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APRESENTACAO

Neste Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja sdo apresentados os
principais trabalhos de pesquisa executados nesta Unidade, durante o
ano de 2000. Tém por objetivo, informar aos pesquisadores, aos profes-
sores, aos técnicos ligados a extenséo rural e a assisténcia técnica e aos
demais interessados as mais recentes pesquisas em soja, girassol e trigo
desenvolvidas pela Embrapa Soja. Num elenco de nove volumes, estdo
contidos trabalhos relativos aos projetos e aos subprojetos inseridos nos
programas 01 (Recursos Naturais), 02 ( Recursos Genéticos), 04 (Gréos),
12 (Automacéao), 13 (Desenvolvimento), 14 (Informacédo) e 18 (Comuni-
cacdo e Negdocios).

No presente volume sdo apresentados os principais resultados obti-
dos nas areas de Manejo do Solo e Plantas Daninhas.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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BIOLOGIA E CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
NA CULTURA DA SOJA

N° do Projeto: 04.2000.324 Lider: Alexandre M. Brighenti dos Santos
N° de Subprojetos que compéem o projeto: 04

Unidades/InstituicOes participantes: Embrapa Soja e EMATER

A presenca de plantas daninhas na cultura da soja causa diferentes tipos
de problema aos agricultores. A convivéncia destas espécies com a lavoura gera
um alto nivel de competicao por luz, agua e nutrientes, resultando em reducoes
significativas no rendimento de grdaos. Pode, também, afetar a soja de forma
indireta, por aumentar a umidade dos graos e prejudicar a colheita mecéanica. As
perdas, o alto custo de controle e a escassez de conhecimentos sobre as espé-
cies de plantas daninhas infestantes da cultura da soja foram determinantes na
decisao de se conduzir o presente projeto. Com o objetivo de gerar informacdes
que subsidiem o manejo de plantas daninhas nessa cultura, estdao sendo
conduzidas pesquisas que incluem estudos sobre o uso de herbicidas e seus
efeitos sobre a cultura de soja transgénica e nao transgénica, a resisténcia de
plantas daninhas a herbicidas e alternativas ao uso do 2,4-D, além de estudos
sobre a dindmica do estabelecimento de espécies de plantas daninhas, sua bio-
logia e métodos culturais de controle. No intuito de difundir as tecnologias gera-
das, a EMATER, PR, cooperativas e empresas agropecudrias concentrarao suas
atividades no treinamento de seus técnicos. Para tanto, campos demonstrativos
estdo sendo conduzidos, a nivel de produtor, consolidando as novas tecnologias,
além do monitoramento de lavouras de soja quanto ao controle de plantas dani-
nhas, repassando as informacodes ja existentes. Espera-se, através desses estu-
dos, obter combinacdes de métodos (manejo integrado) que, quando adotados,
possam reduzir as populacdes de espécies daninhas a um nivel que permita sua
convivéncia com a soja sem que haja reducdao econémica na produtividade de
graos.

2.1. Impacto do Uso de Herbicidas so- 2.1.1. Alternativas ao uso do 2,4-D para

bre a Comunidade Infestante e a o controle de plantas daninhas que
Cultura da Soja antecedem a semeadura direta da
(04.2000.324-01) soja
Dionisio L.P. Gazziero', Alexandre M. Brighenti’, Com a proibigéo do uso de 2,4-D em
Elemar Voll' e Fernando S. Adegas® véarios municipios das regides produtoras
- de soja, questionamentos tem sido fei-
' Embrapa Soja . L.
2 EMATER, PR tos sobre as alternativas para substitui-

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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cao deste produto. Para atender essa
demanda, um experimento foi conduzido
em Londrina, PR, em 1999/00, visando
avaliar o uso dos produtos flumioxazin,
chlorimuron, carfentrazone, DPXTY-029,
todos em mistura com glyphosate, com-
parando-os com o padrao glyphosate +
2,4-D, além de glyphosate e sulfosate
utilizados isoladamente. Estabeleceu-se
delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticoes e
parcelas de 2,0m x 5,0m. As pulveriza-
cOes foram realizadas com equipamento
de precisdo, a CO,, bicos 110-02 VS,
pressdo de 200 kPa e volume de calda
de 200L/ha. A temperatura e a umidade
relativa do ar eram, respectivamente,
29°C e 53%, com ventos variando de 2
a 8km/h e céu parcialmente coberto. As
plantas daninhas presentes eram a
trapoeraba (Commelina benghalensis),
com 4 a 5 perfilhos em média, o amen-
doim-bravo (Euphorbia heterophylla), em
fase de enchimento de graos, e a corda-
de-viola (/pomoea spp) no pré-floresci-
mento. Foram realizadas avaliacdes visu-
ais de controle, por espécie e geral, aos
7,14, 21 e 28 dias apds aplicacao (DAA).
Para amendoim bravo, todos produtos e
doses avaliados superaram o nivel de
80% de controle. Para corda-de-viola,
apenas nas misturas de glyphosate com
carfentrazone foi observado controle acei-
tavel. Para trapoeraba, nenhum dos tra-
tamentos atingiu o limite minimo de con-
trole aceitavel (80%). Importante salien-
tar que nem mesmo o tratamento padrao
apresentou resultados desejados. Neste
tratamento, como em outros, foi visivel

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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a recuperacao da planta pulverizada com
os herbicidas, pois o experimento foi con-
duzido objetivando analisar a relacao di-
reta de controle dos herbicidas sobre as
plantas daninhas, ndao havendo a influén-
cia dos efeitos da semeadura e da cober-
tura pela cultura. Como a trapoeraba era
a invasora predominante, as notas de
controle geral foram fortemente influen-
ciadas pelos efeitos dos produtos sobre
esta espécie. O experimento permitiu
concluir gue dependendo da espécie pre-
dominante, varias alternativas podem ser
utilizadas, inclusive a aplicacado isolada
de glyphosate ou sulfosate. Porém, para
trapoeraba novos estudos deverao ser
realizados.

2.1.2. Controle de Richardia brasiliensis
com herbicidas alternativos ao
2,4-D na semeadura direta da soja

A mistura do herbicida 2,4-D com
produtos a base de glyphosate, sulfosate,
ou mesmo paraquat, é feita comumente
com o objetivo de reduzir custos e au-
mentar a eficiéncia. Com a proibicao do
uso de 2,4-D em um grande nimero de
municipios brasileiros, cresceu a neces-
sidade de se encontrar alternativas para
sua substituicdo. Um experimento foi
conduzido na safra 99/2000 na Fazenda
da Embrapa Soja, em Londrina, PR, em
area infestada por poaia-branca (Richardia
brasiliensis). Os produtos utilizados como
tratamentos consistiram da aplicacao iso-
lada de formulacdes herbicidas a base de
glyphosate e em mistura com flumioxazin,
chlorimuron, carfentrazone, 2,4-D,
DPXTY-029 e um tratamento apenas com
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sulfosate, além de uma testemunha nao
tratada. As aplicacoes foram feitas com
pulverizador de precisao, bicos 110-02 VS,
pressdo 200kPa e volume de calda de
200L/ha. A mistura de glyphosate + 2,4-
D foi aplicada 10 dias antes dos demais
tratamentos. A poaia-branca estava ini-
ciando o florescimento por ocasido da
aplicacdo. O delineamento experimental
foi blocos ao acaso, com quatro repeti-
coes e as parcelas mediram 2,0m x 5,0m.
Foram realizadas quatro avaliacées visu-
ais de controle. Os produtos flumioxazin,
carfentrazone e DPXTY-029 normalmente
apresentam controle aos 7 dias apods a
aplicacdo. Porém, neste caso, os niveis
de controle variaram apenas entre 37%
a 51%. Pelas avaliacdes seguintes, ficou
evidente as vantagens do manejo de do-
ses de glyphosate como melhor alterna-
tiva de controle da poaia-branca, supe-
rando inclusive ao tratamento padrdao com
2,4-D. A aplicacao sequencial de glypho-
sate proporcionou resultados inferiores a
dose Unica.

2.1.3. Avaliacao da eficacia e seletivi-
dade de herbicidas aplicados em
pré e pés emergéncia

O experimento foi instalado em 09/12/

99 no campo experimental da Embrapa

Soja, em Londrina, PR, com o objetivo

de avaliar os efeitos da aplicacao de pro-

dutos para o controle de plantas dani-
nhas de folhas largas na cultura da soja.

As aplicacdes foram realizadas no dia da

semeadura (pré-emergéncia) e 30 dias

apos (pdés-emergéncia), utilizando-se equi-

pamento de precisdo com bicos 110-02

[l

VS, pressao de 200kPa e volume de cal-
da de 200L/ha. A temperatura e a umi-
dade relativa do ar, nas duas ocasioes,
eram, respectivamente, 29,4°C e 56% e
33°C e 55%. O delineamento experimen-
tal foi blocos ao acaso com quatro repe-
ticoes e parcelas de 2,5m x 6,0m. As
espécies presentes eram o amendoim
bravo (Euphorbia heterophylla) e o nabo
(Raphanus raphanistrum), que, por oca-
sido das aplicacoes dos pds-emergentes,
encontravam-se no estadio de 4 a 8 fo-
Ihas. Os produtos utilizados como trata-
mentos foram sulfentrazone, diclosulan,
dimethenamid, flumioxazin e flumiclorac
sozinhos; cloransulan sozinho e em mis-
tura com lactofen, imazethapyr em mis-
tura com lactofen, clorimuron em mistu-
ra com imazethapyr, com lactofen e com
DPXTYO029, além de sulfentrazone em
mistura com metribuzin e com diclosulan.
Néo foi atingido 80% de controle de
amendoim bravo com os tratamentos
dimethenamid em pré-emergéncia
(1,125kg i.a./ha), flumioxazin em pré e
pés-emergéncia (0,06kg i.a./ha e
0,025kg i.a./ha) e em pds-emergéncia
com flumiclorac (0,06kg i.a./ha), lactofen
+ clorimuron (0,12 + 0,0125kg i.a./ha)
e clorimuron + imazethapyr + lactofen
(0,075 + 0,02 + 0O,1kg i.a./ha). Para o
nabo, o nivel minimo de controle aceita-
vel (80%) nao foi atingido com os produ-
tos sulfentrazone (0,6kg i.a./ha) e
flumioxazin e flumiclorac nas doses aci-
ma indicadas. O nivel de fitointoxicacao
foi varidvel com o produto e aos 21 dias
apods a aplicacao nenhum registro supe-
rou o nivel de 10%.

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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2.1.4. Avaliacao do controle da nabica e
do amendoim-bravo com herbici-
das aplicados em pds-emergéncia
da cultura da soja

O experimento foi instalado em 06/01/
2000, no campo experimental da Embrapa
Soja, em Londrina, PR, com o objetivo
de avaliar a eficacia e seletividade de
herbicidas pés-emergentes no controle de
plantas daninhas da soja. As aplicacdes
foram realizadas com pulverizador de pre-
cisdo, a CO,, equipado com bicos 110-
02VS, pressao de 200kPa, volume de
calda de 200L/ha, temperatura de 33°C
e umidade relativa do ar de 56%. Utili-
zou-se o delineamento experimental blo-
COS ao acaso com quatro repeticoes e
parcelas de 2,5m x 6,0m. As plantas
daninhas infestantes estavam no estadio
de 4 a 8 folhas, sendo registrado, em
média, 10 plantas/m? de nabica e 13 plan-
tas/m? de amendoim bravo. Os produtos
reagentes foram imazethapyr, lactofen,
clorimuron, oxasulfuron, DPXTYO029 e as
misturas de fomesafen + imazethapyr,
fomesafen + clorimuron e oxasulfuron
+ imazethapyr + lactofen. Observou-se
que no controle de amendoim bravo os
produtos imazethapyr e DPXTY029 apre-
sentaram os melhores resultados. Para
nabica todos mostraram-se eficientes, a
excecdo de DPXTYO029, com baixo con-
trole, e lactofen, que permitiu recupera-
cao das plantas. A avaliacdo visual de
fitointoxicacdo mostrou niveis diferenci-
ados entre os produtos, chegando a atin-
gir 25% com lactofen aos 7 dias da apli-
cacao. Aos 21 dias nenhum produto apre-
sentou nivel superior a 5% de fitointoxi-
cacao.

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)

2.2. Biologia e Manejo Integrado de
Plantas Daninhas na Cultura da
Soja (04.2000.324-02)

Alexandre M. Brighenti',
Warney Mauro da Costa Val',
Dionisio L.P. Gazziero', Elemar Voll' e
Fernando S. Adegas?

2.2.1. Crescimento e particao de assimi-
lados do baldaozinho

O balaozinho (Cardiospermum
halicacabum) é uma espécie da familia
Sapindaceae. Sua ocorréncia vem aumen-
tando significativamente nas lavouras de
soja nos estados do Rio Grande do Sul,
Parana e Santa Catarina. Os agricultores
encontram dificuldades no seu controle
e, por ser uma planta trepadeira, se en-
rosca na soja, prejudicando as operacdes
de colheita. Em funcao das sementes de
baldozinho serem muito semelhantes as
sementes de soja quanto a forma e ao
tamanho, dificulta a separacao mecani-
ca, contaminando os graos e sementes
da cultura. Um experimento foi conduzi-
do em casa-de-vegetacao da Embrapa
Soja, Londrina, PR, com o objetivo de
avaliar o crescimento e o desenvolvimen-
to do baldozinho, a fim de dar subsidios
para o seu controle. Sementes dessa in-
vasora foram colocadas em vasos plasti-
cos com 8,0L de capacidade. Apds a
emergéncia das plantas, foi realizado o
desbaste deixando uma planta por vaso.
O experimento foi conduzido em delinea-
mento inteiramente casualizado com trés
repeticoes. Foram realizadas 13 coletas
a intervalos regulares de 14 dias. Em cada

' Embrapa Soja
2 Eng° Agr°, MSc., EMATER, PR
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coleta, as plantas foram cortadas rente
ao solo e separadas em caules, folhas e
raizes. Estas foram retiradas e lavadas
em agua corrente, para remocao de par-
ticulas de solo. A seguir, foram coloca-
das em sacos plasticos, cobertas com
camadas de gelo, acondicionadas em
caixa de isopor e, em seguida, levadas
ao laboratdério. A area foliar (Af) foi de-
terminada por meio de medidor fotoelé-
trico, marca LI-COR, modelo 3100,
Nebrasca, USA. Para obtencdao da maté-
ria seca, o material foi colocado em sa-
cos de papel, contendo separadamente
folhas (Wf), caules (Wc) e raizes (Wr), e
deixado em estufa de ventilacdo forcada
a 70°C por 48h e pesado. Os dados pri-
marios de matéria seca total (Wt) e de
cada um dos érgaos e de area foliar fo-
ram submetidos a andlise de variadncia e
regressdo, procurando determinar o
polinbmio que melhor se ajustasse aos
dados primarios, em funcao do tempo.
Os valores instantaneos de taxa de cres-
cimento (Ct) foram determinados pela
derivada da equacéao ajustada ao peso da
matéria seca total (Wt), em relacao ao
tempo. As razoes de area (Fa) e peso (Fw)
foliares foram determinadas a partir de
valores instantaneos de Af, Wf e Wt,
empregados nas equacdes Fa=Af/Wt e
Fw =Wf/Wt. A taxa de crescimento ma-
xima foi 0,43 g planta'dia’, obtida aos
94 dias ap6s a semeadura. As razdes de
area e peso foliares apresentaram com-
portamentos semelhantes, decrescendo
com a idade das plantas de baldozinho.
Foi observado que a matéria seca total e
dos 6rgaos da planta apresentaram in-

cremento rapido a partir do 42° dia apds
a semeadura, caracterizando um periodo
de grande translocacao de assimilados e,
provavelmente, ideal para aplicacdo de
herbicidas sistémicos.

2.2.2. Influéncia da profundidade da se-
mente na emergéncia de plantas
de baldaozinho

Um experimento foi conduzido em
condicées de campo na Embrapa Soja,
Londrina, PR, a fim de avaliar a influén-
cia da profundidade de semeadura sobre
a emergéncia de plantas de baldozinho.
O delineamento experimental foi blocos
ao acaso com seis repeticoes. Trezentas
sementes foram dispostas em tubos de
ceramica que foram enterrados. Os trata-
mentos foram O (sementes sobre o solo),
1, 2, 4, 8 e 12cm de profundidade. A
semeadura foi realizada em 24 de outu-
bro de 2000. Foram realizadas contagens
das plantas que emergiram a partir do dia
primeiro de novembro a intervalos regu-
lares de trés dias, realizando, quinzenal-
mente, o somatdério das plantas que
emergiram no periodo correspondente aos
meses de novembro e dezembro. A partir
desses dados, foram calculadas a emer-
géncia cumulativa e a percentagem de
emergéncia. Houve emergéncia de plan-
tas em todas as profundidades de seme-
adura, inclusive a 12cm. As percentagens
maximas de emergéncia foram obtidas
nas profundidades de 4 e 8cm, corres-
pondentes a 7,7% e 7,1%, respectiva-
mente. Porém, os tratamentos onde as
sementes foram dispostas sobre o solo e
a 1cm de profundidade as percentagens

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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de emergéncia foram 1,5e 1,7%, respec-
tivamente. Nessas profundidades houve
ataque de um inseto da ordem Hemiptera:
Rhopalidae, denominado Jadera choprai.
Este inseto suga as sementes e plantas
jovens do baldozinho, prejudicando a ger-
minacao e o desenvolvimento inicial das
plantulas, podendo ser, provavelmente,
um agente potencial no controle bioldgi-
co dessa espécie.

2.2.3. Associacdo de praticas culturais
no controle de plantas daninhas
na cultura da soja

Um experimento foi conduzido na
Embrapa Soja, Londrina, PR, em 1999/00,
a fim de avaliar métodos de manejo de
plantas daninhas na cultura da soja, inte-
grando o controle cultural (através de
espacamentos) e doses de herbicidas. O
delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados, com parcelas sub-
divididas. Nas parcelas foi semeada a soja
(cultivar Embrapa 62) em dois espaca-
mentos (20 e 40cm). Nas subparcelas
foram utilizados quatro tipos de manejo
(1-controle de plantas daninhas dicotile-
dbéneas utilizando a dose recomendada
de imazethapyr (100g/ha); 2-controle de
plantas daninhas dicotiledéneas utilizan-
do a dose reduzida do mesmo herbicida
(60g/ha); 3-testemunha capinada; 4-tes-
temunha sem capina). Foi realizado, em
cada espacamento, o desbaste das plan-
tas de soja a fim de manter o estande em
400.000 plantas por hectare. As plantas
daninhas que predominaram foram amen-
doim-bravo (Euphorbia heterophylla) e
picao-preto (Bidens pilosa). O controle de

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)

plantas daninhas foi avaliado através da
contagem do numero de plantas por es-
pécie e o peso da biomassa seca em
0,25m? na pré-colheita da soja. Foi tam-
bém avaliada a produtividade da cultura
de soja. Nao houve diferenca significati-
va entre as médias das variaveis analisa-
das, em funcado dos dois espacamentos
empregados. Foi obtido controle eficien-
te das espécies daninhas tanto com a uti-
lizacdo da dose recomendada do imaze-
thapyr quanto com a aplicacdo da dose
reduzida desse herbicida, nos dois espa-
camentos empregados. Foram obtidas
produtividades em torno de 3.000kg/ha,
quando foram aplicadas a dose recomen-
dada do herbicida e a dose reduzida, nao
apresentando diferencas significativas
entre os dois tratamentos. E, na teste-
munha sem capina foi obtido valores de
produtividade de 2.900kg/ha.

o>0<>-0

2.3. Dinamica do Estabelecimento de
Espécies de Plantas Daninhas
(04.2000.324-03)

Elemar Voll', Dionisio L.P. Gazziero",
Alexandre M.S. Brighenti' e
Fernando S. Adegas?

O desmédio (Desmodium tortuosum)
e o balaozinho (Cardiospermum halicacabum),
sao espécies de plantas daninhas de in-
troducao recente nas lavouras de soja do

' Embrapa Soja

2 Eng° Agr°, MSc., EMATER, PR
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Parana e ja assumem importancia econ6-
mica, assim como ocorre com o amen-
doim-bravo (Euphorbia heterophylla). Por
isso, experimentos foram conduzidos por
trés anos consecutivos, com o objetivo
de predizer a sua importancia econémica
na cultura da soja, em semeadura con-
vencional (Scon) e direta (Sdir). Para tan-
to, foram feitos levantamentos anuais do
banco de sementes dessas espécies no
solo, as suas taxas de emergéncia, so-
brevivéncia e competicao em lavouras de
soja.

Foram usados delineamentos experi-
mentais em blocos ao acaso, fatorial 2x5
e quatro repeticées. Os tratamentos de
manejo foram Scon e Sdir e os de densi-
dade das espécies foram cinco niveis de
competicao, relacionados as dendidades
das espécies semeadas em maio/1998.
As dimensdes das parcelas experimen-
tais foram de 6m x 5m.

Os experimentos, um para cada es-
pécie, foram semeados na mesma data,
em 26.10.99.

O levantamento dos bancos de se-
mentes foi feito através de amostragens
de solo, no més anterior a semeadura,
usando amostrador tubular de ferro de
5cm de didametro. Foram coletadas 10
amostras/parcela, na profundidade de O-
10cm, reunidas numa amostra, depois
lavada, flotada, identificada e contada.
Contagens de emergéncia de plantulas de
cada espécie daninha foram feitas apds
a colheita do trigo, e anteriores e posteri-
ores a semeadura da soja, usando qua-
drados de ferro de dimensdes O0,5m x
0,5m, em numero de quatro, ao acaso

na parcela. Producdes de soja da area util
foram estimadas em kg/ha a 13% de umi-
dade.

Os resultados por experimento sado
apresentados a seguir, indicando evolu-
coes dos bancos de sementes, taxas de
emergéncia e as relagcdes de produtivida-
de com os niveis de competicdo esta-
belecidos, através de equacdes de re-
gressao.

1) Experimento de Amendoim-bravo

A avaliacdo do banco de sementes
realizada em 20.05.97 (periodo de esta-
belecimento da cultura do trigo), e em
22.09.97 (fase que antecede o cultivo
da soja), indicou uma reducado média do
banco de sementes de 51,3% na Scon,
e de 32,3% na Sdir, durante a cultura de
inverno. O levantamento seguinte, feito
em 06.01.98 (antes da ressementacao),
em ambos 0s manejos, indicou uma se-
gunda reducao do banco de sementes,
na cultura de verdo, em médiade 91,2%.
Para a safra 1998/99, foram feitas esti-
mativas de aumentos de infestacdo em
relacdo ao banco de sementes inicial no
solo, estimando-se em Scon = 2,48 ve-
zes e em Sdir = 2,58 vezes o aumento
da reinfestacao.

Na Tabela 2.1 sao apresentadas as
taxas de emergéncia obtidas em pré-se-
meadura da soja de 11,7% (Scon) e de
31,9% (Sdir); em pds-emergéncia foram
de 10,4% (Scon) e de 17,3% (Sdir),
totali-zando 22,1% (Scon) e 49,2%
(Sdir), respectivamente. As taxas de
emergéncia de amendoim-bravo tem va-
riado significativamente com os anos, em

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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TABELA 2.1. Taxas de emergéncia de amendoim-bravo em pré e pés-emergéncia da soja, altura de
plantas dessa espécie e da soja e producao de soja (sem competicdo), em dois siste-
mas de manejo do solo, em Londrina, PR, em 1999/2000

Amendoim-bravo

Soja’

Taxa de emergéncia (%)

cv. Embrapa 62

Manejos de solo . - Altura
Pré-semeadura Pés-semeadura (cm) Altura Producéo
21 dias 05 dias 34 dias (cm) (kg/ha)
Semeadura convencional 7.8 3,9 10,4 108 76 3237
Semeadura direta 31,9 0 17.3 101 84 3220

! Data de semeadura da soja: 26.10.99.

funcado de temperaturas altas e poucas
chuvas, principalmente na fase que an-
tecede a semeadura.

Na Tabela 2.2 sdo apresentadas es-
timativas de perdas de producao devi-
das as competicoes de amendoim-bra-
vo, obtidas para os manejos através das
seguintes equacoes lineares: Yscon = -
11,24x + 3459,7 e r2 = 0,84 e, por
Ysdir = -9,74x + 3415,0 er? = 0,45
(ou melhor seria: Ysdir0-20 plantas/m? =
-30,142x + 3578,6 comr? = 0,99). Per-
das de producao foram varidveis com o
ano.

Il) Experimento de Baldaozinho

z

Na Figura 2.1 é apresentada a rela-
cao entre o numero de dias e a evolucao

do banco de sementes A porcentagem
de decréscimo anual do baldozinho (mes-
mo com a reinfestacao) foi: a) Scon, com
mortalidade de 71,2% ao ano, o que da
uma estimativa de sobrevivéncia de 3,7
anos; b) Sdir, com mortalidade de 58,5%
ao ano, o que da estimativa de sobrevi-
véncia de 5,9 anos. O banco de semen-
tes tendeu a se extinguir naturalmente.
Como fatores desfavoraveis ao estabele-
cimento da espécie menciona-se a ocor-
réncia de mildio (Peronospora farinosa)
(1997/98) e da possivel ocorréncia do
inseto identificado como (Jadera choprai),
da ordem Hemiptera, familia Rhopalidea.

Na Tabela 2.3 sao apresentadas as
taxas de emergéncia do baldozinho, em
SCon, que foram de 1,2% em pré-seme-

TABELA 2.2. Perdas de producédo de grdos de soja estimadas em funcdo das infestacdes de
amendoim-bravo, em Londrina, PR, em 1999/00

Ndamero de plantas de amendoim-bravo (m?)

Manejo de solo

0 1 2 3 4 5 10 15 20
SeMEAdUIa...ciiiis veiiiiiii e Producao de graos de soja (kg/ha).........cocvveviiiiennnnn..
Convencional 3460 3450 3440 3430 3420 3400 3350 3290 3240
Direta 3420 3400 3400 3390 3380 3370 3320 3270 3220

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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FIG. 2.1. Evolucédo do banco de sementes de balaozinho na cultura da soja, com reinfestacao,
nos manejos de solo convencional e de semeadura direta, em Londrina, PR, no
periodo de 1997/99

TABELA 2.3. Taxas de emergéncia de balaozinho em pré e pés-emergéncia da soja, altura
de plantas de soja e producdo de graos (sem competicao), em dois sistemas
de manejo do solo, em Londrina, PR, em 1999/2000

Balaozinho

Soja’

Taxa de emergéncia (%)

cv. Embrapa 62

Manejo de solo

Pré-semeadura P6s-semeadura Altura Producéo
21 dias 05 dias 34 dias (cm) (kg/ha)
Semeadura convencional 0,0 1,2 3,8 78 3796
Semeadura direta 7,6 0,0 11,2 95 3464

! Data de semeadura; 26.10.99

adura e 3,8% em pds-emergéncia; em
SDir foram de 7,6% e 11,2%, respecti-
vamente. As emergéncias foram relati-
vamente baixas em relacdo aos anos an-
teriores.

Na Tabela 2.4 sao apresentadas es-
timativas de perdas de producao devidas
as competicdes de baldozinho, obtidas
para 0s manejos através das seguintes

equacoes lineares: em SCon, a infestacao
maxima obtida foi de 2,5 plantas/m?, sen-
do a equacao Yscon= -10,109x +
3785,4, com r2 0,01 e Ysdir
59,5625x + 3527,3; r> = 0,59. Nessa
safra, em relacao aos dois anos anterio-
res, os coeficientes de perdas por planta
apresentaram a maior amplitude de vari-
acao.

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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TABELA 2.4. Perdas de producdo de grdos de soja estimadas em funcao das

infestacoes de

baldozinho, em Londrina, PR, em 1999/00

Numero de plantas de baladzinho (m?)

Manejo de solo

0 1 2 3 4 5 10 15 20
Semeadura.......... ceiiii Producéao de grdos de soja (kg/ha)......c.cccceeviiininnn.n.
Convencional 3780 3780 3760 3760 3740 3740 3680 3630 3580
Direta 3530 3470 3410 3350 3290 3230 2930 2630 2340

Ill) Experimento de Desmadio

Na Tabela 2.5 sdo apresentadas as
taxas de emergéncia do desmdédio. Em
SCon foram de 0%, em pré-semeadura,
e de 0,4%, em pdés-emergéncia; em SDir
foram de 0% e 1,2%, respecstivamente.
As taxas igualaram-se as de 98/99, sen-
do ambas menores do que as de 97/98.
O desmddio tende a se estabelecer mais

tardiamente na area, apés a semeadura
normal da soja.

Na Tabela 2.6 sao apresentadas as
estimativas de perdas de producéao devi-
das as competicoes de desmddio, obti-
das para os manejos, através das seguin-
tes equacoes lineares: Yscon = -37,616x
+ 3751,2; r*= 0,97 e por Ysdir = -
26,879x + 3137,5; r’= 0,95. Em 99/

TABELA 2.5. Taxas de emergéncia de desmoédio em pré e pds-emergéncia da soja, altura de plantas
de desmoédio e de soja, e producédo de soja (sem competicdo), em dois sistemas de
manejo do solo, em Londrina, PR, em 1999/2000

Desmoadio

Altura de plantas Soja'

Manejo de solo

Taxa de emergéncia (%)

(cm) cv. Embrapa 62

Pré-semeadura Pds-semeadura Desmédio Soia Producéo
(21 dias) (34 dias) ) (kg/ha)
Semeadura convencional 0 0,4 210 74 3728
Semeadura direta 0 1,2 219 82 3196

' Data de semeadura: 26.10.99

TABELA 2.6. Perdas de producdo de grdos de soja estimadas em funcdo das infestacdes de
desmdédio, em Londrina, PR, em 1999/00

Numero de plantas de desmédio (m?)

Manejo de solo

0 1 2 3 4 5 10 15 20
Semeadura.......... ceiiiiii s Producédo de grdos de soja (kg/ha) ...........ccovvveiennnnne.
Convencional 3750 3710 3680 3640 3600 3560 3380 3190 3000
Direta 3140 3110 3080 3060 3030 3000 2870 2730 2600

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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00 as perdas foram intermediarias por
unidade de planta em competicdo com a
soja, podendo apresentar as maiores per-
das devido ao seu grande desenvolvimen-
to vegetativo, ultrapassando a altura da
cultura.

o0

2.4. Difusao de Tecnologias para o
Manejo Integrado de Plantas Da-
ninhas na Cultura da Soja
(04.2000.324-04)

Fernando S. Adegas’', Elemar Voll?,
Dionisio L.P. Gazziero?, Alexandre M. Brighenti?
e Warney Mauro da Costa Val?

No ano 2000 foram instalados 10
campos de observacao e validacdo de
tecnologias do MIPD nos municipios de
Andirad, Bandeirantes, Cafelandia (02),
Campo Mourao, Floresta, Mamboré, San-
ta Terezinha do Itaipd (03). Em cada cam-
po foram comparadas trés sistemas de
manejo: testemunha sem controle, con-
trole padrao do produtor e area de tecno-
logias do MIPD, nos quais foram realiza-
dos o levantamento do banco de semen-
tes e da flora daninha emergente. As prin-
cipais taticas do MIPD utilizadas além do
levantamento, diagndstico e monitora-
mento das areas, foram a integracdo com
o controle mecéanico e o aperfeicoamen-
to no controle quimico, com a aplicacao
localizada de herbicidas, selecao de pro-

" EMATER, PR
2 Embrapa Soja

~

dutos mais especificos de acordo com a
infestacdo, ajuste de dosagens visando
menor custo e melhoria da tecnologia de
aplicacdo. As principais espécies de plan-
tas daninhas presentes foram Euphorbia
heterophylla, Bidens pilosa, Brachiaria
plantaginea, Commelina bengalensis, Sida
spp. e Ipomea spp. As espécies com
maiores médias de sementes/m? de solo
foram Euphorbia heterophylla, Raphanus
raphanistrum, Digitaria horizontalis e
Brachiaria plantaginea. A totalizacao dos
resultados, incluindo o rendimento da
soja, sera realizada em junho de 2001.
Foram capacitados 57 técnicos em todo
o Estado. Da EMATER, PR, foram 45 téc-
nicos das seguintes regides: Apucarana
(04), Campo Mourao (05), Cascavel (04),
Cornélio Procépio (08), Londrina (09),
Maringa (08), Santo Antonio da Platina
(01), Toledo (05) e Umuarama (01). Da
iniciativa privada, foram 12 técnicos das
seguintes empresas: Cereagro (01),
Coagru (02), Cocari (01), Coofercatu (02),
Cooperativa Integrada (04), Coopervale
(01) e Copacol (01). Essa capacitacao foi
realizada através de 06 treinamentos,
com conteldo tedrico e pratico especifi-
cos do MIPD e tecnologia de aplicacao
de herbicidas. Os técnicos capacitados,
denominados também de monitores, fo-
ram responsaveis pelo treinamento de
358 produtores e o assessoramento a 98
propriedades na area abrangida neste
subprojeto, em um total de 1.455ha. O
resultado final do acompanhamento sera
totalizado em julho de 2001 e apresenta-
do na préxima edicdo desta publicacao.

o0
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MANEJO DO SOLO E DE ESPECIES VEGETAIS EM

SISTEMAS DE PRODUCAO COM A SOJA

N° do Projeto: 04.2000.328 Lider: Eleno Torres

N° de Subprojetos que compdem o projeto: 06

Unidades/Instituicoes participantes: Embrapa Soja, IAPAR, EPAGRI, COAMO,
ESALQ, GRETA, FAPA, AGRARIA e Embrapa CNPMA

Na regido Meridional do Brasil, onde predominam Latossolos com textura
argilosa, que quando utilizados em monocultura de soja e submetidos a intensa
movimentacdo, na maioria das situacdes, tém apresentado degradacao fisica e
decréscimo da capacidade produtiva, originando plantas com sistema radicular
reduzido e restrito a uma camada superficial de solo, tornando-se com isso, mais
sensiveis a incidéncia de patdégenos de solo. Distintamente dos solos de cultivo,
o processo de degradacdo das pastagens esta ligado, principalmente, a limita-
cOes quimicas do solo. O objetivo da pesquisa é o manejo adequado do solo e
dos restos culturais, o uso de semeadura direta e a concepcao de sistemas de
rotacdo de culturas, com espécies econémicas e melhoradoras do solo para
aumentar a cobertura vegetal e/ou para recuperar biologicamente as aptidées
fisicas do solo, diminuir a incidéncia de doencas, otimizar os rendimentos da
soja e culturas associadas. Para atingir os objetivos, sdo conduzidos seis
subprojetos em diferentes tipos de solos, do dominio ecolégico “Florestas e

campos meridionais”, nos Estados do Parana e Santa Catarina.

1.1. Avaliacdao de Doencas de Soja e
suas Relacdes com as Proprieda-
des Microbiolégicas, Fisicas e
Quimicas do Solo, em Diferentes
Sequéncias de Culturas
(04.2000.328-01)

Alvaro M.R. Almeida’, Celso de A. Gaudéncio’,
Eleno Torres', Alexandre Cattelan’,
Joaquim M. da Costa? e Ademir Simionato?

O aumento da area cultivada com sis-
tema de semeadura direta, no Brasil, nao

' Embrapa Soja
2 COAMO, Campo Mourézo, PR

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)

foi proporcional a geracao de informacdées
quanto a ocorréncia de doencas , em
comparacao com o sistema convencio-
nal. Frequentemente pesquisadores e pro-
fissionais envolvidos na assisténcia téc-
nica deparam-se com afirmativas de que
a semeadura direta favorece a sobrevi-
véncia de patdégenos, presentes em res-
tos de cultura e consequentemente indu-
zird maiores danos, aos produtores.

O fato é verdadeiro. Contudo, nao é
verdade que todos os patdgeno se bene-
ficiam igualmente dessa realidade. O pre-
sente estudo procurou avaliar a incidén-
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cia e severidade de doencas de soja, nos
dois sistemas, nos ultimos 4 anos. Inici-
almente procurou-se estudar a epidemia
de Macrophomina phaseolina, no solo e
em raizes de soja cv. Embrapa 48, em
Londrina. O fungo infectou as raizes des-
de o inicio da cultura. No entanto, nao se
detectou diferenca estatistica significati-
va entre a severidade nos dois sistemas
testados, nos anos de 1997/98 e 2000/
01. Nos anos de 1998/99 e 1999/2000
a severidade foi maior no sistema de se-
meadura convencional (Fig. 1.1). Obser-
vou-se que nos dois anos em que essa
diferenca foi significativa houve também

a menor precipitacdo (mm chuva) durante
o ciclo da cultura. Os dados sugerem que,
havendo déficit hidrico, as plantas sao
mais severamente afetadas pelo fungo no
sistema de semeadura convencional.

Em Campo Mourao, os resultados
foram similares aqgueles obtidos em Lon-
drina. No entanto uma analise adicional,
quanto a populacao de microesclerdcios,
nas raizes, mostrou que a populagcao va-
ria com o ano (Tabela 1.1). No ano mais
seco houve maior infeccdo e maior pro-
ducao de microesclerdcios.

Em relacdo a mancha parda, causa-
da por Septoria glycines, ndao se detec-
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FIG. 1.1.Curvas de evolucdao de Macrophomina phaseolina, em raizes de plantas de soja,
cv. Embrapa 48, nos sistemas de semeadura convencional (Conv) e direta (NT), em
Londrina, PR. Observar o total de chuva no periodo de Novembro a Marco, de cada
ano
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TABELA 1.1. Densidade de microescler6-
cios de Macrophomina
phaseolinal0,25g de raiz de
soja moida, retiradas de
plantas desenvolvidas no
sistema convencional e di-
reto. Londrina, PR

Tratamento Ano
Raiz 1999/2000 2000/2001
Direto 149,0 109,1
Convencional 290,3 110,3

tou diferenca significativa na severidade
da doenca em plantas amostradas den-
tro dos dois sistemas de semeadura (Fig.
1.2), no ano 2000/01. No entanto, a en-
fermidade progrediu mais rapidamente
nas folhas da base, no sistema de seme-
adura convencional (dados nao mostra-
dos).

1.2. Avaliacédo de Sistemas de Prepa-
ro do Solo e Manejo do Plantio
Direto Envolvendo Sucessao e
Rotacao de Culturas
(04.2000.328-02)

Eleno Torres’, Odilon Ferreira Saraiva’,
Dionisio Luis P. Gazziero’,
Mariluci da Silva Pires’ e
Donizete Aparecido Loni’

A grande parte da area cultivada com
culturas anuais como a soja, o milho, o
trigo, etc. esta localizada em latitudes
menores que 24°, caracterizadas por tem-
peratura elevadas e ocorréncia de fortes
chuvas principalmente no verao, onde a
formacgao da cobertura morta sobre o ter-
reno é dificil e a matéria organica é de-
gradada com muita rapidez, tornando o
solo mais suscetivel a compactacao.
Apesar de ter evoluido, o manejo do solo,

muitas vezes, ainda é feito de maneira
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FIG. 1.2.Severidade de mancha parda (Septoria glycines) observada em plantas de soja cv.
Embrapa 48, coletadas nos sistemas de semeadura convencional (SC) e direta (SD).
Cada valor corresponde a média de leitura de folhas trifolioladas. B, M e T significam

folhas da retiradas da base, do meio e do topo da planta
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inadequada. Este procedimento provoca
a erosao, a degradacdo do solo e o de-
créscimo de produtividade da soja e cul-
turas associadas. A alternativa para mini-
mizar o problema é aprimorar a tecnologia
de manejo do solo. Assim, a continuida-
de de solugcdo dos problemas de degra-
dacdo de solo, demanda a conducéao de
experimentos de longa duracdo que en-
volvam sistemas de preparo do solo e de
rotacdo de culturas, cuja énfase princi-
pal deve ser a expansao e consolidacao
do plantio direto. Os objetivos sdo: avali-
ar o efeito de sistemas de preparo do solo
e de rotacdo de culturas e, das respecti-
vas interacOes sobre as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo e produtivida-
de da soja e culturas associadas; avaliar
a dindmica da compactacao do solo no
plantio direto e seu efeito sobre o desen-
volvimento radicular e produtividade da
soja; e, avaliar praticas mecanicas e bio-
I6gicas que preservem a cobertura morta
e minimizem a compactacdo do solo no
plantio direto. O subprojeto inicialmente
é constituido por cinco experimentos e
uma unidade demonstrativa.

1.2.1. Avaliacao de sistemas de preparo
do solo e semeadura da soja

O experimento foi instalado num La-
tossolo Roxo distréfico e teve inicio no
ano de 1981. O delineamento experimen-
tal foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdbes, com os seguintes tratamen-
tos: sistema direto; preparo convencio-
nal (arado de disco + grade niveladora);
preparo com escarificador (escarificador
+ grade niveladora); e preparo com gra-

de pesada (grade pesada + grade nive-
ladora).

Apesar dos ganhos de produtividade
observados nos ultimos anos no plantio
direto, a monocultura trigo/soja nao ofe-
receu sustentabilidade ao sistema, prin-
cipalmente, nos cinco primeiros anos (Fig.
1.3). Nesses anos, o plantio direto teve
comportamento semelhante, ou inferior,
ao convencional. Apds esse periodo, o
plantio direto apresentou desempenho
superior, na maioria dos anos, aos siste-
mas que mobilizaram o solo. Esses resul-
tados refletem o desempenho do plantio
direto nos Latossolos Roxos do Norte do
Parana, Sul de Sao Paulo e do Mato Gros-
so do Sul, quando se usa a sucessao soja/
trigo. As técnicas para viabilizar o plan-
tio direto no periodo de transicdo sdo ba-
seadas na rotacdo de culturas e/ou em
praticas mecanicas, conforme o apresen-
tado no relatério do ano anterior.

Os resultados obtidos em 1999/00,
ano agricola bastante seco, mais uma véz
evidenciaram que tanto a altura da plan-
ta como o rendimento de grdaos da soja
foram mais elevados nos sistemas plan-
tio direto (3460kg/ha), em relacao aos
preparos com escarificador (2196kg/ha),
grade pesada (2196kg/ha), porém, ara-
do de disco (2026kg/ha).

1.2.2. Avaliacdo de sistemas de produ-
cao de soja: manejo, rotacao e cul-
tivares

O experimento foi instalado num La-
tossolo Roxo distréfico e teve inicio no
ano de 1993/94. O delineamento experi-
mental foi em blocos ao acaso com os

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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FIG. 1.3.Produtividade da soja observada no plantio direto e preparo com arado de disco em
diferentes anos agricolas. Embrapa Soja. 2000

tratamentos sendo distribuidos em fatorial
5 x 2, com quatro repeticdes. Os trata-
mentos foram cinco sistemas de preparo
do solo e de rotacao de culturas, e duas
cultivares de soja. Os tratamentos de pre-
paro e de rotacdo foram: aracao (arado
de disco + grade niveladora na sucessao
soja trigo); gradagem pesada (grade pe-
sada + grade niveladora na sucessao soja
trigo); aracao Il (aracdo por uma safra e
gradagem pesada por duas safras conse-
cutivas na sucessao soja trigo); plantio
direto | (rotacdo: tremoco/milho - aveia/
soja - trigo/soja); e plantio direto Il (rota-
cao: nabo/milho - aveia/soja - trigo/soja).
As duas cultivares de soja foram Embrapa
48 (ciclo precoce) e BR 37 (ciclo médio).

No ano agricola de 1999/00. A pro-
dutividade da soja foi mais elevada nos
tratamentos mantidos em plantio direto,
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rot.l (2767kg/ha) e plantio direto rot.ll
(2813kg/ha). A altura de planta também
foi mais elevada nos tratamentos manti-
dos em plantio direto, sendo em média
10 cm superior aos demais sistemas.

1.2.3. Avaliacao de sistemas de preparo
do solo x rotacdo de culturas

O experimento foi instalado num La-
tossolo Roxo distréfico e teve inicio no
ano de 1988. O delineamento experimen-
tal foi em blocos ao acaso, com os trata-
mentos distribuidos em fatorial 7 x 2, com
quatro repeticées. Os tratamentos sao
sete sistemas de preparo do solo e duas
seqgliéncias de rotacao de culturas. Os
sistemas de preparo, sao: escarificacao
com escarificador tipo cruzador; plantio
direto - trés anos (sistema direto com a
utilizacdo a cada trés anos de escarifi-
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cador tipo cruzador); plantio direto conti-
nuo); aracao com arado de discos; aracao
com arado de aiveca; gradagem com gra-
de pesada; e preparo alternado, a cada
ano um implemento diferente (arado de
disco, arado de aiveca, escarificador). Os
sistemas de seqgléncias de culturas fo-
ram: sucessao soja/trigo continua; e ro-
tacdo tremoco/milho - aveia/soja - trigo/
soja - trigo/soja.

O ano agricola de 1999/00 foi o dé-
cimo primeiro de execucao do experimen-
to. Os resultados das andlises fisicas e
quimicas do solo foram apresentados nos
anos anteriores e evidenciaram resulta-
dos importantes para a viabilizacdo do
plantio direto nos Latossolos Roxos, prin-
cipalmente relacionados com a compac-
tacdo do solo. Nas profundidades com-
preendidas entre 8 e 16cm, a rotacao de
culturas diminuiu a densidade global e
aumentou a macroporosidade do solo no
plantio direto. Esses resultados mostram
que os problemas de compac-tacdo no
plantio direto podem ser minimi-zados
pela rotacdo de culturas, possibilitando,
também, que a transicao do plantio con-
vencional para o plantio direto, principal-
mente nos solos degradados, seja feita
sem o impacto negativo que normal-men-
te ocorre nos cinco primeiros anos.

O uso de escarificador do tipo cruza-
dor depois da colheita da soja e antes da
semeadura do trigo ou qualquer outro
cereal, também vem sendo alternativa
viavel, conforme evidenciou o tratamen-
to plantio direto-trés anos. Essa tecno-
logia preserva grande parte dos residuos
na superficie e quase nao diminui a ma-
téria organica do solo. Ela deve ser reali-

zada ap6s a colheita da soja, em virtude
da pequena quantidade de palha deixa-
da, e antes da semeadura do trigo ou
aveia ou de outra espécie de facil germi-
nacdo. Recomenda-se preparar o terreno
quando e mesmo estiver na consisténcia
fridvel para ndo levantar grandes torroes,
mesmo que isso prejudique um pouco a
eficiéncia da descompactacao. Esperar
uma ou duas chuvas para que o terreno
assente, para depois realizar a semeadu-
ra, preferencialmente, sem o nivelamento
do terreno. A velocidade de semeadura
ndo deve ultrapassar os 6km/h, para evi-
tar o embuchamento da maquina.

No ano agricola de 1999/00, nos tra-
tamentos de preparo do solo mantidos
tanto em rotacdo como em sucessao de
cultura, foi cultivada a soja no verdo. A
produtividade de graos soja (Tabela 1.2)
foi mais elevada nos sistemas de manejo
do solo mantidos em plantio direto no
verao (plantio direto com mobilizacao do
solo a cada trés anos - 3577kg/ha, plan-
tio direto continuo - 3292kg/ha e no pre-
paro com cruzador no inverno todos os
anos - 3254kg/ha). Nao foi verificada di-
ferenca de produtividade para a soja en-
tre a sucessao e a rotacao.

1.2.4. Resposta de diferentes cultivares
de soja a compactacéao do solo no
plantio direto

O experimento foi instalado em Lon-
drina em Latossolo Roxo distréfico des-
de o ano de 1996/97. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas: as parcelas foram
formadas por dois niveis de manejo do
solo (solo compactado - densidade em
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o
A

(24) Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000

TABELA 1.2. Valores médios de altura de planta e rendimento de grdos da soja obser-
vados em sete sistemas de preparo do solo e dois sistemas de rotacdo de

culturas. Embrapa Soja, 2000

Altura de planta

Sistema de (cm)

Rendimento
(kg/ha)

adi Média
Preparo Rot. Suc.* Média Rot. Suc.
Trigo®  Trigo Trigo  Trigo
Direto 48,2 47,7 47,9a°® 3.181 3.403 3292ab
Direto(trés anos) 51,2 47,2 49,2a 3.793 3.360 3577a
Cruzador 46,8 46,1 46,5a 3.142 3.366 3254 b
Arado de disco 35,9 32,9 34,4 b 1.624 1.663 1643 ¢
Arado de aiveca 29,3 28,5 29,3 ¢ 1.109 1.078 1095 ¢
Grade pesada 36,8 35,1 35,9 b 1.849 1.615 1732 ¢
P. alternado 34,2 36,0 35,1 b 1.5636 1.669 1602 ¢

Média 40,7 A 39,1 A

2.319 A 2.308 A

! p.Direto (3 anos) - Sistema direto com a utilizag&o a cada trés anos do escarificador tipo cruzador. O preparo
do solo é feito antecedendo a cultura de inverno (trigo).

2

Preparo alternado. A cada ano utiliza-se um implemento (arado de disco, arado de aiveca, escarificador). Em

1996/97. No preparo do solo para a cultura de verao foi utilizado Arado de aiveca.

Suc.: Sucessao - trigo/soja

Rot.:Rotacao - tremogo/milho - aveia/soja - trigo/soja - trigo/soja Em 1994: aveia

de Duncan, ao nivel de 5%.
Cultura anterior a soja.

torno de 1,36g/cm? e solo ndo compac-
tado - escarificacdo em torno de 25cm,
antes da implantacdao do experimento) e
a subparcela por seis cultivares de soja
(Parana, BR 16, Codetec 201, Emb 4,
FT 2 e SS-1). Os objetivos do experimen-
to sao: de observar o efeito da compac-
tacdo do solo sobre o desenvolvimento
da soja e a dindmica e evolucao da com-
pactacao do solo no plantio direto.

Em 1998/99 a densidade global do
solo (Tabela 1.3), principalmente, nas pro-
fundidades de 8 e 16cm, foi mais eleva-
da no tratamento compactado (1,30 e
1,35g/cm?, respectivamente), em rela-
cao ao solo ndo compactado (1,28 e
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Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste

1,26g/cm3). No solo compactado, nas
profundidades de 8 e 16cm, a densidade
global foi igual ou mais elevada que
1,29g/cm?3, valores que, na maioria dos
anos, podem provocar danos ao desen-
volvimento da soja, conforme os traba-
Ihos realizados no CNPSo. Transforman-
do-se as densidades avaliadas no solo
compactado (1,30 e 1,33g/cm?® em
compactacdo relativa (relacao entre a
densidade medida no solo e a compac-
tacdo maxima do solo obtida pelo méto-
do de Proctor), obtém-se valores de 0,86
e 0,87. Baseado nesse conceito, ou seja,
de que valores acima de 0,85 podem pre-
judicar o desempenho da soja, nas duas
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TABELA 1.3. Valores médios de densidade global do solo (g/cm®) observados em duas condigdes
iniciais de manejo do solo (solo compactado e ndo compactado) no plantio direto.

Embrapa Soja. 2000.

. . Profundidade Ano agricola
Sistema de manejo
cm 1995/96" 1996/97 1997/98 1998/99 1990/00
8 1,27 1,32 1,27 1,33 1,30
Compactado 16 1,36 1,38 1,35 1,34 1,35
24 1,30 1,28 1,24 1,30 1,25
8 1,09 1,16 1,24 1,26 1,28
Nao Compactado 16 1,16 1,19 1,25 1,26 1,26
24 1,26 1,23 1,21 1,21 1,21

" Antes do inicio do experimento.

profundidades no solo compactado, a
compactacao relativa foi acima do valor
critico. A produtividade da soja foi, em
média, 400kg/ha, inferior no solo com-
pactado

Com relacdo a evolucao da compac-
tacao do solo no plantio direto, nas duas
condicoes de solo (compactado e nao
compactado), observou-se, em relacdo ao
ano anterior, que no solo ndo compactado
a densidade aumentou de 1,26 para
1,28g/cm?® na profundidade de 8cm e per-
maneceu em 1,26 e 1,21g/cm?® nas pro-
fundidades de 16 e 24cm, respectivamen-
te. No solo compactado, a densidade glo-
bal diminuiu de 1,33 para 1,30g/cm?® na
profundidade de de 8 cm, permanecen-
do estavel na profundidades de 16cm.
Na profundidade de 24cm, a densidade
diminuiu em relacao ao ano anterior. Es-
ses resultados confirmam a tendéncia do
plantio direto em apresentar problemas
de adensamento superficial. Porém, ao
contrario dos demais sistemas a compac-
tacdo tende a diminuir ou permanecer
estavel abaixo dos 20cm, evidenciado

que o problema, nesse sistema, ocorre
mais na camada superficial do solo, por-
tanto, mais facil de ser atenuadas.

O aumento da densidade global evi-
denciou a tendéncia do plantio direto
apresentar problemas de compactacao
nas camadas superficiais, mesmo quan-
do se fez a descompactacao do solo an-
tes da implantacao do sistema. A inten-
sidade e a evolucdo desse problema de-
verda ser melhor compreendida com o
passar dos anos e com novas informa-
coes obtidas nesse experimento. Os re-
sultados obtidos até o momento, eviden-
ciaram que a compactacdao do solo no
plantio direto, dependendo do ano, pode
afetar a produtividade da soja, principal-
mente, se nao forem tomados os cuida-
dos necessdarios na implantacao do siste-
ma e que, todas as cultivares testadas
tiveram sua produtividade reduzida pela
compactacao. A intensidade desse efei-
to foi associada a disponibilidade hidrica
nos diferentes anos.

o>0>-0

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)
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1.3. Sistema Misto de Rotacdo de La-
voura e Pasto em Semeadura Di-
reta no Planalto Meridional do
Parana (04.2000.328-03)

Celso de Almeida Gaudencio',Gedi Jorge Sfredo’
e José Enrique Abreo Rodriguez?

Latossolo Vermelho Escuro distréfico,
textura média, argila de baixa atividade,
com limitacdo de fésforo, na Regido de
Florestas e Campos Meridionais, no Pla-
nalto Meridional do Brasil, clima Cfa de
inverno moderadamente seco, ocupados
por varios anos seguidos com monocul-
tura de soja, tém apresentado degrada-
cao fisica e decréscimo da capacidade
produtiva. A degradacao das pastagens
deve-se, principalmente, as limitacdes qui-
micas do solo, em especial do fésforo.

O objetivo do trabalho é testar mo-
delos de producao vegetal, que preserve
as condicdes fisicas do solo, viabilize a
semeadura direta e otimize o rendimento
da soja e de outros produtos agricolas,
promovendo a adogcao de sistema misto
da lavoura e do pasto.

1.3.1. Acompanhamento fisico-quimico
da area piloto de lavoura e pasta-
gem. Estancia Lagoa Serena, Ser-
taneja, PR

Um sistema integrado de agricultura
e pastagem requer planejamento, a mé-
dio e longo prazos, dos recursos natu-
rais, para otimizar a producao rural, com
sustentabilidades ecolégica e econémica.

' Embrapa Soja
2 (Grupo GRETA)
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O referido acompanhamento foi feito
no periodo de 1994 a 2000, na Estancia
Lagoa Serena, Paranagi, Sertaneja, PR,
conforme o planejamento apresentado na
Tabela 1.4.

Fisica do solo

O teor da argila varia entre 12% a
42%.

Em amostras de solo coletadas, em
1994, 1997 e 1998, as percentagens mé-
dias, de macroporosidade e densidade apa-
rente do solo, apresentaram valores al-
tos, em fungao da textura arenosa do solo.
Em 1998, as percentagens menores de
macroporosidade, em relacdo aos anos
anteriores, podem indicar sistemas de
pastagem ou de lavoura continua, que, do
ponto de vista fisico, ndo podem ser con-
duzidas por periodos superiores a trés anos.

Os resultados médios de agregados
estaveis em agua, em amostras coletadas
em 1994, 1997, 1998 e 2000, dao as
seguintes informacdes.

No piquete 4, onde foi implantada
Brachiaria brizantha em 1995, os valores
de agregados estaveis foram expressiva-
mente maiores em 1997, 1998 e 2000
do que em 1994, pelo efeito da pasta-
gem perene na agregacao do solo. O que
pode ter acontecido nos piquetes 2 e 3.

Jé no piquete 1 (Tanzénia 1), as per-
centagens de agregados do solo, em re-
lacdo a 1994, foram maiores em 1997 e
1998. Em 2000, apesar de ser também
superior, houve um pequeno decréscimo
na agregacao. Isso é um indicativo que
a recuperacao fisica do solo, se deu num
periodo menor do que quatro anos pela
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acao dessa espécie, mas é inferior ao
apresentado por B. brizantha.

Os solos, nos piquetes com lavouras
continuas, conduzidas em sistemas de
rotacdo de culturas anuais, a partir de
1994/95 e a utilizacao da pratica da se-
meadura direta a partir de 1996/97, apre-
sentam as seguintes modificagcdes: a) no
piquete 5, em 1997, 1998 e 2000, em
comparacao com 1994, houve maior
agregacao do solo na camada de 0-10cm
de profundidade e menor na profundida-
de de 10-20cm e b) no piquete 6 houve
aumento na agregacao do solo até 1998,
com decréscimo em 2000, em ambas pro-
fundidade amostradas.

As avaliacdo da resisténcia do solo,
determinada com o penetrémetro de im-
pacto, sdo a seguir descritos:

No piquete 1, em 1994, o solo com
30% de argila apresentava-se compac-
tado na profundidade de 5-10cm. Em
1997, nao foi encontrado camada com-
pactada, apés o manejo do solo utilizado
para implantar soja em 1994/95 e pelo
efeito da Tanzania 1, implantada em
1995/96. Sendo ques, em 1998, o solo,
em algumas areas, foram encontrado solo
compactado, na profundidade de 2 a 4cm.
Em 1999, foi feito um maior nimero de
amostras, constatando-se que a compac-
tacdo era localizada nos pontos vazios,
sem pastagem, mas nao foi observada
compactacao nas areas sob pasto. Essa
constatacao indica que solo sob a pasta-
gem Tanzania 1, apresenta areas com-
pactadas, devido a desuniformidade a co-
bertura verde do solo dessa espécie.

No ponto de monitoramento do pi-
quete 2, em 1994, também com 30%

(Embrapa Soja. Documentos, 1617)

de argila, foi observada uma espessa ca-
mada compactada na profundidade de 8-
22cm. Em 1997 e 1998, apds B. brizantha
implantada em 1995, o solo ndo mais
apresentava camada compactada.

Ja no piquete 3, de solo e manejo
semelhante ao piquete 2, o solo nao es-
tava compactado em 1994, mas em
1997, no ponto de monitoramento o solo
apresentava uma camada adensada de
5-7cm, sem caraterizar como sendo
compactada. Em 1998, foi freqliente um
leve adensamento na camada de 2-4cm
do solo, sem, contudo, caracterizar como
camada de impedimento ao crescimento
radicular.

No piquete 4, em 1994, nao foi cons-
tatada camada adensada. Em 1997 e
1998, sob B. brizantha, o solo com 15%
de argila ndao apresentou camada
adensada. Exceto em algumas situacao
em 1999, na profundidade de 2-5 cm,
semelhante ao encontrado no piquete 3.

No piquete 5, com cerca de 15% ar-
gila, usado com rotacao de culturas anu-
ais, nao foi encontrado solo compactado
em 1994. Em 1997, foi observada cama-
da compactada na profundidade de 5-18cm
(em alguns locais até 22cm). Em 1998,
quando foi feita uma amostragem maior,
nao foi constatado adensamento, o que
pode ser devido ao efeito da rotacdo de
cultura desde 1994/95 e da pratica de
semeadura direta desde de 1995/96.

No piquete 6, solo com 40% de argi-
la, em 1994 e 1997, nao havia compac-
tacdo no ponto de monitoramento. Mas
em 1999, quando foi efetuado maior
numero de amostras, constata-se solo
adensado, em camadas espessas e em
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profundidades variadas, isto é, 2-15cm,
5-15cm e 5-22cm.

Quimica do solo

Os resultados da analise quimica (P,
K, Ca, Mg, V% e CTC) de amostras de
solo coletadas 1994 a 2000, e de C e
CTC, nas seguintes situacdes: a) nos
pontos de monitoramento, de 0-20cm,
sendo que em 1998 as amostras foram
estratificas em diferentes profundidades
(no ponto de monitoramento e a 30 e a
60m desse), b) composta de 0-20cm, na
curva em que estava situado o ponto de
monitoramento.

A calagem e a adubacao foram feitas
baseadas nas amostras compostas do
solo.

No Piquete 1, em 1994/95 foi feita
correcao do solo, apés foi semeada aveia
preta e em sucessao soja adubada com
250kg/ha de 0-28-20 e 15kg de FTE BR
12. No verdo de 1995 foi implantada
Tanzania 1. Esses procedimentos eleva-
ram a fertilidade do solo por dois anos,
em 1995 e 1996. Mas, em 1997 e 1999,
foi observado um decréscimo de P do solo
sob pastagem, sendo que para outros
nutrientes quimicos os niveis se manti-
veram adequados.

O piquete 2, ndo recebeu adubacao,
mas foi feita correcdo com calcéario em
1994 (2t) e 1995 (0,5t) e em 1995 foi
implantada B. Brizantha Em 1994, os ni-
vel de P estava baixo, com declinio des-
se nutriente para muito baixo, a partir de
1997. Os demais nutrientes estudados
se mantiveram em niveis adequados.

No piquete 3, foi efetuada calagem
(2t) em 1994. Em 1995 o solo foi aduba-
do e incorporado com grade (250kg/ha
de 0-28-20 e 20kg/ha de FTE BR 12) e,
logo apds, foi implantada B. brizantha.
Amostras de solo, efetuada em 1996,
apresentam teor médio de P, mas com
declinio para muito baixo em 2000.

O piquete 4, recebeu somente cala-
gemem 1994 (2t) e 1995 (1t) e apds foi
implantada B. brizantha. Em 1994, os
dados iniciais indicam teor alto de P, mas
a soma de bases estava muito baixa. O
teor de P decresceu até 1999. Convém
salientar que, em 1997, isto é, dois anos
sob pastagem, o teor de P era baixo. O
mesmo aconteceu para saturacao de ba-
ses em 1999 e 2000, com declinio de K
e Ca, enquanto o Mg manteve-se inalte-
rado.

Nos piquetes 5 e 6, com rotacao de
lavouras anuais desde de 1994/95, os
niveis de P foram adequados, até 1999,
havendo um decréscimo desse elemento
em 2000. O K manteve-se em nivel mé-
dio no piquete 5 e alto no 6. A saturacao
de bases apresentou declinio a partir de
1997, em ambos os piquetes, mas o
declinio de Ca somente foi observado no
piquete 5 de baixo teor de argila (15%).

Os dados mostram que no piquete 5,
com 12% de argila, sob cultivo de cultu-
ras anuais, o solo apresenta os menores
teores de C nas profundidades de 2,5-
5cm (4,3), 5-10cm (4,3) e 10-20cm (3,7)
e menor valor 2,5-5cm (5,66), 5-10
(4,97) e 10-20cm (5,19), o que pode
explicar o decréscimo do percentual de
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agregados estaveis em agua do solo,
principalmente na profundidade de 10-
20cm.

Consideracoes interpretativas

No caso de solos degradados pelo
preparo para culturas anuais, sob dife-
rentes sistemas de uso, pode-se fazer
as seguintes consideracdes: a) em solo
com 15% de argila, sem limitacdo quimi-
ca, o uso de pastagem melhora as apti-
does fisicas, mas no quarto ano héa de-
créscimo da fertilidade; b) solos descom-
pactados e utilizados com lavouras em
rotacdo de culturas e semeadura direta,
tém a fisica do solo até 10cm de profun-
didade melhorada, mas, a partir do ter-
ceiro ano, had aparecimento de camada
compactada e, a partir do quarto ano, ha
diminuicao na agregacao, na camada de
10-20cm, e diminuicdo do C e da CTC
do solo, na profundidade de 2,5-20cm;
c) em solo com 30% de argila e limita-
cao quimica, a pastagem melhora a agre-
gacao nos primeiros dois anos, mas a
pulverizacdao do solo ocasionada pelo
periodo agricola anterior & pastagem,
pode condicionar a acomodacao do solo,
com camada compactada no terceiro ano,
no quarto ano, ha pequena recuperacao
fisica e a adubacao feita, mantem o P
por dois anos; e d) solos com 40% de
argila e limitacao fisica, podem ser con-
duzidos por quatro anos com lavouras
anuais, em rotacdo e semeadura direta,
desde que seja feita nova calagem apéds
o terceiro ano.

o0
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1.4. Rotacdo de Culturas Anuais no
Planalto Meridional Paranaense
(04.2000.328-04)

Celso de Almeida Gaudencio' e
Joaquim Mariano Costa?

No dominio ecoldgico de Florestas e
Campos Meridionais, no Planalto Para-
naense de Campo Mourdo, no Planalto
Paranense de Apucarana e no Planalto
Paranaense de Guarapuava, respectiva-
mente em Latossolos Roxos distréficos,
Latossolos Roxos eutréficos, e Latossolos
Brunos dlicos, textura argilosa de baixa
atividade, com limitacées quimicas, ocu-
pados por varios anos seguidos com
monocultura de soja, tém apresentado
degradacao fisica do solo e decréscimo
da capacidade produtiva. Estas condicées
de solos degradado e compactado tém
dificultado o uso da semeadura direta e,
portanto, o controle mais efetivo da ero-
sdo. Esse fato é mais severo no Planalto
Paranaense de Apucarana, clima Cfa, in-
verno moderadamente seco, com solos
muitos argilosos e sem aluminio téxico.
Estas condicoes de solos compactados
tém dificultado o uso da semeadura dire-
ta continua, havendo necessidade do
revolvimento mecénico da camada com-
pactada, a partir do terceiro ano da im-
plantacao.

O objetivo da pesquisa serd compor
sistemas de rotacao, para recuperar as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
otimizar o rendimento da soja e de ou-
tros produtos agricolas, e aumentar a efi-
ciéncia da semeadura direta. Com esse

' Embrapa Soja
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objetivo estdo sendo utilizadas legumi-
nosas e graminias de inverno e de verao,
e crucifera de inverno, para cobertura ver-
de do solo.

Os ensaios programados para o peri-
odo 2000 a 2002 sao: Ensaio 1 “Rota-
cao de culturas com a soja, para recupe-
racado biolégica de Latossolos roxos dis-
tréficos”, em cooperacdo técnica com a
Cooperativa Agropecuaria Mouraoense
(COAMO); Ensaio 2 intitulado “Rotacao
de culturas com a soja para recuperacao
biolégica de Latossolos roxos eutréficos,
composto de trés experimentos, inicia-
dos em trés anos sucessivos, na Embrapa
Soja, Londrina, PR.

Estao sendo, também, realizados, no
“Planalto Paranaense de Guarapuava, dois
testes de modelos de rotacdo de culturas
anuis, em cooperacao técnica com a Fun-
dacdo Agraria de Pesquisa Agrope-cuaria
(FAPA) e Cooperativa Agraria de entre Rios
(AGRARIA), a nivel de propriedade, a fim
de dar continuidade a trabalhos de pes-
quisa desenvolvidos a partir de 1981.

Em Campo Mourao, resultados da
terceira fase, em 1999/00, mostram que
nao houve diferenca estatistica no rendi-
mento da soja, mas em valores absolu-
tos, todos os tratamentos com rotacao
de culturas apresentaram rendimento
superior ao obtido no monocultivo. Em
2000/2001, quarta fase, o mais alto ren-
dimento da soja foi na combinacao
canola/milho aveia/milho trigo/soja trigo/
soja, superior aos tratamentos canola/
milho + mucuna trigo/soja trigo/soja,
tremoco/milho milheto/soja trigo/soja tri-

go/soja, canola/ milho + guandu trigo/soja
trigo/soja trigo/soja e monocultivo conti-
nuo trigo/soja (testemunha), sem contu-
do diferir dos tratamentos canola milho
nabo/milho trigo/soja trigo/soja, canola/
milho aveia/milho trigo/soja trigo/soja,
Tremoco/milho aveia/soja trigo/soja trigo/
soja e Tremoco/milho mileto + guandu/
milho trigo/soja trigo/soja (Tabela 1.5).

No ensaio de Londrina,PR., resulta-
dos de 1999/00, a soja apresentou o
seguinte comportamento: a) na segunda
fase as diferencas de rendimento nao
foram significativas, embora em valores
absolutos todas as combinacdes com
rotacao foram superior a testemunha, isto
é, em cinco tratamentos, sem contudo
diferir em um, b)na terceira fase, os ren-
dimentos da soja nao foram significati-
vos, mas, em valores absolutos, todos
os tratamentos com rotacao de cultura,
foram inferiores o rendimento obtidos pela
soja na testemunha, c) na quarta fase, a
soja na combinacao nabo/milho-aveia/
soja-trigo/soja trigo/soja apresentou o
mais alto rendimento superior ao obtido
nos demais tratamentos, exceto a rota-
cdo nabo/milho-nabo/milho aveia/soja-
trigo/soja (Tabela 1.6 a 1.8).

O trigo em 2000, nao apresentou di-
ferenca de rendimento na terceira fase,
mas na quarta fase, o tratamento nabo/
milho-aveia/ soja-trigo/soja-trigo/soja, foi
o de maior rendimento, superior ao obti-
do nas combinacdes nabo/milho trigo/soja
nabo/milho trigo e nabo/milho nabo/mi-
Iho aveia/soja trigo, sem contudo diferir
das demais (Tabela 1.9 e 1.10).
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TABELA 1.5. Rendimento de grdos de soja em diferentes sistemas de rotacdao de culturas. Experi-
mentos realizados em 1999/00 e 2000/01 na Fazenda Experimental da COAMO,
Campo Mourao. Embrapa Soja/COAMO, Londrina, PR. 2001

Rendimento da soja (kg/ha)’

Rotacdo de culturas

1999/00" 2000/012

01 Canola/milho nabo/milho trigo/soja trigo/soja  3709ns 108* 3492ab? 1094
02 Canola/milho aveia/milho trigo/soja trigo/soja 3711 108 3586a 112
03 Canola/milho nabo/soja trigo/soja trigo/soja 3617 106 3413abc 106
04 Tremoco/milho aveia/soja trigo/soja trigo/soja 3703 108 3443ab 107
05 Canola/ML +MC trigo/soja trigo/soja trigo/soja 3560 104 3282 bcd 102
06 Tremoco/milho milheto/soja trigo/soja trigo/soja 3535 103 3290 bcd 102
07 Canola/ML+GN trigo/soja trigo/soja trigo/soja 3516 103 3179 d 99
08 Tremoco/milho MT + GN/milho trigo/soja trigo/soja 3698 108 3408ab

09 Canola/soja nabo/soja trigo/soja trigo/soja 3533 103 3187 d 99
10 Aveia/soja aveia/soja trigo/soja trigo/soja 3509 103 3312 bcd 103
11 Trigo/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja  3423° 100 3215% c¢d 100
12 Trigo/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja 3479 102 3212 cd 100
CV (%) 4,3

! Rendimento da soja da terceira fase do quarto ciclo da rotagéo de culturas.

2 Rendimento da soja da quarta fase do quarto ciclo da rotagdo de culturas.

% Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
4 Rendimento expresso em percentagem em relagéo a testemunha.

5 Rendimento da soja no tratamento testemunha.

TABELA 1.6. Rendimento de soja em diferentes sistemas de rotacdo de culturas.
Experimento realizado em 1999/00, Londrina, PR. Embrapa Soja.
2000. Experimento A

Rendimento da soja’

Sistemas de rotacdo de culturas

(kg/ha)

01 Trigo/soja trigo/soja  trigo/soja trigo/soja 3170 ns 100
02 Aveia/soja  trigo/soja  trigo/soja trigo/soja 3499 110
03 Nabo/milho aveia/soja trigo/soja trigo/soja 3617 114
04 Nabo/soja trigo/soja  trigo/soja trigo/soja 3362 106
05 Nabo/milho trigo/soja nabo/milho trigo/soja 3160 100
06 Aveia/soja aveia/soja trigo/soja trigo/soja 3561 112
07 Nabo/milho aveia/soja trigo/soja trigo/soja 3540 112
CV (%) 8.4

' Rendimento da soja na segunda fase do quarto ciclo da rotacdo de culturas (ensaio iniciado em
1984).

2 Rendimento do tratamento testemunha.
3 Rendimento expresso em percentagem em relacdo a testemunha.
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TABELA 1.7. Rendimento de soja em diferentes sistemas de rotacdo de culturas.
Experimento realizado em 1999/00, Londrina, PR. Embrapa Soja.
2000

Sistemas de rotacdo de culturas

Rendimento da soja’

(kg/ha)

01 Trigo/soja  trigo/soja  trigo/soja  trigo/soja 28662 ns 100°
02 Aveia/soja  trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2544 89
03 Nabo/milho aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2474 86
04 Nabo/soja  trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2465 86
06 Aveia/soja aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2717 95
07 Nabo/milho aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2631 92
08 Nabo/milho nabo/milho aveia/soja  trigo/soja 2377 83
CV (%) 8,7

! Rendimento da soja na terceira fase do quarto ciclo da rotagéo de culturas (ensaio iniciado em 1984).
% Rendimento do tratamento testemunha.
¥ Rendimento expresso em percentagem em relacéo & testemunha.

TABELA 1.8. Rendimento de soja em diferentes sistemas de rotacdo de culturas.
Experimento realizado em 1999/00, Londrina, PR. Embrapa Soja.
2000

Sistemas de rotacdo de culturas

Rendimento da soja’

(kg/ha)
01 Trigo/soja trigo/soja  trigo/soja trigo/soja 25912bc 100°
02 Aveia/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2706 bc 104
03 Nabo/milho  aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 3042a 117
04 Nabo/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2648 bc 102
05 Nabo/milho  trigo/soja nabo/milho trigo/soja 2462 c¢ 95
06 Aveia/soja aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2609 bc 101
07 Nabo/milho  aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2624 bc 101
08 Nabo/milho  nabo/milho aveia/soja  trigo/soja 2901ab 112
CV (%) 7.1

! Rendimento da soja na quarta fase do quarto ciclo da rotacéo de culturas (ensaio iniciado em 1984).
2 Rendimento do tratamento testemunha.
® Rendimento expresso em percentagem em relac&o & testemunha.
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TABELA 1.9. Rendimento do trigo em diferentes sistemas de rotacdo de cultu-
ras. Experimento realizado em 2000, Londrina, PR. Embrapa Soja.
2001

Sistemas de rotacdo de culturas

Rendimento do trigo

(kg/ha)
01 Trigo/soja trigo/soja  trigo/soja  trigo/soja 2489 ns
03 Nabo/milho  aveia/soja trigo/soja  trigo/soja 2464
04 Nabo/soja trigo/soja  trigo/soja  trigo/soja 2625
CV% 12,2

! Rendimento do trigo na terceira fase do quarto ciclo da rotacdo de culturas (ensaio iniciado em

1986).

TABELA 1.10. Rendimento do trigo em diferentes sistemas de rotacao de cultu-
ras. Experimento realizado em 2000, Londrina, PR. Embrapa Soja.
2001

Sistemas de rotacdo de culturas

Rendimento do trigo

(kg/ha)
01 Trigo/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2727ab
02 Aveia/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2760ab
03 Nabo/milho  aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2809a
04 Nabo/soja trigo/soja trigo/soja trigo/soja 2647ab
05 Nabo/milho  trigo/soja nabo/milho trigo/soja 2451 ¢
06 Aveia/soja aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 278b5ab
07 Nabo/milho  aveia/soja  trigo/soja trigo/soja 2634ab
08 Nabo/milho  nabo/milho aveia/soja  trigo/soja 2609 bec
CV% 4,0

' Rendimento do trigo na quarta fase do quarto ciclo da rotacdo de culuras (ensaio iniciado em

1985).

1.5. Manejo dos Residuos da Colhei-
ta Condicionado por Sistemas de
Preparo do Solo
(04.2000.328-05)

Odilon Ferreira Saraiva’', Eleno Torres’,
Donizete Aparecido Loni' e
Mariluci da Silva Pires’

' Embrapa Soja
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A exploracao agricola moderna pre-
vé a conservacdo do ambiente para a
manutencao de alta produtividade. Nes-
te contexto, os materiais organicos que
interagem com o solo se constituem num
dos componentes essenciais para tornar
isso possivel. A fonte desses materiais,
quando é praticado o cultivo e uso inten-
sivo do solo, sdo os restos de culturas
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que compoem os sistemas. Sempre que
um sistema qualquer é implantado, esta-
belece-se um novo equilibrio, condicio-
nado pelo clima, tipo de solo e praticas
de manejo do solo e culturas. Os restos
de culturas sobre a superficie do solo pro-
movem o controle da erosao, de plantas
daninhas, da temperatura da camada su-
perficial e a conservacdo de umidade do
solo. A sua incorporacao beneficia os
aspectos fisico-quimicos. Assim, ha in-
teresse que parte dos restos de culturas
permanecam na superficie e o restante
seja incorporado.

Neste trabalho, em desenvolvimento
nas dependéncias da Embrapa Soja, em
Londrina, PR, objetiva-se identificar as
relacoes da dindmica dos restos de cul-
turas produzidos no sistema de produ-
cao da soja através da quantificacao do
poder de incorporacédo dos restos de cul-
turas por sistemas de preparo do solo e
da determinacao da taxa de decomposi-
cao de restos de culturas. Através da
calibracdo de um método de avaliacao de
cobertura do solo por restos de culturas,
verificou-se que os restos de trigo e aveia
sdo mais eficientes do que os de soja e
milho em cobrir o solo.

A influéncia dos sistemas de preparo
do solo sobre as relacdes da dindmica
dos restos de culturas é avaliada através
da quantidade de material remanescente
sobre o solo e a cobertura. As determi-
nacoes sao realizadas através da amos-
tragem dos restos, apds a colheita e apds
o preparo do solo para a cultura subse-
qUente, que, apdés quantificados, sao
transformados em cobertura. Os sistemas

de preparo nao tém influenciado sobre a
producao de restos das culturas em cada
periodo de observacdes. No entanto, os
sistemas de preparo variam na sua capa-
cidade de incorporar os restos de cultu-
ras, dependente da capacidade de
mobilizacdo do solo. O aumento da ca-
pacidade de incorporar tem sido obser-
vada na seguinte ordem: semeadura di-
reta, cruzador, grade pesada, arado de
discos e arado de aivecas. O tipo de res-
tos de culturas também tem influenciado
a capacidade de incorporacao pelos sis-
temas de preparo do solo, aumentando a
incorporagcdo na seqliéncia: restos de
milho, trigo, aveia e soja.

No estudo da taxa de decomposicao
de restos de culturas em condicées de
campo, envolvendo o sistema de prepa-
ro com arado de discos (AD) e a semea-
dura direta (SD), dentro da sucessao tri-
go-soja, utiliza-se a técnica dos sacos de
nylon (Wilson e Hargrove. Soil Sci. Soc.
Am. J., 50:1251-1254, 1986). Estes sao
instalados na superficie das parcelas de
semeadura direta e enterrados a 15-20cm
de profundidade nas parcelas de cultivo
convencional, com arado de discos. Os
sacos sao recolhidos para avaliagcdes apds
0,1, 2,4, 8e 16 semanas de permanén-
cia no campo. No periodo de culturas de
verao sao estudados os restos de cultu-
ras de trigo e aveia. No de inverno sao
estudados os restos de soja e milho. A
perda de massa dos restos de culturas
tem sido observada ser maior, quando
incorporados ao solo em relacdao aos
mesmos mantidos na superficie. No peri-
odo de verao também tem sido observa-
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da maior perda de massa. Com excecao
da aveia incorporada, os demais restos
de culturas ndo sao totalmente decom-
postos, sobrando material para o préxi-
mo ciclo de culturas. A riqueza em nutri-
entes, o nivel de contato com o solo, o

clima e o estado de lignificacao dos res-
tos de culturas interagem entre si, resul-
tando na sua permanéncia no ambiente
para o préoximo ciclo de culturas, deter-
minando o banco de materiais orgénicos
em decomposicao.

o0
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