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Apresentacao

Neste volume estéo publicados os resumos expandidos dos trabalhos técnico-cientificos apresentados
na 382 Reuniao de Pesquisa de Soja, realizada em Londrina, PR, nos dias 23 e 24 de agosto de 2023.

O evento é o principal férum de pesquisa do complexo agropecuario da soja e tem carater estritamente
técnico. O objetivo é discutir e avaliar os principais avangos e problemas ocorridos na safra, a fim de
subsidiar as definigdes de prioridades de pesquisa e de transferéncia de tecnologias.

Procurou-se selecionar os trabalhos que versam sobre os temas pré-estabelecidos para as discussdes
nas comissoes técnicas e que efetivamente contribuam para o entendimento das questées agrondmicas
envolvidas com o tema, bem como aqueles com resultados sobre demandas de pesquisa identificadas
nas Ultimas safras ou demandas relevantes e/ou emergenciais com poucas informacdes disponiveis.

Ao todo, foram aprovados 58 trabalhos nas nove Comissdes Técnicas: Ecologia, Fisiologia e Praticas
Culturais (13), Entomologia (8), Fitopatologia (16), Genética e Melhoramento (1), Nutricdo Vegetal,
Fertilidade e Biologia dos Solos (2), Plantas Daninhas (2), Pos-Colheita e Seguranga Alimentar (5),
Tecnologia de Sementes (8) e Transferéncia de Tecnologia e Socioeconomia (3), aqui apresentados.

A 382 Reuniao de Pesquisa de Soja conta com a parceria das seguintes empresas: Agbitech, Agrotis,
Aminoem Agro, Apasem, Ballagro, Biosphera, BRS Equipamentos Agricolas, Ceradis, CNH Industrial
Brasil, Fundagédo Meridional, GDM, IBRA, LS do Brasil, Jacto, Bayer S/A, OCB, Packbag, Megadrone
Brasil e UPL do Brasil.

Fernando Augusto Henning André Mateus Prando
Presidente Secretario-Executivo
Embrapa Soja Embrapa Soja
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Introducgao

As cultivares de soja com tipo de crescimento indeterminado, atualmente utilizadas no Brasil,
possuem menor ramificacdo e maior altura de plantas em comparagcdo com as cultivares mais
antigas. Quando as condi¢gdes ambientais sao favoraveis, € comum haver crescimento vegetativo
excessivo, resultando em indice de area foliar e altura de plantas acima do ideal. Por outro lado,
em ambientes restritivos ocorre baixo crescimento e nao fechamento das entrelinhas. Diante
disso, a aplicagao de reguladores de crescimento, associados a nutrientes essenciais, podem
estimular o metabolismo da soja e promover o crescimento. Tais produtos sdo denominados de
bioativadores, e podem favorecer o desempenho produtivo da soja.

O uso de bioativadores contendo cinetina para aplicagao foliar na soja visa estimular o en-
galhamento. A cinetina € um regulador vegetal do grupo das citocininas que promove a redugao
da dominancia apical e estimulo das gemas laterais (Taiz et al., 2017). Estudos dessa natureza,
devem ser associados a variagao da densidade de plantas, ja que, em caso de maior engalha-
mento, pode ser possivel diminuir o niumero de plantas por area. Além disso, a variagao da den-
sidade pode contribuir de forma positiva para potencializar o efeito do bioativador em relacao ao
engalhamento.

Em casos de sucesso, a estratégia pode proporcionar a redu¢cao do niumero de plantas por
metro, reduzindo a necessidade de sementes, melhor fechamento das entrelinhas e incrementos
na produtividade. Neste sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar desempenho produtivo da
soja em resposta a aplicacao foliar de bioativador e diferentes densidades de plantas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina no
ano agricola de 2021/2022, em area com altitude de 560 m. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (Santos et al., 2018) e apresentava antes da semeadura os atributos qui-
micos descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na area de condugao do experimento. Londrina, PR, safra 2021/2022.

pH CTC CTC

Prof cacl, H+AI Al Ca Mg* K* P ofet. PH 7.0 MO
cm_ - cmol_dm?® mg dm-? cmol_dm?® %
0-10 7,2 2,54 00 457 276 027 18,80 7,60 10,14 2,14
10-20 6,8 3,43 00 437 126 025 16,92 5,81 9,23 1,74

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Cada uni-
dade experimental foi composta de seis linhas de 5 m de comprimento, espacadas de 0,45 m,
totalizando 13,5 m2. A area util foi representada pelas quatro linhas centrais de cada parcela,
descontados 1,0 m dos finais, totalizando 5,4 m2. Os tratamentos resultaram de um esquema
fatorial 2x5, totalizando dez tratamentos: 2 (com e sem cinetina aplicada em V3); e 5 densidades
de plantas 155.555; 200.000; 244.444; 288.888 e 333.333 plantas ha™). A cultivar de soja utiliza-
da foi a BMX FIBRA RSF IPRO, recomendada para o cultivo na regido com densidade de 220 a
320 mil plantas ha™'.
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A semeadura foi realizada na data de 21/10/2021, de forma mecanizada, com semeadora
composta de seis linhas espacadas de 0,45 m. A quantidade de sementes distribuidas foi em
excesso, com 22 sementes por metro linear. No momento da semeadura as sementes foram
inoculadas com Bradyrhizobium elkani na dosagem de 100 mL 50 kg sementes™'. A adubacgéo
foi ajustada com base na analise quimica de caracterizagcdo do solo utilizando-se o formulado
monoamédnio fosfato (MAP) 11-52-00.

No estadio fenoldgico V2, foi realizado o raleio para as densidades de plantas pré-estabele-
cidas. No estadio fenolégico V3, foi realizada a aplicagdo do bioativador contendo molibdénio
(14%), cinetina (100 mg L") e &cido indol-butirico (80 mg L") na dose de 350 mL ha. Foi utilizado
pulverizador costal com barra de pulverizagdo de quatro pontas espacadas de 0,32 m, ajustado
para vazao de 175 L ha.

Na ocasido da colheita avaliou-se em 20 plantas, o numero de vagens por planta, o numero
de gréos por planta, o percentual de graos oriundos dos ramos, a massa de graos por planta, a
massa de mil graos e a produtividade.

Os dados foram testados e submetidos a analise de variancia para verificacdo dos efeitos
simples e de interagdo. Para densidade de plantas, na presencga de significancia, foi realizada
analise de regressao polinomial, até segundo grau. Em todas as analises foi adotado o nivel de
significadncia de 5%.

Resultados e Discussao

Nao houve efeito significativo da aplicagao de bioativador sobre os paradmetros avaliados,
bem como interacao entre os fatores. Houve efeito da densidade de plantas sobre todas as ca-
racteristicas avaliadas exceto a produtividade de graos.

O numero de vagens por planta, o numero de gréos por planta e a massa de graos por planta
apresentaram aumento quadratico conforme se reduziu a densidade (Figura 1A, 1B e 1D). Tais
resultados sdo devidos a plasticidade fenotipica da soja que quando cultivada em baixa densida-
de de plantas resulta em maior ramificacdo aumentando a produg¢do de cada planta em funcao
da maior disponibilidade de recursos do ambiente, agua, luz e nutrientes.

O percentual de graos oriundos dos ramos também foi maior quando a soja foi cultivada em
menores densidade, reiterando a capacidade da cultura em produzir maior quantidade gréos nas
ramificagdes quando em baixa competicao intraespecifica.

Por outro lado, a massa de cem gréos apresentou reducado quando se reduziu a densidade de
plantas. A reducdo da massa dos grdos quando a soja é cultivada em baixa densidade de plan-
tas tem sido previamente reportada (Ferreira et al., 2020). Em densidades reduzidas a menor
interceptacgao de luz e exploracado do solo tem sido atribuida como principal causa da producao
de grdos com menor massa.

Destaca-se que apesar de todas as alteragdes significativas nos componentes de rendimento,
nao houve alteracao da produtividade. Isso ocorre porque tais modificacbes exercem um papel
de compensacao pela cultura que resulta em maior producao por planta em detrimento do me-
nor numero de plantas por area, levando a obtencéo de produtividade de graos sem diferenca
significativa.

Por fim, ressalta-se que a aplicacao de bioativador contendo manganés, citocinina e auxina
nao promoveu as alteracdes esperadas na morfologia da cultura e no desempenho produtivo.
Diante disso, é importante ressaltar que o ajuste da densidade de plantas é fundamental para
situar a cultura dentro da faixa adequada em que ha efeito compensatdrio entre os componentes
de rendimento a fim de atingir o nivel de produtividade esperado.
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Figura 1. Numero de vagens por planta (A), nimero de graos por planta (B), percentual de gréos oriundos dos ramos
(C), massa de graos por planta (C) e massa de cem gréos (E) em fungéo da densidade de plantas. Londrina, PR, safra
2021/2022.

Conclusao

A aplicacgao foliar de bioativador nao promoveu alteragées nos componentes de rendimento e
desempenho produtivo da soja.

A reducgao da densidade de plantas resultou em maior producéo de vagens e graos por plan-
ta, maior massa de gréos por planta, maior percentual da produgao oriunda dos ramos e menor
massa de cem graos, porém, sem alteracédo da produtividade.
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Introducgao

O estresse hidrico severo no periodo vegetativo na cultura da soja € menos prejudicial quando
comparados a fase reprodutiva, uma vez que caso ocorra estiagem na fase de desenvolvimento
vegetativo, a populagao de plantas sofrera com o desenvolvimento assimétrico, comprometendo
a area foliar e rendimento. Ja a deficiéncia hidrica na fase reprodutiva, principalmente na fase
do enchimento de graos, ocorre alteragdes fisioldgicas na planta e consequente fechamento de
estdbmatos, tendo consequéncia o abortamento das vagens, reduzindo significativamente a pro-
dutividade (Correia et al., 2018).

Na busca para diminuir os efeitos negativos do uso de fitossanitarios, novas tecnologias vém
sendo incorporadas. Aplicagbes foliares com produtos de acao fisioldgica tém se tornado fre-
quentes. Aplicacao de biosetimulantes podem auxiliar na maior absor¢do de agua e nutrientes,
proporcionando menor impacto quando da ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica no de-
correr do ciclo da cultura (Rodrigues et al., 2015). Dentre os bioestimulantes que participam do
grupo de horménios vegetais, destaca-se as auxinas, citocininas e giberilinas. As auxinas promo-
vem o enraizamento e iniciacao dos primordios radiculares. As citocininas estimulam as divisdes
das células, o processo de citocinese. As giberilinas participam na regulagdo da germinagao de
sementes, expansao foliar, florescimento e desenvolvimento dos frutos.

Os produtos a base de triazol podem inibir a sintese de giberelina. A utilizagao de inibidores
de giberelina, pode deixar o caule das plantas mais curtos e grossos e promover o crescimento
radicular mais vigoroso, o que significa maior exploracao do solo e, consequentemente, maior
absorcao de agua e nutrientes. Por sua vez, as folhas podem tornar-se mais curtas, largas e
horizontais (Linzmeyer Junior et al., 2008).

O objetivo do presente trabalho visa avaliar a aplicagao de produtos bioestimulantes e fungi-
cida tebuconazole com o intuito de atenuar os estresses por fatores bidticos e abidticos, manter
a taxa de crescimento, a fim de aproveitar o maximo do potencial genético de producdo das
plantas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2021/2022, de 16 de setembro de 2021 a 12 fevereiro
de 2022, na area experimental do Centro Universitario da Fundacao Assis G urgacz, Cascavel,
PR. O solo da area foi identificado como Latossolo Vermelho distréfico. A cobertura vegetal de
aveia preta, presente na area, foi dessecada quimicamente com glyphosate (1.080 g ha™).

Utilizou-se a cultivar de soja P96R10IPRO, grupo de maturagéo 6.1 e de habito de crescimen-
to indeterminado. As parcelas constituidas por 6 linhas de 6 metros de comprimento, espacadas
de 0,45 m e densidade populacional de 250 mil plantas ha™'. Adubagao de base de 300 kg ha™
de formulacao 02-20-20, distribuidos mecanicamente no sulco de semeadura. As aplicagdes dos
tratamentos foram feitas com pulverizador costal pressurizado com CO2, com pontas TT 110015,
espacadas de 50 cm e vazéao de 150 L ha-1. O trabalho constituiu da combinag¢ao de produtos a
base de aminoacidos, hormdnios e fungicida, de uma a duas épocas de aplicagcéo (V3/V4 e/ou
R1/R2) conforme Tabela 1, no delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticoes.
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Tabela 1. Tratamentos do experimento. Cascavel, PR, safra 2021/2022.

N Trat Aplicagdo em V3/V4 Aplicagdo em R1/R2
rat.
Produto Dose (L ha™) Produto Dose (L ha)

T1 Tebuconazole 1,5 - -

T2 Stimulate 0,75 - -

T3 - - Stimulate 0,5

T4 Stimulate 0,75 Stimulate 0,5

T5 Tebuconazole + Stimulate 1,5+0,75 Stimulate 0,5

T6 MicroXisto Pullseed 0,15 - -

- MicroXisto

LK . Pullseed 0,15

T8 MicroXisto Pullseed 0.15 MicroXisto 0.15
Pullseed

T9 Tebuconazole + MicroXisto Pullseed 15+015 MicroXisto 0.15
Pullseed

Tebuconazole + Stimulate + -
T10 MicroXisto Pullseed 1,5+0,75+0,15 .

T Testemunha

*Folicur 200 EC® (Tebuconazole); Stimulate® (IBA + GA3 + cinetina); MicroXisto Pullseed L® (6% de aminoacidos +350 mg/l auxina
+ 350 mg/l de citocinina).

No momento das aplicacdes, 20 de outubro e 16 de novembro de 2021, as condi¢cdes de am-
biente foram adequadas (auséncia de nebulosidade, velocidade do vento inferior a 5 km h' e 4
km h', solo com boa umidade, temperatura do ar de 24,3°C e 26 °C, umidade relativa do ar de
78-85% e 60-70%, estadio V3/V4 e R1/R2, respectivamente). Os demais manejos fitossanitarios
foram realizados conforme as recomendacgdes técnicas para a cultura.

Na safra de 2021/2022, na regido Sul do Brasil, observou-se periodos de estresse hidrico em
momentos criticos do desenvolvimento da cultura. As condi¢gdes meteoroldgicas sao apresenta-
das na Figura 1.

 TEMPERATURA °C
PRECIPITACAO mm

o}/
30
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|

||.||||||I.I o

17-Sep 24-Sep 1-Oct  8-Oct 15-Oct 22-Oct 29-Oct 5-Nov 12-Nov 19-Nov 26-Nov 3-Dec 10-Dec 17-Dec 24-Dec 31-Dec  7- 4Jan  21Jan  28Jan  4-Feb  11-Feb

V3/Va- 20/10
R1/R2-16/11

Figura 1. Médias diarias de amplitude térmica e precipitagado total diarias (mm) durante o ciclo da soja em Cascavel-
PR, safra 2021/2022.

As avaliagdes dos tratamentos constituiram de fitotoxidez, produtividade de grdos (kg ha™) e
estatura de planta (cm), este medido do nivel do solo até o apice de cada planta. A produtividade
foi medida através da colheita manual das quatro linhas centrais de cada parcela, debulhadas
mecanicamente e corrigidas a 13% de umidade. Os resultados foram submetidos a andlise de
médias dos tratamentos, comparadas a testemunha pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilida-
de através do programa JMP SAS verséao 16.0.0.
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Resultados e Discussao

O T8 (Microxisto 150ml em V3/V4 e R1/R2) apresentou produtividade superior, comparado
aos demais tratamentos e testemunha (Figura 2). A aplicacao de biosetimulantes podem auxiliar
na maior absorgdo de agua e nutrientes, proporcionando menor impacto quando da ocorréncia
de periodos de deficiéncia hidrica no decorrer do ciclo da cultura (Rodrigues et al., 2015).

Todos os tratamentos com tebuconazole apresentaram porte menor comparado com a tes-
temunha, porém quando combinada a utilizacdo de bioestimulando observa-se menor efeito na
reducao do porte. Nenhum dos tratamentos apresentou injurias de fitotoxicidade aparente, isso
provavelmente pelas condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis no momento da aplicagdo que permi-
tiram uma boa metabolizagao da alta dose do fungicida, duas vezes a dose recomendada, e dos
demais produtos.
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Médias seguidas por ponto vermelho acima UDL foram superiores e médias seguidas por ponto vermelho abaixo LDL para todas as rendimento foram
inferiores a testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Dunnett.

Figura 2. Rendimento de gréos por hectare (A) e altura de planta (B) nos diferentes tratamentos. Cascavel, PR, safra
2021/2022.

Conclusao

A aplicacao de bioestimulante como forma de atenuar possiveis efeitos climaticos a produtivi-
dade da soja mostrou ser uma alternativa ao manejo da cultura. Por sua vez, a utilizag&o de tebu-
conazole isolado e em alta dose, com condic¢ao climatica adversa de baixo indice pluviométrico,
pode afetar o porte final das plantas.
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INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE SEMEADURA NA
PRODUTIVIDADE DA SOJA

PRADO, T. R. do'; SILVA, A. A. da?; FIGUEIREDO, M. R.2; MELLO, R. P.2; ZANATTA, F. S.2;
APESTEGUI, J.2; MADALOZ, J.C.C.:3
'"Corteva Agriscience, Seed Field Agronomist Pioneer, Doutor Camargo, PR, thiago.prado@corteva.com; 2Corteva
Agrisciences, Seed Field Agronomist Pioneer; *Corteva Agrisciences, Seed Field Agronomy Manager Pioneer Sul3.

Introducgao

A profundidade de deposicao das sementes exerce grande influéncia sobre a germinagao e
emergéncia de plantulas uniformes. Uma adequada profundidade de semeadura pode contribuir
para minimizar esses efeitos e formar um bom estande de plantas (Bottega et al., 2014).

Segundo Marcos Filho (2005), semeaduras mais profundas podem aumentar o periodo de
suscetibilidade dos patégenos, estando mais vulneravel a barreiras fisicas para emergéncia das
plantulas. Por outro lado, Alves et al. (2014) salienta que semeaduras com profundidade abaixo
do recomendado presdispdem as sementes ao déficit hidrico ou térmico, estresses que podem
impactar em plantula pequenas e frageis.

De acordo com Nascimento et al. (2011), o estabelecimento rapido e uniforme das plantulas
constitui pré-requisito fundamental para alcangar um estande adequado, garantindo maiores pro-
dutividades.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da profundidade de se-
meadura na emergéncia das plantulas, na populagao final de plantas e com consequéncia na
produtividade da soja.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no municipio de Doutor Camargo, no Parana. A semeadura ocorreu no
dia 03 de outubro de 2022, com espagamento entre linhas de 0,45 m, em um solo caracterizado
de Latossolo Vermelho. A taxa de semeadura foi de 280 mil sementes por hectare e a aduba-
¢ao de base utilizada no momento do plantio foi de 280 kg ha' da férmula 03-20-21. A cultivar
utilizada foi da empresa Pioneer 96Y90, com grau de maturacao de 5.9 e habito de crescimento
indeterminado.

As sementes estavam com tratamento industrial composto por Dermacor (50ml/100kg de se-
mente), Rancona T (200ml/100kg de semente) e Fipronil (100ml/100kg de semente). A cultura
antecessora ao ensaio foi o milho segunda safra.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados, com trés repeticbes e
trés tratamentos. Em cada parcela foram alocadas as trés profundidades de semeaduras 2,0 cm;
4,0 cm e 7,0 cm, conforme Figura 1. As parcelas foram compostas por 15,0 m de comprimento
com 4,05 m de largura, totalizando 60,75 m?. A area util para as amostragens foi de 9 m?, sendo
10,0 m de comprimento e 0,9 m de largura.
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Figura 1. Representagdo das trés profundidades de semeadura.

Para coleta de dados da porcentagem de plantulas anormais, foi realizado uma amostragem
de 10 m linear (dentro da area util), contando o numero de plantas totais e a recontagem de
plantulas normais e anormais, conforme ilustrado na Figura 2. Na pré-colheita, foi quantificado o
numero de plantas finais (mil pl ha') e apds a colheita, a produtividade de graos (kg ha™) corrigi-
da para 13% de umidade.

Figura 2. Representagdo da contagem de plantulas normais ou plantas anormais em fung¢do da profundidade de
semeadura.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparagao das médias foi realizada
pelo teste Tukey (p<0,05) para as trés variaveis.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1, a avaliagao da porcentagem de plantas anormais (PA) indicou diferencas entre
os tratamentos. Entre as profundidades de semeadura avaliadas, o tratamento 2 (4,0 cm) foi
superior ao tratamento 3 (2,0 cm), apresentando a menor porcentagem de plantas anormais.
Quando comparado a profundidade de semeadura de 7,0 cm (tratamento 1), houve similaridade.

Isso se justifica pelo fato de que, para os tratamentos 1 e 2, o fechamento de sulco foi eficien-
te. Entretanto, no tratamento 3, em alguns pontos da linha de plantio foi possivel ver a semente
descoberta, o que fez a mesma iniciar o processo germinativo mais tarde do que a maioria das
sementes desse tratamento e isso impactou em maior porcentagem de plantas anormais.

Com relagao a avaliagao da populagao final de plantas (PF), ndo se observou diferengas entre
os tratamentos. Na produtividade de graos (PG), independente da profundidade de semeadura,
nao houve diferencgas significativas entre os tratamentos. Para estas duas variaveis, a condigao
de umidade no solo no momento do plantio e a distribuigcdo de chuva durante todo o desenvol-
vimento da cultura colaborou positivamente, diante dos efeitos negativos das plantas anormais.

Tabela 1. Porcentagem de plantas anormais (PA), populagao final de plantas (PF) e produtividade de gréos
(PG), em diferentes profundidades de semeadura.

N° Profundidade PA PF PG
Tratamento (cm) (%) (mil pl.ha) (Kg.ha')
1 7,0 32,8 ab 226 2.396
2 4,0 6,5b 237 2.255
3 2,0 499 a 213 2.555
Média 29,7 225 2.402
C.V% 48,2 7,7 7,8
DMS 41,7 50,5 5447
Pr>F 0.0510 0.3467 0.2261

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade C.V.%: Coeficiente de Variagdo; DMS: Diferenca Minima Significativa; (Pr>F).

Conclusao

A menor porcentagem de plantas anormais foi na profundidade de semeadura de 4,0 cm.

Para populacgao final de plantas, ndo houve diferenga estatistica em funcao da profundidade
de semeadura.

Independente da profundidade de semeadura utilizada, ndo houve diferengas para produtivi-
dade de graos.
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FOTOSSINTESE LIQUIDA, INDICE DE CLOROFILA FOLIARE
PRODUTIVIDADE DE MASSA SECA DE PARTE AEREA E RAIZES DA
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Introducgao

A utilizacdo de microrganismos promotores de crescimento de plantas (MPCPs) é crescente,
principalmente em condi¢des tropicais e podem promover beneficios no crescimento e desen-
volvimento da soja, com reflexo na produtividade de graos (Galindo et al., 2018). Considerando
os beneficios verificados em diversas culturas com a inoculacdo de MPCPs, especialmente em
funcao do efeito fitohormonal atuando diretamente na promocgéao de crescimento vegetal, desen-
volvimento do sistema radicular, e consequentemente maior absor¢ao e aproveitamento de agua
e nutrientes, controle bioldgico de plantas, produgao de antibiéticos naturais e efeito protetor con-
tra fitopatdégenos secundarios do solo, além do potencial de aumento da FBN e na solubilizagao
e eficiéncia de uso dos nutrientes aplicados via fertilizantes.

Acredita-se que a coinoculagdo com Bradyrhizobium sp. juntamente com MPCPs, como
exemplo Azospirillum brasilense, Bacillus aryabhattai e Trichoderma harzianum podem favorecer
o desenvolvimento da cultura, e consequentemente a producado de gréos. A adogao de tecno-
logias e produtos que tenham efeito bioestimulante, biopromotor ou atenuadores de efeitos de
estresses abidticos sao promissoras, principalmente em fungédo do baixo custo de aplicagao e
potencial efeito promotor de crescimento de raizes e parte aérea, com potenciais beneficios a
cultura da soja (Moretti et al., 2020; Galindo et al., 2022).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da coinoculagdo com microrganismos promotores
de crescimento de plantas sobre a taxa de fotossintese liquida, indice de clorofila foliar e produ-
tividade de massa seca de parte aérea e raizes no florescimento da soja.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em condi¢gdes de campo, no municipio de Dracena, SP (21° 29’ S e
51° 52’ O, 420 m de altitude), em um Argissolo Vermelho distrofico tipico de textura arenosa, na
safra 2022/2023. A caracterizacao dos atributos quimicos e fisicos do solo (camada 0-0,20m) foi
realizada antes da implantacao do experimento de acordo com Raij et al. (2001) e Teixeira et al.
(2017): N total: 0,51 g kg, P-resina e S-SO, 4 e 4 mg dm?, matéria organica: 14 g dm?, pH-
-CaCl,: 5,1 e K, Ca, Mg, H+Al e Al: 3, 11, 7, 18 e 1 mmol_dm. A area experimental apresentava
historico de cultivo com Urochloa decumbens n&o pastejada e manejada apenas com rogadeira
ha mais de 12 anos, sendo uma area de cultivo de cana-de-agucar antes da implantagao da area
de pastagem. Dessa forma, a presente pesquisa pode ser considerada como area de abertura
de cultivo agricola.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro repetigbes,
contendo 8 tratamentos: 1) controle - inoculagdo apenas com Bradyrhizobium sp. sem coinocula-
¢oes; 2) 500 mL ha' do inoculante liquido (produto comercial) contendo as estirpes Ab-V5 e Ab-
V6 de Azospirillum brasilense (garantia de 2 x 108 unidades formadoras de colénia [UFC]/mL); 3)
500 mL ha™ do inoculante liquido (produto comercial) contendo a cepa CMAA 1363 de Bacillus
aryabhattai (garantia de 1 x 108 UFC/mL); 4) 500 mL ha do inoculante em p6 soluvel (produto
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comercial) contendo o isolado IBLFO06 de Trichoderma harzianum (garantia de 1 x 10" UFC/g);
5) 500 mL ha' de A. brasilense + 500 mL ha' de B. aryabhattai; 6) 500 mL ha™' de A. brasilense
+ 500 mL ha' de T. harzianum; 7) 500 mL ha™' de B. aryabhattai + 500 mL ha' de T. harzianum;
8) 500 mL ha' de A. brasilense + 500 mL ha™ de B. aryabhattai + 500 mL ha' de T. harzianum.
Todos os tratamentos receberam inoculagdo com Bradyrhizobium sp. nas sementes. A aplicacao
de A. brasilense, B. aryabhattai e T. harzianum dos tratamentos constituidos de coinoculagdes
(tratamentos numero 2 até 8) foi realizada via pulverizagdo em area total no estadio fenolégico
V2 da soja (2 trifélios completamente desenvolvidos, 10 dias apds emergéncia), com vazao de
200 L ha.

As parcelas experimentais foram compostas por 5 linhas de 5 m de comprimento, com es-
pagcamento entrelinhas de 0,45 m, tendo como area util as 4 linhas centrais, excluindo-se 1,00
m de cada extremidade. A cultivar de soja Pioneer 97Y91 IPRO (GMR 7.6) foi utilizada na safra
2022/2023, com semeadura realizada no dia 10/11/2023, com densidade de semeadura de 13
sementes viaveis por m?, em sistema de semeadura direta. Todos os tratos culturais foram rea-
lizados seguindo recomendagdes técnicas regionais, incluindo: calagem, gessagem, adubagéao
de semeadura, controle de plantas daninhas, pragas e doengas. As sementes foram previa-
mente tratadas com Cobalto e Molibdénio (CoMo, na dose recomendada do produto comercial
- 150 mL ha”, 1,5% de Co e 15% de Mo) e apds secas a sombra, foi realizada inoculagdo com
Bradyrhizobium sp. (estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, recomendadas para a cultura da soja,
com inoculante comercial liquido com garantia de 1 x 10" UFC/mL) na dose de 600 mL ha’
(seis vezes a dose recomendada do produto comercial, em fungéo de tratar-se de uma area de
abertura de agricultura).

O indice de clorofila foliar (SPAD) e a fotossintese liquida foram determinados no floresci-
mento pleno da cultura da soja (época da diagnose nutricional da cultura), de maneira indire-
ta e ndo destrutiva, utilizando-se um clorofildbmetro portatil SPAD-502 (Minolta corp; Spectrum
Technologies, Plainfield, Ill) e o IRGA - analisador de gases a infravermelho (LI- 6400XT; LI-COR
Inc., Lincoln, NE, EUA). A massa seca de parte aérea de soja foi considerada como toda parte
aérea da planta (hastes, flores e folhas), enquanto a massa seca de raizes foi considerada como
toda raiz com nédulos, sem separagao, sendo coletadas 5 plantas por parcela.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e a comparacao das médias foi realizada
pelo teste Scott-Knott (p<0,05) para o efeito das coinocula¢gdes com MPCPs,

Resultados e Discussao

O indice de clorofila foliar foi superior em fungcao das coinoculagdes com T. harzianum, A.
brasilense + B. aryabhattai, A. brasilense + T. harzianum e B. aryabhattai + T. harzianum (Tabela
1). De maneira similar, a taxa de fotossintese liquida foi superior em funcéo das coinoculagbes
com B. aryabhattai, T. harzianum, A. brasilense + B. aryabhattai, A. brasilense + T. harzianum
e B. aryabhattai + T. harzianum (Tabela 1). Tais resultados positivos na fisiologia das plantas
de soja refletiram em maior produtividade de massa seca em parte aérea e raizes (Tabela 1,
Figura 1). Especificamente para massa seca de raizes, as coinoculagbes com A. brasilense +
T. harzianum e B. aryabhattai + T. harzianum propiciaram maiores valores comparativamente as
coinoculagdes com T. harzianum, A. brasilense + B. aryabhattai, que foram superiores as demais
coinoculagdes e ao tratamento controle (apenas Bradyrhizobium sp. nas sementes). Resultados
semelhantes acerca de co-inoculagdes de MPCPs em soja foram verificados por Galindo et al.
(2018) e Moretti et al. (2020).
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Tabela 1. indice de clorofila foliar (ICF SPAD), fotossintese liquida (A), massa seca de parte aérea e raizes
em funcao das co-inoculagdes com microrganismos promotores de crescimento de plantas na cultura da
soja. Dracena, SP, 2022/2023.

Tratamentos'’ ICF (SPAD)* A (pmol CO, m2s™) Massa seca de Massa seca de
parte aérea (kg ha') raizes (kg ha"')
Ctl 21,77 b 15,23 b 3009 b 351,9d
Azo 23,19 b 16,15 b 3081 b 428,5¢c
Bac 24,72 b 19,74 a 3206 b 399,6 c
Tricho 26,10 a 19,43 a 3341 a 461,2b
Azo+Bac 26,74 a 20,28 a 3423 a 468,1 b
Azo+Tricho 26,96 a 20,42 a 3601 a 517,5a
Bac+ Tricho 27,51 a 20,98 a 3519 a 505,5a
Azo+Bac+Tricho 23,90 b 16,14 b 3144 b 399,6 c
Erro Padrao 0,68 0,83 64,64 15,33
Média Geral 25,11 18,55 3290 4415
C.v.z2 5,49 8,97 3,93 7,01

Ctl = controle (sem inoculagado), Azo = Azospirillum brasilense, Bac = Bacillus aryabhattai, Tricho = Trichoderma harzianum;

2C.V. = Coeficiente de variagao (%);

3Foi adotado o seguinte critério para apresentacdo dos nimeros pos casas da virgula: Valores de 0 até 100: 2 casas depois da
virgula; Valores de 100 até 500: 1 casa depois da virgula; Valores acima de 500: sem nenhuma casa depois da virgula.

Foto: Fernando Shintate Galindo

BAC : TRIC+  TRIC+

e AZO’I BAC

Figura 1. Foto comparativa dos tratamentos em florescimento pleno (R2). Dracena - SP, 2022/2023.

Conclusao

As coinoculagdes com microrganismos promotores de crescimento de plantas beneficiam o
crescimento e desenvolvimento da soja com maior massa seca de parte aérea e raiz no floresci-
mento em fungdo do aumento no indice de clorofila foliar e taxa de fotossintese liquida. As coino-
culagdes com Bradyrhizobium sp. nas sementes e A. brasilense + T. harzianum e B. aryabhattai
+ T. harzianum em V2 parecem ser as coinoculagdes mais promissoras.
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Introducgao

Culturas nao irrigadas, como a soja, na maioria da sua area de produgao no Brasil, possuem
como fontes de agua para atender a demanda hidrica ao seu desenvolvimento, a agua prove-
niente da precipitagdo pluviométrica (chuva) e aquela disponibilizada pelo solo.

Praticas de manejo do solo podem promover melhor armazenamento, recarga e distribui-
¢do da agua no solo, bem como maior profundidade das raizes, incrementando o volume de
agua disponivel as plantas. Isto pode ser fundamental em momentos de deficiéncia de chuvas.
Praticas de manejo que melhoram as condi¢gdes produtivas do solo assumem, entdo, especial
relevancia no contexto da gestao de riscos climaticos.

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) delimita regides de producao e épocas de
semeadura em niveis de riscos de perda de produtividade por eventos meteoroldgicos adversos.

Seus resultados indicam “o que”, “onde” e “quando” semear com riscos climaticos conhecidos e
dentro de certos limites.

Até entao, para dimensionar a contribuicdo da agua disponivel no solo, os trabalhos de ZARC
levavam em conta apenas a textura do solo, ou seja, o teor de argila ou, mais recentemente, sua
composig¢ao granulométrica (teores de silte, argila e areia). Porém, sabe-se que a estrutura do
solo e outros atributos também podem exercer grande influéncia sobre a disponibilidade hidrica
de um solo. Desta forma, praticas de manejo do solo podem contribuir de forma significativa
na melhoria das suas caracteristicas hidricas, com influéncia direta na reducdo das perdas de
produtividade causadas por falta de chuvas e, portanto, sobre o risco hidrico da lavoura, que, no
Brasil, € a principal causa de perdas na maioria das culturas.

Face ao exposto, a presente proposta objetivou dimensionar e incluir o impacto da adogao de
diferentes niveis de manejo do solo sobre a estimativa de risco hidrico a cultura da soja.

Material e Métodos

Embasados em informacgbes e dados obtidos em publicacbes técnicas e cientificas, a partir
de uma extensiva e detalhada revisao bibliografica, foram propostos critérios e indicadores, di-
retamente associados a qualidade do manejo e a fertilidade do solo, para o enquadramento das
lavouras em diferentes niveis de manejo do solo (NM), descritos por Debiasi et al. (2022).

Proposto, inicialmente, como um piloto para o estado do Parana, o ZARC niveis de manejo
(ZARC Soja-NM) utilizou uma escala de sete indicadores que permitem, de forma pratica e ob-
jetiva, inferir a qualidade e o histérico das praticas de manejo do solo de uma determinada area.
Quanto melhor o manejo, melhor as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, maior o
teor de matéria organica, a redistribuicdo hidraulica, o crescimento do sistema radicular e, con-
sequentemente, menores os riscos hidricos a cultura.

Dos parametros avaliados, a analise de sensibilidade mostrou que a profundidade efetiva
do sistema radicular (Ze) é o parametro que proporciona o maior impacto no risco hidrico asso-
ciado a cultura da soja. Foram, entao, considerados quatro niveis de manejo do solo (NM), ao
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final representados por diferentes profundidades efetivas do sistema radicular (Ze) (40; 60; 80 e
100cm). O NM2 (Ze=60cm) representa a parametrizacao atualmente utilizada no ZARC, com os
mesmos riscos climaticos por déficit hidrico. Os NMs 3 e 4 pressupdéem melhorias na fertilidade
quimica, fisica e biolégica do solo, via aprimoramento das praticas de manejo utilizadas, de for-
ma a aumentar a disponibilidade hidrica e, assim, reduzir os riscos hidricos. Por sua vez, o NM1
€ aplicavel a areas manejadas de forma inadequada, apresentando degradacao dos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo e, consequentemente, maiores riscos de perdas por déficit
hidrico.

Assim, conforme os indicadores alcancados, presume-se maior desenvolvimento do sistema
radicular (Ze) e a area de producao é classificada em um dos quatro niveis de manejo, do menor
(NM1: Ze=40cm) para o maior (NM4: Ze=100cm). Isso permite que as avalia¢gdes de risco do
ZARC sejam geradas para as condi¢oes especificas de cada nivel de manejo da area de produ-
¢ao considerada.

Os demais parametros necessarios ao ZARC (bases climaticas; caracteristicas das cultivares;
valores de Kc;), indices de riscos, bem como o modelo de balango hidrico empregado utilizado
(Systeme d’Analyse Regionale des Risques Agroclimatiques - SARRA), sdo os mesmos ado-
tados no ZARC 06ADs disponibilizado para a cultura da soja (Farias et al., 2023). Ressalta-se
ainda que, por se tratar de um modelo agroclimatico de balango hidrico, parte-se do pressuposto
de que nao ocorreram limitagdes quanto a fertilidade dos solos ou danos as plantas devido a
ocorréncia de fatores fitossanitarios.

Resultados e Discussao

O ZARC Soja-NM permitiu avaliar, com maior precisao, o risco hidrico a cultura em fungao do
nivel de manejo adotado. Com isso, permitiu identificar e estimular oportunidades de redugao de
risco, ampliagdo de regides ou de épocas de cultivo ao se alcancar niveis de manejo maiores.
Isto coloca em evidéncia a redugao de risco que pode ser alcangada com uma estratégia de
manejo bem conduzida, que € uma informagao fundamental para o produtor rural e também para
o0 PROAGRO, o PSR e o Seguro Rural. Além disto, passa efetivamente a estimular e induzir a
adocéao das boas praticas pelo produtor.

Na Figura 1, € apresentada uma matriz com a redugéo dos riscos hidricos a cultura da soja em
fungdo do incremento do nivel de manejo do solo frente as diferentes classes de Agua Disponivel
(AD) do solo. Observa-se que, para uma mesma classe de AD, a adogao de melhores niveis de
manejo (NM) reduz o risco hidrico a cultura, permitindo que, mesmo solos com menores valores
de AD, tenham o risco hidrico reduzido significativamente com a ado¢ao de melhores niveis de
manejo do solo.

Além de reducao do risco hidrico da cultura, a adogdo de melhores niveis de manejo do solo
resulta em outros beneficios potenciais como o aumento da produtividade, maior conservagao
do solo e de recursos hidricos, a estabilizacao da produgédo e o aumento do carbono organico
no solo.

A agricultura brasileira dispde de uma ampla base de conhecimento e tecnologias que per-
mitem adaptar os sistemas de produgao de forma a serem menos impactados por adversidades
climaticas. A proposta do ZARC Nivel de Manejo (ZARC NM) constitui-se numa forma de utili-
zar e aplicar esses ativos para melhorar a gestdo de riscos nos programas PROAGRO e PSR.
Adicionalmente, ao criar modalidades nesses programas que diferenciem custos ou niveis de
subvencao em funcdo do nivel de manejo e riscos, ampliara enormemente o potencial desses
programas como indutores de boas praticas de manejo e mitigadores de riscos climaticos na
agricultura brasileira.

Os resultados estao disponiveis para analise e validagao no Painel de Indicadores de Riscos,
no site do Ministério da Agricultura e Pecuaria'.

" https://mapa-indicadores.agricultura.gov.br/publico/extensions/Zarc/Zarc.html
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Figura 1. Exemplo de matriz gio risco climatico a cultura da soja, em fungéo das Classes de Agua Disponivel (AD) e
dos Niveis de Manejo (NM). Areas em azul com risco de 20%; areas em verde com risco de 30%; areas em laranja
com risco de 40%; areas em cinza com risco superior a 40%.

Conclusao

O ZARC Soja-NM expressa, com maior precisao, o risco hidrico a cultura em fung¢ao do nivel
de manejo adotado.
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Introducgao

Dentre os fatores inerentes a producao agricola, o clima apresenta-se como um dos Unicos
praticamente incontrolavel e de maior impacto sobre a obtencdo de maximas produtividades.
Dos elementos climaticos, a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica sdo os que
mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da soja. Destes, a disponibilidade hidrica € o
que mais influencia o rendimento de graos de soja (Gongalves et al., 2019).

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) busca reduzir os riscos relacionados aos
problemas climaticos e permitir ao produtor identificar a melhor época para semear, levando em
conta a regido do Pais, a cultura e os diferentes tipos de solos. Constitui-se numa ferramenta de
analise do risco derivado da variabilidade climatica e que considera as caracteristicas da cultu-
ra e, agora, com maior detalhe e representatividade, dos solos. Define as areas com maior ou
menor frequéncia de ocorréncia de déficit hidrico durante a fase mais critica da cultura da soja
(floragao e enchimento de graos), em funcao das diferentes épocas de semeadura, da disponibi-
lidade hidrica de cada regido, do consumo de agua nos diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura, da capacidade de agua disponivel no solo e do ciclo da cultivar utilizada.

Desde 1996, 0 ZARC-SOJA vem utilizando trés tipos de solo, estabelecidos basicamente pelo
teor de argila, para estimar a agua disponivel. A partir de 2023, o Zarc para a cultura da soja
passara a adotar pardmetros mais abrangentes quanto a caracterizagdo de classes de agua
disponivel (AD) no solo. A nova metodologia passara a considerar seis classes de AD, definidas
com base na composicao textural dos solos, ou seja, teores de silte, areia e argila, por meio do
uso de uma equacao de pedotransferéncia ajustada por Teixeira et al. (2021) e representativa
dos distintos solos brasileiros. Face a isto, novos parametros e fatores de risco foram ajustados
e considerados, associando questbes hidricas e térmicas.

As perdas ocasionadas pelas ocorréncias de estiagens e secas sao ainda um dos principais
desafios para a producdo de graos, a exemplo das perdas de soja por seca, principalmente no
sul do Pais. Resultado de uma parceria técnico-Institucional envolvendo a Embrapa, o Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e o Banco Central do Brasil (BCB), teve-se por objetivo apri-
morar a quantificacdo das probabilidades de perdas da cultura da soja em funcdo da melhor
estimativa da agua disponivel dos solos.

Material e Métodos

A base de dados meteoroldgicos utilizadas no ZARC foi composta por séries histoéricas obti-
das a partir das redes de estagdes terrestres, meteoroldgicas e pluviométricas, convencionais
e automaticas, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), do sistema HidrowWeb, operado
pela Agéncia Nacional de Aguas, e aquelas pertencentes ao Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC/INPE), além de redes estaduais mantidas por instituicdes ou empre-
sas publicas. As séries de chuva, reunidas e com periodos de dados a partir de 1980, passaram
por testes de homogeneidade e analise de consisténcia. Contemplam cerca de 3.500 pontos de
dados distribuidos no territério nacional. Os dados de temperatura maxima e minima utilizados
foram provenientes da base gerada por interpolacdo a partir de 735 estagdes meteoroldgicas,
conforme descrito por Xavier et al. (2016).
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As cultivares de soja foram classificadas em trés grupos de caracteristicas homogéneas, con-
forme a duragdo média do ciclo e das fases de interesse para avaliacao de riscos (ciclos precoce,
médio e tardio), utilizando-se coeficientes de cultura (Kc) decendiais, obtidos experimentalmente
e disponibilizados na literatura reconhecida pela comunidade cientifica.

Foram avaliados os riscos associados a seis classes de agua disponivel (Tabela 1), estimadas
por equacao de pedotransferéncia em fungdo dos percentuais granulométricos de areia total,
silte e argila, conforme apresentado em Instrugédo Normativa especifica do MAPA (Brasil, 2022).

Tabela 1. Limite inferior e superior para seis classes de AD a serem utilizadas nas avaliagbes de risco de
déficit hidrico do Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC).

Classes de AD |E|i1r1nr:ecil:_1‘1¢:;rior Clzs;es de L(irl:::‘t‘ec?_r:;erior
AD1 0,34 < AD1 < 0,46
AD2 0,46 < AD2 < 0,61
AD3 0,61 < AD3 < 0,80
AD4 0,80 < AD4 < 1,06
AD5 1,06 < AD5 < 1,40
AD6 1,40 < AD6 < 1,84*

* amostras de solo com composigao granulométrica que eventualmente resulte em estimativa de AD acima de 1,84 mm cm™ serdo
representadas pela classe AD6 (Monteiro et al., 2022).

A Capacidade de Agua Disponivel (CAD) para a cultura da soja foi estimada com base na
profundidade efetiva do sistema radicular (Ze) e na Agua Disponivel (AD) nas diferentes classes
(Tabela 1). Foi considerada uma Ze igual a 60cm, como representativa da maioria dos sistemas
produtivos de soja no Brasil.

Utilizou-se o modelo para calculo do balango hidrico SARRA (Systeme d’Analyse Regionale
des Risques Agroclimatiques), descrito por Baron et al. (1996) para avaliagao da disponibilidade
hidrica como fator de risco e estimativa do indice de Satisfacdo da Necessidade de Agua para
a cultura (ISNA), definido como a relagéo entre a evapotranspiragao real da cultura (ETr) e eva-
potranspiragao maxima ou potencial da cultura (ETm). Como limites hidricos criticos (indices de
cortes), usou-se os valores de ISNA de 0,50 para a fase inicial (F1) e 0,55 para a fase reprodutiva
(F3).

Foram realizadas simulagdes para 36 periodos de semeadura, espacados de 10 dias, entre
0s meses de janeiro e dezembro.

Resultados e Discussao

O estudo permitiu delimitar as areas e identificar os periodos de semeadura com menor risco
climatico a exploragao da cultura da soja de sequeiro no Brasil. Os resultados sdo apresentados
em tabelas de classes de risco (20%, 30% e 40%) por municipio, tipo de solo, ciclo da culti-
var e decéndio do ano, disponibilizados pelo Departamento de Gestao de Riscos (DEGER) do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), podendo ser acessadas em:

1) Painel de Indicadores de Riscos:
https://mapa-indicadores.agricultura.gov.br/publico/extensions/Zarc/Zarc.html.

2) Portarias de ZARC por Estado em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/riscos-seguro/programa-nacional-de-zoneas

3) Aplicativo ZARC Plantio Certo, disponivel nas plataformas Android e IOS, e de acesso gra-
tuito nas respectivas lojas de aplicativos.
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Destaca-se que o0 ZARC obijetiva disponibilizar informagbes para reduzir os riscos de insuces-
so a exploracao da cultura. Ou seja, ndo busca definir os periodos e locais de semeadura com
maior probabilidade de obtencdo dos maiores rendimentos de graos. Para avaliar a viabilidade
da exploracao da cultura numa dada regiao, outros importantes fatores devem também ser con-
siderados.

Os resultados do ZARC foram gerados considerando o manejo agronédmico adequado para o
bom desenvolvimento, crescimento e produtividade da cultura, compativel com as condi¢cbes de
cada sistema de producao e regido. Falhas ou deficiéncias de manejo do solo e da cultura, desde
a fertilidade até o manejo fitossanitario ou escolha de cultivares inadequadas para o ambiente
edafoclimatico, podem resultar em perdas acentuadas de produtividade ou agravar perdas gera-
das por eventos climaticos adversos.

Conclusao

O ZARC Soja - 06ADs quantifica o risco climatico a cultura da soja, em funcao da textura do
solo, do clima, da época de semeadura e da cultura e cultivar utilizada.
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Introducgao

Estatisticas recentes indicam que o Sistema Plantio Direto (SPD) é utilizado em cerca de 33
milhdes de hectares no Brasil (Fuentes-Llanillo et al., 2021), o que demonstra o sucesso desse
sistema de manejo do solo. Contudo, é consenso que a maior parte dessa area nao atende de
forma integral as premissas do sistema. Restringe-se, em varias situagdes, a minima mobiliza-
¢ao do solo pela eliminacdo de operacdes de preparo primario e secundario, pouca cobertura
do solo com palha e baixa diversificagdo de espécies vegetais. Nesse caso, grande parte dos
beneficios do SPD nao é alcangada, sendo que problemas associados a ocorréncia de erosao e
degradacao da estrutura do solo, com elevagao de perdas de produtividade em fungao de estres-
ses abidticos e bidticos, tém sido frequentemente observados, ameacando a sustentabilidade
dos sistemas de produgao de graos.

Em trabalho desenvolvido por Debiasi et al. (2022), prop6s-se a utilizacao de sete indicadores
para definir niveis de manejo do solo (NM), que variam de 1 a 4, em que o NM 1 se refere ao
menos adequado e o NM 4 o mais adequado. Os indicadores s&o: 1) tempo sem preparo do solo
(anos); 2) porcentagem de cobertura do solo na semeadura da soja; 3) saturacdo da CTC por
bases (V%) na camada de solo de 0-20 cm; 4) teor de Ca?* na camada 20-40 cm; 5) porcentagem
de saturagao por Al (m%) na camada 20-40 cm; 6) indice de qualidade estrutural do solo; e 7)
diversidade de culturas nos ultimos trés anos agricolas. Nesse contexto, o enquadramento em
NM pode ser utilizado para modificar a classificacdo de risco dentro do Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC). Desta forma, areas de produgao com melhores indicadores poderao ser
beneficiadas com politicas publicas que valorizem a reducao de risco. Essa abordagem repre-
senta um importante avango na metodologia do ZARC, uma vez que valoriza o manejo conserva-
cionista do solo e, por conseguinte, estimula a adogao de boas praticas pelos produtores rurais.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade do manejo do solo em 62 glebas agricolas
presentes em solos originados do basalto e do arenito paranaense e enquadrar o manejo dessas
areas de acordo com os NM propostos por Debiasi et al. (2022).

Material e Métodos

Foram selecionadas 62 glebas agricolas pertencentes a 31 municipios das regidées norte,
noroeste e oeste do Parana. A sele¢ao das areas foi planejada em parceria com o departamento
técnico das cooperativas Coopavel, Copacol, Coamo e Cocamar, de modo a incluir glebas sob
plantio direto com diferentes modelos de producéo, variaveis em termos de diversidade de espé-
cies vegetais e potencial de aporte de palha e raizes. As areas foram divididas em dois grupos: a)
modelos de producéo caracterizados pelas sucessoes de milho 22 safra/soja e trigo/soja (34 gle-
bas); b) modelos de producdo com maior diversidade de espécies vegetais e/ou maior potencial
de producéao de palha e raizes (28 glebas). A caracterizacéo das glebas e das praticas de manejo
foram realizadas por meio de aplicacdo de questionario ao produtor, associada a observacgéao in
loco das caracteristicas da area pela equipe de campo e por sensoriamento remoto usando ima-
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gens de drone e satélite. As avaliagdes e amostragens referentes a qualidade do manejo e da
fertilidade quimica e fisica do solo foram realizadas durante os meses de outubro e novembro de
2019 (25 propriedades) e 2021 (37 propriedades). Foram avaliados 8 pontos no terco médio de
cada gleba. O indicador cobertura do solo foi determinado pelo método do transecto (Richards et
al., 1984), usando uma corda com 15 metros de comprimento e marcas a cada 15 cm. Os indica-
dores diversidade de espécies e preparo do solo foram determinados por meio de questionario
e checagem por imagens de satélites. O indice de qualidade estrutural (IQES) foi determinado
segundo metodologia descrita por Ralisch et al. (2017). Os parametros quimicos foram determi-
nados segundo metodologia descrita por Teixeira et al. (2017)

Resultados e Discussao

Em todas as glebas avaliadas presentes em solos de origem basaltica, o teor de Ca2+ na
camada de 20-40 cm foi enquadrado como NM 4, ou seja, adequado (Figura 1). Em sete das
42 glebas, a cobertura do solo na semeadura da soja obteve NM 2 (ruim), apontando que é um
indicador que precisa ser aprimorado em algumas situacdées. O m% na camada de 20-40 cm foi
muito restritivo (NM 1) em trés glebas, enquanto o V% (0-20 cm) foi enquadrado como NM 1 em
seis glebas, indicando a necessidade de corretivos, como calcario ou gesso agricola. Quanto a
qualidade estrutural do solo, acessada pelo Diagndstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES),
verificou-se que duas glebas foram enquadradas como NM 1 e 17 como NM 2 e, em geral, essas
areas também foram enquadradas em NM 1 ou 2 para o tempo sem revolvimento do solo e diver-
sidade de espécies cultivadas. Ou seja, sao indicadores correlacionados. Nesse sentido, graves
problemas com esses trés indicadores foram constatados, exigindo aprimoramentos de manejo,
como o aumento da diversificacdo de espécies e menor revolvimento do solo. Como opgdes de
diversificagdo nas regides em questao, destaca-se o consoércio do milho segunda safra com bra-
quiaria, o uso de espécies de cobertura do solo no outono/inverno rotacionando com o milho e a
rotacdo do milho segunda safra com o trigo.

P14 | P15| P20 | P21 | P27 | P31 P36 P45|P52 | P53 | P58 | P19 | P40 | P32 | P54 | P26 | P9 P61 PS5 P16 | P13 | P39 | P44 | P48 | P57 | P12 | P42 | P23 | P33 | P30 | P35 P50 | P56 | P22 | P29 | P47 | P34 | P24 | P25 | P28 | P37 | P46

Ca

s BBBRH FREES PP CER D EAS BB

~ Bel-RR gEE 0

aui FRAAAE°S B BRFRAAGECB B AR - BB

g BRAAd 40 FRCEE BEROCE
B I B

Tempo

Figura 1. Enquadramento de 42 glebas agricolas com solos de origem baséltica, considerando sete indicadores
propostos por Debiasi et al. (2022). Em vermelho: nivel de manejo (NM) 1, laranja: NM 2, amarelo: NM 3 e verde: NM 4.

Nas glebas com solos originados do arenito, constatou-se que o teor de Ca?* (20-40 cm) foi
enquadrado no NM 2 em cinco das 20 glebas avaliadas (Figura 2). Isso indica que, diferentemen-
te dos solos oriundos do basalto, o