P�D�W�W�H�U��

�7�Z�R���L�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�����W�K�H���¬�U�V�W���R�Q�H��

�Z�K�H�Q���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���G�H�Y�H�O�R�S�V���D���W�U�L�I�R�O�L�D�W�H���O�H�D�I���D�Q�G���W�K�H���V�H�F�R�Q�G��

�R�Q�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���S�U�L�R�U���W�R���U�R�Z���F�O�R�V�L�Q�J�����'�X�U�L�Q�J���W�K�H���¬�U�V�W���F�X�O�W�L�Y�D��

�W�L�R�Q�����F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���P�D�\���E�H���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���F�O�R�V�H�U���W�R���W�K�H���U�R�Z�V�����Z�K�L�O�H��

�L�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���Q�D�U�U�R�Z�H�U���S�D�V�V�H�V���D�U�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G����

�7�K�L�V���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�I���U�R�R�W���G�D�P�D�J�H�����7�K�H��

�G�H�S�W�K���R�I���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���K�D�V���W�R���E�H���X�Q�L�I�R�U�P�����E�H�W�Z�H�H�Q�������D�Q�G�������{�F�P����

�D�Q�G���W�K�H�U�H���V�K�R�X�O�G���D�O�Z�D�\�V���E�H���D���E�X�ª�H�U���]�R�Q�H�����D�W���D���G�L�V�W�D�Q�F�H���R�I��

�D�E�R�X�W�������{�F�P���I�U�R�P���W�K�H���S�O�D�Q�W�V����

 2.9. Crop damage – replanting decision

�'�X�U�L�Q�J���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���V�H�D�V�R�Q�����Y�D�U�L�R�X�V���N�L�Q�G�V���R�I���F�U�R�S���G�D�P�D�J�H��

�P�D�\���R�F�F�X�U�����+�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����Z�L�O�G���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���K�D�L�O���D�U�H���D�P�R�Q�J���W�K�H��

�P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���F�D�X�V�H�V���R�I���F�U�R�S���G�D�P�D�J�H�����+�D�L�O���R�I�W�H�Q���F�D�X�V�H�V���W�K�H��

�P�R�V�W���V�H�Y�H�U�H���G�D�P�D�J�H�����,�I���K�D�L�O���G�D�P�D�J�H���R�F�F�X�U�V���H�D�U�O�\���R�Q�����G�X�U�L�Q�J��

�W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���V�W�D�J�H�����D�Q�G���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���L�Q�M�X�U�H�G���E�H�O�R�Z���W�K�H��

�F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V�����Q�R���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�F�K���S�O�D�Q�W�V���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����7�K�H���F�R�W��

�\�O�H�G�R�Q���Q�R�G�H���L�V���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���S�R�L�Q�W���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���W�K�H���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�R�I���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���F�D�Q���V�W�D�U�W�����5�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I��

�O�D�W�H�U�D�O���E�U�D�Q�F�K�H�V�����X�V�X�D�O�O�\���D�W���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���X�Q�G�D�P�D�J�H�G���Q�R�G�H�����&�U�R�S�V��

�W�K�D�W���V�X�ª�H�U�H�G���K�D�L�O���G�D�P�D�J�H���D�Q�G���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�H�G���O�D�W�H�U�����X�V�X�D�O�O�\���Q�H�H�G��

�P�R�U�H���W�L�P�H���W�R���P�D�W�X�U�H���W�K�D�Q���X�Q�G�D�P�D�J�H�G���F�U�R�S�V�����/�H�D�I���G�D�P�D�J�H���L�Q��

�\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V���X�V�X�D�O�O�\���K�D�V���Q�R���H�ª�H�F�W���R�Q���W�K�H���\�L�H�O�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�I���K�D�L�O��

�G�D�P�D�J�H���R�F�F�X�U�V���L�Q���O�D�W�H�U���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���V�W�D�J�H�V���R�U���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���U�H�S�U�R��

�G�X�F�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G�����O�R�Z�H�U���R�U���K�L�J�K�H�U���\�L�H�O�G���O�R�V�V�H�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G��

Maturity group Optimum plant density (in thousands per hectare)
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�0�D�N�L�Q�J���D���G�H�F�L�V�L�R�Q���R�Q���U�H�S�O�D�Q�W�L�Q�J���L�V���D���K�L�J�K�O�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���L�V�V�X�H���D�Q�G��

�U�H�T�X�L�U�H�V���D���F�D�U�H�I�X�O���D�S�S�U�R�D�F�K���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W��

�E�R�W�K���D�J�U�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���I�D�F�W�R�U�V�����7�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W��

�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���K�D�L�O���G�D�P�D�J�H���L�V���D���V�P�D�O�O�H�U���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V���S�H�U��

�X�Q�L�W���D�U�H�D�����,�W���H�D�V�\���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���O�R�V�V���L�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V��

�D�Q�G���W�K�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���S�O�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����&�R�X�Q�W���W�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U��

�R�I���S�O�D�Q�W�V�����D�O�L�Y�H���D�Q�G���G�H�D�G�����L�Q���D���U�R�Z���I�R�U���D���O�H�Q�J�W�K���R�I�����{�P�����D�Q�G���W�K�H�Q��

�F�R�X�Q�W���R�Q�O�\���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�L�Y�L�Q�J���S�O�D�Q�W�V���I�R�U���W�K�H���V�D�P�H���O�H�Q�J�W�K��

�R�I���W�K�H���U�R�Z�����7�K�L�V���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L�V���W�K�H�Q���W�R���E�H���U�H�S�H�D�W�H�G���D�W���V�H�Y�H�U�D�O��

�O�R�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���S�D�U�F�H�O�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U�V���R�E�W�D�L�Q�H�G�����W�K�H��

�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���F�D�Q���E�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�����D�Q�G��

�W�K�H���Q�H�Z���S�O�D�Q�W���V�W�D�Q�G���F�D�Q���E�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�����8�V�X�D�O�O�\�����L�I���W�K�H���S�O�D�Q�W��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���E�H�O�R�Z�������������������S�H�U���K�H�F�W�D�U�H�����L�W���L�V���D�G�Y�L�V�D�E�O�H���W�R��

�U�H�S�O�D�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���G�H�F�L�V�L�R�Q���K�D�V���W�R���E�H���P�D�G�H���Z�L�W�K���J�U�H�D�W���F�D�X��

�W�L�R�Q�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���D�O�V�R���R�W�K�H�U���D�J�U�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F��

�I�D�F�W�R�U�V�����K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�S�S�O�L�H�G�����Z�H�D�W�K�H�U���D�Q�G���V�R�L�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����V�H�H�G��

�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���S�U�L�F�H�����O�D�W�H���S�O�D�Q�W�L�Q�J���X�V�X�D�O�O�\���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���O�R�Z�H�U��

�\�L�H�O�G�V�����W�L�P�H���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���W�K�H���Q�H�Z���F�U�R�S���W�R���P�D�W�X�U�H���D�Q�G���S�U�H�V�H�Q�F�H��

�R�I���Z�H�H�G�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����D�O�O���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���F�R�V�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G��

�H�U�H�G���E�H�I�R�U�H���P�D�N�L�Q�J���W�K�H���¬�Q�D�O���G�H�F�L�V�L�R�Q���R�Q���U�H�S�O�D�Q�W�L�Q�J�����,�Q���F�D�V�H��

�W�K�H���S�O�D�Q�W�V���K�D�Y�H���V�X�ª�H�U�H�G���G�D�P�D�J�H���E�X�W���W�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���L�V���Q�R�W���W�R��

�U�H�S�O�D�Q�W�����H�Y�H�U�\���H�ª�R�U�W���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H���W�R���K�H�O�S���W�K�H���G�D�P�D�J�H�G��

�S�O�D�Q�W�V���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�H���W�R���W�K�H���J�U�H�D�W�H�V�W���H�[�W�H�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H�����,�Q�W�H�U���U�R�Z��

�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���K�L�J�K�O�\���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���I�R�U���S�O�D�Q�W���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����,�I���K�H�U�E�L��

�F�L�G�H�V���K�D�Y�H���Q�R�W���E�H�H�Q���D�S�S�O�L�H�G���\�H�W�����S�R�V�W�S�R�Q�H���W�K�H�L�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R��

�W�K�H���G�D�P�D�J�H�G���F�U�R�S���D�V���O�R�Q�J���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H��

 2.10. Irrigation

�7�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W���G�R�H�V���Q�R�W���K�D�Y�H���X�Q�L�I�R�U�P���Z�D�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��

�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G�����$���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�P�D�O�O��

�T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���Z�D�W�H�U���L�V���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H���H�D�U�O�\��

�J�U�R�Z�W�K���R�I���\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V�����:�D�W�H�U���Q�H�H�G�V���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�Y�H�U���W�K�H���F�R�X�U�V�H��

�R�I���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���V�H�D�V�R�Q�����U�H�D�F�K�L�Q�J���W�K�H�L�U���P�D�[�L�P�X�P���L�Q���W�K�H���W�L�P�H��

�E�H�W�Z�H�H�Q���E�O�R�R�P���D�Q�G���V�H�H�G���¬�O�O�L�Q�J�����7�K�H���R�S�W�L�P�X�P���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H��

�F�R�Q�W�H�Q�W���G�X�U�L�Q�J���®�R�Z�H�U�L�Q�J���D�O�O�R�Z�V���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���O�D�U�J�H���Q�X�P��

�E�H�U���R�I���S�R�G�V�����,�I���G�U�R�X�J�K�W���R�F�F�X�U�V���D�I�W�H�U���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G�����W�K�H���D�O�U�H�D�G�\��

�I�R�U�P�H�G���S�R�G�V���P�D�\���E�H���G�U�R�S�S�H�G�����V�H�H�G���¬�O�O�L�Q�J���P�D�\���E�H���S�R�R�U�H�U����

�D�Q�G���W�K�H���S�O�D�Q�W�V���Z�L�O�O���S�U�R�E�D�E�O�\���U�L�S�H�Q���W�R�R���H�D�U�O�\�����:�K�H�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J��

�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�����L�W���L�V���Y�L�W�D�O���W�R���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���Z�D�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�W��

�V�S�H�F�L�¬�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���V�W�D�J�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

�,�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���X�V�X�D�O�O�\���V�W�D�U�W�V���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���®�R�Z�H�U�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�R�\�D��

�S�O�D�Q�W�V���D�Q�G���O�D�V�W�V���X�Q�W�L�O���J�U�D�L�Q���¬�O�O�L�Q�J���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H�����7�K�H���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q��

�U�H�J�L�P�H���V�K�R�X�O�G���E�H���D�G�M�X�V�W�H�G���W�R���U�D�L�Q�I�D�O�O�����W�K�H���P�R�V�W���U�H�O�L�D�E�O�H���L�Q�G�L�F�D��

�W�R�U���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���E�H�L�Q�J���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H�����7�K�H���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q��

�U�H�J�L�P�H���V�K�R�X�O�G���E�H���®�H�[�L�E�O�H���H�Q�R�X�J�K���W�R���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���G�L�ª�H�U�H�Q�W��

�Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���Z�D�W�H�U���T�X�D�Q�W�L�W�\��

�L�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���V�W�D�J�H�V��

�,�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���V�W�U�D�W�H�J�\�����$�I�W�H�U���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�Q�G���G�X�U�L�Q�J���H�D�U�O�\���Y�H�J��

�H�W�D�W�L�Y�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����W�K�H���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H���O�H�Y�H�O�V���V�K�R�X�O�G���E�H��

�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���D�W�����������R�I���W�K�H���V�R�L�O���Z�D�W�H�U���K�R�O�G�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\�����6�X�F�K��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���V�W�L�P�X�O�D�W�H���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���U�R�R�W���V�\�V�W�H�P��

�D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���E�L�R�P�D�V�V�����'�X�U�L�Q�J��

�®�R�Z�H�U�L�Q�J���D�Q�G���V�H�H�G���¬�O�O�L�Q�J�����W�K�H���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H���O�H�Y�H�O�V���V�K�R�X�O�G���E�H��

�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���D�W�������s���������R�I���W�K�H���V�R�L�O���Z�D�W�H�U���K�R�O�G�L�Q�J���F�D�S�D�F�L�W�\�����7�K�L�V��

�L�V���W�K�H���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G���I�R�U���\�L�H�O�G���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����V�R���G�U�R�X�J�K�W���L�Q��

�W�K�L�V���S�H�U�L�R�G���P�D�\���F�D�X�V�H���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���\�L�H�O�G���O�R�V�V�H�V�����2�Q�F�H���W�K�H���V�H�H�G��

�¬�O�L�Q�J���S�H�U�L�R�G���L�V���R�Y�H�U�����Z�D�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���G�H�F�U�H�D�V�H���D�Q�G���W�K�H��

�S�O�D�Q�W�V���U�H�O�H�D�V�H���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���Z�D�W�H�U���G�X�U�L�Q�J���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�����,�Q���P�R�V�W��

�L�Q�V�W�D�Q�F�H�V�����W�Z�R���R�U���W�K�U�H�H���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���F�\�F�O�H�V���D�U�H���V�X�¯�F�L�H�Q�W�����Z�K�L�O�H���L�Q��

�H�[�W�U�H�P�H�O�\���G�U�\���\�H�D�U�V���P�R�U�H���F�\�F�O�H�V���P�D�\���E�H���Q�H�H�G�H�G��

 2.11. Soya bean as a second crop

�(�D�U�O�\���V�R�\�D���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�O�O�R�Z���J�U�R�Z�L�Q�J���V�R�\�D���D�V���D���V�H�F�R�Q�G���F�U�R�S�����6�R�\�D��

�F�D�Q���E�H���J�U�R�Z�Q���D�I�W�H�U���Y�H�J�H�W�D�E�O�H���F�U�R�S�V�����S�H�D�V���D�Q�G���V�P�D�O�O���J�U�D�L�Q�V����

�$�I�W�H�U���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���W�K�H���¬�U�V�W���R�U���P�D�L�Q���F�U�R�S�����V�R�\�D���S�O�D�Q�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H��

�G�R�Q�H���D�V���V�R�R�Q���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����9�D�U�L�H�W�L�H�V���E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���W�R���W�K�H���P�D�W�X�U�L�W�\��

�J�U�R�X�S�V�{�������D�Q�G�����������V�K�R�X�O�G���E�H���S�O�D�Q�W�H�G�����3�O�D�Q�W�L�Q�J���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W��

�G�X�U�L�Q�J���-�X�Q�H���D�Q�G���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���-�X�O�\���J�L�Y�H�V���H�Q�R�X�J�K���W�L�P�H��

�I�R�U���W�K�H���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���H�D�U�O�\���Y�D�U�L�H�W�L�H�V�����$�O�W�K�R�X�J�K���H�ª�H�F�W�L�Y�H���W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�U�H���V�X�¯�F�L�H�Q�W���L�Q���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G�����Z�D�W�H�U���G�H�¬�F�L�W���P�D�\���F�D�X�V�H��

�S�U�R�E�O�H�P�V�����$�F�W�X�D�O�O�\�����W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�V���D���V�H�F�R�Q�G��

�F�U�R�S���Z�L�W�K�R�X�W���D�Q���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���L�V���K�L�J�K�O�\���U�L�V�N�\�����7�K�H���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q��

�V�F�K�H�G�X�O�H���I�R�U���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���S�O�D�Q�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H���P�R�G�L�¬�H�G���V�L�Q�F�H��

�V�R�\�D���U�H�T�X�L�U�H�V���O�H�V�V���Z�D�W�H�U�����R�Q�H���W�K�L�U�G���O�H�V�V�������7�K�H���¬�U�V�W���Z�D�W�H�U�L�Q�J��

�V�K�R�X�O�G���W�D�N�H���S�O�D�F�H���E�H�I�R�U�H���R�U���D�I�W�H�U���S�O�D�Q�W�L�Q�J���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Q�V�X�U�H��

�X�Q�L�I�R�U�P���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����8�V�X�D�O�O�\�����L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���H�Y�H�U�\�������W�R��

�����{�G�D�\�V�����D�S�S�O�\�L�Q�J�����{�P�P���S�H�U���G�D�\�����,�Q���F�D�V�H���R�I���P�R�U�H���W�K�D�Q�����{�P�P���R�I��

�U�D�L�Q���S�H�U���G�D�\���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���F�\�F�O�H�����W�K�L�V���T�X�D�Q�W�L�W�\���V�K�R�X�O�G���E�H��

�W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����S�R�V�W�S�R�Q�L�Q�J���W�K�H���Q�H�[�W���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���F�\�F�O�H��

�5�D�S�L�G���S�O�D�Q�W�L�Q�J���D�I�W�H�U���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�R�U���F�U�R�S���F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���U�H��

�G�X�F�L�Q�J���Z�D�W�H�U���W�U�D�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���G�X�H���W�R���U�H�G�X�F�H�G���W�L�O�O�D�J�H���D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��

 2.12. �6�F�R�X�W�L�Q�J���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���¬�H�O�G�V���D�Q�G���N�H�H�S�L�Q�J���R�I���U�H�F�R�U�G�V

�5�H�J�X�O�D�U���D�Q�G���S�O�D�Q�Q�H�G���V�F�R�X�W�L�Q�J���D�V���Z�H�O�O���D�V���Y�L�V�L�W�L�Q�J���S�D�U�F�H�O�V��

�R�Q���Z�K�L�F�K���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���J�U�R�Z�Q���D�U�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���I�R�U���D���W�L�P�H�O�\��

�U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D�Q�\���S�U�R�E�O�H�P�V���W�K�D�W���P�D�\���D�U�L�V�H���L�Q���V�R�\�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q����

�'�X�U�L�Q�J���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���V�W�D�J�H�����G�L�ª�H�U�H�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���W�D�N�H���S�O�D�F�H���L�Q��

�W�K�H���S�D�U�F�H�O�V���D�Q�G���Y�L�V�L�W�V���D�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D�I�W�H�U���U�R�Z���F�O�R�V�L�Q�J����

�L�W���L�V���D�O�V�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���Y�L�V�L�W���W�K�H���F�U�R�S�V���U�H�J�X�O�D�U�O�\�����5�H�J�X�O�D�U���V�F�R�X�W�L�Q�J��

�H�Q�D�E�O�H�V���D���W�L�P�H�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�Q���F�D�V�H���D���V�S�H�F�L�¬�F���S�U�R�E�O�H�P���R�F�F�X�U�V����

�2�Q�H���Y�L�V�L�W���S�H�U���Z�H�H�N���L�V���X�V�X�D�O�O�\���V�X�¯�F�L�H�Q�W���W�R���U�H�F�R�J�Q�L�V�H���S�U�R�E�O�H�P�V��

�D�Q�G���G�H�F�L�G�H���Z�K�H�W�K�H�U���D�F�W�L�R�Q���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���W�D�N�H�Q�����$�I�W�H�U���V�W�R�U�P�V���R�U��

�R�W�K�H�U���X�Q�I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����V�F�R�X�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H��

�S�H�U�I�R�U�P�H�G���P�R�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\��

�.�H�H�S�L�Q�J���U�H�F�R�U�G�V���R�I���D�O�O���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���G�X�U�L�Q�J���V�R�\�D��

�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���D���O�R�Q�J���W�H�U�P���P�H�D�V�X�U�H���D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�R���¬�Q�H���W�X�Q�H��

�D�J�U�R�Q�R�P�L�F���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���F�R�V�W�V�����(�D�F�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���¬�H�O�G���K�D�V��

�L�W�V���R�Z�Q���V�S�H�F�L�¬�F���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�����D�Q�G���W�K�H���¬�Q�H���W�X�Q�L�Q�J���R�I���D�J�U�L�F�X�O��

�W�X�U�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���I�R�U���H�D�F�K���S�D�U�F�H�O���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���R�S�W�L�P�X�P���S�U�D�F�W�L�F�H�V����

�Z�K�L�F�K���L�V���D���S�U�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U���S�R�V�L�W�L�Y�H���¬�Q�D�Q�F�L�D�O���U�H�V�X�O�W�V�����3�U�R�G�X�F��

�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���D�Q�G���S�U�L�F�H�V���I�R�U���R�ª�W�D�N�H�U�V���Y�D�U�\���I�U�R�P���\�H�D�U���W�R���\�H�D�U�����V�R��

�E�\���R�S�W�L�P�L�V�L�Q�J���W�K�H���D�J�U�R�Q�R�P�L�F���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���W�K�H��

�F�R�V�W�V�����P�D�[�L�P�X�P���S�U�R�¬�W�V���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G�����,�W���L�V���D�G�Y�L�V�D�E�O�H���W�R���N�H�H�S��

�U�H�F�R�U�G�V���I�R�U���H�D�F�K���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���¬�H�O�G�����I�U�R�P���W�K�H���W�L�P�H���D�Q�G���P�H�W�K�R�G���R�I��

�S�U�L�P�D�U�\���W�L�O�O�D�J�H���W�R���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�S�S�O�L�H�G���W�R���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���\�L�H�O�G�V����

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����L�W���L�V���X�V�H�I�X�O���W�R���U�H�F�R�U�G���D�O�O���W�K�H���F�R�V�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���V�R�\�D��

�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

Time Purpose

�3�U�L�R�U���W�R���S�O�D�Q�W�L�Q�J �:�H�H�G�V

�(�P�H�U�J�H�Q�F�H

�(�ª�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���S�U�H���H�P���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V

�(�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�Q�G���S�O�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�F�K�L�H�Y�H�G

�:�H�H�G�V�����S�R�V�W���H�P���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V

�9�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���U�R�Z���F�O�R�V�L�Q�J
�(�ª�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���S�R�V�W���H�P���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V

�,�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q

�)�O�R�Z�H�U�L�Q�J�����S�R�G���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�H�H�G���¬�O�O�L�Q�J

�'�L�V�H�D�V�H�V���D�Q�G���S�H�V�W�V

�$�Q�\���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H�V

�*�H�Q�H�U�D�O���F�U�R�S���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q

�+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J
�+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���W�L�P�H

�:�H�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
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����1. The importance  of  weeds and Integrated  Weed Management 
in soya bean production

�,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���:�H�H�G���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�V���D�Q���D�S�S�U�R�D�F�K���W�R���P�D�Q�D�J�L�Q�J��

�Z�H�H�G�V���P�R�U�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�\���E�\���F�R�P�E�L�Q�L�Q�J���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�����F�X�O�W�X�U�D�O����

�S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���W�R�R�O�V���L�Q���D���Z�D�\���W�K�D�W���P�L�Q�L�P�L�V�H�V���H�F�R�Q�R�P�L�F����

�K�H�D�O�W�K���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���U�L�V�N�V��

�'�R�P�L�Q�D�Q�W���E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���¬�H�O�G�V���L�Q�F�O�X�G�H�����E�X�W���D�U�H��

�Q�R�W���O�L�P�L�W�H�G���W�R����Ambrosia artemisiifolia, Cirsium arvense, Amaran-

thus �V�S�S��, Solanum nigrum, Chenopodium album, Chenopodium 

hybridum, Sinapis arvensis, Datura stramonium, Xanthium stru-

marium, Abutilon theophrasti, Convolvulus arvensis, Polygonum 

�V�S�S��, Stachys annua, Sonchus arvensis, Calystegia sepium���D�Q�G��

Hibiscus trionum�����7�K�H���J�U�D�V�V�H�V��Echinochloa crus-galli, Sorghum 

halepense, Setaria���V�S�S������Digitaria sanguinalis���D�Q�G��Panicum �V�S�S����

�D�U�H���D�P�R�Q�J���W�K�H���P�R�V�W���Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G���Z�H�H�G���V�S�H�F�L�H�V��

�&�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q�����W�L�P�H�O�\���D�Q�G���K�L�J�K���T�X�D�O�L�W�\���V�R�L�O���W�L�O�O�D�J�H�����V�H�H�G�E�H�G��

�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�W�K�H�U���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���R�S�W�L�P�D�O���F�R�Q�G�L��

�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���S�U�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�I�R�U���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���D�E�R�Y�H��

�P�H�D�V�X�U�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���S�D�L�G���W�R���W�K�H���S�U�R�S�H�U��

�V�H�O�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V��

 ��.2. Competition  between  weeds and soya beans

�7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���W�R���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���Z�H�H�G�V���L�Q���H�D�U�O�\��

�V�W�D�J�H�V���R�I���J�U�R�Z�W�K�����D�Q�G���F�D�U�H�I�X�O���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�V���F�U�X�F�L�D�O���W�R��

�D�O�O�R�Z���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���W�R���R�Y�H�U�F�R�P�H���W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���Z�H�H�G�V����

�,�I���Z�H�H�G�V���D�U�H���N�H�S�W���E�H�O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���W�K�H���¬�U�V�W�����{�Z�H�H�N�V��

�D�I�W�H�U���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����V�R�\�D���E�H�D�Q�V���F�D�Q���X�V�X�D�O�O�\���F�R�P�S�H�W�H���Z�H�O�O���Z�L�W�K���W�K�H��

�Z�H�H�G�V���W�K�D�W���H�P�H�U�J�H���O�D�W�H�U���L�Q���W�K�H���V�H�D�V�R�Q�����%�H�V�L�G�H�V���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H��

�G�L�U�H�F�W���L�P�S�D�F�W���R�I���Z�H�H�G�V���R�Q���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���H�D�U�O�\��

�L�Q���W�K�H���V�H�D�V�R�Q�����O�D�W�H�U���H�P�H�U�J�H�G���Z�H�H�G�V���J�U�H�D�W�O�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�H���Z�L�W�K��

�K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\���P�D�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���\�L�H�O�G���O�R�V�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G��

�V�H�H�G���T�X�D�O�L�W�\�����5�H�G�X�F�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q���U�R�Z���V�S�D�F�L�Q�J���F�D�Q���G�H�O�D�\���W�K�H��

�E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���S�H�U�L�R�G���E�\���U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H��

�Q�H�V�V���R�I���Z�H�H�G�V�����:�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���E�D�V�H�G���R�Q�O�\���R�Q���D���V�L�Q�J�O�H���S�R�V�W���H�P�H�U��

�J�H�Q�F�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�L�V�N��

�E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H���G�L�¯�F�X�O�W�\���R�I���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���W�L�P�L�Q�J���R�I��

�Z�H�H�G���U�H�P�R�Y�D�O�����E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���D���F�U�L�W�L�F�D�O���Z�H�H�G���I�U�H�H���S�H�U�L�R�G����

 ��.3. �6�F�R�X�W�L�Q�J���R�I���I�L�H�O�G�V���D�Q�G���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���R�I���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���P�H�D�V�X�U�H�V

�3�U�R�S�H�U���Z�H�H�G���L�G�H�Q�W�L�¬�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�H�V���Z�K�L�O�H���W�K�H���Z�H�H�G�V���D�U�H��

�V�P�D�O�O���D�U�H���W�K�H���N�H�\�V���W�R���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����7�R���H�Q�V�X�U�H��

�H�¯�F�L�H�Q�W���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�V���V�K�R�X�O�G��

�E�H���S�O�D�Q�Q�H�G���D�Q�G���U�H�F�R�U�G�H�G���I�R�U���H�D�F�K���¬�H�O�G�����7�K�H���S�U�L�P�D�U�\���S�U�R�E�O�H�P��

�Z�H�H�G�V���V�K�R�X�O�G���E�H���L�G�H�Q�W�L�¬�H�G�����U�H�F�R�U�G�H�G���D�Q�G���P�D�S�S�H�G���I�R�U���H�D�F�K��

�S�O�D�Q�W�L�Q�J���D�U�H�D�����0�R�Q�L�W�R�U���D�Q�G���N�H�H�S���U�H�F�R�U�G���R�I���,�:�0���H�ª�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V��

�D�Q�G�����L�Q���F�D�V�H���R�I���L�Q�H�ª�H�F�W�L�Y�H���,�:�0���S�U�D�F�W�L�F�H�V�����W�D�N�H���F�R�U�U�H�F�W�L�Y�H���P�H�D�V��

�X�U�H�V�����$���Z�H�O�O���S�O�D�Q�Q�H�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���S�U�R�J�U�D�P�P�H��

�L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���¬�H�O�G���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q�G���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O�����P�H�F�K�D�Q�L��

�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�V���W�K�H���E�H�V�W���D�S�S�U�R�D�F�K����

 ��.4. Preventive  weed control  measures

�3�U�D�F�W�L�V�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Y�R�L�G���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���Q�H�Z���Z�H�H�G���V�S�H�F�L�H�V����

�:�K�H�U�H���S�R�V�V�L�E�O�H�����S�U�H�Y�H�Q�W���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���Z�H�H�G���V�H�H�G���L�Q�W�R��

�L�Q�S�X�W�V���V�X�F�K���D�V���F�U�R�S���V�H�H�G�����P�D�F�K�L�Q�H�U�\�����P�D�Q�X�U�H�����H�W�F�����&�R�Q�W�U�R�O��

�Z�H�H�G�V���L�Q���W�K�H���¬�H�O�G���E�H�I�R�U�H���W�K�H�\���V�H�W���V�H�H�G�V�����D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���Z�H�H�G�V���L�Q��

�W�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�\���R�I���W�K�H���¬�H�O�G���W�R���S�U�H�Y�H�Q�W���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���Z�H�H�G��

�V�H�H�G�V���L�Q�W�R���W�K�H���¬�H�O�G��(see pictures on next page)��

Ambrosia artemisiifolia

SOME IMPORTANT WEEDS IN SOYA BEAN PRODUCTION

Abutilon theophrasti

Chenopodium album

Xanthium strumarium

Sorghum halepense

Solanum nigrum

Datura stramonium

Cirsium arvense
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 ��.��. Direct  weed control  measures

 ��.��.1. Non-chemical weed control

�7�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���Z�H�H�G�V���E�H�I�R�U�H���S�O�D�Q�W�L�Q�J���W�K�H���F�U�R�S���L�V���R�I���I�X�Q�G�D��

�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����7�K�L�V���L�V���X�V�X�D�O�O�\���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O��

�P�H�D�V�X�U�H�V���W�D�N�H�Q���E�H�I�R�U�H���D�Q�G���G�X�U�L�Q�J���V�H�H�G�E�H�G���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�����,�Q��

�D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���D�S�S�O�\�L�Q�J���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H���Z�K�L�F�K���D�U�H��

�F�R�P�P�R�Q�O�\���X�V�H�G���L�Q���R�U�J�D�Q�L�F���I�D�U�P�L�Q�J���D�U�H���T�X�L�W�H���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O��

�)�O�H�[���W�L�Q�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�R�U�V���R�U���®�H�[���W�L�Q�H���K�D�U�U�R�Z�V�����K�D�Y�H���®�H�[�L�E�O�H���W�H�H�W�K��

�W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���E�\���Y�L�E�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H���W�H�Q�V�L�R�Q���F�D�Q���E�H��

�D�G�M�X�V�W�H�G���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���R�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�O�\�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���P�R�G�H�O����

�D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�R���F�K�R�R�V�H���W�K�H���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����&�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��

�G�H�S�W�K���L�V���D�G�M�X�V�W�H�G���E�\���Z�K�H�H�O�V���R�Q���W�K�H���K�D�U�U�R�Z���R�U���E�\���W�K�H���W�U�D�F�W�R�U�o�V��

�K�\�G�U�D�X�O�L�F���V�\�V�W�H�P�����3�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���V�H�O�H�F�W�L�Y�H���E�H��

�F�D�X�V�H���W�K�H���F�U�R�S���V�H�H�G�V���D�U�H���S�O�D�Q�W�H�G���P�R�U�H���G�H�H�S�O�\���W�K�D�Q���W�K�H���Z�H�H�G��

�V�H�H�G�V���R�U���D�U�H���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���Z�H�H�G���V�H�H�G�V�����D�Q�G���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H��

�Q�R�W���D�ª�H�F�W�H�G�����7�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���H�ª�H�F�W���R�I���W�K�L�V���P�D�F�K�L�Q�H���G�H�S�H�Q�G�V��

�R�Q���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H���R�I���W�K�H���Z�H�H�G�V�����7�K�L�V���L�V���D���J�H�Q�W�O�H���P�H�D�V�X�U�H��

�Z�K�L�F�K���H�¯�F�L�H�Q�W�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�V���W�K�H���Z�H�H�G�V���I�U�R�P���W�K�H���V�W�D�J�H�V���R�I���e�Z�K�L�W�H��

�W�K�U�H�D�G�q�����X�S���W�R���V�W�D�J�H���R�I���W�Z�R���O�H�D�Y�H�V���R�I���E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V�����D�Q�G��

�X�Q�W�L�O���W�K�H���¬�U�V�W���O�H�D�I���V�W�D�J�H���R�I���J�U�D�V�V���Z�H�H�G�V�����3�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H��

�E�U�R�D�G�F�D�V�W���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���G�R�Q�H���Z�L�W�K���D���U�R�W�D�U�\���K�R�H�����Z�K�L�F�K���Z�D�V��

�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���E�U�H�D�N���V�R�L�O���F�U�X�V�W�V�����7�K�L�V���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�V���V�H�O�H�F�W�L�Y�H���E�H��

�F�D�X�V�H���W�K�H���F�U�R�S���L�V���E�H�W�W�H�U���U�R�R�W�H�G���W�K�D�Q���W�K�H���Z�H�H�G�V�����6�L�Q�F�H���W�K�H���V�R�\�D��

�E�H�D�Q���K�D�V���O�D�U�J�H�U���V�H�H�G�V���L�W���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�V���I�D�V�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���Z�H�H�G�V����

�5�R�W�D�U�\���K�R�H�V���Z�R�U�N���Z�H�O�O���D�J�D�L�Q�V�W���Z�H�H�G�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���J�H�U�P�L�Q�D�W�H�G��

�E�X�W���K�D�Y�H���Q�R�W���H�P�H�U�J�H�G���R�U���Z�H�H�G�V���Z�L�W�K���D���P�D�[�L�P�X�P���R�I���W�Z�R���G�H�Y�H�O��

�R�S�H�G���O�H�D�Y�H�V�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����U�R�W�D�U�\���K�R�H�V���F�D�Q���E�H���R�S�H�U�D�W�H�G���D�W���K�L�J�K��

�V�S�H�H�G�V�����������������N�P���K�������E�X�W���W�L�Q�H���®�H�[���K�D�U�U�R�Z�V���D�U�H���S�X�O�O�H�G���V�O�R�Z�O�\��

�����������N�P���K�����W�R���D�Y�R�L�G���F�U�R�S���L�Q�M�X�U�\��

�7�K�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q�®�X�H�Q�F�H�G���E�\��

�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���G�H�S�W�K���D�Q�G���W�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H�����&�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��

�W�K�D�W���L�V���W�R�R���V�K�D�O�O�R�Z���P�D�\���V�S�D�U�H���Z�H�H�G�V���D�Q�G���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���L�V���W�R�R��

�G�H�H�S���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���U�L�V�N���R�I���F�U�R�S���G�D�P�D�J�H�����:�R�U�N�L�Q�J���G�H�S�W�K���F�D�Q��

�E�H���D�G�M�X�V�W�H�G���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���Z�K�H�H�O�V���D�W�W�D�F�K�H�G���W�R���W�K�H���I�U�D�P�H���R�U���W�K�H��

�W�K�U�H�H���S�R�L�Q�W���K�L�W�F�K�����&�X�O�W�L�Y�D�W�L�Q�J���Z�K�H�Q���W�K�H���V�R�L�O���L�V���W�R�R���Z�H�W���O�H�D�G�V��

�W�R���F�O�R�G���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�R�L�O���F�R�P�S�D�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���P�D�\���Q�R�W���G�H�V�W�U�R�\��

�Z�H�H�G�V�����&�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���R�Q�O�\���H�ª�H�F�W�L�Y�H���L�Q���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�����L�W���D�O�V�R��

�E�H�Q�H�¬�W�V���W�K�H���F�U�R�S���E�\���E�U�H�D�N�L�Q�J���X�S���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���F�U�X�V�W�����D�H�U�D�W�L�Q�J���W�K�H��

�V�R�L�O�����V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���V�R�L�O���P�L�F�U�R�®�R�U�D�����U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H��

�H�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H���D�Q�G���I�D�F�L�O�L�W�D�W�L�Q�J���W�K�H���L�Q�¬�O�W�U�D�W�L�R�Q���R�I��

�U�D�L�Q�Z�D�W�H�U�����&�X�O�W�L�Y�D�W�R�U���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���L�V���R�Q�O�\���R�Q�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���D�Q���H�I��

�I�H�F�W�L�Y�H���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���S�U�R�J�U�D�P�P�H�����'�H�O�D�\�L�Q�J���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���I�R�U���D���I�H�Z��

�G�D�\�V���P�D�\���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H���W�K�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���D���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���W�L�P�L�Q�J���R�I���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�V���S�U�R�E�D�E�O�\���P�R�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O��

�L�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���W�K�D�Q���W�K�H���F�K�R�L�F�H���R�I���W�K�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�R�U��

 ��.��.2. Chemical weed control

�6�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���X�V�H�G���I�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���R�I�W�H�Q���L�Q�®�X�H�Q�F�H��

�V�R�L�O���I�H�U�W�L�O�L�W�\���D�V���W�K�H���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����H�D�U�W�K��

�Z�R�U�P�V�����E�D�F�W�H�U�L�D�f�����D�U�H���D�O�V�R���D�ª�H�F�W�H�G�����Z�L�W�K���W�K�H�L�U���¬�W�Q�H�V�V���E�H�L�Q�J��

�L�P�S�D�L�U�H�G�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���F�D�Q���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H���J�U�R�X�Q�G�Z�D�W�H�U��

�D�Q�G���F�D�Q���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����&�K�H�P�L�F�D�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�����D�V���D�Q�\��

�R�W�K�H�U���S�H�V�W�L�F�L�G�H���X�V�H�����V�K�R�X�O�G���E�H���D�V�V�H�V�V�H�G���F�D�U�H�I�X�O�O�\�����)�D�U�P�H�U�V��

�V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���W�D�N�H���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���F�R�V�W�V���R�I���E�X�\�L�Q�J���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�V��

�Z�H�O�O���D�V���D�G�Y�H�U�V�H���H�ª�H�F�W�V���R�Q���W�K�H�L�U���R�Z�Q���K�H�D�O�W�K��

�7�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I�W�H�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���H�¯��

�F�L�H�Q�W���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�����7�K�H���P�D�M�R�U���I�R�F�X�V���V�K�R�X�O�G���E�H���R�Q���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O��

�Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�����2�Q�O�\���L�I���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H���X�Q�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O����

�F�K�H�P�L�F�D�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���F�D�Q���E�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�����(�¯�F�L�H�Q�W���F�K�H�P��

�L�F�D�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���X�V�X�D�O�O�\���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���V�X�L�W�D�E�O�H���K�H�U�E�L��

�F�L�G�H�V���D�Q�G���D�S�S�O�\�L�Q�J���W�K�H�P���D�W���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���W�L�P�H�����7�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q��

�R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�V���P�D�L�Q�O�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���Z�H�H�G�V���S�U�H�V�H�Q�W��

�D�P�R�Q�J���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���F�U�R�S�V�����W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�o��

�V�S�H�F�W�U�D���R�I���D�F�W�L�Y�L�W�\�����W�K�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�o���S�U�L�F�H�V�����W�K�H���V�R�L�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V����

�W�K�H���Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���J�L�Y�H�Q���E�\���D�G�Y�L�V�R�U�V���D�Q�G��

�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����H�W�F��

�+�H�U�E�L�F�L�G�H�V���F�D�Q���E�H���D�S�S�O�L�H�G���E�H�I�R�U�H���V�R�Z�L�Q�J���Z�L�W�K���V�K�D�O�O�R�Z���L�Q�F�R�U�S�R��

�U�D�W�L�R�Q�����R�U���D�I�W�H�U���V�R�Z�L�Q�J�����S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I��

�V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�Q�G���Z�H�H�G�V�����+�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�S�S�O�L�H�G���S�U�L�R�U���W�R���V�R�Z�L�Q�J���D�Q�G��

�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���D�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���X�V�H�G���L�Q���D�U�L�G���U�H�J�L�R�Q�V���J�L�Y�H�Q���W�K�H���I�D�F�W��

�W�K�D�W���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H���U�D�L�Q�I�D�O�O���s�{�L�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W��

B�O�L�Q�G���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D���®�H�[���W�L�Q�H���K�D�U�U�R�Z

W�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���Z�L�W�K���D���®�H�[���W�L�Q�H���K�D�U�U�R�Z�����O�H�I�W�����X�Q�W�U�H�D�W�H�G�����U�L�J�K�W�����W�U�H�D�W�H�G��

Optimum “white thread” weed seedlings

Rotary hoes can be operated at high speeds 

O�S�W�L�P�X�P���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����G�U�\���V�R�L�O�����D�E�V�H�Q�F�H���R�I���F�U�R�S���U�H�V�L�G�X�H�V�����F�O�H�D�Q���W�L�Q�H�V

I�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���D���Y�H�U�\���H�ª�H�F�W�L�Y�H���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�W�K�R�G
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�W�R���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���W�K�D�W���D�U�H���D�S�S�O�L�H�G���D�I�W�H�U���S�O�D�Q�W�L�Q�J���D�Q�G���E�H�I�R�U�H���W�K�H��

�H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�Q�G���Z�H�H�G�V�����7�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���U�H�V�L�G�X�D�O��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���V�R�\�D��

�E�H�D�Q�V���D�O�O�R�Z�V���\�R�X���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���P�R�V�W���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���Z�H�H�G��
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�$�I�W�H�U���V�R�Z�L�Q�J���D�Q�G���E�H�I�R�U�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���L�W���L�V���U�H�F�R�P��

�P�H�Q�G�H�G���W�R���X�V�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�H�U�E�L�F�L�G�H���P�L�[�W�X�U�H�V����

�G�L�P�H�W�K�H�Q�D�P�L�G���3�{���{�P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q�����S�H�Q�G�L�P�H�W�K�D�O�L�Q�{���{�G�L�P�H�W�K�H�Q�D��

�P�L�G���3�����V���P�H�W�R�O�D�F�K�O�R�U�{���{�P�H�W�U�L�E�X�]�L�Q�����H�W�F��

�+�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���D�S�S�O�\�L�Q�J���D�I�W�H�U��

�S�O�D�Q�W�L�Q�J���D�Q�G���E�H�I�R�U�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�U�H���P�R�U�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H��

�L�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���Z�H�H�G�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���V�P�D�O�O���V�H�H�G�V�����O�H�V�V���W�K�D�Q���������{�P�P����

�D�Q�G���F�D�Q���W�K�H�U�H�I�R�U�H���H�P�H�U�J�H���I�U�R�P���D���V�K�D�O�O�R�Z���W�R�S�V�R�L�O�����7�K�L�V���P�H�W�K�R�G��

�R�I���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���M�X�V�W�L�¬�H�G���L�I���W�K�H���D�Q�Q�X�D�O���J�U�D�V�V���Z�H�H�G�V����Sorghum 

halepense���I�U�R�P���V�H�H�G�V����Echinochloa crus-galli����Setaria���V�S�S������

Digitaria sanguinalis����Panicum���V�S�S�������K�D�Y�H���D���Z�H�D�N���W�R���P�R�G�H�U�D�W�H��

�S�U�H�V�H�Q�F�H�����Z�K�H�U�H�D�V���W�K�H���D�Q�Q�X�D�O���V�P�D�O�O���V�H�H�G�H�G���E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V��

�F�D�Q���E�H���O�D�U�J�H�U���L�Q���Q�X�P�E�H�U����Chenopodium���V�S�S������Amaranthus���V�S�S������

Solanum nigrum�����H�W�F���������6�R�P�H���O�D�U�J�H���V�H�H�G�H�G���Z�H�H�G�V���V�X�F�K���D�V��Xan-

thium strumarium����Abutilon theophrasti���D�Q�G���Y�R�O�X�Q�W�H�H�U���R�U���Z�L�O�G��

�V�X�Q�®�R�Z�H�U���D�U�H���P�R�U�H���Z�H�D�N�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���W�K�H���X�V�H���R�I���V�R�P�H���V�R�L�O��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���M�X�V�W�L�¬�H�G���L�Q���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I��

�W�K�H�V�H���V�S�H�F�L�H�V����

�/�D�U�J�H���V�H�H�G�H�G���Z�H�H�G�V���H�P�H�U�J�H���I�U�R�P���G�H�H�S�H�U���O�D�\�H�U�V���R�I���W�K�H���V�R�L�O��

�D�Q�G���D�S�S�O�\�L�Q�J���V�R�L�O���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���R�Q���W�K�H�P���L�V���Q�R�W���H�ª�H�F�W�L�Y�H���H�Q�R�X�J�K��

�H�Y�H�Q���L�I���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���D�Q�G���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���U�D�L�Q�I�D�O�O���D�I�W�H�U���W�K�H�L�U���D�S�S�O�L��

�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���R�S�W�L�P�D�O�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H�V�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�U�H���Q�R�W���H�ª�H�F��

�W�L�Y�H���L�Q���I�X�O�O�\���S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���L�Q���F�D�V�H���R�I���K�L�J�K���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�I��

�D�Q�Q�X�D�O���J�U�D�V�V���Z�H�H�G�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���V�H�H�G�O�L�Q�J�V���R�I��Sorghum halepense����

�D�Q�G���S�H�U�H�Q�Q�L�D�O���E�U�R�D�G�O�H�D�I���D�Q�G���J�U�D�V�V���Z�H�H�G�V�����,�Q���W�K�H�V�H���F�D�V�H�V�����L�W���L�V��

�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���X�V�H���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q��

�Z�L�W�K���L�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��

�3�H�U�H�Q�Q�L�D�O���E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V�����V�X�F�K���D�V��Cirsium arvense�� Sonchus 

arvensis �D�Q�G��Convolvulus arvensis�����Q�H�H�G���W�R���E�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���L�Q��

�S�U�H�Y�L�R�X�V���F�U�R�S�V�����H���J�����F�R�U�Q���R�U���V�W�X�E�E�O�H����

�7�K�H���H�¯�F�D�F�\���R�I���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���P�D�L�Q�O�\��

�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���Z�H�H�G���V�S�H�F�L�H�V�����W�K�H���J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H�����W�K�H���K�H�U��

�E�L�F�L�G�H�V�o���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���D�S�S�O�L�H�G�����W�K�H���W�L�P�H���D�Q�G��

�X�Q�L�I�R�U�P�L�W�\���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�o���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q���W�L�P�H���R�Q��

�W�K�H���O�H�D�Y�H�V���D�Q�G���W�K�H���O�H�Q�J�W�K���R�I���D���U�D�L�Q���I�U�H�H���S�H�U�L�R�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���D�L�U���K�X�P�L�G�L�W�\���D�Q�G���D�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����W�K�H��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H���W�D�Q�N���P�L�[���S�D�U�W�Q�H�U���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���Z�H�W��

�W�L�Q�J���D�J�H�Q�W�V�����I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���D�G�G�L�W�L�Y�H�V��

�:�H�H�G�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\�����D�Q�G���D�O�V�R���W�K�H���P�R�V�W��

�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�����V�W�D�J�H�V���R�I���J�U�R�Z�W�K���I�R�U���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���K�H�U�E�L��

�F�L�G�H�V���H�¯�F�D�F�\�����,�Q���U�H�J�D�U�G���W�R���W�K�D�W�����G�H�O�D�\���W�L�P�H���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��

�S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�V���Y�H�U�\���U�L�V�N�\�����,�I���W�K�H���H�D�U�O�\���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W���D�F�K�L�H�Y�H���V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\���H�¯�F�D�F�\�����H�Q�R�X�J�K���W�L�P�H��

�I�R�U���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���X�V�H���R�I���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H�V���R�U��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���U�H�P�D�L�Q�V�����,�Q���F�D�V�H���R�I���X�Q�V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���G�X�H��

�W�R���O�D�W�H���V�L�Q�J�O�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���W�R��

�S�U�H�Y�H�Q�W���\�L�H�O�G���O�R�V�V�H�V��

�3�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���¬�U�V�W���W�R���W�K�H��

�W�K�L�U�G���W�U�L�I�R�O�L�D�W�H���O�H�D�I���V�W�D�J�H���R�I���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���P�R�V�W���R�I�W�H�Q���P�L�Q��

�L�P�L�V�H�V���\�L�H�O�G���O�R�V�V���Z�K�L�O�H���P�D�[�L�P�L�V�L�Q�J���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R��

�D�F�K�L�H�Y�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�H�H�G���V�S�H�F�L�H�V�����L�W���L�V��

�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���D�S�S�O�\���D���P�L�[�W�X�U�H���R�I���W�Z�R���R�U���P�R�U�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V��

�/�D�U�J�H���V�H�H�G�H�G���Z�H�H�G�V�����Y�R�O�X�Q�W�H�H�U���V�X�Q�®�R�Z�H�U�����;���{�V�W�U�X�P�D�U�L�X�P����

�$���{�W�K�H�R�S�K�U�D�V�W�L�����H�W�F�������W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�X�U�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H��

�¬�U�V�W���S�D�L�U���R�I���W�U�X�H���O�H�D�Y�H�V���V�W�D�J�H���F�D�Q���E�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\��

�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\���V�H�O�H�F�W�H�G���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���W�L�P�H�O�\���S�R�V�W���H�P�H�U��

�J�H�Q�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��

�,�I��X. strumarium dominates,���S�U�R�G�X�F�W�V���E�D�V�H�G���R�Q���L�P�D�]�D�P�R�[����

�L�P�D�]�D�P�R�[�������E�H�Q�W�D�]�R�Q���P�D�\���E�H���K�H�O�S�I�X�O��

Table 2: Herbicides for post-emergence control of selected grass weeds with relative efficacy rating

Herbicide
Product rate
(L/ha)

Echinochloa 
crus-galli

Digitaria  
sanguinalis

Setaria  spp.
Sorghum  
halepense
���I�U�R�P���V�H�H�G��

Sorghum  
halepense
���I�U�R�P���U�K�L�]�R�P�H��

�3�U�R�S�D�T�X�L�]�D�I�R�S��

�����������J���/��
�������s�� + + + + + + + + + + + + + + +

�&�\�F�O�R�[�\�G�L�P��

�����������J���/��
���s�� + + + + + + + + + + + + + + +

�)�H�Q�R�[�D�S�U�R�S����

�3���H�W�K�\�O�����������J���/��
���s�� + + + + + + + + + + + + � � � � � � � � � �

�&�O�H�W�K�R�G�L�P����

�����������J���/��
�������s������ + + + + + + + + + + + + + + +

�4�X�L�]�D�O�R�I�R�S����

�3���H�W�K�\�O�����������J���/��
�������s�� + + + + + + + + + + + + + + +

�(�¯�F�D�F�\�������������Y�H�U�\���J�R�R�G���W�R���H�[�F�H�O�O�H�Q�W�����!�{�������������������V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\���������s����������

�,�I���\�R�X���R�S�W���I�R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O�����L�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G��

�H�G���W�R���F�R�P�E�L�Q�H���L�W���Z�L�W�K���S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�������I�R�U���H�¯�F�L�H�Q�W��

�F�R�Q�W�U�R�O���R�I��Ch. album,���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�L�I�H�Q�V�X�O�I�X�U�R�Q���P�H�W�K�\�O���E�D�V�H�G��

�S�U�R�G�X�F�W�V�����S�U�H�I�H�U�D�E�O�\���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�����,�I���W�K�H���W�K�L�I�H�Q�V�X�O�I�X��

�U�R�Q���P�H�W�K�\�O���E�D�V�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K��

�L�P�D�]�D�P�R�[���E�D�V�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V�����L�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H��

�D�P�R�X�Q�W���R�I���E�R�W�K���S�U�R�G�X�F�W�V���E�H�F�D�X�V�H���R�I���V�\�Q�H�U�J�L�V�P�����,�I���Q�R���H�¯�F�L�H�Q�W��

�S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���D�S�S�O�L�H�G���D�Q�G���L�I��

�W�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���W�R���F�R�Q�W�U�R�O��S. nigrum��

�D�Q�G��D. stramonium�����\�R�X���V�K�R�X�O�G���S�U�H�I�H�U�D�E�O�\���L�Q�F�O�X�G�H���D���V�K�R�U�W���U�H�V�L�G��

�X�D�O���L�P�D�]�D�P�R�[���K�H�U�E�L�F�L�G�H���L�Q���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q��

�%�\���W�K�H���W�L�P�H�O�\���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D�G�H�T�X�D�W�H���V�H�O�H�F�W�H�G���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V��

�R�I���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����D�Q�Q�X�D�O���E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V���F�D�Q��

�X�V�X�D�O�O�\���E�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���D�Q�G���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���V�R�P�H��

�S�H�U�H�Q�Q�L�D�O���Z�H�H�G�V�����&�����D�U�Y�H�Q�V�H�����&���{�D�U�Y�H�Q�V�L�V�����H�W�F�������F�D�Q���E�H���W�H�P�S�R�U�D�O�O�\��

�V�X�S�S�U�H�V�V�H�G��

�)�R�U���P�D�[�L�P�X�P���H�¯�F�D�F�\�����W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���W�L�P�H���I�R�U���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��

�S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�V���Z�K�H�Q���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���Z�H�H�G�V���L�V���L�Q��

�W�K�H���J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H�V���I�U�R�P���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V���W�R�����{�O�H�D�Y�H�V����A. artemisiifo-

lia�����P�D�[�L�P�X�P���R�I�����{�O�H�D�Y�H�V����

�,�I���J�U�D�V�V���Z�H�H�G�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U�V�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R��

�D�S�S�O�\���D���V�S�H�F�L�¬�F���J�U�D�P�L�Q�L�F�L�G�H���I�R�U���W�K�H�L�U���F�R�Q�W�U�R�O�����6�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���Y�H�U�\��

�V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���D�Q�Q�X�D�O���D�Q�G���S�H�U�H�Q�Q�L�D�O���J�U�D�V�V���Z�H�H�G�V��

�D�I�W�H�U���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����H���J����S. halepense���I�U�R�P���U�K�L�]�R�P�H�������D�Q�G���W�K�L�V��

�E�H�Q�H�¬�W���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���L�I���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���W�K�H�V�H���Z�H�H�G�V���L�Q���W�K�H��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�U�R�S�V���L�V���G�L�¯�F�X�O�W��

�+�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�S�S�O�L�H�G���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���R�I��

�E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V���L�Q���W�K�H���¬�U�V�W���S�O�D�F�H���P�D�\���Q�R�W���E�H���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���W�D�Q�N��

�P�L�[���Z�L�W�K���J�U�D�P�L�Q�L�F�L�G�H�V�����p�I�R�S�V�q���D�Q�G���p�G�L�P�V�q�������R�W�K�H�U�Z�L�V�H�����K�H�U�E�L�F�L�G�H��

�D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�P���U�H�G�X�F�L�Q�J���J�U�D�V�V���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�Q�M�X�U�\��

�P�D�\���R�F�F�X�U��

�$�Y�R�L�G���D�S�S�O�\�L�Q�J���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���X�Q�G�H�U���V�W�U�H�V�V�I�X�O���F�R�Q��

�G�L�W�L�R�Q�V�����D�W���D�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���E�H�O�R�Z�������{�‹�&���R�U���D�E�R�Y�H�������{�‹�&����

�5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���F�K�H�P�L�F�D�O���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H�V��

�L�Q���W�K�L�V���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���L�Q�W�H�Q�G�H�G���D�V���D���J�X�L�G�D�Q�F�H���D�Q�G���G�R���Q�R�W��

�U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D���F�R�P�S�O�H�W�H���O�L�V�W���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����W�K�H�L�U���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���F�R�P�E�L��

�Q�D�W�L�R�Q�V�����Q�R�U���D�Q�\���D�S�S�U�R�Y�D�O���R�U���V�X�S�S�R�U�W���R�I���D�Q�\���R�I���W�K�H�V�H���S�U�R�G�X�F�W�V����

�'�D�Q�X�E�H���6�R�\�D���D�Q�G���W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���R�I���W�K�L�V���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���Q�R�W��

�U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���D�Q�\���S�R�V�V�L�E�O�H���P�L�V�W�D�N�H�V���L�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H��

�S�O�D�Q�W���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�V�����Z�K�L�F�K���L�V���Q�R�W���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K��

�O�D�E�H�O���D�W�W�D�F�K�H�G���W�R���H�Y�H�U�\���S�U�R�G�X�F�W��

 ��.��. Herbicide-resistant  weeds and herbicide  resistance management

�+�H�U�E�L�F�L�G�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���Z�H�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���H�Y�R�O�Y�L�Q�J���Y�H�U�\���I�D�V�W��

�D�V���D���Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���S�U�H�V�V�X�U�H���L�P�S�R�V�H�G���E�\��

�W�K�H���U�H�S�H�D�W�H�G���X�V�H���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���V�D�P�H���P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q����

�7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���Z�H�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���W�R���W�K�H���P�R�V�W��

�I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���X�V�H�G���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�V���D���U�H�D�O���W�K�U�H�D�W���W�R���F�X�U�U�H�Q�W���Z�H�H�G��

�F�R�Q�W�U�R�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����&�D�U�H�I�X�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���X�V�H���R�I���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q�����F�X�O�W�X�U�D�O��

�S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���U�R�W�D�W�H�G���X�V�H���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���Z�L�W�K���G�L�ª�H�U�H�Q�W���P�R�G�H�V��

�R�I���D�F�W�L�R�Q���D�U�H���F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���P�L�Q�L�P�L�V�H���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H��

�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����'�L�Y�H�U�V�L�I�\�L�Q�J���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���X�V�L�Q�J��

�P�X�O�W�L�S�O�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H���P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q���Q�H�H�G���W�R���E�H���P�R�U�H���Z�L�G�H�O�\��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G��

�:�K�H�Q���G�L�D�J�Q�R�V�L�Q�J���K�H�U�E�L�F�L�G�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���Z�H�H�G�V���L�Q���¬�H�O�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

�J�U�R�Z�H�U�V���Q�H�H�G���W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�D�W��

» All other causes of herbicide failure have been eliminated? 

(Herbicide properly applied at the appropriate time and fa-

vourable weather during and following application, etc.)

» All other weed species on the herbicide label were controlled 

�H�ª�H�F�W�L�Y�H�O�\�"

» �7�K�H���¬�H�O�G���K�D�V���K�L�V�W�R�U�\���R�I���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���X�V�H���R�I���W�K�H���V�D�P�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H��

or herbicides with the same mode of action?

» The weed species that now demonstrates potential resistance 

�Z�D�V���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���H�ª�H�F�W�L�Y�H�O�\���L�Q���W�K�H���S�D�V�W���E�\���W�K�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�" 

�7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���W�D�E�O�H���R�Q�O�\���F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�Y�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���I�R�U��

�X�V�H���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����,�Q���W�K�H���+�5�$�&���V�\�V�W�H�P�����R�Q�O�\���R�Q�H���O�H�W�W�H�U���L�V���X�V�H�G��

�I�R�U���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���R�U���J�U�R�X�S�V���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���W�K�D�W���V�K�D�U�H���W�K�H���V�D�P�H��

�P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q�����,�W���L�V���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���N�Q�R�Z���D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��

�H�Y�H�U�\���P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q���R�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����E�X�W���\�R�X���Q�H�H�G���W�R���S�X�W���L�Q�W�R��

�S�U�D�F�W�L�F�H���W�K�H���O�D�E�H�O�O�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�D�F�N�D�J�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���I�R�U��

�X�V�H�����K�R�Z�H�Y�H�U���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���W�K�H�\���P�D�\���E�H�����6�L�Q�F�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\��

�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���D���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���V�W�U�D�W�H�J�\���L�V���W�R���U�R�W�D�W�H��

�K�H�U�E�L�F�L�G�H���P�R�G�H�V���R�I���D�F�W�L�R�Q���R�U���W�R���X�V�H���P�L�[�W�X�U�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J��

�P�X�O�W�L�S�O�H���P�R�G�H�V���R�I���D�F�W�L�R�Q���W�K�H���X�V�D�J�H���R�I���F�O�D�V�V�L�¬�F�D�W�L�R�Q���F�R�G�H�V���L�V��

�D���Y�D�O�X�D�E�O�H���P�H�D�Q�����,�I���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���R�I���J�U�R�X�S�{�%���D�U�H���Q�R�W���H�¯�F�L�H�Q�W���L�Q��

�F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���Z�H�H�G�V�����H���J�����L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H���D�Q�G���V�X�O�I�R�Q�\�O�X�U�H�D���K�H�U�E�L��

�F�L�G�H�V�������W�K�H�\���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G���R�U���X�V�H�G���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K��

�H�¯�F�L�H�Q�W���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���I�U�R�P���R�W�K�H�U���J�U�R�X�S�V�����H���J�����&�����V�H�H���7�D�E�O�H��������

Herbicide resistance management programmes���K�D�Y�H���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U��

�W�K�H���X�V�H���R�I���D�O�O���F�X�O�W�X�U�D�O�����P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���R�S�W�L�R�Q�V���D�Y�D�L�O�D��

�E�O�H���I�R�U���H�ª�H�F�W�L�Y�H���Z�H�H�G���F�R�Q�W�U�R�O���L�Q���H�D�F�K���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���X�W�L�O�L�V�H���W�K�H��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
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» Practice crop rotations to keep any weed species from domi-

nating. Rotations should include row crops, small grains and 

perennial forage crops.

» Where applicable, use tillage as a component of the weed 

management programme.

» Utilise cultural practices, reduce row spacing and maximise 

crop competitiveness.

» �6�F�R�X�W���¬�H�O�G�V���D�Q�G���P�R�Q�L�W�R�U���I�R�U���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�Q�G���Z�H�H�G���V�K�L�I�W�V��

» Keep accurate records.

» �8�V�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H���P�L�[�W�X�U�H�V���D�Q�G���U�R�W�D�W�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���Z�L�W�K���G�L�ª�H�U�H�Q�W��

modes of action.

» Apply all herbicides at the right time and at the recommended 

rates. S�R�\�D���E�H�D�Q�V���L�Q�I�H�V�W�H�G���E�\���D���E�L�R�W�\�S�H���R�I���$�P�D�U�D�Q�W�K�X�V���U�H�W�U�R�®�H�[�X�V���U�H�V�L�V�W-

ant to ALS inhibitors near Novi Sad, Serbia

 ��.��. Soya bean herbicide  injury

�6�R�P�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���P�D�\���G�D�P�D�J�H���W�K�H���F�U�R�S���Z�K�H�Q���F�H�U�W�D�L�Q���H�Q�Y�L��

�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���U�H�G�X�F�H���W�K�H���S�O�D�Q�W�o�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���Z�L�W�K�V�W�D�Q�G��

�L�Q�M�X�U�\�����$�O�Z�D�\�V���D�Y�R�L�G���K�H�U�E�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���D���F�U�R�S���W�K�D�W���L�V��

�X�Q�G�H�U���V�W�U�H�V�V���R�U���S�U�H�G�L�V�S�R�V�H�G���W�R���L�Q�M�X�U�\�����$�S�S�O�\���D�O�O���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V��

�Z�L�W�K���D���I�X�O�O�\���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���S�U�R�S�H�U�O�\���F�D�O�L�E�U�D�W�H�G���V�S�U�D�\�H�U���D�W���W�K�H��
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Table 3: Herbicides classification according to the Herbicide Resistance Action Committee (HRAC)
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Table 4: Herbicide injury symptoms on soya beans
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4. INTEGRATED DISEASE
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�I�R�O�L�D�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���G�L�V�H�D�V�H�V���D�U�H��downy mildew  (Peronospora 

manshurica�����D�Q�G��bacterial blight (Pseudomonas syringae���S�Y����

glycinea�������W�K�H���P�D�L�Q���V�W�H�P���G�L�V�H�D�V�H�V���D�U�H��white mould  (Sclerotinia 

sclerotiorum�����D�Q�G��stem canker (Diaporthe phaseolorum���Y�D�U����

caulivora�������D�Q�G���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���U�R�R�W���G�L�V�H�D�V�H���L�V��charcoal rot  

(Macrophomina phaseolina�������6�S�H�F�L�H�V���R�I���W�K�H���J�H�Q�X�V��Diaporthe/

Phomopsis �D�U�H���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���D�Q�G���P�R�V�W���G�D�P�D�J�L�Q�J���F�D�X�V�D�O��

�D�J�H�Q�W�V���R�I��seed decay �����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H�U�H���D�U�H���V�H�Y�H�U�D�O���G�L�V�H�D�V��

�H�V���W�K�D�W���D�U�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���Y�H�U�\���G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H���D�Q�G���K�D�Y�H���U�H�P�D�L�Q�H�G��

�X�Q�G�H�W�H�F�W�H�G���V�R���I�D�U���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�J�L�R�Q�����E�X�W���V�K�R�X�O�G��

�Q�R�Q�H�W�K�H�O�H�V�V���E�H���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G����southern stem canker  (Diaporthe 

phaseolorum���Y�D�U����meridionalis)����soya bean rust  (Phakopsora 

pachyrhizi�����D�Q�G��stem and root rot  (Phytophthora sojae).

�7�K�L�V���P�D�Q�X�D�O���V�K�R�Z�V���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�D�P�D�J�H�V���F�D�X�V�H�G���E�\��
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�I�R�U���H�¯�F�L�H�Q�W���V�R�\�D���E�H�D�Q���G�L�V�H�D�V�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

 4.2. Soya bean disease management and control
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�W�D�O�O�\���I�U�L�H�Q�G�O�\�����,�I���W�K�L�V���L�Q�G�L�U�H�F�W���P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���S�H�V�W�L��

�F�L�G�H�V���K�D�Y�H���Q�R�W���W�R���E�H���X�V�H�G���W�R���P�D�Q�D�J�H���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���V�R�\�D���E�H�D�Q��

�G�L�V�H�D�V�H�V�����Z�K�L�F�K���U�H�G�X�F�H�V���J�U�R�Z�L�Q�J���F�R�V�W�V���D�Q�G���L�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��

�O�\���I�U�L�H�Q�G�O�\����

�'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D�Q�G���J�U�R�Z�L�Q�J���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���R�U���O�H�V�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���F�X�O�W�L�Y�D�U�V��

�L�V���W�K�H���P�R�V�W���H�¯�F�L�H�Q�W���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\���P�R�V�W���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�L�V��

�H�D�V�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H���I�R�U���D�O�O���F�X�O�W�L�Y�D�W�H�G���V�S�H�F�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
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�G�H�Z���F�D�Q���E�H���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���J�U�R�Z�L�Q�J���P�R�U�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�W��

�F�X�O�W�L�Y�D�U�V���D�Q�G���E�D�F�W�H�U�L�D�O���E�O�L�J�K�W���E�\���J�U�R�Z�L�Q�J���O�D�W�H���P�D�W�X�U�L�Q�J���F�X�O�W�L�Y�D�U�V��
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Injury by pendimethalin applied pre-emergence following cool and wet conditions (left)and bleaching of leaves after drift of mesotrione (right)

Injury caused by pigment inhibitor (clomazone applied post-emergence; left) and Typical symptoms of injury caused by plant growth 

regulators (drift of 2,4-D; right)

Necrosis on old leaves caused by terbuthylazine (left) and  Symptoms of necrosis caused by metribuzin on old soya bean leaves (right)

Injury symptoms caused by chloroacetamides (dimethenamid-P) after wet and cool weather conditions
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 4.5. White mould (Sclerotinia sclerotiorum)

W�K�L�W�H���P�R�X�O�G�����V�H�Y�H�U�H���R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H���R�I���Z�K�L�W�H���P�R�X�O�G���L�Q���W�K�H���¬�H�O�G�����O�H�I�W�����D�Q�G���V�\�P�S�W�R�P�V���R�Q���W�K�H���V�W�H�P�����U�L�J�K�W��
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 4.3. Downy mildew (Peronospora manshurica)

Symptoms of downy mildew: on the leaves (left); on the underside of the leaf (centre) and on the seed (right)
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 4.4. Bacterial blight (Pseudomonas syringae �S�Y�� glycinea)

Bacterial blight: early symptoms (left) and necrotic leaf spots (right)
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 4.6. Stem canker (Diaporthe phaseolorum �Y�D�U�� caulivora)

Stem canker: symptoms on the stem (left) and prematurely wilted plants (right)
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 4.7. Charcoal rot (Macrophomina phaseolina)
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�R�W�K�H�U���V�W�U�H�V�V�R�U�V�����$�O�V�R�����F�K�D�U�F�R�D�O���U�R�W���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���L�V���P�R�V�W���V�H�Y�H�U�H���L�Q��

�H�D�U�O�\���S�O�D�Q�W�L�Q�J���G�D�W�H�V�����D�Q�G���H�D�U�O�\���P�D�W�X�U�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q���F�X�O�W�L�Y�D�U�V��

�D�U�H���P�R�U�H���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���W�K�D�Q���O�D�W�H���P�D�W�X�U�L�Q�J���R�Q�H�V��

Charcoal rot symptoms on the stem

 4.8. Seed decay (Diaporthe/Phomopsis �V�S�S��)

�7�K�H���F�D�X�V�D�O���D�J�H�Q�W�V���R�I���V�H�H�G���G�H�F�D�\���D�U�H��Diaporthe/Phomopsis���V�S�S����

�I�X�Q�J�L�����7�K�H���G�L�V�H�D�V�H���X�V�X�D�O�O�\���R�F�F�X�U�V���L�Q���U�H�J�L�R�Q�V���Z�L�W�K���D���K�R�W���D�Q�G���K�X��

�P�L�G���F�O�L�P�D�W�H�����Z�K�H�Q���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���F�U�R�S���P�D�W�X�U�H�V�����,�Q�I�H�F�W�H�G���V�H�H�G��

�K�D�V���U�H�G�X�F�H�G���V�H�H�G���T�X�D�O�L�W�\���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����Y�L�J�R�X�U���D�Q�G���Y�L�D�E�L�O�L�W�\������

�D�Q�G���V�R�Z�L�Q�J���V�X�F�K���V�H�H�G�V���I�D�L�O�V���W�R���S�U�R�G�X�F�H���R�S�W�L�P�D�O���F�U�R�S���V�W�D�Q�G����

�6�\�P�S�W�R�P�V���D�U�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���D�Q�G���H�D�V�L�O�\���R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H�����$�ª�H�F�W�H�G��

�V�H�H�G�V���D�U�H���G�H�I�R�U�P�H�G�����V�K�U�L�Y�H�O�O�H�G���R�U���H�O�R�Q�J�D�W�H�G�����7�K�H���V�H�H�G���F�R�D�W���L�V��

�Z�U�L�Q�N�O�H�G���D�Q�G���F�U�D�F�N�H�G�����D�Q�G���L�V���S�D�U�W�L�D�O�O�\���R�U���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���F�R�Y�H�U�H�G��

�Z�L�W�K���F�K�D�O�N�\���Z�K�L�W�H���P�R�X�O�G�����6�X�F�K���V�H�H�G�V���D�U�H���V�O�R�Z���W�R���J�H�U�P�L�Q�D�W�H��

�D�Q�G���V�H�H�G�O�L�Q�J�V���P�R�V�W���R�I�W�H�Q���V�K�R�Z���V�L�J�Q�V���R�I���V�H�H�G�O�L�Q�J���E�O�L�J�K�W��

�7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���P�R�V�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���D�Q�G���W�K�H���G�L�V�H�D�V�H���L�V���P�R�V�W��

�V�H�Y�H�U�H���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�X�U�L�W�\�����:�H�W���D�Q�G���Z�D�U�P��

�Z�H�D�W�K�H�U���G�X�U�L�Q�J���F�U�R�S���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���I�D�Y�R�X�U�V���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��

�W�K�L�V���G�L�V�H�D�V�H��

Seed decay (left)
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����INTEGRATED PEST
�0�$�1�$�*�(�0�(�1�7���Ó�,�3�0�Ô

 5.1. Introduction

�$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������{�D�Q�L�P�D�O���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����R�I��

�Z�K�L�F�K�����������E�H�O�R�Q�J���W�R���W�K�H���F�O�D�V�V���R�I���L�Q�V�H�F�W�V���D�Q�G���������W�R���R�W�K�H�U���F�O�D�V�V��

�H�V�����2�Q�O�\���������R�I���W�K�H�V�H���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����L�W���K�D�V���W�R���E�H��

�H�P�S�K�D�V�L�V�H�G���W�K�D�W���W�K�H���J�U�H�D�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H�V�H���S�H�V�W�V���D�U�H���S�R�O�\�S�K�D��

�J�R�X�V���D�Q�G���R�O�L�J�R�S�K�D�J�R�X�V�����L���{�H�����R�Q�O�\���D���V�P�D�O�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���W�K�H�P���D�U�H��

�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���R�Q�O�\��

�$�O�W�K�R�X�J�K���S�H�V�W�V���D�U�H���Q�R�W���D���O�L�P�L�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F��

�W�L�R�Q���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���3�H�V�W���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����,�3�0�����S�O�D�\�V���D���V�L�J�Q�L�¬�F�D�Q�W���U�R�O�H��

�L�Q���S�O�D�Q�W���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����*�R�R�G���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��

�F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q�����V�R�Z�L�Q�J�����W�L�P�H���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\�������I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����S�O�R�X�J�K��

�L�Q�J�����L�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G��

�K�D�U�Y�H�V�W�����D�U�H���R�I���V�S�H�F�L�D�O���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���L�Q���,�3�0�����:�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���D��

�O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V���S�H�U���K�H�F�W�D�U�H�����W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���O�H�V�V���M�H�R�S��

�D�U�G�L�V�H�G���W�K�D�Q���U�R�Z���F�U�R�S�V���V�X�F�K���D�V���V�X�J�D�U���E�H�H�W�����P�D�L�]�H���D�Q�G���V�X�Q�®�R�Z��

�H�U�����$�O�O���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�D�W���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���W�K�H���I�D�V�W���D�Q�G���K�H�D�O�W�K�\���G�H�Y�H�O�R�S��

�P�H�Q�W���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���L�Q��

�G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���G�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\���S�H�V�W�V��

�,�Q���S�H�V�W���F�R�Q�W�U�R�O�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��

» Fields should be scouted regularly and systematically for the 

presence of pests.

» Control measures should only be taken where a pest popula-

�W�L�R�Q���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���D���S�U�R�¬�W���W�K�U�H�D�W�H�Q�L�Q�J���p�H�F�R�Q�R�P�L�F�q���W�K�U�H�V�K�R�O�G����

�7�K�H���F�R�V�W�V���R�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���D���S�H�V�W�L�F�L�G�H���W�R���D���¬�H�O�G���Z�L�W�K���O�R�Z���\�L�H�O�G���S�R-

�W�H�Q�W�L�D�O���P�D�\���Q�R�W���E�H���M�X�V�W�L�¬�H�G��

» �:�K�H�Q���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���Q�H�H�G�H�G�����D�S�S�O�\���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���H�ª�H�F�W�L�Y�H��

amount of the respective pesticide using equipment that is 

properly calibrated. 

 5.2. Small mammals (rodents and hare)

 5.2.1. European hamster  (Cricetus cricetus)

European hamster (left), typical damages near a hamster nest (middle), poisonous baits left on the ground surface (right)

Description

�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���K�D�P�V�W�H�U���L�V���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���D�Q�G���F�D�Q���G�D�P�D�J�H��

�Q�X�P�H�U�R�X�V���S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����,�W���L�V���P�D�L�Q�O�\���D��

�Q�R�F�W�X�U�Q�D�O���D�Q�L�P�D�O�����E�X�W���L�W���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���D�F�W�L�Y�H���D�W���G�X�V�N���D�Q�G���H�D�U�O�\���L�Q��

�W�K�H���P�R�U�Q�L�Q�J�����7�K�L�V���S�H�V�W���O�L�Y�H�V���L�Q���Q�H�V�W�V���L�Q���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���D�W���G�H�S�W�K�V��

�E�H�W�Z�H�H�Q�����������D�Q�G���������{�P�����(�Y�H�U�\���Q�H�V�W���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D���I�H�Z���F�K�D�P�E�H�U�V��

�V�R�P�H���R�I���Z�K�L�F�K���D�U�H���X�V�H�G���I�R�U���O�L�Y�L�Q�J���Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U�V���D�U�H���X�V�H�G���I�R�U��

�I�R�R�G���V�W�R�U�D�J�H�����,�Q���W�K�H���F�K�D�P�E�H�U�V���X�V�H�G���I�R�U���I�R�R�G���V�W�R�U�D�J�H�����X�S���W�R��

�����{�N�J���R�I���G�L�ª�H�U�H�Q�W���V�H�H�G�V���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G��

Biology

�(�X�U�R�S�H�D�Q���K�D�P�V�W�H�U�V���V�S�H�Q�G���W�K�H���Z�L�Q�W�H�U���P�R�Q�W�K�V���L�Q���W�K�H�L�U���E�X�U�U�R�Z�V��

�L�Q���K�L�E�H�U�Q�D�W�L�R�Q�����'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����K�L�E�H�U�Q�D�W�L�R�Q��

�F�D�Q���E�H���V�W�R�S�S�H�G���D�Q�G���I�H�H�G�L�Q�J���U�H�V�X�P�H�G���Z�L�W�K���V�H�H�G�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G���G�X�U��

�L�Q�J���V�X�P�P�H�U���D�Q�G���D�X�W�X�P�Q�����,�Q���V�S�U�L�Q�J�����D�F�W�L�Y�L�W�\���L�V���X�V�X�D�O�O�\���U�H�V�X�P�H�G��

�L�Q���$�S�U�L�O���Z�K�H�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�U�H���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q�������{�‹�&���R�Q�����{�V�X�F�F�H�V��

�V�L�Y�H���G�D�\�V�����(�X�U�R�S�H�D�Q���K�D�P�V�W�H�U�V���E�U�H�H�G���W�Z�L�F�H���W�R�����{�W�L�P�H�V���D���\�H�D�U��������

�W�R�����{�Z�H�H�N�V���D�I�W�H�U���F�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���������W�R�������{�\�R�X�Q�J���D�U�H���E�R�U�Q�����+�D�P�V�W�H�U��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���G�H�F�O�L�Q�H�G���V�W�H�H�S�O�\���D�F�U�R�V�V���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���H�Y�H�Q���L�Q��

�&�H�Q�W�U�D�O���D�Q�G���(�D�V�W�H�U�Q���(�X�U�R�S�H�����Z�K�H�U�H���K�L�J�K�H�U���Q�X�P�E�H�U�V���U�H�P�D�L�Q����

�V�R�P�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���R�Q���W�K�H���Y�H�U�J�H���R�I���F�R�O�O�D�S�V�H����

Damage

�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���K�D�P�V�W�H�U���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H��

�Z�K�R�O�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�L�R�G�����0�R�V�W���G�D�P�D�J�H���L�V���F�D�X�V�H�G���G�X�U�L�Q�J���H�P�H�U��

�J�H�Q�F�H�����Z�K�H�Q���W�K�H���\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���H�D�V�L�O�\���G�D�P�D�J�H�G�����D�Q�G���M�X�V�W��

�E�H�I�R�U�H���K�D�U�Y�H�V�W���Z�K�H�Q���W�K�H���K�D�P�V�W�H�U���I�H�H�G�V���R�Q���W�K�H���V�H�H�G�V�����6�\�P�S��

�W�R�P�V���R�Q���W�K�H���¬�H�O�G���D�U�H���U�D�Q�G�R�P�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����X�V�X�D�O�O�\���D�S�S�H�D�U�L�Q�J��

�L�Q���F�L�U�F�O�H�V���D�U�R�X�Q�G���Q�H�V�W�V���Z�L�W�K���G�D�P�D�J�H�G���S�O�D�Q�W�V���R�U���H�Y�H�Q���Z�L�W�K�R�X�W��

�S�O�D�Q�W�V�����7�K�H���V�L�]�H���R�I���D���G�D�P�D�J�H�G���D�U�H�D���F�D�Q���E�H���X�S���W�R�������{�P�������7�K�H�V�H��

�S�H�V�W�V���F�D�Q���F�R�O�O�H�F�W���I�R�R�G���P�R�U�H���W�K�D�Q���������{�P���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H�L�U���Q�H�V�W�V����

�2�X�W�E�U�H�D�N�V���D�U�H���S�H�U�L�R�G�L�F�D�O�����X�V�X�D�O�O�\���H�Y�H�U�\�������W�R�����{�\�H�D�U�V�����D�Q�G���O�D�V�W��

�X�S���W�R�������R�U�����{�\�H�D�U�V�����2�X�W�E�U�H�D�N�V���D�U�H���I�D�Y�R�X�U�H�G���E�\���O�R�Q�J���D�Q�G���Z�D�U�P��

�D�X�W�X�P�Q�V�����Z�K�L�O�H���O�R�Q�J�����F�R�O�G���Z�L�Q�W�H�U�V���Z�L�W�K���K�L�J�K���K�X�P�L�G�L�W�\���F�D�Q���E�H��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���X�Q�I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H��

Control measures

�7�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���K�D�P�V�W�H�U���L�V���S�U�R�W�H�F�W�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H���(�8���+�D�E�L�W�D�W�V��

�'�L�U�H�F�W�L�Y�H���������������(�(�&�����L�W���L�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���$�Q�Q�H�[�{�,�9���R�I���W�K�H���'�L�U�H�F�W�L�Y�H�����)�R�U��

�W�K�L�V���U�H�D�V�R�Q�����(�8���0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�V���D�U�H���R�E�O�L�J�H�G���W�R���W�D�N�H���P�H�D�V�X�U�H�V��

�W�R���H�Q�V�X�U�H���L�W�V���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Y�R�L�G���G�H�O�L�E�H�U�D�W�H���N�L�O�O�L�Q�J���R�U���G�L�V�W�X�U��

�E�D�Q�F�H�����(�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���R�Q�O�\���D�O�O�R�Z�H�G���L�Q���V�R�P�H���V�S�H�F�L�D�O���F�L�U�F�X�P��

�V�W�D�Q�F�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���Q�R���V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�\���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���H�[�L�V�W���D�Q�G���W�K�H��

�G�H�U�R�J�D�W�L�R�Q���G�R�H�V���Q�R�W���O�H�D�G���W�R���D���G�H�F�O�L�Q�H���L�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V��

 5.2.2. Common vole (Microtus arvalis)

Description

�7�K�H���F�R�P�P�R�Q���Y�R�O�H���L�V���D���V�P�D�O�O���U�R�G�H�Q�W���Z�L�W�K���D���V�L�]�H���U�D�Q�J�H���I�U�R�P�������W�R��

�����{�F�P�����,�W���O�L�Y�H�V���L�Q���Q�H�V�W�V�����X�S���W�R���K�D�O�I���D���P�H�W�U�H���L�Q���W�K�H���J�U�R�X�Q�G�����X�V�X�D�O�O�\��

�L�Q���F�R�X�S�O�H�V��

Biology

�7�K�H���V�S�H�F�L�H�V���L�V���D�F�W�L�Y�H���D�O�O���\�H�D�U���U�R�X�Q�G�����5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�W�D�U�W�V���L�Q���0�D�U�F�K��

Signs for an activity of common vole

Damage

�7�K�H���F�R�P�P�R�Q���Y�R�O�H���L�V���D���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���S�H�V�W���Z�K�L�F�K���F�D�Q���G�D�P�D�J�H��

�V�R�\�D���E�H�D�Q�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�K�R�O�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�L�R�G�����,�Q���W�K�H���Y�L�F�L�Q�L�W�\��

�R�I���W�K�H���Q�H�V�W�V�����V�P�D�O�O���Z�L�Q�G�L�Q�J���W�U�H�Q�F�K�H�V���F�D�Q���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���R�Q���W�K�H��

�V�X�U�I�D�F�H�����7�K�H���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���J�H�U�P�L�Q�D�W�H�G���V�H�H�G���L�Q���V�S�U�L�Q�J��

�D�Q�G�����O�D�W�H�U���L�Q���W�K�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���V�H�D�V�R�Q�����\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V���E�\���H�D�W�L�Q�J��

�O�H�D�Y�H�V���D�Q�G���V�W�H�P�V�����Z�K�L�O�H���S�U�L�R�U���W�R���K�D�U�Y�H�V�W�����L�W���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���S�R�G�V����

�,�W���X�V�X�D�O�O�\���I�H�H�G�V���R�Q���O�D�W�H�U�D�O���E�U�D�Q�F�K�H�V�����F�X�W�W�L�Q�J���W�K�H�P���L�Q�W�R���V�P�D�O�O�H�U��

�S�L�H�F�H�V���D�Q�G���W�D�N�L�Q�J���W�K�H�P���W�R���L�W�V���Q�H�V�W�����,�Q���W�K�H���Y�L�F�L�Q�L�W�\���R�I���W�K�H���Q�H�V�W����

�V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���P�L�V�V�L�Q�J�����D�Q�G���S�O�D�Q�W�V���S�D�U�W�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q��

�D�U�R�X�Q�G���D�Q�G���L�Q���W�K�H���Q�H�V�W��

Control measures

�,�W���L�V���D�G�Y�L�V�D�E�O�H���W�R���W�D�N�H���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H�V���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���F�R�P�P�R�Q��

�Y�R�O�H���E�H�I�R�U�H���R�X�W�E�U�H�D�N�V���R�F�F�X�U�����&�R�P�E�L�Q�L�Q�J���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����P�H��

�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���L�V���D�G�Y�L�V�D�E�O�H�����(�D�U�O�L�H�U���D�X�W�X�P�Q��

�S�O�R�X�J�K�L�Q�J���F�D�Q���H�O�L�P�L�Q�D�W�H���X�S���W�R�����������R�I���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���L�Q���D���S�R�S��

�X�O�D�W�L�R�Q�����$�Q�R�W�K�H�U���F�R�Q�W�U�R�O���W�R�R�O���D�U�H���U�H�V�W�L�Q�J���R�U���O�D�Q�G�L�Q�J���S�R�V�W�V���I�R�U��

�U�D�S�W�R�U�V���Z�K�L�F�K���Q�D�W�X�U�D�O�O�\���K�X�Q�W���U�R�G�H�Q�W�V���O�L�N�H���W�K�H���F�R�P�P�R�Q���Y�R�O�H�� 

�&�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���F�D�V�H���P�R�U�H���W�K�D�Q��

�������{�D�F�W�L�Y�H���K�R�O�H�V���S�H�U���K�H�F�W�D�U�H���D�U�H���I�R�X�Q�G�����7�D�E�O�H���������E�R�O�G�H�G���O�H�Y�H�O�V��

�D�U�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V���I�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�������7�K�H���K�R�O�H�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���X�V�H�G��

�E�\���Y�R�O�H�V���D�U�H���W�R���E�H���U�H�J�D�U�G�H�G���D�V���p�D�F�W�L�Y�H�q�����,�Q���V�R�P�H���¬�H�O�G�V�����W�K�H�U�H��

�D�U�H���D�E�D�Q�G�R�Q�H�G���Q�H�V�W�V���Z�L�W�K���D���F�H�U�W�D�L�Q���Q�X�P�E�H�U���R�I���K�R�O�H�V���Z�K�L�F�K��

�D�U�H���Q�R�W���L�Q���X�V�H�����,�W���L�V���D�G�Y�L�V�D�E�O�H���W�R���X�V�H���V�S�R�R�Q���V�K�D�S�H�G���R�E�M�H�F�W�V��

�Z�K�H�Q���S�O�D�F�L�Q�J���E�D�L�W�V�����'�L�U�H�F�W���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K���W�K�H���E�D�L�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H��

�D�Y�R�L�G�H�G�����D�Q�G���W�K�H���X�V�H���R�I���S�U�R�S�H�U���J�O�R�Y�H�V���L�V���P�D�Q�G�D�W�R�U�\�����7�K�H���E�D�L�W�V��

�V�K�R�X�O�G���E�H���O�D�L�G���G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q�W�R���W�K�H���K�R�O�H�V���D�Q�G���0�8�6�7���1�2�7���U�H�P�D�L�Q��

�R�Q���W�K�H���V�R�L�O���V�X�U�I�D�F�H�����$�I�W�H�U���W�K�L�V�����W�K�H���K�R�O�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Y�H�U�H�G��

�Z�L�W�K���V�R�L�O�����&�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���X�V�X�D�O�O�\���G�R�Q�H���L�Q���O�D�W�H���D�X�W�X�P�Q���D�Q�G��

�H�D�U�O�\���V�S�U�L�Q�J�����7�U�R�G�G�H�Q���O�D�Q�G�����G�L�U�W���U�R�D�G�V���D�Q�G���Q�R�Q���D�U�D�E�O�H���V�X�U�I�D�F�H�V��

�V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G��

��6 ��7



 5.2.3. Field mice (Apodemus �V�S�S��)

Table 5: Rodent abundance categories and levels of damage

Category
Abundance 
description

Number of active holes per hectare
Damage

Microtus arvalis Apodemus spp.

I �9�H�U�\���O�R�Z �X�S���W�R������ �X�S���W�R������ �8�S���W�R�����������O�R�Z��

II Low 10–500 10–50 5–25% (noticeably)

III �0�H�G�L�X�P �������s�������� �����s������ �����s�����������P�H�G�L�X�P��

�,�9 �+�L�J�K ���������s���������� �������s�������� �����s�����������K�L�J�K��

�9 �9�H�U�\���K�L�J�K �����������s���������� ���������s���������� �����s�������������Y�H�U�\���K�L�J�K��

Description

�)�L�H�O�G���P�L�F�H���D�U�H���V�P�D�O�O���U�R�G�H�Q�W�V���X�S���W�R�������{�F�P���L�Q���O�H�Q�J�W�K�����V�L�P�L�O�D�U���W�R��

�K�R�X�V�H���P�L�F�H��

Biology

�7�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���D�O�V�R���O�L�Y�H�V���L�Q���X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G���Q�H�V�W�V�����)�L�H�O�G���P�L�F�H���D�U�H��

�D�F�W�L�Y�H���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���Z�K�R�O�H���\�H�D�U�����7�K�H�\���K�D�Y�H�������W�R�����{�P�D�W�L�Q�J�V��

�S�H�U���\�H�D�U���D�Q�G���E�H�F�R�P�H���V�H�[�X�D�O�O�\���P�D�W�X�U�H���Y�H�U�\���H�D�U�O�\�����)�R�U���W�K�H�V�H��

�U�H�D�V�R�Q�V�����W�K�H�U�H���L�V���J�U�H�D�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���R�X�W�E�U�H�D�N�V�����0�L�O�G���Z�L�Q�W�H�U�V��

�D�U�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���¬�H�O�G���P�L�F�H�����X�Q�O�L�N�H���U�D�L�Q�\��

�V�S�U�L�Q�J�V���D�Q�G���V�X�P�P�H�U�V���Z�L�W�K���O�H�V�V���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��

Damage

�'�D�P�D�J�H�V���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���R�Q�H�V���F�D�X�V�H�G���E�\���F�R�P�P�R�Q���Y�R�O�H�V����

�1�X�P�H�U�R�X�V���J�U�R�X�Q�G���K�R�O�H�V���D�Q�G���G�D�P�D�J�H�G���S�O�D�Q�W�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H�P��

�F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���L�Q���¬�H�O�G�V���L�Q�I�H�V�W�H�G���Z�L�W�K���¬�H�O�G���P�L�F�H�����,�Q���V�S�U�L�Q�J�����¬�H�O�G��

�P�L�F�H���G�D�P�D�J�H���J�H�U�P�L�Q�D�W�H�G���V�H�H�G���D�Q�G���\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V�����O�D�W�H�U���L�Q���W�K�H��

�Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���V�H�D�V�R�Q�����W�K�H�\���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���S�O�D�Q�W���S�D�U�W�V���D�Q�G�����S�U�L�R�U���W�R��

�K�D�U�Y�H�V�W�����H�Y�H�Q���S�R�G�V�����6�R�P�H�W�L�P�H�V�����S�O�D�Q�W���S�D�U�W�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H��

�H�[�L�W���K�R�O�H�V���R�I���W�K�H���E�X�U�U�R�Z�V��

Control measures

�7�K�H�V�H���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���D�V���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�Q���Y�R�O�H�����&�R�P�E�L�Q�L�Q�J���D�J�U�R��

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���J�L�Y�H�V���H�[�F�H�O�O�H�Q�W��

�U�H�V�X�O�W�V�����$�X�W�X�P�Q���S�O�R�X�J�K�L�Q�J���G�U�D�V�W�L�F�D�O�O�\���U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I��

�P�L�F�H�����6�R�P�H���Q�H�V�W�V���D�U�H���E�X�U�L�H�G���E�\���L�Q�W�H�U���U�R�Z���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����$�Q�R�W�K�H�U��

�F�R�Q�W�U�R�O���W�R�R�O���D�U�H���U�H�V�W�L�Q�J���R�U���O�D�Q�G�L�Q�J���S�R�V�W�V���I�R�U���U�D�S�W�R�U�V���Z�K�L�F�K���Q�D�W��

�X�U�D�O�O�\���K�X�Q�W���U�R�G�H�Q�W�V���O�L�N�H���¬�H�O�G���P�L�F�H�����$���V�L�J�Q�D�O���I�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O��

�L�V���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���P�R�U�H���W�K�D�Q�������{�D�F�W�L�Y�H���K�R�O�H�V���S�H�U���K�H�F�W�D�U�H�����7�D��

�E�O�H�{���������%�D�L�W�V���E�D�V�H�G���R�Q���]�L�Q�F���S�K�R�V�S�K�L�G�H���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���I�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O��

�F�R�Q�W�U�R�O�����&�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���X�V�X�D�O�O�\���G�R�Q�H���L�Q���O�D�W�H���D�X�W�X�P�Q���D�Q�G��

�H�D�U�O�\���V�S�U�L�Q�J�����D�Q�G���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���L�I���Q�H�H�G�H�G�����7�U�R�G�G�H�Q���O�D�Q�G�����G�L�U�W��

�U�R�D�G�V���D�Q�G���Q�R�Q���D�U�D�E�O�H���V�X�U�I�D�F�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G��

 5.2.4. European hare (Lepus europaeus)

Damages on plants

Description

�$�G�X�O�W�V���F�D�Q���Z�H�L�J�K���X�S���W�R�����{�N�J�����$���V�S�H�F�L�¬�F���W�U�D�L�W���L�V���W�K�H���X�S�S�H�U���O�L�S��

�V�S�O�L�W���X�S���W�R���W�K�H���Q�R�V�W�U�L�O�V�����7�K�H���H�D�U�V���K�D�Y�H���E�O�D�F�N���V�S�R�W�V�����$�O�O���V�H�Q�V�H�V��

�D�U�H���Z�H�O�O���G�H�Y�H�O�R�S�H�G�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H���V�H�Q�V�H���R�I���V�P�H�O�O��

Biology

�7�K�H���P�D�W�L�Q�J���V�H�D�V�R�Q���L�V���I�U�R�P���-�D�Q�X�D�U�\���W�R���$�X�J�X�V�W�����)�H�P�D�O�H�V���E�U�H�H�G������

�W�R�����{�W�L�P�H�V���D���\�H�D�U�����J�L�Y�L�Q�J���E�L�U�W�K���W�R�������W�R�����{�\�R�X�Q�J���S�H�U���E�U�R�R�G�����$�I�W�H�U��

�V�L�[���P�R�Q�W�K�V�����K�D�U�H���E�H�F�R�P�H���V�H�[�X�D�O�O�\���P�D�W�X�U�H�����3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�I���(�X�U�R��

�S�H�D�Q���K�D�U�H�V���K�D�Y�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G���D���G�U�D�P�D�W�L�F���G�H�F�O�L�Q�H���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W��

�(�X�U�R�S�H���L�Q���U�H�F�H�Q�W���G�H�F�D�G�H�V��

Damage

�7�K�H���G�D�P�D�J�H���G�R�Q�H���E�\���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���K�D�U�H���L�V���V�S�H�F�L�¬�F���D�V���L�W���F�X�W�V���R�ª��

�W�K�H���X�S�S�H�U���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W�����X�V�X�D�O�O�\���M�X�V�W���D�E�R�Y�H���W�K�H���V�R�L�O���V�X�U�I�D�F�H��

�R�U���D���I�H�Z���F�H�Q�W�L�P�H�W�U�H�V���K�L�J�K�H�U�����3�O�D�Q�W�V���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���G�D�P�D�J�H�G���L�Q��

�R�Q�H���U�R�Z�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���P�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���K�D�U�H�����3�D�U�W�V���R�I���W�K�H��

�¬�H�O�G���Z�K�L�F�K���D�U�H���F�O�R�V�H�U���W�R���J�U�R�Y�H�V���D�Q�G���D�Q�\���R�W�K�H�U���F�R�Y�H�U���D�U�H���P�R�U�H��

�G�D�P�D�J�H�G�����7�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���G�D�P�D�J�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���Z�K�R�O�H���V�H�D�V�R�Q����

�<�R�X�Q�J�H�U���S�O�D�Q�W�V���G�D�P�D�J�H�G���E�\���K�D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���S�H�U�L�V�K�����Z�K�L�O�H���R�O�G�H�U��

�R�Q�H�V���F�D�Q���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H���D���F�H�U�W�D�L�Q���O�H�Y�H�O���R�I���G�D�P�D�J�H���E�\���O�D�W�H�U�D�O��

�E�U�D�Q�F�K�L�Q�J�����'�X�U�L�Q�J���Y�H�U�\���G�U�\���\�H�D�U�V�����K�D�U�H���F�D�Q���W�U�\���W�R���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H��

�W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���Z�D�W�H�U���E�\���F�X�W�W�L�Q�J���D�Q�G���I�H�H�G�L�Q�J���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q��

�S�O�D�Q�W�V��

Control measures

�+�D�U�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���K�X�Q�W�L�Q�J���R�U�J�D�Q�L�V�D��

�W�L�R�Q�V�����$���E�H�W�W�H�U���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�Q�W�H�U�V���D�Q�G���I�D�U�P�H�U�V���L�V��

�H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���J�L�Y�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V�����:�K�H�U�H���Q�H�H�G�H�G�����U�H�S�H�O�O�H�Q�W�V��

�F�D�Q���E�H���X�V�H�G�����7�K�L�V���N�L�Q�G���R�I���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V���U�H�O�L�D�E�O�H��

�H�Q�R�X�J�K���D�Q�G���L�W���P�D�N�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�U�H���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H�����7�K�H�U�H���D�U�H��

�Q�R�W���P�D�Q�\���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���U�H�S�H�O�O�H�Q�W�V���I�R�U���K�D�U�H���F�R�Q�W�U�R�O�����3�R�W�D�V�V�L�X�P��

�V�R�D�S�����F�R�Q�F�������s�����������V�R�P�H���R�U�J�D�Q�L�F���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�V���D�Q�G���P�L�Q�H�U�D�O���R�L�O�V���F�D�Q��

�E�H���X�V�H�G�����$�P�L�Q�R�V�R�O�����R�U�J�D�Q�L�F���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U�W�L�O�L�V�H�U���V�R�O�X�W�L�R�Q�����K�D�V���D�Q��

�X�Q�S�O�H�D�V�D�Q�W���R�G�R�X�U�����,�W���L�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���G�R�V�H���R�I�����{�O���K�D���D�Q�G���S�U�H�S�D�U�H�G��

�E�\���P�L�[�L�Q�J���Z�L�W�K�����{�O�L�W�U�H�V���R�I���Z�D�W�H�U�����{�G�D�\�V���S�U�L�R�U���W�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����

�5�H�S�H�O�O�H�Q�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���K�D�Q�G�O�H�G���Z�L�W�K���F�D�U�H���D�Q�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��

�W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���E�H�F�D�X�V�H���V�R�P�H���R�I���W�K�H�P���F�D�Q���E�H���S�K�\�W�R�W�R�[�L�F�����,�I��

�U�H�S�H�O�O�H�Q�W�V���D�U�H���D�S�S�O�L�H�G���I�R�O�L�D�U�O�\�����L�W���L�V���H�Q�R�X�J�K���W�R���V�S�U�D�\���W�K�H�P���R�Q��

�W�K�H���¬�H�O�G���E�R�U�G�H�U�V���R�Q�O�\�����,�Q���F�D�V�H���R�I���U�D�L�Q�����W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H��

�S�H�D�W�H�G���D�V���O�R�Q�J���D�V���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���W�R���K�D�U�H���G�D�P�D�J�H����

 5.3.  Insect pests at the beginning of the season

�,�Q���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V���R�I���J�U�R�Z�W�K�����V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���Y�H�U�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H����

�7�K�D�W���L�V���Z�K�\���H�Y�H�Q���V�P�D�O�O�H�U���G�D�P�D�J�H�V���F�D�Q���F�D�X�V�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���\�L�H�O�G��

�O�R�V�V�����,�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���¬�H�O�G�V�����W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V���S�H�U���K�H�F�W�D�U�H���L�V��

�J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���L�Q���¬�H�O�G�V���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���U�R�Z���F�U�R�S�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H��

�L�P�S�D�F�W���R�I���L�Q�V�H�F�W�V���F�D�Q���E�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�H�G���P�R�U�H���H�D�V�L�O�\���E�X�W���V�W�L�O�O��

�G�H�V�H�U�Y�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q����

�,�Q�V�H�F�W�V���F�D�Q���R�I�W�H�Q���E�H���P�D�Q�D�J�H�G���E�\���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���S�U�D�F�W�L�V�H�����F�U�R�S��

�U�R�W�D�W�L�R�Q�����S�O�D�Q�W�L�Q�J���G�D�W�H�V�����W�L�O�O�D�J�H���R�U���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W����

�,�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V���V�K�R�X�O�G���R�Q�O�\���E�H���X�V�H�G���D�V���W�K�H���O�D�V�W���P�H�D�V�X�U�H�����%�H�I�R�U�H��

�X�V�L�Q�J���D�Q���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�����S�U�R�G�X�F�H�U�V���V�K�R�X�O�G���E�H�D�U���L�Q���P�L�Q�G���W�K�D�W���P�R�V�W��

�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V���U�H�G�X�F�H���D�O�V�R���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���L�Q�V�H�F�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�D�Q��

�F�D�X�V�H���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���S�U�R�E�O�H�P�V�����H���J�����V�S�L�G�H�U���P�L�W�H���R�X�W�E�U�H�D�N���L�Q���K�R�W����

�G�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�������7�K�H���G�H�F�L�V�L�R�Q���Z�K�H�W�K�H�U���W�R���X�V�H���D�Q���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H��

�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���S�U�R�S�H�U���L�Q�V�H�F�W���L�G�H�Q�W�L�¬�F�D�W�L�R�Q�����X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H��

�S�H�V�W�o�V���O�L�I�H���F�\�F�O�H�����W�K�H���F�U�R�S���V�W�D�J�H�����S�H�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����,�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���L�V���Q�R�W��

�M�X�V�W�L�¬�H�G���E�\���D�Q���D�F�W�L�Y�H���S�H�V�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���¬�H�O�G���L�V���D���Z�D�V�W�H���R�I��

�P�R�Q�H�\�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�H�W���D�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���S�H�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H��

�L�Q���W�K�H���¬�H�O�G�����S�U�R�S�H�U���V�F�R�X�W�L�Q�J���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�'�R���Q�R�W���R�Y�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H���G�H�I�R�O�L�D�W�L�R�Q���G�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\���L�Q�V�H�F�W�V����

�6�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���K�D�Y�H���D���K�L�J�K���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���U�H�F�R�Y�H�U���I�U�R�P���L�Q�V�H�F�W��

�G�D�P�D�J�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�I���W�K�H���J�U�R�Z�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H����

�6�R�P�H���S�H�V�W�V���D�U�H���D�J�J�U�H�J�D�W�H�G���Q�H�D�U���¬�H�O�G���H�G�J�H�V�����H���J�����P�L�W�H�V�����V�R�P�H��

�V�W�L�Q�N���E�X�J�V�������3�D�U�W�L�D�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���P�D�\���E�H���P�R�U�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H���L�I���W�K�H��

�G�D�P�D�J�H���L�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���W�R���E�R�U�G�H�U���U�R�Z�V����

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���J�H�W���D�Q���D�F�F�X�U�D�W�H���L�Q�V�L�J�K�W���L�Q�W�R���S�H�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H��

�¬�H�O�G�����S�U�R�S�H�U���V�F�R�X�W�L�Q�J���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

SCOUTING TIPS

» Get an accurate picture of any problem that may need 

chemical treatment.

» Look for patterns and variations ���D�F�U�R�V�V���W�K�H���¬�H�O�G�����'�R�Q�o�W��

pick out good spots or bad spots (many pest problems 

�E�H�J�L�Q���D�W���¬�H�O�G���H�G�J�H�V�������6�F�D�Q���W�K�H���¬�H�O�G���Z�K�L�O�H���Z�D�O�N�L�Q�J���I�U�R�P��

one site to the next

» �:�D�O�N���D���U�D�Q�G�R�P���R�U���G�L�D�J�R�Q�D�O���F�R�X�U�V�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���¬�H�O�G���D�Q�G��

stop at a number of locations to look for damaged plants 

and collect insects.

» �0�D�Q�\���V�\�P�S�W�R�P�V���F�R�X�O�G���E�H���F�D�X�V�H�G���E�\���V�H�Y�H�U�D�O���G�L�ª�H�U�H�Q�W��

conditions.

» �6�R�P�H���S�H�V�W�V���D�U�H���D�J�J�U�H�J�D�W�H�G���Q�H�D�U���¬�H�O�G���H�G�J�H�V�����H���J�����P�L�W�H�V����

�V�R�P�H���V�W�L�Q�N���E�X�J�V������

» Partial treatments ���P�D�\���E�H���P�R�U�H���H�ª�H�F�W�L�Y�H���L�I���W�K�H���G�D�P�D�J�H��

�L�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���W�R���E�R�U�G�H�U���U�R�Z�V��

» �,�I���\�R�X���¬�Q�G���L�Q�V�H�F�W�V���\�R�X���G�R���Q�R�W���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�����F�R�Q�V�X�O�W���W�K�H��local

extension service .

 5.3.1. Click beetles (fam. Elateridae)

Description

�$�G�X�O�W�V���D�U�H���H�O�R�Q�J�D�W�H�G���D�Q�G���®�D�W�W�H�Q�H�G�����D�Q�G���X�V�X�D�O�O�\���G�D�U�N���F�R�O�R�X�U��

�H�G�����E�U�R�Z�Q�����G�D�U�N���E�U�R�Z�Q�����E�O�D�F�N�����E�U�R�Q�]�H�������7�K�H���K�H�D�G���L�V���Z�L�G�H���D�Q�G��

�F�X�U�Y�H�G�����D�Q�G���L�V���Q�R�W���Y�L�V�L�E�O�H���V�H�S�D�U�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���S�U�R�W�K�R�U�D�[�����(�J�J�V��

�D�U�H���R�Y�D�O���V�K�D�S�H�G�����J�O�R�V�V�\�����P�L�O�N�\���Z�K�L�W�H���R�U���\�H�O�O�R�Z�L�V�K���L�Q���F�R�O�R�X�U����

�D�Q�G���U�D�Q�J�H���L�Q���V�L�]�H���I�U�R�P�����������W�R���������{�P�P�����(�J�J�V���F�D�Q���K�D�U�G�O�\���E�H���V�H�H�Q��

�E�H�F�D�X�V�H���V�R�L�O���I�U�D�J�P�H�Q�W�V���V�W�L�F�N���W�R���L�W�V���V�X�U�I�D�F�H��

Biology

�7�K�H���O�L�I�H���F�\�F�O�H���R�I���F�O�L�F�N���E�H�H�W�O�H�V���O�D�V�W�V���V�H�Y�H�U�D�O���\�H�D�U�V�����X�V�X�D�O�O�\�������W�R��

�������7�K�H�\���R�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U���D�V���O�D�U�Y�D�H���R�I���G�L�ª�H�U�H�Q�W���V�W�D�J�H�V���D�Q�G���\�R�X�Q�J��

�D�G�X�O�W�V�����(�J�J�V���D�U�H���O�D�L�G���R�Q���W�K�H���¬�H�O�G�V���X�Q�G�H�U���Z�K�H�D�W�����F�O�R�Y�H�U�����D�O�I�D�O�I�D��

�D�Q�G���V�R�P�H���R�W�K�H�U���F�U�R�S�V���Z�L�W�K���D���K�L�J�K���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V���S�H�U��

�K�H�F�W�D�U�H�����7�K�D�W���L�V���Z�K�\���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�L�U�H�Z�R�U�P�V���L�Q���W�K�H��

�V�R�L�O���F�D�Q���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�I�W�H�U���W�K�H�V�H���F�U�R�S�V�����7�K�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���V�P�D�O�O��

�J�U�D�L�Q�V�����F�O�R�Y�H�U���D�Q�G���D�O�I�D�O�I�D�����P�R�Q�R�F�X�O�W�X�U�H���R�U���U�H�S�H�D�W�H�G���V�R�Z�L�Q�J����

�O�H�V�V���W�L�O�O�D�J�H���R�U���Q�R���W�L�O�O�D�J�H���V�\�V�W�H�P���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I��

��8 ��9



�Z�H�H�G�V���D�U�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���W�R���Z�L�U�H�Z�R�U�P���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����6�R�L�O���K�X�P�L�G�L�W�\��

�L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���E�H�F�D�X�V�H���O�D�U�Y�D�H���G�H�Y�H�O�R�S���Z�K�H�Q���K�X�P�L�G�L�W�\���L�V���E�H��

�W�Z�H�H�Q���������D�Q�G�����������R�I���I�X�O�O���Z�D�W�H�U���F�D�S�D�F�L�W�\�����,�Q���F�D�V�H���W�K�H���H�J�J�V���K�D�Y�H��

�E�H�H�Q���O�D�L�G���L�Q���G�U�\���V�R�L�O�����O�D�U�Y�D�H���F�D�Q���H�D�V�L�O�\���G�H�K�\�G�U�D�W�H���D�Q�G���G�L�H�����$�I�W�H�U��

�D���I�H�Z���\�H�D�U�V���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����W�K�H���O�D�U�Y�D�H���E�H�F�R�P�H���S�X�S�D�H���L�Q���W�K�H��

�V�R�L�O�����,�Q���V�S�U�L�Q�J�����W�K�H���\�R�X�Q�J���D�G�X�O�W�V���E�H�F�R�P�H���D�F�W�L�Y�H���D�Q�G���P�D�W�H��

Damage

�:�L�U�H�Z�R�U�P�V���X�V�X�D�O�O�\���I�H�H�G���R�Q���X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G���S�O�D�Q�W���S�D�U�W�V�����V�W�H�P�V��

�R�U���F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V�����7�K�H���E�L�J�J�H�V�W���G�D�P�D�J�H���R�F�F�X�U�V���L�Q���W�K�H���S�H�U�L�R�G���I�U�R�P��

�J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���X�Q�W�L�O���W�K�H���������W�R�������O�H�D�I���V�W�D�J�H�����,�I���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I��

�Z�L�U�H�Z�R�U�P�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�����H�Y�H�Q���S�O�D�Q�W�V���D�W���W�K�H���������W�R��

�����O�H�D�I�H���V�W�D�J�H���F�D�Q���G�L�H�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���G�U�\���\�H�D�U�V�����7�\�S�L�F�D�O���V�\�P�S�W�R�P�V��

�D�U�H���O�R�F�D�O���F�L�U�F�O�H�V���Z�L�W�K���G�D�P�D�J�H�G���R�U���P�L�V�V�L�Q�J���S�O�D�Q�W�V�����$�G�X�O�W�V���I�H�H�G��

�R�Q���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�H���D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V���R�I���G�L�ª�H�U�H�Q�W���S�O�D�Q�W�V�����E�X�W��

�W�K�H�V�H���G�D�P�D�J�H�V���D�U�H���P�L�Q�R�U�����7�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���V�S�H�F�L�H�V���D�U�H��

�W�K�R�V�H���R�I���W�K�H���J�H�Q�X�V��Agriotes.

Control measures

�'�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\���Z�L�U�H�Z�R�U�P�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���,�3�0���R�Q�O�\����

�Z�K�H�U�H���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���I�D�F�W�R�U�V�����6�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�U�V���V�K�R�X�O�G���N�Q�R�Z���W�K�H���D�S��

�S�U�R�[�L�P�D�W�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�L�U�H�Z�R�U�P�V���L�Q���W�K�H���¬�H�O�G�V���Z�K�H�U�H���W�K�H�\���D�U�H��

�S�O�D�Q�Q�L�Q�J���W�R���S�U�R�G�X�F�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�Q�G���D�F�W���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\�����&�U�R�S���U�R��

�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���V�R�L�O���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U��

�R�I���Z�L�U�H�Z�R�U�P�V�����3�O�R�X�J�K�L�Q�J���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���L�Q���Z�L�U�H�Z�R�U�P��

�F�R�Q�W�U�R�O�����:�L�U�H�Z�R�U�P���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H���O�R�Q�J���G�X�U�D�W�L�R�Q��

�R�I���O�D�U�Y�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����F�D�Q���E�H���I�R�U�H�F�D�V�W�H�G�����Z�K�L�F�K���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O��

�W�R���U�H�G�X�F�H���G�D�P�D�J�H�����6�R�L�O���S�H�V�W���S�U�R�E�O�H�P�V���F�R�X�O�G���E�H���P�D�Q�D�J�H�G���E�\��

�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����G�X�H���W�R���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\��

�V�P�D�O�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���Z�L�U�H�Z�R�U�P�V���D�Q�G���W�K�H���K�L�J�K���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V���S�H�U��

�K�H�F�W�D�U�H�����W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���R�I���F�R�Q�W�U�R�O���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���Z�L�G�H�O�\���D�G�R�S�W�H�G����

�1�R���U�H�V�F�X�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H��

Plant damaged by wireworms

 5.3.2. Cutworms

Cutworm

�7�K�H�U�H���D�U�H���W�K�U�H�H���V�S�H�F�L�H�V���R�I���F�X�W�Z�R�U�P�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\��

�G�D�Q�J�H�U�R�X�V���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����W�X�U�Q�L�S���P�R�W�K�����D�O�V�R���F�D�O�O�H�G���F�R�P�P�R�Q��

�F�X�W�Z�R�U�P���s��Agrotis (Scotia) segetum�������G�D�U�N���V�Z�R�U�G���J�U�D�V�V�����D�O�V�R��

�F�D�O�O�H�G���E�O�D�F�N���F�X�W�Z�R�U�P���s��Agrotis ipsilon�����D�Q�G��Euxoa temera�����$�O�O��

�W�K�U�H�H���V�S�H�F�L�H�V���E�H�O�R�Q�J���W�R���W�K�H���I�D�P�L�O�\��Noctuidae�����W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���I�D�P�L��

�O�\���L�Q���W�K�H���R�U�G�H�U��Lepidoptera.

Description

�0�R�W�K�V���D�U�H�����{�F�P���O�R�Q�J�����Z�L�W�K���D���Z�L�Q�J�V�S�D�Q���R�I���X�S���W�R�����{�F�P�����)�R�U�H��

�Z�L�Q�J�V���D�U�H���G�D�U�N�H�U�����X�V�X�D�O�O�\���E�U�R�Z�Q���D�Q�G���J�U�H�\�����Z�L�W�K���D���V�S�H�F�L�¬�F���S�D�W��

�W�H�U�Q���I�R�U���H�D�F�K���V�S�H�F�L�H�V�����/�D�U�Y�D�H�����F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V�����D�U�H���J�U�H�\�L�V�K�����X�V�X�D�O�O�\��

�X�S���W�R�����{�F�P���O�R�Q�J�����Z�L�W�K�����{�S�D�L�U�V���R�I���W�K�R�U�D�F�L�F���O�H�J�V���D�Q�G�����{�S�D�L�U�V���R�I��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O���O�H�J�V��

Biology

�&�X�W�Z�R�U�P�V���S�U�R�G�X�F�H���W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U�����$�I�W�H�U��

�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���R�Q�H���P�R�Q�W�K�����W�K�H���D�G�X�O�W�V���H�P�H�U�J�H���I�U�R�P���W�K�H���S�X�S�D�H����

�P�D�W�H���D�Q�G���O�D�\���H�J�J�V���R�Q���W�K�H���E�D�F�N���V�L�G�H���R�I���W�K�H���O�H�D�Y�H�V���R�I���U�R�Z���F�U�R�S�V��

�Z�L�W�K���D���O�R�W���R�I���Z�H�H�G�V�����$�I�W�H�U���K�D�W�F�K�L�Q�J�����W�K�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���E�H�J�L�Q���W�R��

�I�H�H�G���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���O�H�D�Y�H�V��

Euxoa temera���K�D�V���R�Q�O�\���R�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���S�H�U���\�H�D�U���D�Q�G���R�Y�H�U�Z�L�Q��

�W�H�U�V���D�V���O�D�U�Y�D�H�����,�W���G�D�P�D�J�H�V���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���H�D�U�O�L�H�U���W�K�D�Q���W�K�H��

�R�W�K�H�U���W�Z�R���V�S�H�F�L�H�V�����I�U�R�P���W�K�H���P�L�G�G�O�H���R�I���$�S�U�L�O���W�R���W�K�H���H�Q�G���R�I���0�D�\��

Damage

�2�Q�O�\���W�K�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���K�D�U�P�I�X�O�����7�K�H���G�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\��

�F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���R�I���W�K�H���¬�U�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���L�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�D�W���E�\���R�W�K�H�U��

�E�U�R�R�G�V�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���R�I���W�K�H���¬�U�V�W�����V�H�F�R�Q�G���D�Q�G���W�K�L�U�G���L�Q�V�W�D�U���R�Q�O�\��

�H�D�W���O�H�D�I���S�D�U�W�V���E�H�W�Z�H�H�Q���Q�H�U�Y�H�V�����$�W���O�D�W�H�U���V�W�D�J�H�V�����W�K�H�\���H�D�W���Z�K�R�O�H��

�O�H�D�Y�H�V���R�U���F�O�L�S���R�ª���\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V���M�X�V�W���D�E�R�Y�H���W�K�H���V�R�L�O���D�Q�G���F�D�Q��

�U�H�G�X�F�H���S�O�D�Q�W���V�W�D�Q�G�����7�K�L�V���W�\�S�H���R�I���G�D�P�D�J�H���F�D�Q���E�H���H�D�V�L�O�\���Q�R�W�L�F�H�G��

�L�Q���W�K�H���¬�H�O�G�����Z�K�H�U�H���\�R�X�Q�J���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���O�R�G�J�H�G���R�Q���W�K�H���J�U�R�X�Q�G����

�X�V�X�D�O�O�\���V�H�Y�H�U�D�O���L�Q���D���U�R�Z�����7�K�H���G�L�ª�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���F�X�W�Z�R�U�P���D�Q�G��

�Z�L�U�H�Z�R�U�P���V�\�P�S�W�R�P�V���O�L�H�V���L�Q���W�K�H���G�D�P�D�J�L�Q�J���V�S�R�W�V���R�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�V����

�Z�K�L�F�K���D�U�H���P�X�F�K���E�L�J�J�H�U���W�K�H���F�D�V�H���R�I���F�X�W�Z�R�U�P�V�����6�R�P�H�W�L�P�H�V����

�S�O�D�Q�W�V���D�U�H���O�L�W�H�U�D�O�O�\���F�X�W���R�ª��

Control measures

�.�H�H�S�L�Q�J���W�K�H���¬�H�O�G�V���I�U�H�H���R�I���Z�H�H�G�V���L�V���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�Q�W�U�R�O��

�P�H�D�V�X�U�H�����:�H�H�G�V���V�K�R�X�O�G���E�H�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���Z�K�R�O�H��

�Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�L�R�G�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���$�X�J�X�V�W�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���V�Z�D�U�P�L�Q�J��

�R�I���P�R�W�K�V�����3�O�R�X�J�K�L�Q�J���F�D�Q�U�H�G�X�F�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�X�W�Z�R�U�P�V����

�$�X�W�X�P�Q���G�H�H�S���S�O�R�X�J�K�L�Q�J���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���R�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�L�Q�J���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V��

�E�X�U�L�H�G���G�H�H�S�H�U���W�K�D�Q���������F�P�����,�Q�F�D�V�H���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���W�K�U�H�V�K�R�O�G��

�L�V���U�H�D�F�K�H�G���������W�R�������F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���P�����L�Q���V�R�L�O���S�U�R�E�H�V�������$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��

�F�K�H�P�L�F�D�O���P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���Q�R�W���Q�H�H�G�H�G�����2�Q�O�\���D���I�H�Z���F�R�X�Q��

�W�U�L�H�V���L�Q���W�K�H���'�D�Q�X�E�H���U�H�J�L�R�Q���K�D�Y�H���D�S�S�U�R�Y�H�G���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V���I�R�U���W�K�L�V��

�S�H�V�W��

 5.3.3. Dipteran pests

�6�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���F�D�Q���E�H���G�D�P�D�J�H�G���E�\���V�H�Y�H�U�D�O���V�S�H�F�L�H�V���R�I���W�K�H��

�R�U�G�H�U��Diptera�����7�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���R�Q�H���L�V���W�K�H���V�H�H�G�F�R�U�Q���P�D�J�J�R�W��

(Delia platura).

Description

�$�G�X�O�W�V���D�U�H���J�U�H�\�L�V�K���E�O�D�F�N���Z�L�W�K���V�W�U�L�S�H�V���R�Q���W�K�H���W�K�R�U�D�[�����Z�L�W�K���D�Q��

�D�Y�H�U�D�J�H���V�L�]�H���R�I���D�U�R�X�Q�G�����{�P�P�����U�H�V�H�P�E�O�L�Q�J���D���V�P�D�O�O���K�R�X�V�H�®�\�����7�K�H��

�O�D�U�Y�D�H���R�U���P�D�J�J�R�W�V���D�U�H���F�U�H�D�P�\���Z�K�L�W�H�����O�H�J�O�H�V�V�����D�Q�G���D�U�R�X�Q�G�����{�P�P��

�O�R�Q�J�����7�K�H�\���D�U�H���W�D�S�H�U�H�G���D�W���W�K�H���K�H�D�G���D�Q�G���E�O�X�Q�W���D�W���W�K�H���U�H�D�U���D�Q�G��

�K�D�Y�H���W�Z�R���G�D�U�N���V�S�R�W�V���Q�H�D�U���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���D�E�G�R�P�H�Q��

Biology

�'�L�S�W�H�U�D�Q���S�H�V�W���V�S�H�F�L�H�V���X�V�X�D�O�O�\���I�R�U�P���W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U��

�\�H�D�U�����2�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�L�Q�J���D�V���D���S�X�S�D���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����,�Q���V�S�U�L�Q�J�����D�G�X�O�W�V���O�D�\���H�J�J�V��

�D�W���W�K�H���V�R�L�O���V�X�U�I�D�F�H�����/�D�U�Y�D�H���I�H�H�G���R�Q���D�O�O���W�\�S�H�V���R�I���R�U�J�D�Q�L�F���P�D�W�W�H�U��

Damage

�2�Q�O�\���W�K�H���O�D�U�Y�D�H���D�U�H���K�D�U�P�I�X�O���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���I�H�H�G���R�Q���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�Q�J��

�V�H�H�G�V���D�Q�G���P�D�\���G�D�P�D�J�H���W�K�H���H�P�E�U�\�R�����G�H�O�D�\�L�Q�J���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�U��

�N�L�O�O�L�Q�J���W�K�H���S�O�D�Q�W�����'�D�P�D�J�H���F�D�Q���E�H���P�R�U�H���V�H�Y�H�U�H���G�X�U�L�Q�J���F�R�O�G�����Z�H�W��

�V�S�U�L�Q�J�V��

Control measures

�$�O�O���P�H�D�V�X�U�H�V���W�K�D�W���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���I�D�V�W�H�U���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�O�D�Q�W��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���G�D�P�D�J�H�����,�W���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���X�V�H��

�F�H�U�W�L�¬�H�G���T�X�D�O�L�W�\���V�H�H�G���D�Q�G���V�R�Z���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�W���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O��

�W�L�P�H���D�Q�G���G�H�S�W�K�����6�R�Z�L�Q�J���G�X�U�L�Q�J���F�R�O�G���Z�H�D�W�K�H�U���D�Q�G���R�Q���¬�H�O�G�V��

�Z�L�W�K���D���K�L�J�K�H�U���D�P�R�X�Q�W���R�I���R�U�J�D�Q�L�F���P�D�W�W�H�U���V�K�R�X�O�G���E�H���D�Y�R�L�G�H�G�����1�R��

�U�H�V�F�X�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H��

 5.3.4. Maize leaf weevil  (Tanymecus dilaticollis) 

�7�K�H���P�D�L�]�H���O�H�D�I���Z�H�H�Y�L�O���L�V���F�R�P�P�R�Q�O�\���I�R�X�Q�G���L�Q���D�U�H�D�V���Z�L�W�K���L�Q�W�H�Q��

�V�L�Y�H���P�D�L�]�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���L�V���D���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���V�S�H�F�L�H�V���Z�K�L�F�K��

�G�D�P�D�J�H�V���Q�X�P�H�U�R�X�V���F�U�R�S�V��

Description

�$�G�X�O�W�V���D�U�H���J�U�H�\�L�V�K���D�Q�G���D�E�R�X�W�����{�P�P���O�R�Q�J�����7�K�H���V�S�H�F�L�H�V���K�D�V���D�Q��

�H�O�R�Q�J�D�W�H�G���U�R�V�W�U�X�P�����W�\�S�L�F�D�O���I�R�U���Z�H�H�Y�L�O�V�����/�D�U�Y�D�H���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���L�Q��

�V�L�]�H�����Z�K�L�W�H���D�Q�G���O�H�J�O�H�V�V��

Biology

�7�K�H���P�D�L�]�H���O�H�D�I���Z�H�H�Y�L�O���K�D�V���R�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���S�H�U���\�H�D�U���D�Q�G���R�Y�H�U��

�Z�L�Q�W�H�U�V���D�V���D�Q���D�G�X�O�W���R�Q���P�D�L�]�H���¬�H�O�G�V�����,�W���E�X�U�U�R�Z�V���X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G����

�X�V�X�D�O�O�\���D�W���D���G�H�S�W�K���I�U�R�P���������W�R�������{�F�P�����+�L�E�H�U�Q�D�W�H�G���D�G�X�O�W�V���U�H�V�X�P�H��

�W�K�H�L�U���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���V�S�U�L�Q�J�����Z�K�H�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���U�L�V�H���D�E�R�Y�H�������{�‹�&����

�7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���L�V���G�X�U�L�Q�J���$�S�U�L�O���D�Q�G���0�D�\�����$�I�W�H�U���P�D�W�L�Q�J����

�W�K�H���I�H�P�D�O�H�V���O�D�\���H�J�J�V���Q�H�D�U���S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V���W�K�H�\���I�H�H�G���R�Q�����/�D�U�Y�D�H��

�V�S�H�Q�G���W�K�H�L�U���O�L�Y�H�V���L�Q���W�K�H���V�R�L�O�����I�H�H�G�L�Q�J���R�Q���U�R�R�W�V�����E�X�W���G�R���Q�R�W���F�D�X�V�H��

�H�F�R�Q�R�P�L�F���G�D�P�D�J�H��

Damage

�2�Q�O�\���W�K�H���D�G�X�O�W�V���D�U�H���K�D�U�P�I�X�O�����7�K�H���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���S�H�U�L�R�G���I�R�U���V�R�\�D��

�E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���L�V���I�U�R�P���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���X�Q�W�L�O���W�K�H�������O�H�D�I���V�W�D�J�H�����W�U�L�I�R��

�O�L�D�W�H���O�H�D�I���R�Q���W�K�H�����U�G���Q�R�G�H���X�Q�I�R�O�G�H�G�{� �{�%�%�&�+�{�����������0�D�L�]�H���O�H�D�I��

�Z�H�H�Y�L�O�V���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���W�K�H���H�P�E�U�\�R�����F�R�W�\�O�H�G�R�Q�V���D�Q�G���O�H�D�Y�H�V���G�X�U�L�Q�J��

�$�S�U�L�O���D�Q�G���0�D�\�����$�G�X�O�W�V���S�U�R�G�X�F�H���D���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���H�G�J�H���Q�R�W�F�K�L�Q�J����

�$�I�W�H�U���W�K�H���S�O�D�Q�W�V���K�D�Y�H���I�R�U�P�H�G���V�H�Y�H�U�D�O���O�H�D�Y�H�V�����W�K�H���K�D�U�P�I�X�O�Q�H�V�V��

�R�I���W�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���U�D�S�L�G�O�\���G�H�F�U�H�D�V�H�V�����'�U�\���D�Q�G���Z�D�U�P���Z�H�D�W�K�H�U���L�V��

�I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���W�R���W�K�L�V���S�H�V�W�����6�L�P�L�O�D�U���V�\�P�S�W�R�P�V���F�D�Q���E�H���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H��

�E�H�H�W���O�H�D�I���Z�H�H�Y�L�O����Tanymecus palliatus)�����E�O�D�F�N���V�X�J�D�U���E�H�H�W���Z�H�H�Y�L�O��

��0 ��1



(Psalidium �P�D�[�L�O�O�R�V�X�P�����D�Q�G���D�O�I�D�O�I�D���V�Q�R�X�W���E�H�H�W�O�H����Otiorhynchus 

ligustici).

Control measures

�/�D�W�H���V�R�Z�L�Q�J���D�Q�G���V�R�Z�L�Q�J���R�Q���¬�H�O�G�V���D�I�W�H�U���P�D�L�]�H���V�K�R�X�O�G���E�H���D�Y�R�L�G��

�H�G�����*�R�R�G���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�����F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�O�O���P�H�D�V��

�X�U�H�V���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�R���D�Q���R�S�W�L�P�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�O�D�Q�W�V���D�Q�G���I�D�V�W��

�J�U�R�Z�W�K���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���L�Q���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H��

�G�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�L�V���Z�H�H�Y�L�O�����,�Q���F�D�V�H���W�K�H�U�H���L�V���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���R�I��

�����W�R�����{�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���P�����D�W���W�K�H���¬�U�V�W���V�W�D�J�H�V���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���J�U�R�Z�W�K����

�F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���M�X�V�W�L�¬�H�G�����)�R�U���P�D�L�]�H���Z�H�H�Y�L�O���F�R�Q�W�U�R�O�����L�Q�V�H�F�W�L��

�F�L�G�H�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G����Maize leaf weevil

 5.4. Insects and mites – Pests of leaves and generative organs

 5.4.1. Mites

�0�L�W�H�V���D�U�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���W�K�H���P�R�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�H�V�W�V����

�6�H�Y�H�U�D�O���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���E�X�W���W�Z�R���D�U�H��

�P�R�U�H���K�D�U�P�I�X�O���W�K�D�Q���R�W�K�H�U�V�����W�K�H���V�S�L�G�H�U���P�L�W�H����Tetranychus 

atlanticus�����D�Q�G���W�K�H���U�H�G���V�S�L�G�H�U���P�L�W�H�����W�Z�R���V�S�R�W�W�H�G���V�S�L�G�H�U���P�L�W�H����

Tetranychus urticae).

Field infested by mites

 5.4.1.1. Spider mite (Tetranychus atlanticus)

Description

�0�D�W�X�U�H���I�H�P�D�O�H�V���D�U�H���������{�P�P���O�R�Q�J���D�Q�G���H�J�J���V�K�D�S�H�G�����6�X�P�P�H�U��

�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���I�H�P�D�O�H�V���D�U�H���\�H�O�O�R�Z���J�U�H�H�Q�����Z�K�L�O�H���Z�L�Q�W�H�U���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�I�H�P�D�O�H�V���D�U�H���P�R�U�H���U�H�G�G�L�V�K�����0�D�O�H�V���D�U�H���V�P�D�O�O�H�U���D�Q�G���\�H�O�O�R�Z�L�V�K����

�Z�L�W�K���D���V�K�D�U�S���S�R�L�Q�W�H�G���D�E�G�R�P�H�Q�����(�J�J�V���D�U�H���R�Y�D�O���D�Q�G���D�S�S�U�R�[�L��

�P�D�W�H�O�\�����������{�P�P���L�Q���G�L�D�P�H�W�H�U�����)�U�H�V�K�O�\���O�D�L�G���H�J�J�V���D�U�H���J�O�D�V�V�\���Z�K�L�W�H����

�O�D�W�H�U���W�K�H���H�J�J�V���E�H�F�R�P�H���P�R�U�H���\�H�O�O�R�Z�����/�D�U�Y�D�H���D�U�H���D�U�R�X�Q�G���������{�P�P��

�O�R�Q�J���D�Q�G���\�H�O�O�R�Z�L�V�K�����Z�L�W�K���W�K�U�H�H���S�D�L�U�V���R�I���O�H�J�V�����1�\�P�S�K�V���D�Q�G���D�G�X�O�W�V��

�K�D�Y�H���I�R�X�U���S�D�L�U���R�I���O�H�J�V��

Biology

�0�L�W�H�V���K�D�Y�H���������W�R�������{�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U�����2�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�L�Q�J��

�I�H�P�D�O�H�V���O�D�\���W�K�H�L�U���H�J�J�V���R�Q���Z�H�H�G�V���L�Q���V�S�U�L�Q�J�����:�H�H�G�V���D�U�H���L�Q�W�H�U�P�H��

�G�L�D�W�H���K�R�V�W�V�����D�I�W�H�U���W�K�H�P�����P�L�W�H�V���S�U�R�F�H�H�G���W�R���F�U�R�S�V�����0�L�W�H�V���F�U�H�D�W�H��

�F�R�O�R�Q�L�H�V���Y�H�U�\���I�D�V�W�����7�K�H�V�H���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���F�R�Y�H�U�H�G���Z�L�W�K���D���¬�Q�H���V�L�O�N�\��

�Z�H�E���Z�K�L�F�K���S�U�R�W�H�F�W�V���W�K�H�P���I�U�R�P���S�U�H�G�D�W�R�U�V���D�Q�G���D�G�Y�H�U�V�H���Z�H�D�W�K��

�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����&�R�O�R�Q�L�H�V���F�R�Q�V�L�V�W���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V���R�I���D�O�O���J�U�R�Z�L�Q�J��

�V�W�D�J�H�V�����Z�K�L�F�K���P�D�N�H�V���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���K�D�U�G�H�U��

Damage

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���J�U�R�Z�W�K���U�D�S�L�G�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���G�X�U�L�Q�J���-�X�Q�H�����L�Q���-�X�O�\���D�Q�G��

�$�X�J�X�V�W�����P�L�W�H�V���U�H�D�F�K���W�K�H�L�U���K�L�J�K�H�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�����0�L�W�H�V���S�L�H�U�F�H��

�O�H�D�Y�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�X�F�N���V�D�S�����F�D�X�V�L�Q�J���\�H�O�O�R�Z���G�R�W�V���Z�K�L�F�K���L�Q���W�L�P�H��

�H�[�S�D�Q�G���D�Q�G���P�H�U�J�H�����,�Q�I�H�V�W�H�G���O�H�D�Y�H�V���E�H�F�R�P�H���\�H�O�O�R�Z���D�Q�G���P�D�\��

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���I�D�O�O���R�ª�����:�H�E�E�L�Q�J���P�D�\���D�O�V�R���E�H���S�U�H�V�H�Q�W���X�Q�G�H�U���W�K�H��

�O�H�D�Y�H�V�����0�L�W�H�V���X�V�X�D�O�O�\���S�R�S�X�O�D�W�H���W�K�H���X�S�S�H�U�����\�R�X�Q�J���O�H�D�Y�H�V���E�X�W���L�Q��

�V�R�P�H���F�D�V�H�V���R�I���K�H�D�Y�L�H�U���L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�����Z�K�R�O�H���S�O�D�Q�W�V���F�D�Q���E�H���F�R�Y�H�U�H�G��

�Z�L�W�K���Z�H�E�����'�D�P�D�J�H�G���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���V�P�D�O�O�H�U�����Z�L�W�K���W�K�H�L�U���W�U�D�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q��

�E�H�L�Q�J���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�Q�G���S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���E�H�L�Q�J���O�H�V�V���H�ª�H�F�W�L�Y�H�����7�K�H�\��

�D�O�V�R���P�D�W�X�U�H���H�D�U�O�L�H�U�����S�U�R�G�X�F�L�Q�J���O�H�V�V���S�R�G�V���D�Q�G���O�R�Z���\�L�H�O�G�V�����7�K�H��

�¬�U�V�W���V�\�P�S�W�R�P�V���R�F�F�X�U���D�W���¬�H�O�G���E�R�U�G�H�U�V�����/�D�W�H�U�����W�K�H���Z�K�R�O�H���¬�H�O�G��

�F�D�Q���E�H���L�Q�I�H�V�W�H�G��

Control measures

�7�L�P�H�O�\���D�Q�G���D�G�H�T�X�D�W�H���V�R�L�O���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U��

�R�I���P�L�W�H�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�I���S�O�R�X�J�K�L�Q�J���L�V���G�R�Q�H���D�I�W�H�U���K�D�U�Y�H�V�W�����:�H�H�G��

�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�V���R�I���J�U�H�D�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���E�H�F�D�X�V�H���Z�H�H�G�V���D�U�H���K�R�V�W�V��

�I�R�U���V�H�Y�H�U�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�I�W�H�U���Z�K�L�F�K���P�L�W�H�V���V�K�L�I�W���W�R���D�U�D�E�O�H���F�U�R�S�V����

�,�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���H�ª�H�F�W�V���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����,�W���D�O�V�R���Q�H�J�D��

�W�L�Y�H�O�\���L�Q�®�X�H�Q�F�H�V���P�L�W�H���F�R�O�R�Q�L�H�V�����¬�U�V�W�O�\���E�\���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\���Z�D�V�K�L�Q�J��

�W�K�H�P���R�ª���W�K�H���O�H�D�Y�H�V�����D�Q�G���V�H�F�R�Q�G�O�\���E�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q���X�Q�I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H��

�P�L�F�U�R�F�O�L�P�D�W�H���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� 

�7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���W�K�U�H�V�K�R�O�G���I�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���L�V���U�H�D�F�K�H�G���Z�K�H�Q��

���������R�I���S�O�D�Q�W�V���Z�L�W�K���V�\�P�S�W�R�P�V���D�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���R�Q���¬�H�O�G���E�R�U�G�H�U�V��

�R�U���Z�K�H�Q���W�K�H�U�H���D�U�H�����R�Q���D�Y�H�U�D�J�H�����P�R�U�H���W�K�D�Q�����{�V�S�H�F�L�P�H�Q�V���R�Q���R�Q�H��

�O�H�D�I�����6�F�R�X�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���V�W�D�U�W���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���-�X�Q�H���D�Q�G���F�R�Q�W�L�Q�X�H��

�G�X�U�L�Q�J���-�X�O�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W�����(�D�U�O�\���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q���G�H�F�U�H�D�V��

�H�V���G�D�P�D�J�H�V���D�Q�G�����L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���¬�H�O�G���E�R�U�G�H�U�V��

�Z�L�O�O���E�H���V�X�¯�F�L�H�Q�W�����)�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�����D�F�D�U�L�F�L�G�H�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G��

�I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H���L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���U�H�J�L�R�Q���F�D�Q���E�H���X�V�H�G�����,�Q���F�D�V�H�V���R�I��

�V�H�Y�H�U�H���D�W�W�D�F�N�V�����V�S�U�D�\�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�S�H�D�W�H�G���D�I�W�H�U�������W�R�������{�G�D�\�V����

�)�R�U���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����L�W���L�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�R���X�V�H���K�L�J�K�H�U���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V��

�R�I���Z�D�W�H�U���D�Q�G���D�S�S�O�\���K�L�J�K�H�U���S�U�H�V�V�X�U�H���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���F�R�O�R�Q�L�H�V��

�L�Q�K�D�E�L�W���W�K�H���E�D�F�N���R�I���W�K�H���O�H�D�Y�H�V�����7�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�D�U�P�H�V�W��

�K�R�X�U�V���K�D�Y�H���W�R���E�H���D�Y�R�L�G�H�G��

 5.4.1.2. Two-spotted spider mite (Tetranychus urticae)

�7�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���L�V���O�H�V�V���I�U�H�T�X�H�Q�W���W�K�H�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���R�Q�H�����$�G�X�O�W�V���D�U�H��

�W�K�H���V�L�]�H���R�I���V�D�O�W���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���D�U�H���J�U�H�H�Q�L�V�K���\�H�O�O�R�Z���W�R���E�U�R�Z�Q�����Z�L�W�K��

�W�Z�R���E�O�D�F�N���V�S�R�W�V�����0�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���W�U�D�L�W�V�����E�L�R�O�R�J�\�����G�D�P�D�J�H���D�Q�G��

�F�R�Q�W�U�R�O���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���W�R��Tetranychus atlanticus.

 5.4.2. Painted lady (thistle caterpillar, Vanessa cardui) 

P�D�L�Q�W�H�G���O�D�G�\���E�X�W�W�H�U�®�\ Painted lady caterpillar

Description

�7�K�H���S�D�L�Q�W�H�G���O�D�G�\���E�X�W�W�H�U�®�\���K�D�V���D���Z�L�Q�J�V�S�D�Q���R�I���D�U�R�X�Q�G���������{�F�P����

�%�R�G�\���O�H�Q�J�W�K���L�V�����{�F�P�����:�L�Q�J�V���D�U�H���Y�H�U�\���F�R�O�R�X�U�I�X�O�����U�H�G�G�L�V�K���Z�L�W�K���Z�K�L�W�H��

�D�Q�G���E�O�D�F�N���V�S�R�W�V�����/�L�J�K�W���J�U�H�H�Q�����R�Y�D�O���H�J�J�V���D�U�H���O�D�L�G���R�Q���O�H�D�Y�H�V�����*�U�R�Z�Q��

�X�S���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H�����{�F�P���O�R�Q�J�����K�D�L�U�\���D�Q�G���G�D�U�N���E�U�R�Z�Q���L�Q���F�R�O�R�X�U�����Z�L�W�K��

�W�Z�R���\�H�O�O�R�Z���O�L�Q�H�V���R�Q���W�K�H���V�L�G�H�V�����7�K�H���S�X�S�D���L�V�����{�F�P���O�R�Q�J���D�Q�G���V�L�O�Y�H�U��

�E�U�R�Z�Q���L�Q���F�R�O�R�X�U�����L�W���L�V���D�W�W�D�F�K�H�G���X�S�V�L�G�H���G�R�Z�Q���W�R���V�R�\�D���E�H�D�Q���O�H�D�Y�H�V��

Biology

�7�K�H���S�D�L�Q�W�H�G���O�D�G�\���L�V���D���P�L�J�U�D�W�R�U�\���V�S�H�F�L�H�V���R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J���I�U�R�P���$�I�U�L�F�D��

�D�Q�G���W�K�H���0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q�����,�W���K�D�V���W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���D���\�H�D�U����

�7�K�H���¬�U�V�W���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���L�Q���H�D�U�O�\���V�S�U�L�Q�J�����$�I�W�H�U���P�D�W�L�Q�J����

�W�K�H���I�H�P�D�O�H�V���O�D�\���D�U�R�X�Q�G���������{�H�J�J�V���R�Q���W�K�H���O�H�D�Y�H�V���R�I���Y�D�U�L�R�X�V��

�S�O�D�Q�W�V�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�F�F�X�U�V���G�X�U�L�Q�J���-�X�Q�H���D�Q�G���-�X�O�\��

Damage

�2�Q�O�\���W�K�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���K�D�U�P�I�X�O�����:�K�H�Q���\�R�X�Q�J�����W�K�H�\���H�D�W���O�H�D�I��

�S�D�U�W�V���E�H�W�Z�H�H�Q���Q�H�U�Y�H�V���D�Q�G���O�D�W�H�U�����L�Q���F�D�V�H���R�I���K�L�J�K�H�U���D�E�X�Q�G�D�Q�F�H����

�W�K�H�\���P�D�\���F�D�X�V�H���G�H�I�R�O�L�D�W�L�R�Q�����'�D�P�D�J�H�G���O�H�D�Y�H�V���D�U�H���W�L�H�G���W�R�J�H�W�K��

�H�U���E�\���Z�H�E���I�R�U�P�L�Q�J���O�D�U�Y�D�O���Q�H�V�W�V�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���I�H�H�G���R�Q���Z�H�H�G�V��

���F�U�H�H�S�L�Q�J���W�K�L�V�W�O�H�����P�X�V�N���W�K�L�V�W�O�H�����J�U�H�D�W�H�U���E�X�U�G�R�F�N�����H�W�F�������E�X�W���D�O�V�R��

�R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����'�D�P�D�J�H�G���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���J�U�R�X�S�H�G���D�Q�G��

�O�R�F�D�O�L�V�H�G��

Control measures

�$���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���P�H�D�V�X�U�H���L�V���Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����&�K�H�P�L�F�D�O��

�F�R�Q�W�U�R�O���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���R�Q�O�\���Z�K�H�Q���W�Z�R���R�U���P�R�U�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V��

�S�H�U���S�O�D�Q�W���D�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G�����:�K�H�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���I�R�U��

�F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�����D�S�D�U�W���I�U�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����L�Q�I�R�U�P�D��

�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���F�U�R�S���F�D�Q�R�S�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���O�D�U�Y�D�O���L�Q�V�W�D�U�V���V�K�R�X�O�G���E�H��

�L�Q�F�O�X�G�H�G�����6�R�P�H�W�L�P�H�V���L�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���W�R���E�H��

�P�D�Q�D�J�H�G���O�R�F�D�O�O�\���L�Q���W�K�H���¬�H�O�G���R�Q�O�\�����1�R�W���P�D�Q�\���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V���D�U�H��

��2 ����



�D�S�S�U�R�Y�H�G���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H�����2�Q�O�\���D���I�H�Z���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���L�Q���W�K�H���'�D�Q�X�E�H��

�U�H�J�L�R�Q���K�D�Y�H���D�S�S�U�R�Y�H�G���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V���I�R�U���W�K�L�V���S�H�V�W����

 5.4.3. Cotton bollworm  (Helicoverpa armigera) 

Pods damaged by cotton bollworms Cotton bollworm caterpillar

�7�K�H���F�R�W�W�R�Q���E�R�O�O�Z�R�U�P���L�V���D���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���V�S�H�F�L�H�V���Z�K�L�F�K���I�H�H�G�V���R�Q��

�P�R�U�H���W�K�D�Q���������{�S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�����,�W���L�V���D���V�X�E�W�U�R�S�L�F�D�O���V�S�H�F�L�H�V���Z�K�L�F�K��

�P�L�J�U�D�W�H�V���I�U�R�P���Z�D�U�P�H�U���F�O�L�P�D�W�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q����

�7�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���L�V���D�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�H�V�W���R�I���Q�X�P�H�U��

�R�X�V���F�U�R�S�V��

Description

�&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���F�D�Q���E�H���X�S���W�R�����{�F�P���O�R�Q�J�����7�K�H�\���D�U�H���Y�H�U�\���Y�D�U�L�D�E�O�H���L�Q��

�F�R�O�R�X�U�����U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���E�U�L�J�K�W���J�U�H�H�Q���W�R���\�H�O�O�R�Z���W�R���U�H�G�G�L�V�K���E�U�R�Z�Q����

�(�J�J�V���D�U�H���Z�K�L�W�L�V�K���D�Q�G���R�Y�D�O����

Biology

�7�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U�����2�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�L�Q�J��

�D�V���D���S�X�S�D�����7�K�H���P�R�W�K�V���R�I���W�K�H���¬�U�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���P�L�J�U�D�W�H���I�U�R�P��

�P�L�O�G���F�O�L�P�D�W�H���D�U�H�D�V���D�Q�G�����D�I�W�H�U���W�K�D�W�����F�R�Q�W�L�Q�X�H���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q��

�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O���D�U�H�D�V�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���R�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���O�D�V�W�V��

�E�H�W�Z�H�H�Q���������D�Q�G�������{�G�D�\�V�����)�H�P�D�O�H�V���O�D�\���D�U�R�X�Q�G���������{�H�J�J�V�����P�R�V�W�O�\��

�R�Q���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���K�D�Y�H�����{�L�Q�V�W�D�U�V�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\��

�S�X�S�D�W�L�R�Q�����$�G�X�O�W���P�R�W�K�V���®�\���I�U�R�P���0�D�\���W�R���2�F�W�R�E�H�U�����Z�L�W�K���D���S�H�D�N��

�G�X�U�L�Q�J���-�X�O�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W��

Damage

�7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���G�D�P�D�J�H���L�V���I�R�X�Q�G���R�Q���O�D�W�H���V�R�Z�Q���D�Q�G���S�R�V�W��

�K�D�U�Y�H�V�W���F�U�R�S�V�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���R�I���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���D�Q�G���W�K�L�U�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�D�U�H���P�R�U�H���K�D�U�P�I�X�O�����0�L�O�G���Z�L�Q�W�H�U�V�����K�R�W���D�Q�G���G�U�\���V�X�P�P�H�U�V���D�Q�G���W�H�P��

�S�H�U�D�W�X�U�H�V���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���D�U�H���E�H�Q�H�¬�F�L�D�O���I�R�U���W�K�H���V�X�U�Y�L�Y�D�O��

�D�Q�G���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�W�W�R�Q���E�R�O�O�Z�R�U�P�����D�Q�G���V�R���D�U�H���Y�D�V�W���D�U�H�D�V��

�S�O�D�Q�W�H�G���Z�L�W�K���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�R�V�W�V�����L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�����L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U��

�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����Z�H�H�G�\���¬�H�O�G�V�����V�K�D�O�O�R�Z���D�Q�G���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H���W�L�O�O�D�J�H�����H�W�F�����7�K�H��

�J�U�H�D�W�H�V�W���G�D�P�D�J�H�V���R�F�F�X�U���G�X�U�L�Q�J���-�X�O�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W�����R�I�W�H�Q���D�F�F�R�P��

�S�D�Q�L�H�G���E�\���G�H�I�R�O�L�D�W�L�R�Q�����6�R�\�D���E�H�D�Q���S�R�G�V���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���G�D�P�D�J�H�G��

Control measures

�'�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���F�R�W�W�R�Q���E�R�O�O�Z�R�U�P���F�D�Q���E�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��

�E�\���,�3�0���R�Q�O�\�����Z�K�H�U�H���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O��

�P�H�D�V�X�U�H�V���D�U�H���N�H�\���I�D�F�W�R�U�V�����*�R�R�G���D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���L�P�S�O�L�H�V��

�V�R�Z�L�Q�J���D�W���W�K�H���R�S�W�L�P�D�O���W�L�P�H�����D���Z�H�O�O���E�D�O�D�Q�F�H�G���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����Z�H�H�G��

�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����I�R�U���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�H�V�W���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�����D�Q�G���H�D�U�O�\��

�D�X�W�X�P�Q���S�O�R�X�J�K�L�Q�J�����F�D�Q���G�H�V�W�U�R�\���X�S���W�R�����������R�I���S�X�S�D�H���L�Q���W�K�H���V�R�L�O������

�&�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���Z�K�L�O�H���W�K�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���V�W�L�O�O��

�L�Q���W�K�H�L�U���H�D�U�O�\���J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H�V���E�H�F�D�X�V�H���D�V���V�X�F�K�����W�K�H�\���D�U�H���H�D�V�L�H�U���W�R��

�F�R�Q�W�U�R�O�����2�Q�O�\���Y�H�U�\���I�H�Z���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V�����H���J�������F�K�O�R�U�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�����D�U�H��

�U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���I�R�U���F�R�Q�W�U�R�O���R�I���&�R�W�W�R�Q���E�R�O�O�Z�R�U�P�����*�R�R�G���H�ª�H�F�W�V���F�D�Q���E�H��

�D�F�K�L�H�Y�H�G���X�V�L�Q�J���H�J�J���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V���R�I���W�K�H���J�H�Q�X�V��Trichogramma.

 5.4.4. Noctuid moths  (Mamestra �V�S�S��)

�7�Z�R���V�S�H�F�L�H�V���R�I���W�K�H���J�H�Q�X�V��Mamestra���D�U�H���F�R�P�P�R�Q���S�H�V�W�V���L�Q���V�R�\�D��

�E�H�D�Q�V�����W�K�H���F�D�E�E�D�J�H���P�R�W�K�����F�D�E�E�D�J�H���D�U�P�\�Z�R�U�P����Mamestra bras-

sicae�����D�Q�G���W�K�H���E�U�L�J�K�W���O�L�Q�H���E�U�R�Z�Q���H�\�H���P�R�W�K����M. oleracea).

Description

�%�R�W�K���V�S�H�F�L�H�V���K�D�Y�H���D���Z�L�Q�J�V�S�D�Q���R�I�������s�����{�P�P�����7�K�H���I�R�U�H�Z�L�Q�J�V���D�U�H��

�U�H�G�G�L�V�K���E�U�R�Z�Q�����Z�L�W�K���V�S�H�F�L�¬�F���R�U�Q�D�P�H�Q�W�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���I�R�U���H�D�F�K��

�V�S�H�F�L�H�V�����+�L�Q�G�Z�L�Q�J�V���D�U�H���J�U�H�\�L�V�K�����D�Q�G���W�K�H���W�K�R�U�D�[���D�Q�G���D�E�G�R�P�H�Q��

�K�D�Y�H���W�K�H���V�D�P�H���F�R�O�R�X�U�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���J�U�H�H�Q�����U�D�Q�J�L�Q�J���L�Q���V�L�]�H��

�I�U�R�P�����{�P�P���L�Q���W�K�H���¬�U�V�W���L�Q�V�W�D�U���W�R�������s�����{�P�P���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���O�D�V�W��

���V�L�[�W�K�����L�Q�V�W�D�U��

Biology

�7�K�H�\���I�R�U�P���W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U�����R�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�L�Q�J���D�V���S�X�S�D�H����

�0�R�U�H���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�����L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�����K�L�J�K���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�G��

�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�D�E�E�D�J�H�����S�H�D�V���D�Q�G���V�X�J�D�U���E�H�H�W���D�U�H���I�D�Y�R�X�U�D��

�E�O�H���I�R�U���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����0�R�W�K�V���R�I���W�K�H���¬�U�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���®�\���G�X�U�L�Q�J��

�-�X�Q�H�����Z�K�L�O�H���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���R�I���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G��

�D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���V�X�P�P�H�U��

Damage

�&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���D�Q�G���F�D�Q���I�H�H�G���R�Q���P�R�U�H���W�K�D�Q��

�����{�S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�����,�Q���F�D�V�H�V���R�I���V�H�Y�H�U�H���D�W�W�D�F�N�V�����G�H�I�R�O�L�D�W�L�R�Q���F�D�Q��

�R�F�F�X�U�����'�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���L�V���I�D�U���P�R�U�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

Control measures

�(�D�U�O�\���D�X�W�X�P�Q���S�O�R�X�J�K�L�Q�J���L�V���R�I���J�U�H�D�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����&�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q��

�W�U�R�O���L�V���Q�R�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���X�V�H�G��

 5.4.5. Common Silver Y moth (Autographa gamma)

Description

�0�R�W�K�V���K�D�Y�H���D���Z�L�Q�J�V�S�D�Q���U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���������W�R�������{�P�P�����)�R�U�H�Z�L�Q�J�V��

�D�U�H���E�U�R�Z�Q�L�V�K���\�H�O�O�R�Z���Z�L�W�K���D���Z�K�L�W�H���V�S�R�W���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�H�����U�H�V�H�P��

�E�O�L�Q�J���W�K�H���V�K�D�S�H���R�I���W�K�H���*�U�H�H�N���O�H�W�W�H�U���J�D�P�P�D�����7�K�H���K�L�Q�G�Z�L�Q�J�V���D�U�H��

�O�L�J�K�W���E�U�R�Z�Q�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H�������{�P�P���O�R�Q�J���R�Q���D�Y�H�U�D�J�H���D�Q�G���O�L�J�K�W��

�J�U�H�H�Q���Z�L�W�K�����{�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O���Z�K�L�W�L�V�K���O�L�Q�H�V�����7�K�H�\���P�R�Y�H���V�L�P�L�O�D�U�O�\���W�R��

�V�S�D�Q�Z�R�U�P�V�����(�J�J�V���D�U�H���J�U�H�\�L�V�K���Z�K�L�W�H���D�Q�G���®�D�W�W�H�Q�H�G�����7�K�H�\���D�U�H��

�G�H�S�R�V�L�W�H�G���R�Q���W�K�H���X�Q�G�H�U�V�L�G�H���R�I���O�H�D�Y�H�V��

Biology

�7�K�H���F�R�P�P�R�Q���6�L�O�Y�H�U���<���P�R�W�K���L�V���D���P�L�J�U�D�W�R�U�\���V�S�H�F�L�H�V�����(�X�U�R�S�H�D�Q��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�R�U�P�H�G���E�\���V�S�H�F�L�P�H�Q�V���P�L�J�U�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H��

�0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q�����0�R�W�K�V���D�U�H���V�W�U�R�Q�J���®�\�H�U�V���D�Q�G���F�D�Q���W�U�D�Y�H�O���J�U�H�D�W��

�G�L�V�W�D�Q�F�H�V�����7�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���K�D�V���W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U��

Damage

�7�K�H���F�R�P�P�R�Q���6�L�O�Y�H�U���<���P�R�W�K���L�V���D���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���V�S�H�F�L�H�V���I�H�H�G�L�Q�J��

�R�Q���P�R�U�H���W�K�D�Q���������{�S�O�D�Q�W�V�����,�W���L�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���G�D�Q�J�H�U�R�X�V���I�R�U���F�O�R�Y�H�U����

�D�O�I�D�O�I�D�����V�X�J�D�U���E�H�H�W�����W�R�E�D�F�F�R���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����2�X�W�E�U�H�D�N�V���D�U�H��

�U�D�U�H�����&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���R�I���W�K�H���¬�U�V�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���D�U�H���P�R�U�H���G�D�Q�J�H�U�R�X�V��

�D�Q�G���X�V�X�D�O�O�\���R�F�F�X�U���G�X�U�L�Q�J���-�X�Q�H���D�Q�G���-�X�O�\�����7�K�H�\���I�H�H�G���R�Q���V�W�H�P�V��

�D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V�����,�Q���G�U�\���U�H�J�L�R�Q�V�����L�U�U�L�J�D�W�H�G���¬�H�O�G�V���D�U�H��

�X�Q�G�H�U���P�R�U�H���U�L�V�N��

Control measures

�7�K�H�V�H���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���D�V���I�R�U���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�S�H�F�L�H�V��

 5.4.6. Legume pod moth  (Etiella zinckenella)

Legume pod moth

Description

�0�R�W�K�V���D�U�H���J�U�H�\�����Z�L�W�K���D�Q���R�U�D�Q�J�H���V�W�U�L�S�H���R�Q���H�D�F�K���I�R�U�H�Z�L�Q�J�����7�K�H��

�Z�L�Q�J�V�S�D�Q���L�V���������W�R�������{�P�P�����D�Q�G���E�R�G�\���O�H�Q�J�W�K���L�V���D�U�R�X�Q�G�������{�P�P����

�&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���X�S���W�R�������{�P�P���O�R�Q�J���D�Q�G���W�K�H�L�U���F�R�O�R�X�U�V���Y�D�U�\���I�U�R�P��

�O�L�J�K�W���J�U�H�H�Q���W�R���J�U�H�\���D�Q�G���U�H�G�G�L�V�K�����7�K�H���S�X�S�D���L�V���E�U�R�Z�Q���D�Q�G���X�S���W�R��

�����{�P�P���O�R�Q�J�����,�W���L�V���H�Q�F�O�R�V�H�G���L�Q���D���V�L�O�N�\���F�R�F�R�R�Q���Z�L�W�K���S�D�U�W�L�F�O�H�V���R�I��

�V�R�L�O���D�W�W�D�F�K�H�G���W�R���L�W��

Biology

�7�K�H���P�R�W�K���K�D�V���W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H���R�U���P�R�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U����

�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���Z�H�D�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����,�W���R�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�V���D�V���D��

�J�U�R�Z�Q���X�S���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�����)�O�L�J�K�W���E�H�J�L�Q�V���L�Q���O�D�W�H���0�D�\���D�Q�G���L�V���P�R�V�W��

�L�Q�W�H�Q�V�H���G�X�U�L�Q�J���-�X�Q�H�����-�X�O�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W�����1�R���F�O�H�D�U���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q��

�E�H���P�D�G�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�����)�H�P�D�O�H�V���O�D�\���X�S���W�R���������{�H�J�J�V��

�R�Q���S�R�G�V�����V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���R�U���L�Q���J�U�R�X�S�V�����7�K�H���H�J�J�V���K�D�W�F�K���D�I�W�H�U���W�Z�R��

�Z�H�H�N�V���D�Q�G���W�K�H���\�R�X�Q�J���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���V�W�D�U�W���W�R���I�H�H�G���R�Q���W�K�H���L�Q�V�L�G�H��

�R�I���W�K�H���S�R�G�V�����'�U�\���V�S�U�L�Q�J�V���D�Q�G���V�X�P�P�H�U�V���D�U�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���I�R�U��

�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

Damage

�&�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���D�U�H���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���D�Q�G���F�D�Q���I�H�H�G���R�Q���P�R�U�H���W�K�D�Q��

�����{�S�O�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V�����)�H�P�D�O�H�V���O�D�\���H�J�J�V���R�Q���J�U�H�H�Q���S�R�G�V�����$�I�W�H�U���K�D�W�F�K��

�L�Q�J�����F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���I�H�H�G���E�\���G�U�L�O�O�L�Q�J���K�R�O�H�V���L�Q�W�R���W�K�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�R�G�V��

�D�Q�G���O�D�W�H�U���D�O�V�R���L�Q�W�R���W�K�H���V�H�H�G�V�����<�R�X�Q�J���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���I�H�H�G���R�Q���W�K�H��

�V�H�H�G���F�R�Q�W�H�Q�W�����Z�K�L�O�H���R�O�G�H�U���R�Q�H�V���F�D�Q���G�H�V�W�U�R�\���W�K�H���Z�K�R�O�H���V�H�H�G����

�,�Q���R�Q�H���S�R�G�����W�K�H�U�H���L�V���X�V�X�D�O�O�\���R�Q�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U���Z�K�L�F�K���F�D�Q���G�H�V�W�U�R�\��

�V�H�Y�H�U�D�O���V�H�H�G�V�����7�\�S�L�F�D�O���V�\�P�S�W�R�P�V���D�U�H���S�D�U�W�O�\���R�U���W�R�W�D�O�O�\���F�K�H�Z�H�G��

�V�H�H�G�V���D�Q�G���G�D�P�D�J�H�G���S�R�G�V���L�Q���Z�K�L�F�K���V�L�O�N�\���¬�O�D�P�H�Q�W�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q����

�7�K�H���V�H�F�R�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���L�V���P�R�U�H���K�D�U�P�I�X�O��
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Control measures

�%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���L�P�S�O�\���W�K�H���U�H�O�H�D�V�H���R�I���H�J�J���S�D�U�D�V�L�W�R�L�G�V���R�I���W�K�H��

�J�H�Q�X�V��Trichogramma���G�X�U�L�Q�J���P�R�W�K���R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q�����3�K�H�U�R�P�R�Q�H�V��

�D�Q�G���O�L�J�K�W���W�U�D�S�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���I�R�U���P�D�V�V���W�U�D�S�S�L�Q�J�����&�K�H�P�L�F�D�O��

�F�R�Q�W�U�R�O���L�V���P�R�U�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���V�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�E�H�F�D�X�V�H���F�D�W�H�U�S�L�O�O�D�U�V���G�D�P�D�J�H���W�K�H���V�H�H�G���J�H�U�P�����7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F��

�W�K�U�H�V�K�R�O�G���L�V���U�H�D�F�K�H�G���Z�K�H�Q���P�R�U�H���W�K�D�Q���������R�I���S�O�D�Q�W�V���Z�L�W�K���V�\�P�S��

�W�R�P�V���D�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���S�K�H�Q�R�S�K�D�V�H�V���D�I�W�H�U���®�R�Z�H�U�L�Q�J�����&�R�Q�V�L�G��

�H�U�L�Q�J���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J���R�I���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�����W�Z�R���W�R���W�K�U�H�H��

�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���P�D�\���E�H���Q�H�H�G�H�G�����7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���L�Q�V�H�F�W�L��

�F�L�G�H�V���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H�����E�X�W���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���S�D�W�W�H�U�Q���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V��

�I�R�U���R�W�K�H�U���O�H�S�L�G�R�S�W�H�U�D�Q���S�H�V�W�V��

 5.4.7. Stink bugs

�1�R�W���D�O�O���V�W�L�Q�N���E�X�J�V���D�U�H���K�D�U�P�I�X�O�����6�R�P�H���D�U�H���H�Y�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�H�Q��

�H�¬�F�L�D�O�����,�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H�P���D�W���V�S�H�F�L�H�V���O�H�Y�H�O���E�H�I�R�U�H��

�D�Q�\���I�X�U�W�K�H�U���V�W�H�S���L�V���W�D�N�H�Q��

 5.4.7.1. Southern green stink bug (Nezara viridula)

Southern green stink bug adult and nymphs

Description

�$�G�X�O�W�V���D�U�H���������W�R�������{�P�P���O�R�Q�J���D�Q�G�������W�R�����{�P�P���Z�L�G�H�����7�K�H���E�R�G�\���U�H��

�V�H�P�E�O�H�V���W�K�H���I�R�U�P���R�I���D���V�K�L�H�O�G�����7�K�H�U�H���D�U�H���W�K�U�H�H���F�R�O�R�X�U���Y�D�U�L�D�Q�W�V����

�2�Q�H���L�V���O�L�J�K�W���J�U�H�H�Q���D�Q�G���L�V���Q�D�P�H�G��smaragdula�����W�K�H���R�W�K�H�U���R�Q�H���K�D�V��

�D���E�U�L�J�K�W�H�U���O�L�Q�H���R�Q���W�K�H���K�H�D�G���D�Q�G���S�U�R�Q�R�W�X�P���D�Q�G���L�V���Q�D�P�H�G��torgua-

ta�����W�K�H���W�K�L�U�G���R�Q�H���L�V���U�H�G�G�L�V�K���E�U�R�Z�Q�����$�O�O���W�K�U�H�H���Y�D�U�L�D�Q�W�V���K�D�Y�H���W�K�U�H�H��

�G�L�V�W�L�Q�F�W���Z�K�L�W�H���G�R�W�V���D�Q�G���W�Z�R���V�P�D�O�O�H�U���R�Q�H�V���R�Q���W�K�H���S�U�R�Q�R�W�X�P�����$�O�O��

�G�R�W�V���D�U�H���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���H�D�F�K���R�W�K�H�U�����7�K�H���H�\�H�V���D�U�H���G�D�U�N���U�H�G���R�U���E�O�D�F�N����

�$�W���¬�U�V�W���J�O�D�Q�F�H�����W�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���E�H���H�D�V�L�O�\���F�R�Q�I�X�V�H�G���Z�L�W�K���W�K�H��

�J�U�H�H�Q���V�K�L�H�O�G���E�X�J����Palomena prasina�� �Z�K�L�F�K���L�V���D�O�V�R���J�U�H�H�Q�����7�K�H��

�J�U�H�H�Q���V�K�L�H�O�G���E�X�J���G�R�H�V���Q�R�W���K�D�Y�H���Z�K�L�W�H���G�R�W�V���R�Q���W�K�H���S�U�R�Q�R�W�X�P����

�D�Q�G���W�K�H���O�D�U�Y�D�H�����Q�\�P�S�K�V�����D�U�H���Q�R�W���D�V���O�L�Y�H�O�\���F�R�O�R�X�U�H�G���D�V���W�K�H���L�P�P�D��

�W�X�U�H���V�W�D�J�H�V���R�I��Nezara viridula.

Biology

�7�K�H�U�H���D�U�H�������W�R�����{�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U�����,�Q���O�D�W�H���D�X�W�X�P�Q�����D�G�X�O�W�V��

�H�Q�W�H�U���K�R�X�V�H�V�����E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����E�D�U�Q�V�����J�O�D�V�V���K�R�X�V�H�V�����H�W�F�����I�R�U���R�Y�H�U�Z�L�Q��

�W�H�U�L�Q�J�����7�K�L�V���L�V���D���0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q���V�S�H�F�L�H�V���Z�K�L�F�K���H�[�S�D�Q�G�H�G���L�W�V��

�K�D�E�L�W�D�W���W�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�H���P�L�O�G���Z�L�Q�W�H�U�V���R�I���W�K�H���O�D�V�W���G�H�F�D�G�H�V�����$�I�W�H�U��

�P�D�W�L�Q�J�����W�K�H���I�H�P�D�O�H�V���O�D�\���X�S���W�R���������{�H�J�J�V���L�Q���J�U�R�X�S�V���R�I���������W�R����������

�R�Q���W�K�H���E�D�F�N���R�I���O�H�D�Y�H�V�����$�I�W�H�U���K�D�W�F�K�L�Q�J�����W�K�H���Q�\�P�S�K�V���U�H�P�D�L�Q���L�Q��

�J�U�R�X�S�V���X�Q�W�L�O���O�D�W�H�U���L�Q�V�W�D�U�V��

Damage

�7�K�H���V�R�X�W�K�H�U�Q���J�U�H�H�Q���V�W�L�Q�N���E�X�J���I�H�H�G�V���E�\���S�L�H�U�F�L�Q�J���S�O�D�Q�W���W�L�V�V�X�H��

�Z�L�W�K���Q�H�H�G�O�H���O�L�N�H���V�W�\�O�H�W�V�����7�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���S�X�Q�F�W�X�U�H�V���D�U�H���Q�R�W���L�P�P�H��

�G�L�D�W�H�O�\���Y�L�V�L�E�O�H�����$�G�X�O�W�V���D�Q�G���Q�H�D�U�O�\���D�O�O���Q�\�P�S�K�D�O���V�W�D�J�H�V�������Q�G���W�R�����W�K��

�Q�\�P�S�K�D�O���V�W�D�J�H�V�����I�H�H�G���R�Q���D���G�L�ª�H�U�H�Q�W���S�O�D�Q�W���W�L�V�V�X�H�V�����6�R�I�W���S�D�U�W�V���R�I��

�W�K�H���S�O�D�Q�W���D�Q�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���®�R�Z�H�U�V���R�U���I�U�X�L�W�V���D�U�H���S�U�H�I�H�U�U�H�G����

�)�H�H�G�L�Q�J���L�Q�M�X�U�\���E�H�F�R�P�H�V���Y�L�V�L�E�O�H���V�R�P�H�W�L�P�H���D�I�W�H�U���I�H�H�G�L�Q�J���E�\��

�W�X�U�Q�L�Q�J���G�D�U�N�����(�Y�H�Q���Q�H�F�U�R�V�L�V���F�D�Q���R�F�F�X�U�����)�H�H�G�L�Q�J���R�Q���®�R�Z�H�U���E�X�G�V��

�U�H�V�X�O�W�V���L�Q���S�U�H�P�D�W�X�U�H���D�E�V�F�L�V�V�L�R�Q�����7�K�H���E�L�J�J�H�V�W���W�K�U�H�D�W���I�R�U���W�K�H��

�V�H�H�G�V���L�V���G�D�P�D�J�H���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V���R�I���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����)�H�H�G�L�Q�J��

�L�Q�M�X�U�\���R�Q���S�R�G�V���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���V�H�H�G���G�D�P�D�J�H���D�Q�G���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���G�L�V�W�R�U�W�H�G��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���S�R�G�V��

�6�W�L�Q�N���E�X�J�V���D�O�V�R���K�D�Y�H���J�O�D�Q�G�V���W�K�D�W���H�P�L�W���D���V�W�U�R�Q�J�����F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F��

�R�G�R�X�U�����7�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���E�H�F�R�P�H���D���P�R�U�H���V�H�U�L�R�X�V��

�S�U�R�E�O�H�P���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���\�H�D�U�V���E�H��

�F�D�X�V�H���R�I���W�Z�R���P�D�M�R�U���U�H�D�V�R�Q�V�����,�W���L�V���S�R�O�\�S�K�D�J�R�X�V���D�Q�G���W�K�H���D�F�U�H�D�J�H��

�X�Q�G�H�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��

Control measures

�,�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���X�V�X�D�O�O�\���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H�G�����E�X�W���V�S�U�D�\�L�Q�J��

�P�D�\���E�H���Q�H�H�G�H�G���L�I���V�W�L�Q�N���E�X�J���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���K�L�J�K�����W�K�H���W�K�U�H�V�K��

�R�O�G���L�V�������W�R�������{�V�S�H�F�L�P�H�Q�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�Q�������{�V�Z�H�H�S�V���Z�L�W�K���D���V�Z�H�H�S��

�Q�H�W���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���®�R�Z�H�U�L�Q�J�������7�K�L�V���S�H�V�W���F�D�Q���E�H���F�K�H�P�L�F�D�O�O�\��

�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���X�V�L�Q�J���R�U�J�D�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���V�X�F�K���D�V���F�\�S�H�U��

�P�H�W�K�U�L�Q���D�Q�G���R�W�K�H�U�V�����8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���W�U�D�S���F�U�R�S�V�����I�R�U�D�J�H���S�H�D�����E�H�D�Q����

�P�H�P�E�H�U�V���R�I���J�H�Q�X�V��Brassica�����V�K�R�X�O�G���E�H���D�Q�D�O�\�V�H�G�����7�K�H���S�X�U�S�R�V�H��

�R�I���W�U�D�S���F�U�R�S�V���L�V���W�R���D�W�W�U�D�F�W���V�W�L�Q�N���E�X�J�V���W�R���O�D�\���H�J�J�V���R�Q���W�K�H�P�����D�Q�G��

�V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���G�R���D���F�K�H�P�L�F�D�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���E�H�I�R�U�H���W�K�H���E�X�J�V���V�S�U�H�D�G��

�W�R���D�G�M�D�F�H�Q�W���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V��

 5.4.7.2. Other soya bean bugs

�7�K�H�U�H���D�U�H���P�R�U�H���W�K�D�Q�������{�V�S�H�F�L�H�V���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���E�X�J�V�����7�K�H���P�D�M�R�U��

�L�W�\���R�I���W�K�H�P���D�U�H���S�K�\�W�R�S�K�D�J�R�X�V�����V�R�P�H���D�U�H���]�R�R�S�K�D�J�R�X�V���D�Q�G���R�Q�O�\��

�D���I�H�Z���D�U�H���P�L�[�R�S�K�D�J�R�X�V�����7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���V�S�H�F�L�H�V���D�U�H���W�K�H��

�(�X�U�R�S�H�D�Q���W�D�U�Q�L�V�K�H�G���S�O�D�Q�W���E�X�J����Lygus rugulipennis�����D�Q�G���W�K�H���D�O��

�I�D�O�I�D���S�O�D�Q�W���E�X�J����Adelphocoris lineolatus�������7�K�H���G�D�P�D�J�H���F�D�X�V�H�G���E�\��

�W�K�H�V�H���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���F�R�Q�W�U�R�O���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���I�R�U���D�O�O���S�K�\�W�R�S�K�D�J�R�X�V��

�E�X�J�V�����7�K�H���E�L�J�J�H�V�W���G�D�P�D�J�H���R�F�F�X�U�V���G�X�U�L�Q�J���V�H�H�G���I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

 5.4.7.3. European tarnished plant bug (Lygus rugulipennis) 

Seeds of damaged and healthy plants

Description

�$�G�X�O�W�V���D�U�H�������W�R�������P�P�{�O�R�Q�J���D�Q�G���E�U�R�Z�Q���J�U�H�H�Q���L�Q���F�R�O�R�X�U�����Z�L�W�K���G�D�U�N��

�V�S�R�W�V�����/�D�U�Y�D�H���U�D�Q�J�H���I�U�R�P�����������W�R���������{�P�P�����D�Q�G���K�D�Y�H���D���J�U�H�H�Q���\�H�O��

�O�R�Z���F�R�O�R�X�U�D�W�L�R�Q�����:�L�Q�J���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�F�F�X�U�V���L�Q���W�K�H���O�D�V�W���L�Q�V�W�D�U��

Biology

�,�W���F�D�Q���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���L�Q���-�X�Q�H�����E�X�W���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W��

�D�E�X�Q�G�D�Q�F�H���R�F�F�X�U�V���L�Q���-�X�O�\���D�Q�G���$�X�J�X�V�W�����7�K�L�V���L�V���D���Y�H�U�\���P�R�E�L�O�H���E�X�J����

�D�G�X�O�W�V���F�D�Q���®�\���P�R�U�H���W�K�D�Q�����{�N�P���L�Q���V�H�D�U�F�K���I�R�U���I�R�R�G�����,�Q���\�H�D�U�V���Z�L�W�K��

�G�U�\���V�S�U�L�Q�J�V�����D�G�X�O�W�V���V�K�L�I�W���I�U�R�P���Z�H�H�G�V���W�R���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���U�D�W�K�H�U��

�T�X�L�F�N�O�\���E�H�F�D�X�V�H���Z�H�H�G�V���E�H�F�R�P�H���X�Q�V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q����

�'�U�\���D�Q�G���K�R�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H�����Z�K�L�O�H���F�R�O�G���Z�H�D�W�K�H�U���D�Q�G��

�K�H�D�Y�\���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���K�D�Y�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�ª�H�F�W�V���R�Q���W�K�L�V���V�S�H�F�L�H�V��

Damage

�%�X�J�V���F�D�Q���G�D�P�D�J�H���D�O�O���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�O�D�Q�W���S�D�U�W�V���D�E�R�Y�H���W�K�H���J�U�R�X�Q�G����

�7�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���S�X�Q�F�W�X�U�H�V���E�O�H�D�F�K���D�Q�G���E�X�U�V�W�����D�Q�G���V�R�R�Q���Q�H�F�U�R�V�L�V��

�D�S�S�H�D�U�V�����W�K�H���®�R�Z�H�U�V���G�U�\���R�X�W���D�Q�G���Q�H�F�U�R�W�L�F���V�S�R�W�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���R�Q��

�W�K�H���V�H�H�G�V�����7�K�H���E�L�J�J�H�V�W���G�D�P�D�J�H���R�F�F�X�U�V���G�X�U�L�Q�J���P�L�O�N�\���U�L�S�H�Q�L�Q�J����

�6�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V���P�R�U�H���D�W���U�L�V�N���E�H�F�D�X�V�H���R�I���G�H�F�U�H�D�V�H�G���J�H�U�P�L�Q�D��

�W�L�R�Q���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H���L�Q�K�L�E�L�W�H�G���J�U�R�Z�W�K���R�I���G�D�P�D�J�H�G���V�H�H�G�V����

�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���D�O�I�D�O�I�D���L�Q���W�K�H���Y�L�F�L�Q�L�W�\���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���¬�H�O�G�V���K�D�V��

�D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�ª�H�F�W���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�D�U�Q�L�V�K�H�G���S�O�D�Q�W���E�X�J��

�G�H�Y�H�O�R�S�V���D�Q�G���U�H�S�U�R�G�X�F�H�V���R�Q���L�W���D�Q�G���W�K�H�Q���V�S�U�H�D�G�V���W�R���V�R�\�D���E�H�D�Q��

�¬�H�O�G�V��

Control measures

�$�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O�����E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���F�K�H�P�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���F�D�Q���V�L�J�Q�L�I��

�L�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H���G�D�P�D�J�H�����$�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H���V�K�R�X�O�G���E�H��

�I�R�F�X�V�H�G���R�Q���S�O�R�X�J�K�L�Q�J�����W�K�H���X�V�H���R�I���F�H�U�W�L�¬�H�G���T�X�D�O�L�W�\���V�H�H�G�����R�S�W�L��

�P�D�O���S�O�D�Q�W���V�W�D�Q�G�����L�V�R�O�D�W�L�R�Q�����Z�H�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����O�R�Z���P�R�Z�L�Q�J��

�R�I���D�O�I�D�O�I�D�����H�W�F�����'�D�P�D�J�H�G���N�H�U�Q�H�O�V���L�Q���V�H�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���V�K�R�X�O�G���E�H��

�U�H�P�R�Y�H�G�����6�R�Z�L�Q�J���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���Q�H�D�U���D�O�I�D�O�I�D���D�Q�G���R�Q���¬�H�O�G�V���Z�K�H�U�H��

�V�R�\�D���E�H�D�Q�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���\�H�D�U���V�K�R�X�O�G���E�H���D�Y�R�L�G��

�H�G�����,�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���P�D�\���E�H���Q�H�H�G�H�G���L�I���S�O�D�Q�W���E�X�J���S�R�S�X�O�D��

�W�L�R�Q�V���D�U�H���K�L�J�K�����7�K�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G���L�V���������W�R�������{�V�S�H�F�L�P�H�Q�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�Q��

�����{�V�Z�H�H�S�V���Z�L�W�K���D���V�Z�H�H�S���Q�H�W���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���®�R�Z�H�U�L�Q�J��

 5.4.7.4.  Alfalfa plant bug  (Adelphocoris lineolatus)

Description

�$�G�X�O�W�V���D�U�H���D�U�R�X�Q�G�����{�P�P���O�R�Q�J�����D�Q�G���J�U�H�H�Q�L�V�K���J�U�H�\���L�Q���F�R�O�R�X�U��

Biology

�7�K�H���E�X�J���K�D�V�������W�R�����{�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V���S�H�U���\�H�D�U�����,�W���R�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�V���D�V��

�D�Q���H�J�J�����1�\�P�S�K�V���K�D�W�F�K���L�Q���V�S�U�L�Q�J���D�Q�G���E�H�F�R�P�H���D�G�X�O�W�V���L�Q���������W�R��

�����{�G�D�\�V�����+�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���O�R�Z���K�X�P�L�G�L�W�\���D�U�H���Q�R�W���I�D�Y�R�X�U�D��

�E�O�H���I�R�U���W�K�H�L�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

Damage and control measures

�7�K�H�V�H���D�U�H���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���D�V���I�R�U���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�D�U�Q�L�V�K�H�G���S�O�D�Q�W���E�X�J��
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 6.1. Harvesting

�+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���L�V���V�W�L�O�O���W�K�H���J�U�H�D�W�H�V�W���F�K�D�O�O�H�Q�J�H���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���V�R�\�D��

�E�H�D�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����+�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V���F�D�Q���U�H�D�F�K���X�S���W�R�����������R�I���W�K�H��

�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���\�L�H�O�G���G�X�H���W�R���L�Q�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�����3�R�R�U�O�\��

�D�G�M�X�V�W�H�G���K�D�U�Y�H�V�W�H�U�V���D�Q�G���L�Q�V�X�¯�F�L�H�Q�W�O�\���W�U�D�L�Q�H�G���R�S�H�U�D�W�R�U�V���D�U�H��

�W�K�H���P�D�L�Q���F�D�X�V�H�V���R�I���K�L�J�K���K�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V�����,�W���P�L�J�K�W���E�H���V�D�L�G���W�K�D�W��

�D�F�W�X�D�O�O�\���W�K�H���V�X�F�F�H�V�V���R�I���W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���S�U�R�S�H�U���F�R�Q�W�U�R�O��

�R�I���K�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V�����+�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���X�S��

�W�R���D���O�H�Y�H�O���R�I���������R�I���W�K�H���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���\�L�H�O�G�����H���J�����������{�N�J���Z�K�H�U�H���W�K�H��

�Q�D�W�X�U�D�O���\�L�H�O�G���L�V�����{�W�������7�K�U�H�H���P�D�L�Q���I�D�F�W�R�U�V���V�K�R�X�O�G���E�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���Z�K�H�Q���G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J���R�Q���K�R�Z���W�R���U�H�G�X�F�H���K�D�U�Y�H�V�W��

�O�R�V�V�H�V����harvesting time, combine harvester ���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G��

�W�K�H��harvesting method ���L�W�V�H�O�I��

Harvesting ���V�K�R�X�O�G���V�W�D�U�W���Z�K�H�Q���V�H�H�G���P�R�L�V�W�X�U�H���G�U�R�S�V���W�R��

�����s�����������,�W���L�V���D�O�V�R���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���V�W�D�U�W���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���H�D�U�O�L�H�U�����E�X�W���W�K�H�Q��

�G�U�\�L�Q�J���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����,�I���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���L�V���O�D�W�H�����O�R�V�V�H�V���Z�L�O�O���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G��

�D�Q�G���V�H�H�G���T�X�D�O�L�W�\���Z�L�O�O���E�H���U�H�G�X�F�H�G�����,�I���W�K�H���F�U�R�S���K�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��

�L�Q���I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����W�K�H���O�H�D�Y�H�V���Z�L�O�O���I�D�O�O���G�R�Z�Q���D�Q�G�����Z�L�W�K�L�Q��

�D���I�H�Z���G�D�\�V�����V�H�H�G���P�R�L�V�W�X�U�H���Z�L�O�O���G�U�R�S���W�R���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�S�W�L�P�D�O���I�R�U��

�K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�I���W�K�H���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���H�[�S�R�V�H�G���W�R��

�V�W�U�H�V�V�I�X�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����G�U�R�X�J�K�W�����K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�������W�K�H���S�O�D�Q�W�V��

�Z�L�O�O���J�R���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H�L�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���V�W�D�J�H�V���I�D�V�W�H�U���D�Q�G���U�H�D�F�K��

�P�D�W�X�U�L�W�\���H�D�U�O�L�H�U�����8�Q�G�H�U���V�X�F�K���F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V�����W�K�H���O�H�D�Y�H�V���P�R�V�W�O�\��

�U�H�P�D�L�Q���R�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�V�����Z�K�L�O�H���W�K�H���S�R�G�V���D�Q�G���V�H�H�G�V���D�U�H���P�D�W�X�U�H����

�7�K�L�V���F�D�Q���G�H�F�H�L�Y�H���W�K�H���I�D�U�P�H�U�V���D�Q�G���G�L�V�J�X�L�V�H���W�K�H���U�L�J�K�W���W�L�P�H���I�R�U��

�K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�����+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���F�U�R�S�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���P�D�W�X�U�H���L�V���P�R�U�H���G�L�¯��

�F�X�O�W�����Z�K�L�O�H���K�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V���L�Q���R�Y�H�U���P�D�W�X�U�H���F�U�R�S�V���D�U�H���K�L�J�K��

�&�R�P�P�H�U�F�L�D�O���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���X�V�X�D�O�O�\���S�R�V�V�H�V�V���V�D�W�L�V�I�\�L�Q�J���S�R�G���V�K�D�W�W�H�U�L�Q�J���U�H��

�V�L�V�W�D�Q�F�H�����E�X�W���Z�K�D�W���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���L�J�Q�R�U�H�G���L�V���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���D���E�L�R�O�R�J��

�L�F�D�O���O�L�P�L�W���W�R���W�K�L�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����,�I���V�R�\�D���S�O�D�Q�W�V���D�U�H���P�D�W�X�U�H���D�Q�G���U�H�P�D�L�Q��

�L�Q���W�K�H���S�D�U�F�H�O���I�R�U���V�R�P�H���W�L�P�H�����H�[�S�R�V�H�G���W�R���U�D�L�Q���D�Q�G���G�U�\�L�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O��

�W�L�P�H�V�����I�D�Y�R�X�U�D�E�O�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���S�R�G���V�K�D�W�W�H�U�L�Q�J���D�U�H���F�U�H�D�W�H�G��

A combine harvester ���W�K�D�W���L�V���Z�H�O�O���D�G�M�X�V�W�H�G���L�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���V�X�F��

�F�H�V�V�I�X�O���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J�����6�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�U�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���K�D�U�Y�H�V�W�H�G��

�X�V�L�Q�J���D���F�R�P�E�L�Q�H���I�R�U���Z�K�H�D�W�����+�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���V�K�R�X�O�G���E�H���D�G�M�X�V�W�H�G���W�R��

�S�D�U�F�H�O���D�Q�G���F�U�R�S���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���F�K�D�Q�J��

�H�V���P�D�G�H���W�R���W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�U���V�S�H�H�G�����D�L�U�®�R�Z�����G�U�X�P���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

�U�D�W�H���D�Q�G���V�L�H�Y�H�V�����3�R�R�U�O�\���D�G�M�X�V�W�H�G���F�R�P�E�L�Q�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�U�V���L�Q�F�U�H�D�V�H��

�K�D�U�Y�H�V�W���O�R�V�V�H�V��

�7�K�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�U���K�H�D�G�H�U���V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q���D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G��

�F�R�P�E�L�Q�H���V�S�H�H�G���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���H�[�F�H�H�G�����{�N�P���K�����:�K�H�U�H���Z�H�H�G�V���D�U�H��

�S�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���L�Q���F�D�V�H���R�I���X�Q�H�Y�H�Q���P�D�W�X�U�L�W�\�����W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�U���V�K�R�X�O�G��

�R�S�H�U�D�W�H���D�W���D���O�R�Z�H�U���V�S�H�H�G�������{�N�P���K�������7�K�H���F�X�W�W�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���V�K�R�X�O�G��

�E�H���D�V���O�R�Z���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�������s���{�F�P�������W�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���W�K�H��

�O�R�Z�H�V�W���S�R�G�V���D�V���Z�H�O�O�����1�R�Z���L�V���W�K�H���W�L�P�H���Z�K�H�Q���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I��

�J�R�R�G���V�H�H�G�E�H�G���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���S�O�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

�E�H�F�R�P�H�V���H�Y�L�G�H�Q�W�����$���®�R�D�W�L�Q�J���®�H�[�L�E�O�H���K�H�D�G�H�U���Z�L�W�K���D�X�W�R�P�D�W�L�F��
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 6.2. Drying and storage
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