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Apresentacéao

A Embrapa Trigo, sempre atenta ao sistema produtivo
no qual se inserem as culturas de inverno, mantém ativi-
dades de pesquisa com a cultura de soja, um dos princi-
pais produtos da economia agricola do Brasil.

Desde a safra 1979/1980, esta instituicdo tem a tradi-
cdo de relatar, anualmente, seus trabalhos com soja via
a publicacdo “Soja — Resultados de Pesquisa”. Trata-se
de uma forma réapida e eficiente de manutengéo da me-
méria dos trabalhos realizados na safra encerrada, além
de divulgar, em primeira mao, resultados de trabathos
inéditos, muito embora alguns ainda necessitem de es-
tudos adicionais e validacdo prética. As atividades, de-
senvolvidas sempre em parceria com a Embrapa Soja,
destacam-se pela criacdo e pelo desenvolvimento de



cultivares de soja com caracteristicas de melhores ren-
dimento de gréos, adaptabilidade e estabilidade de ren-
dimento, atingindo os estados do Rio Grande do Sul, de
Santa Catarina, do Parana, de Sio Paulo e do Mato Gros-
so do Sul.

Este volume contém relatérios de pesquisas com a cul-
tura de soja desenvolvidas pela Embrapa Trigo na safra
2005/2006, nas é4reas de Agrometeorologia, Melhora-
mento Genético, Fitopatologia e Praticas Culturais. Como
tratam-se, na maioria, de dados preliminares, os mes-
mos devem ser considerados com a devida cautela. De
qualquer forma, isso ndo invalida a importancia de dar-
se publicidade aos resultados de pesquisa encontrados.

Gilberto R. Cunha
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Analise Agrometeoroldgica da
Safra de Soja 2005/2006, em
Passo Fundo, RS

Gilberto R. Cunha

Introducédo

QO impacto da variabilidade climatica sobre o rendimento
de grdos da cultura de soja no Rio Grande do Sul pode
ser percebido, especialmente, pelos prejuizos causados
por deficiéncia hidrica; em geral, associados com chuva
insuficiente (precipitagdo pluvial menor que a
evapotranspiragdo) e/ou distribuicdo irregular de chuva.
Exemplos de frustracbes de safra néo faltam: 1977/1978,
1978/1979, 1981/1982, 1985/1986, 1987/1988, 1990/
1991, 1995/1996, 1996/1997, 1998/1999, 1999/2000,
2001/2002, 2003/2004 e 2004/2005.

O presente trabalho teve como objetivo descrever e ana-
lisar as condicbes meteorolGgicas ocorridas durante a
safra de soja 2005/2006, em Passo Fundo, RS, visando
a auxiliar a interpretagéo de resultados experimentais e
a avaliacdo de desempenho de lavouras na regido.
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Metodologia

A andlise e a descricdo das condigdes meteoroldgicas
ocorridas durante a safra de soja 2005/2006, na regido
de abrangéncia da estagdo climatolégica de Passo Fun-
do, RS, localizada junto ao campo experimental da
Embrapa Trigo (28° 15" S, 52° 24" W e 684 m de altitu-
de), foram feitas com base nas observacées
meteorolégicas do periodo outubro de 2005 a maio de
2006, exceto para temperatura média de solo, que se

restringiu aos meses de outubro, novembro e dezembro
de 2005..

Foram avaliados, por decéndios e mensalmente, os regi-
mes térmico (temperatura média de solo a 5 cm de pro-
fundidade, temperatura média das maximas, temperatu-
ra média das minimas e temperatura média do ar) e hidrico
{precipitac@o pluvial e demais componentes do balanco
hidrico), confrontando-se os valores ocorridos com os
valores normais do periodo 1961-1890.

Resultados

Os dados de temperatura de solo a 5 cm de profundida-
de, nos meses de outubro a dezembro de 2005, abran-
gendo o periodo indicado para semeadura de soja em
Passo Fundo, conforme o Zoneamento Agricola do Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

22



{(MAPA) - safra 2005/2006 (11 de outubro a 20 de de-
zembro), encontram-se na Tabela 1. Observa-se que hou-
ve aumento sistematico da temperatura de solo desde o
inicio do periodo indicado de semeadura, estabilizando-

se, a partir do terceiro decéndio de outubro, acima de
20,0 °C.

Os desvios da temperatura de solo a b em, em relacéo a
normal {DN) entre outubro e dezembro de 2005, situa-
ram-se na faixa entre - 0,8 °C {outubro) € 0,3 °C (no-
vembro). Em outubro o solo estava relativamente mais
frio que o normal {desvio negativo), ficando em novem-
bro e dezembro muito proximo dos valores normais. De
modo geral, considerando-se o limite inferior de 18,0 °C,
na profundidade que a semente é colocada, como tem-
peratura ndo limitante, ndo se pode inferir que houve
comprometimento da germinacdo e da emergéncia de
soja em razdo de condi¢gbes inadequadas de temperatu-
ra de solo.

Na Tabela 2, podem ser observados os dados de tempe-
ratura média maxima (TM), média minima (Tm) e média
do ar (Tmed), em relacdo aos da normal padrao (1961-
1990). Destaca-se que os desvios mais significativos {em
magnitude) foram positivos e ocorreram nos meses de
novembro de 2005 e janeiro de 2006. Com especial des-
taque para os valores de temperatura elevada que ocor-
reram no terceiro decéndio de novembro de 2005 e nos
dois primeiros decéndios de janeiro de 2006. Também
salienta-se os desvios negativos verificados em maio de
2006 (época de fim de colheita na regido, sem maiores
influéncias sobre o desempenho da cultura). Nos demais
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periodos da estacdo de crescimento, os desvios foram,
em magnitude, inferiores a 0,5 °C. A temperatura eleva-
da de novembro de 2005 e a de janeiro de 2006 pode
ter ocasionado um desenvolvimento inicial da cultura de
soja relativamente mais acelerado, quando comparado
com anos anteriores. Em novembro de 2005, por exem-
plo, os desvios positivos para TM, Tm e Tmed, em rela-
céo aos valores normais, foram 1,7 °C, 0,4 °C e 0,9 °C,
respectivamente. Por sua vez, em janeiro de 20086, es-
tas mesmas varidveis apresentaram desvios de 0,9 °C,
0,6 °Ce 1,0 °C.

Informacdes relativas ao regime hidrico podem ser ob-
servadas na Tabela 3 (precipitacdo pluvial). Constata-se
que, com excegdo de outubro de 2005 e de marco de
2006, houve predominio de desvios negativos de preci-
pitagdo pluvial, em relacdo aos valores normais, ou seja,
chuva abaixo do normal nos meses de novembro e de
dezembro de 2005 (-2,6 mm e -79,9 mm) e nos meses
de janeiro (-11,2 mm), fevereiro (-37,2 mm), abril (-63,2
mm) e maio {-94,5 mm} de 2006. O impacto sobre a
cultura, especialmente das chuvas abaixo do normal em
dezembro, ndo foi tdo acentuado pelo fato da boa dispo-
nibilidade de 4gua no solo decorrente das chuvas de ou-
tubro de 2005 e do total de precipitacdo de novembro
ter ficado muito préximo do valor normal, além da me-
nor demanda de 4gua pela cultura da soja na sua fase de
pré-floracdo (comparativamente com a etapa critica de
pés-floragdo).

Na Tabela 4 (componentes do balan¢o hidrico) obser-
vam-se os efeitos dos eventos de chuva ocorridos du-
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rante a estacdo de crescimento de soja, safra 2005/
2006, na regido de abrangéncia da estacdo climatoldgica
de Passo Fundo. Apesar da chuva abaixo dos valores
normais, constata-se a ocorréncia de deficiéncia hidrica
de pequena magnitude, inferior a 2 mm, em alguns
decéndios ao longo da estagdo de crescimento. Especi-
almente no perfodo critico da cultura de soja, periodo de
floragdo e enchimento de grdos, concentrados nos me-
ses de fevereiro e marco, a situagao hidrica, em termo
de quantidade e distribuicdao de chuva, nao foi responsa-
vel por maiores comprometimentos na formacao do ren-
dimento final de grdos. Ainda, a redugdo de chuva no
periodo de colheita, concentrado em abril, beneficiou
sobremaneira o fim de ciclo da soja na regido.

Os dados das tabelas 3 e 4 e 0 extrato do balanco hidrico,
apresentado na Figura 1, permitem inferir que, compa-
rativamente & safra de 2004/2005, quando o RS foi atin-
gido por uma das mais severas estiagens da histdria,
com rendimento médio de grdos para a cultura de soja
no Estado de 641 kg/ha, as condi¢cbes de disponibilidade
de dgua para a cultura de soja na safra 2005/2006 néo
foram tdo adversas, sendo o rendimento médio estadual
de grdos de 1.935 kg/ha {conforme dados da Conab-
Avaliacio da Safra Agricola-Nono Levantamento-Agos-
to de 20086).

Em relacdo a disponibilidade energética regional, repre-
sentada pela insolacdo e pela radiacdo solar global (Ta-
bela 5), destacam-se desvios positivos do numero de
horas de duragédo de britho solar (insolacao), em relacéo
a disponibilidade normal, durante o periodo de novembro
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de 2005 até maio de 2006; com excecdo dos desvios
negativos nos meses de outubro de 2005 e janeiro de
2006. O desvio negativo de maior magnitude, verifica-
do em outubro de 2005, esteve associado com chuva e
a elevada nebulosidade verificada naquele més.

Consideracdes finais

Comparativamente a safra de 2004/2005, quando uma
das piores estiagens da histéria assolou o Rio Grande do
Sul, as condicdes meteoroldgicas para soja na safra
2005/2006, na regido de Passo Fundo, foram melhores,
pois, em termos de regime hidrico, particularmente no
periodo critico para a formacdo do rendimento final de
grdos (floracdo/enchimento de grdos), ndo se verificou
deficiéncia hidrica .acentuada.

Referéncias Bibliograficas

ROLIM, G. S.; SENTELHAS, P. C.; BARBIERI, V. Planilhas
no ambiente Excel para célculos de balancos hidricos:
normal, seqliencial, de culturas e de produtividade real e

potencial. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa
Maria, v. 6, n. 1, p. 133-137, 1998.

26



THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balan-
ce. Centerton, NJ: Laboratory of Climatology, 1955. 104
p. {Publication of Climatology, v. 8, n. 1L

27



Tabela 1. Temperatura de solo a 5 ¢cm de profundidade -
ocorrida {OC), normal (NO) e desvio em relacdo & normal
{DN) - durante o periodo de outubro a dezembro de 2005,
em Passo Fundo, RS.

Temperatura de solo (5 cm)
Més-ano Decendial (OC) Mensal’

1° 2° 3° 0C NO DN

QOut. 2005 18,5 19,8 20,3 19,5 20,3 -0,8
Nov. 2005 21,8 24,0 25,1 23,6 23,3 0,3
Dez. 2005 256 26,5 259 26,0 260 O0

" DN = {OC - NO), NO = “normal” climatoldgica do
periodo 1976-1990.

28



T ENUIUOD

z'0- 0'sl 8'vl - - - 7’0 9'G¢ g'sT - - - eipay
1'2- 601 8'8 66 88 8L g'L- L'ot .wl..m_. 9’0z 4G'6L 08l B oomuw oRIN
6'0- &gtl 9zl  T'LL LIl g'GL 20 L'ET 6'€C o'ee Vit T9C 800¢ "1qv
0 €9l L9 9L €Ll §9l 20 L9 6'9C g'Gzc g'6¢ 8'ee 900¢ ey
€0 GLlL TLL GGl 'Ll 6'8l z'0- o'gz 8'LZ 6'Ge 6L L'6C 900¢ "Aed
9’0 g4l L'gl  9'81 94L T8l 80 €8¢ ¢t'6C 8tz 8'6c 10C 900¢ "uer
£’0- g'9L  8'GL 2’91 ¥'9L L%l lI'0 8Lz 6L €'8c 88 (L'OC S00¢ "zed
0 8%l T'GL  09L S'91 TElL L'y 09t 'Lt L'6C 1’82 8T S00¢ "AON
Al R A (s 1 L'vl 2%l L¥L 1’0~ 8t r'et z'ec 8T 0¢e §00¢ "0
||||||||||||||||||| Jp m— e — —
NG ON 20 of ol al NG ON 20 ob ol ol

ESUIN (30) IBlpuadeq ([ESUBIN (20} lelpusdag oue-sgiN

SBLIUIN SEP BIpg "dwal

SBUWIXBIA SER BIPIIN 'dwa]

"SH ‘opung 0ssed Wa '900¢
ap oleWw e gOOZ 9P esgnine ap opoad o aluRINp - (NQ) [eWiou g ogdelal Wa 0IASap 8 (ON) [eWloU (30} epH
-1000 - IB Op 2IP9U eAMiesadWal & SBWILIW SEP BIPZLL BINJRISdWS] ‘SBLUIXBL SEP BIPFU RIMEIadwa) °Z ejeqe)

29



"0661-1961 opoyad op eolbojolewl|d jewiou = ON ‘(ON — J0) = NG,

1'0 v'6l G'6l BIP9IN
£1- £'vl o'cl g8'cl L'el ‘et 900¢ OleN
£0- 91 gLl z'9l 6'Gl L6l 900¢ 1qv
£0 9’0 6'0¢C L6l G'ce 9'0¢C 9007 "1eN
'0- 6°'l¢C G'LeC 1’02 g'Le Z'ee 900¢ "Aod
o'l 122 L‘'eT e'ce 2'ec 8°'cC 900¢ "uer
£'0- G§'l¢ Z'Le L'LZ 8'l¢ z'02 G00¢ "8
6'0 2861 L'0¢ e'ce 8L¢ 6'L1 G00¢C 'AON
rAle L'LL 6'LL 9'LL '8l er1 S00¢ "0
|||||||||||| Oo e . . —— —— — . —— e ———— — —
Nd ON 20 oE ol ol
JESUSN elpusaag oue-sga|al

1y op eipay dwa]

‘opdeNnUIIUGY) ‘g Blage]L

30



Tabela 3. Precipitag&o pluvial — ocorrida {OC), normal (NO) e desvio em
relagdo & normal (DN} — durante o perfodo de outubro de 2005 a maio
de 2006, em Passo Fundo, RS.

Precipitacao Pluvial
Més-ano Decendial (QC} Mensal'
1° 2° 3° ocC NO DN

Qut. 2005 160,1 1658 58,9 384.8 167,17 2177
Nov, 2005 11,7 489 772 138,8 141,4 -2.6
Dez. 2005 16,2 32,8 32,6 81,6 161,5 -79,9
Jan. 2006 44,2 554 326 132,2 1434 -11,2
Fev. 2006 23,1 559 321 1111 148,3 37,2
Mar, 2006 345 60 70.1 164,6 121,3 43,3
Abr, 2006 211 21 31.8 55,0 118,2 -63,2
Maio 2006 12,8 197 4,3 36,8 131,3 94,55

Total - - - 1.104,90 1.132,50 -27.,6
' DN = {OC - NO}, NO = normal climatolégica do perfodo 1961-1980.
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Fig. 1. Extrato do Balango Hidrico, outubro de 2005 a

maio de 2006, Passo Fundo, RS.
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Melhoramento de Soja na
Embrapa Trigo, Safra Agricola
de 2005/06"

Paulo Fernando Bertagnolli
Rita Maria Alves de Maraes
Leila Maria Costamilan
Carlos Pitol

Sérgio Schneider

Introducéo

A Embrapa Trigo, ao ter como missd@o “viabilizar solu-
coes para o desenvolvimento sustentavel do espago ru-
ral, com foco no agronegocio de trigo e de outros ce-
reais de inverno”, desenvolve programas de melhora-
mento em culturas de verdo que participam de modelos
de producdo com estes cereais. O programa de melho-
ramento de soja, da Embrapa Trigo, concentra ativida-
des na busca de cultivares para serem utilizadas na re-
gido brasileira com latitude maior que 20° sul. Os objeti-

! Trabalho apresentado na XXXIV Reuniéo de Pesduisa de SojadaRe-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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vos basicos do programa sao o desenvolvimento de po-
pulacdes e linhagens com genes de resisténcia a doen-
cas e a nematdides e com plantas de adequado tipo agro-
némico e de elevada produtividade de gréaos.

Métodos

A cada ano sao efetuados cruzamentos, realizados avan-
cos e selecdo de populagdes, selecionadas plantas e pro-
génies e nominadas linhagens. Os cruzamentos séo rea-
lizados em estufa de plastico, com condicdes controla-
das de umidade e de temperatura, no periodo de dezem-
bro a marco. As populactes F, sédo semeadas em vasos,
colocadas em estufa de plastico, em maio, e colhidas,
em novembro-dezembro. Para possibilitar o desenvolvi-
mento de plantas e a producdo adequada de sementes
F,. a temperatura da estufa é programada para 22 °C e
o fotoperiodo, durante os primeiros 50 dias apds a emer-
géncia, ¢ alongado para 17 horas, com luz artificial de
cor amarela.

As populacdes segregantes sido semeadas em campo,
sob sistema plantio direto, de novembro a dezembro.
Essas populagdes sdo semeadas em parcelas compos-
tas por 12 fileiras de 10 m de comprimento e espacadas
de 0,50 m, utilizando-se 15 sementes por metro linear.
As populactes destinadas a selecdo de plantas indivi-
duais s8o semeadas em parcelas compostas por 12 filei-
ras de 10 m de comprimento, espagadas de 0,75 m.
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As progénies sdo semeadas em 4rea com elevada infes-
tacdo de Phialophora gregata, fungo causador da podri-
d&o parda da haste. As progénies com mais de 5% de
plantas com sintomas dessa doenca sdo eliminadas. A
selecdo final das progénies ndo afetadas pela doenca é
realizada considerando-se o tipo agronémico adequado.
Nas progénies selecionadas é realizado o teste de can-
cro da haste {Djaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis)
e aquelas consideradas resistentes sdo promovidas a li-
nhagens.

Resultados

Em estufa de plastico climatizada e com fotoperiodo alon-
gado, foram avancadas, durante os meses de maio a
novembro, 53 populagles F., formadas a partir dos cru-
zamentos realizados no ano agricola de 2004/05,

Para avanco de geracgao, foram semeadas a campo 625
populacdes segregantes de F, até F,. Destas, 134 popu-
lagGes foram eliminadas por selecédo visual de tipo agro-
ndmico e as demais, 491 populactes, foram colhidas
em conjunto (“bulk”). Em Maracaju, MS, e em Santa Rosa,
RS, foram semeadas, em area com elevada infestacao
do nematdéide de galha Meloidogyne javanica, respecti-
vamente, 27 e 7 populagdes, as quais foram colhidas
em “bulk”,

Das populactes desenvolvidas pela Embrapa Trigo fo-
ram enviadas para a Embrapa Clima Temperado 30 po-
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pulacdes segregantes, sendo 14 populacdes F,, 7 popu-
laces F,, e 9 populagbes F,.

Para selecdo de plantas, foram semeadas, em Passo Fun-
do, 22 populagdes e retiradas 4.654 plantas individuais.
Em Maracaju, em plantio antecipado, foram semeadas
21 populacdes e retiradas 5.500 plantas e em area in-
festada com o nematéide Rotylenchulus reniformis fo-
ram semeadas duas populacdes e retiradas 150 plantas.
Em Santa Rosa, de duas populacdes semeadas em &rea
com M. javanica, foram selecionadas 100 plantas. Es-
sas plantas formardo progénies na safra 2006/2007.

Na safra 2005/2006, das 8.224 progénies avaliadas, em
Passo Fundo, foram selecionadas 1.245 e das 299 ava-
liadas em Maracaju, foram selecionadas 95. Essas li-
nhas ainda serdo avaliadas para resisténcia ao cancro
da haste, durante o inverno de 2006, pelo método do
palito de dente colonizado, Apenas as progénies resis-
tentes serdo nominadas linhagens e promovidas para
compor os ensaios preliminares de rendimento de graos
de 1° ano, em 2006/07.

Conclusdes

A conducédo deste programa de melhoramento possibili-
ta a formacdo de linhagens de soja com genes de resis-
téncia a doencas e a nematdides e com plantas de
adequado tipo agrondmico e elevada produtividade de
graos.
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Avaliacdo de Linhagens de Soja
da Embrapa Trigo, Safra
Agricola 2005/2006 - Locais e
Ensaios’

Paulo Fernando Bertagnolli
Rita Maria Alves de Moraes
Leila Maria Costamilan

Rui Colvara Rosinha

Jodo Francisco Sartorf
Carlos Pitol

Nelson Raimundo Braga

Introducdo

A soja, uma das culturas mais importantes no Brasil, é
cultivada praticamente em todas as regides do pais. A
regido localizada em latitude superior a 20° Sul respon-
de por expressiva parte da producfo brasileira dessa
leguminosa. Essa regido abrange a parte centro-sul do
Mato Grosso do Sul e os estados de Sdo Paulo, do Parana,
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. A Embrapa

! Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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Trigo, em parceria com a Fundacdo Pré-Sementes de
Apocio a Pesquisa, avalia linhagens oriundas do progra-
ma de melhoramento de soja da Embrapa, em diversos
ambientes representativos dessa grande area. Esse tra-
balho testa linhagens convencionais e tolerantes a
glifosato, com genes de resisténcia a doencas, a
nematdides e com plantas de adequado tipo agrondmico
e de elevada produtividade de graos. Tem objetivo espe-
cifico de indicar novas cultivares de soja para semeadu-
ra pelo agricultor.

Métodos

As linhagens criadas em 2005, nominadas PF 055615
em diante, formaram os ensaios preliminares conven-
cionais de primeiro ano, e as linhagens nominadas
PF 0541490 em diante formaram os ensaios prelimina-
res de soja tolerante a glifosato, de primeiro ano. As
demais fases da experimentacdo foram compostas por
linhagens promovidas da safra anterior, as quais foram
classificadas, de acordo com o estadio de desenvolvi-
mento, em ensaios preliminares de segundo e de tercei-
ro anos e em ensaios finais. Esses ensaios foram instala-
dos em ambientes representativos das 4areas de produ-
cao de soja do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina, do
Paranda, de Sao Paulo e do Mato Grosso do Sul.

O delineamento experimental usado foi blocos ao acaso
com duas repeticOes para 0s ensaios preliminares de
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primeiro e de segundo anos, blocos aoc acaso com trés
repeticbes para os preliminares de terceiro ano e com
quatro repeticdes para os ensaios finais (tabelas 1 e 2).
As parcelas foram formadas por quatro fileiras de 5 m
de comprimento, espacadas 0,50 m, sendo a drea util
formada pelas duas fileiras centrais, com 4 m de com-
primento. A densidade de semeadura foi calculada para
obter-se 15 plantas por metro linear.

Coube 4 Embrapa Trigo a conducéo de ensaios em sua
area experimental, localizada em Passo Fundo, RS, e 3
Fundacdo Pr6-Sementes de Apoio a4 Pesquisa conduzir
os ensaios da rede experimental distribuida no Rio Gran-
de do Sul, em Santa Catarina e no Parana. Para a condu-
cao dos experimentos em S&o Paulo, a Fundacdo Pré-
Sementes de Apoio & Pesquisa celebrou convénio com o
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), e, para condu-
cdo dos ensaios em Mato Grosso do Sul, firmou convé-
nio com a Fundacao MS.

Resultados

Na safra agricola 2005/2006 foram formadas e testa-
das linhagens convencionais e linhagens tolerantes a
glifosato. O nimero de repetigdes, a localizacdo e o tipo
dos experimentos de soja convencional sdo apresenta-
dos na Tabela 1 e de soja tolerante a glifosato sdo apre-
sentados na Tabela 2.

42



Das linhagens convencionais, foram testadas 516 em
29 ensaios preliminares de primeiro ano; 429 linhagens
em 22 ensaios preliminares de segundo ano; 96 linha-
gens, em seis ensaios preliminares, de terceiro ano; e
42 linhagens, em dois ensaios finais.

Das linhagens de soja tolerantes a glifosato, foram tes-
tadas 1.328 em 67 ensaios preliminares de primeiro ano.
Em ensaios preliminares de segundo ano, foram testa-
das 269 linhagens em 14 experimentos; 235 linhagens
em 14 ensaios preliminares de terceiro ano; e 51
gendtipos em cinco ensaios finais.

Conclusoes

A condugdo desta rede experimental possibilitou a ex-
tensdo de indicacdo das cultivares BRS Charrua RR e
BRS Pampa RR para a regido centro-sul do Mato Grosso
do Sul, para a safra agricola 2006/2007.
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Tabela 1. Locais de experimentacio de soja convencional e
tipos de ensaios da rede de experimentacdo, conduzidos
pela Embrapa Trigo e pela Fundacdo Pré-Sementes de Apoio
& Pesquisa. Safra 2005/2006, Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS, 2006.

Tipo de ensaio

Local Preliminar
Regiao/Cidade 1° ano 2° ano 3° ano Final
Rio Grande do Sul
Passo Fundo X X X X
Muitos Capoes - - - X
Santa Rosa - X X
l.ocais 1 1 2 3
Centro-sul e Sudoeste do FR
Guarapuava - - X X
Locais - - 1 1

Norte do Parang

Campo Mourio - - X X

Rolandia - - X
Locais - - 1 2

Séo Paulo

Campinas - - - X
Locais - - - 1

Centro-sul do Mato Grosso

do Sul

Maracaju 1° época {(25/10) - - - X

Maracaju 22 época (10/11) X X X X

Sdo0 Gabriel Do Qeste - X X -
Locais 1 2 2 2

Locais {totais) 2 3 6
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Tabela 2. Locais de experimentacdo de soja Tolerante a
glifosato e tipos de ensaios da rede de experimentacdo,
conduzidos pela Embrapa Trigo e pela Fundacao Pré-Se-
mentes de Apoio a4 Pesquisa. Safra 2005/2006, Emhrapa

Trigo, Passo Fundo, RS, 2006.

Tipo de ensaio

Local Preliminar

Regiao/Cidade 1° ano 2° ano 3° ano Final

Rio Grande do Sul

Passo Fundo X X X

Muitos Capobes - - X

Santa Rosa 1? época {20/10) - - X

Santa Rosa 2° época (10/11) X X X

Sao Borja X X -

Cachoeira do Sul - X -
Locais 2 3 6

Santa Catarina

Abelardo Luz - X X
Locais - 1 1

Centro-sul e Sudoeste do FR

Ponta Grossa - - X

Guarapuava - X X
Locais - 1 2

Norte do Parand

Campo Mourao

12 época (20/10) - - X
2° época {10/11) X X X

Cascavel - - X

Palotina X

Rolandia - X X
Locais 1 2 5

Continua...
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Tabela 2. Continuacdo.

Tipo de ensaio
Local Pretiminar
Regido/Cidade 1° ano 2° ano 3° ano Final

Sd0 Paulo
Campinas - - X
Pedrinhas Paulistas - - -
Palmital - - -

Locais

W X X X

]
L}
-t

Centro-sul do Mato Grosso do Sul

Antdnio Jodo - - - X

Maracaju

12 época (25/10) - - - X

2% época (10/11) X X X X

S8o0 Gabriel Do Oeste - - X X
Locais 1 1 2 4

N° de locais {total) 2 4 10 21
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Comportamento de Cultivares
de Soja no Rio Grande do Sul,
Safra 2005/06"

Rita Maria Alves de Moraes
Paulo Fernando Bertagnolli
Jodo Carlos Ignaczak

Leila Maria Costamilan

Cleiton Steckling

Sérgio de Assis Librelotto Rubin
Marco Antonio Rott de Oliveira

Introdugdo

Na safra 2005/06 foram cultivados, no Rio Grande do
Sul, 3,86 milhdes de hectares de soja, uma reducéo de
5% em relacio & safra 2004/05. A produtividade média
foi de 1.935 kg/ha e produgéo total de 7,52 milhdes de
toneladas de grdos, aumentos de 201,9% e 186,8%,
respectivamente, em relagdo a safra passada (Conab,
2006}, Estes aumentos deveram-se a melhoria das con-

! Trabalho apresentado na XXXV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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dicbes climéaticas no Rio Grande do Sul, que foi drastica-
mente atingido pela seca na safra anterior. Esta foi a
primeira safra em que se pbdde cultivar, legalmente, a
. soja transgénica tolerante ao glifosato, apds a sua libe-
racdo em marco de 2005, com a aprovacdo da lei de
biosseguranga. Este trabalho teve como objetivo forne-
cer a profissionais da area de assisténcia técnica e a
produtores informacdes sobre a produtividade das culti-
vares de soja indicadas para o Rio Grande do Sul, na
safra de 2005/06 pelas instituicdes de pesquisa que
atuam em melhoramento genético no estado.

Método

Na safra de 2005/06, foram avaliadas 50 cultivares de-
senvolvidas pelos programas de melhoramento da
Embrapa Trigo, Fundacep Fecotrigo, Fepagro e Coodetec
em quatro ensaios, dos quais 14 cultivares de ciclo pre-
coce e semiprecoce (Tabela 1), 15 de ciclo médio (Ta-
bela 2), 10 de ciclo semitardio e tardio (Tabela 3) e o
ultimo ensaio contendo as cultivares tolerantes ao
glifosato (RR) (Tabela 4}. Os ensaios foram conduzidos
pela Embrapa Trigo em Passo Fundo, pela Fundacep
Fecotrigo em Cruz Alta, pela Coodetec em Vacaria e
pela Fepagro em JUlio de Castilhos.

A semeadura foi realizada em 13 de novembro em Pas-
so Fundo, 9 de novembro para as cultivares convencio-
nais e 3 de novembro para as cultivares RR em Cruz
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Alta, 3 de novembro em Julio de Castilhos e 22 de no-
vembro em Vacaria.

Os ensaios foram conduzidos em blocos ao acaso, com
trés repeticdes. As parcelas eram constituidas de area
total de 10 m? e atil de 4 m?, com quatro fileiras, espa-
cadas de 0,5 m. A densidade de semeadura foi calcula-
da para 15 plantas por metro linear, visando uma popu-
lacdo de 300.000 plantas/hectare.

Em todos os locais, a adubacdo do solo e os tratos cultu-
rais foram realizados de acordo com as recomendagdes
técnicas para a cultura. Nos ensaios, foram coletados
dados referentes as datas de semeadura e de emergén-
cia, nimero de dias da emergéncia a floragdo e da emer-
géncia & maturagdo, altura de planta na maturacéo e de
insercdo de vagens inferiores, acamamento de planta,
retencdo foliar, aspecto visual de grdo, peso de 100 se-
mentes e rendimento de gréos.

Foram processadas andlises de variancia do rendimento
de gridos em cada local e anélises conjuntas por ciclo de
maturacdo. As andlises conjuntas foram feitas conside-
rando-se cultivares como efeitos fixos e locais como ale-
atdrios. As médias de cultivares e de locais foram com-
paradas, pelo teste de Duncan (p <0,03).

Resultados

Nas tabelas de 1 a 4 sio apresentados dados médios de
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estatura de plantas, de ndmero de dias para a maturacao
€ uma primeira aproximac¢do do grupo de maturidade
das cultivares registradas para o Rio Grande do Sul. Na
Tabela 1, o grupo de maturidade de cultivares de ciclo
precoce e semiprecoce convencionais variou de 5.8 (CD
216) a 6.7 (BRS Macota, CD 201 ¢ CD 203). Na Tabela
2, o grupo de maturidade de cultivares convencionais de
ciclo médio, variou de 6.9 (BRS 66, BRS 153, CD 206 e
CD 217} a 7.4 (CD 209). Nas cultivares convencionais
de ciclo tardio e semitardio (Tabela 3), o grupo de matu-
ridade ficou estabelecido entre 7.1, para as cultivares
BRS Cambona e BRS Candiero e 8.0 para a cultivar CD
2056, Para as cultivares registradas RR (Tabela 4}, o ci-
clo de maturidade ficou definido entre 6.4, para Fundacep
53 RR e 7.7, BRS Pampa RR.

Na andlise de varidncia do rendimento de grdos das cul-
tivares convencionais de ciclo precoce e semiprecoce
{Tabela B), houve significancia estatistica para o efeito
cultivares somente em Julio de Castilhos, em que desta-
cou-se a cultivar BRS 211 (2.830 kg/ha) como mais pro-
dutiva, ndo diferindo estatisticamente de BRS 138 (2.559
kg/ha), BRS 205 (2.553 kg/ha) e BRS Macota (2.524
kg/ha). Em valores absolutos, as cultivares BRS Macota
(3.887 kg/ha), CD 216 (3.576 kg/ha) e CD 215 (3.586
kg/ha) obtiveram maior rendimento de grdos em Passo
Fundo, Cruz Alta e Vacaria, respectivamente. O ensaio
de Vacaria ndo foi considerado para andlise conjunta
devido ao seu coeficiente de variagcdo acima de 20%.
Ainda na Tabela 5, verifica-se pela andlise de variancia
conjunta que houve significancia estatistica apenas para
o efeito da interacdo cultivar x local. Em valor absoluto,
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na média geral, as cultivares CD 216, BRS Macota e
Fepagro 25 produziram acima de 3.000 kg/ha. Entre os
locais, destacou-se Passo Fundo com produtividade mé-
dia de grdos de 3.367 kg/ha.

Na andlise estatistica do ensaio de cultivares conven-
cionais de ciclo médio, por local, houve diferenca signifi-
cativa entre cultivares em Passo Fundo, Julio de Castilhos
e Cruz Alta (Tabela 6). Fundacep 39, em Cruz Alta, foi a
mais produtiva (3.680 kg/ha) no grupo superior. Em Pas-
so Fundo, o comportamento das cultivares foi homogé-
neo, mas destacou-se Fundacep 38, com 4.249 kg/ha, a
mais produtiva no grupo superior. BRS 1563 {2,593 kg/ha) e
Fundacep 44 (2.698 kg/ha) destacaram-se no grupo su-
perior em Julio de Castilhos. Em Vacaria, em valor abso-
luto, destacou-se BRS 66 (3.206 kg/ha). O ensaio de
Vacaria ndo participou da andlise conjunta devido ao
coeficiente de variacdo (20,4%) e seu alto valor do qua-
drado médio do residuo (sete vezes maior que o menor
valor). Na anélise de varidncia conjunta, apenas a
interacdo cultivar x local foi significativa pelo teste F. A
cultivar Fundacep 39 apresentou a maior média geral de
rendimento de grdos {3.387 kg/ha}. A produtividade mé-
dia de grdos dos locais foi de 3.722 kg/ha, em Passo
Fundo, 2.950 kg/ha, em Cruz Alta, 2.753 kg/ha em Va-
caria e 2.267 kg/ha em Jdlio de Castithos (Tabela 6).

Os resultados da anélise de varidncia da variavel rendi-
mento de grdos para as cultivares de ciclo semitardio e
tardio sdo apresentados na Tabela 7. Na avaliacdo por
local, houve diferenca significativa entre cultivares em
Passo Fundo, em que destacou-se BRS 266 (4.668 kg/ha)
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como a mais produtiva do grupo estatistico superior “a”,
e em Julio de Castilhos, em que BRS 266 e BRS Torena,
apresentaram produtividade médias maiores que 3.000
kg/ha. Em valores absolutos, os destaques foram: em
Cruz Alta, CD 205 (3.459 kg/ha) e Fundacep Missdes
{3.4b51 kg/ha} e, em Vacaria, BRS Torena {3.230 kg/ha).
A andlise de variancia conjunta foi significativa pelo tes-
te F para o efeito de cultivar e para a interacdo cultivar
X local. Fundacep Missoes e BRS Torena foram as mais
produtivas no grupo estatistico superior “a”. As médias
de rendimento de grdos dos locais foram de 4.040 kg/ha,
em Passo Fundo, 3.183 kg/ha, em Cruz Alta, 2.796
kg/ha em Vacaria e 2.672 kg/ha em Julio de Castilhos
{Tabela 7).

A anélise de variadncia para rendimento de grdos das
cultivares RR registradas indicou diferenca significativa
entre cultivares em Passo Fundo, Cruz Alta, Vacaria e
Julio de Castilhos (Tabela 8). Em Passo Fundo, Fundacep
53 RR ¢ CD 213 RR se destacaram como mais produti-
vas no grupo estatistico superior “a”. Em Cruz Alta, o
destaque foi BRS 243 RR (2.681 kg/ha), em relacdo as
demais no grupo superior. Fundacep 53 RR, em Julio de
Castilhos, apresentou rendimento de grdos de 2.690
kg/ha, 586 kg/ha a mais que a média do ensaioc. Em
Vacaria, CD 214 RR destacou-se no grupo superior “a”.
A analise de variadncia conjunta indicou efeito significati-
vo somente para a interacdo cultivar x local. A cultivar
Fundacep 53 RR {3.186 kg/ha), em valor absoluto, apre-
sentou maior média geral de rendimento de gréos. Passo
Fundo apresentou a maior produtividade média de grdos,
4.050 kg/ha, seguido de Vacaria, 2.622 kg/ha, Cruz Alta,
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2.469 kg/ha e Julio de Castithos, 2.104 kg/ha.
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Avaliacdo de Ensaio de Valor de
Cultivo e Uso de Cultivares de
Soja para Alimentac&o no Rio

Grande do Sul, Safra 2005/06’

Rita Maria Alves de Moraes
Pawlo Fernando Bertagnolli
Ary Jorge Dal’Piaz

Iraja Ferreira Antunes
Francisco de Jesus Vernetti Jr.
Marcos Garrafa

Valdir Antonio Benedetti
Adenir Luis Schafer

Mercedes Carrdo Panizzi

Introducéao

Mesmo o Brasil sendo o segundo maior produtor mundial
de soja, o consumo desta leguminosa, pelos brasileiros,
como fonte protéica é ainda muito pequeno, devido a
vérios fatores, dentre eles: idéia de gosto e odor desa-

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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gradaveis, resultantes do preparo inadequado dos pri-
meiros alimentos derivados da soja; resisténcia natural
a4 mudanca de habitos alimentares; e, falta de legislacao
e de apoio oficial para seu uso, ou de seus ingredientes,
no preparo de carddpios ou de alimentos processados. A
soja apresenta algumas caracteristicas que limitam seu
uso na alimentacio humana. A mais importante delas é
seu sabor tipico, denominado “beany-flavor”, ou ainda,
sabor de feijdo cru, que para muitos & considerado desa-
gradavel. Esse sabor estéd diretamente ligado & presenca
de substancias, como aldeidos, que sao produzidas du-
rante o processamento do grdo. Esses produtos séo de-
rivados da oxida¢do do 6leo, um processo que € iniciado
pela acdo de enzimas que estdao normalmente presentes
no grdo, denominadas lipoxigenases. Além de alterar o
sabor do grdo de soja, esses produtos provocam a
rancificacdo do 6leo e diminuem a vida de prateleira de
alimentos produzidos & base de soja. Atualmente pro-
gramas como 0s da Embrapa Soja e da Universidade
Federal de Vigosa possuem variedades de soja de sabor
melhorado disponiveis para cultivo comercial. O objeti-
vo deste trabalho foi testar, em um primeiro ano de en-
saio de Valor de Cultivo e Uso (VCU), variedades de soja
designadas para consumo humano, oriundas da Embrapa
Soja, em trés locais, no Rio Grande do Sul,

Metodologia

Foram avaliadas, na safra 2005/06, sete cultivares de
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soja destinadas a alimentacdo humana, oriundas da
Embrapa Soja, sendo elas: Embrapa 48, BRS 155, BRS
216, BRS 213, BRS 257, BRS 230 e BRS 232, Utilizou-
se como testemunhas de comparacdo as cultivares
indicadas para o Rio Grande do Sul BRS 153, BRS 154 ¢
BRS 137. Os ensaios foram instalados em trés locais,
Passo Fundo, Pelotas e Trés de Maio, conduzidos, res-
pectivamente, pela Embrapa Trigo, Embrapa Clima Tem-
perado e Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM}.
Estes locais sdo representativos de trés das quatro
regides edafocliméticas do Rio Grande do Sul.

Os ensaios foram conduzidos em blocos ao acaso com
quatro repeticdes. As parcelas tinham é4rea total de 10,0
m? e util de 4,0 m?, com quatro fileiras, com espagamento
na entrelinha de 0,5 m,

Em todos os locais, a fertilizacdo do solo e os tratos
culturais foram realizados de acordo com as recomen-
dacdes técnicas para a cultura. Nos ensaios, foram
coletados dados referentes as datas de semeadura e de
emergéncia, numero de dias da emergéncia a floracéo e
da emergéncia & maturacdo, altura de planta na
maturacdo, acamamento de planta, retencdo foliar, as-
pecto visual de grdo, peso de 100 sementes e rendimen-
to de grdos. A semeadura foi realizada em 23 de novem-
bro em Passo Fundo, em 29 de novembro em Pelotas e
em 7 de dezembro em Trés de Maio.

Foram processadas analises de varidncia do rendimento
de grédos em cada local e anélise conjunta, utilizando-se
o aplicativo computacional Genes {Cruz, 2001). As ané-
lises conjuntas foram feitas considerando-se cultivares
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como efeitos fixos e locais como aleatérios. As médias
de cultivares e de locais foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de dias da
emergéncia & maturagdo, o que dé indicacdo do ciclo
médio dessas variedades, no Rio Grande do Sul e a altu-
ra média dos varios genétipos testados em comparacéo
com as testemunhas. BRS 155 e BRS 213, com menor
nimero de dias de ciclo (126 dias) e Embrapa 48 {127
dias) podem ser consideradas como semiprecoces, ©
mesmo ciclo da testemunha BRS 137, classificada como
semiprecoce. As testemunhas BRS 153 e BRS 154 clas-
sificadas como de ciclo médio, 132 dias, permitem es-
tender esta classificagdo aos demais gendétipos testa-
dos, BRS 216 (132 dias), BRS 257 {129 dias}, BRS 230
{128 dias}) e BRS 232 (131 dias). Nenhum material se
apresentou como tardio (mais de 145 dias).

Na andlise conjunta {Tabela 2), houve diferenca signifi-
cativa para efeito de locais (P < 0,01) e para a interacéo
gendtipos x locais (P < 0,05). As médias entre locais
diferiram entre si, sendo superior em Passo Fundo, com
4.115 kg/ha, em relacdo & Pelotas, com 3.024 kg/ha e
Trés de Maio, 2.328 kg/ha. As médias dos gendtipos, na
analise conjunta, ndo diferiram entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, apesar de a diferenca en-
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tre a cultivar superior em valor absoluto (BRS 232, 3.604
kg/ha) e a com o menor rendimento {BRS 155, 2.851
kg/ha) ter sido de 753 kg/ha. Esta auséncia de
significancia pode se dever ao elevado valor no quadra-
do médio do resfduo, contribuido, principalmente, pelo
efeito de local, fazendo com que o teste fosse néo signi-
ficativo.

Ainda na Tabela 2, verifica-se, na anélise individual, que
Pelotas foi o Unico local que nao apresentou diferenca
significativa entre as médias dos gendtipos. Os coefici-
entes de variacdo foram de 11,5% para Passo Fundo,
14,3% Pelotas e 13% Trés de Maio, indicando um ade-
guado nivel de controle experimental nos ensaios.

Na avaliagcdo comparativa, (Tabela 3), apenas em Trés
de Maio nenhum genétipo testado conseguiu superar a
testemunha mais produtiva. Em Passo Fundo, os
gendtipos Embrapa 48, BRS 232, BRS 257 e BRS 230
foram superiores, respectivamente, em 12, 10, 4 e 2%,
a melhor testemunha, BRS 154, Em Pelotas, apenas BRS
232 foi superior, em 6%, & melhor testemunha, BRS 153.
Na média dos locais, {Tabela 3), BRS 232 superou todas
as testemunhas em todos os ambientes. As cultivares,
BRS 230 e BRS 257 nao diferiram da testemunha su-
perior. Contudo, os demais gendtipos podem ser consi-
derados para extensdo futura, uma vez que possuem
caracteristicas que os distinguem das outras varieda-
des, o que pode conferir valor agregado ao grdao, como
exemplo: BRS 213, com auséncia de lipoxigenases e grdo
claro, utilizada para preparo do extrato soldvel de soja e
tofu {(queijo de soja); e BRS 216, com alto teor de
isoflavonas e grdo pequeno, podendo ser usada no pre-
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paro de moyashi (broto de soja).

Conclusao

A variedade BRS 230 foi superior na média de todos os
locais em relacdo & testemunha mais produtiva, enquan-
to que BRS 230 e BRS 257 néo diferiram.
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Producao de Semente Genética

de Soja na Embrapa Trigo, em
2005/06"

Luiz Eichelberger
Aroldo Gallon Linhares

Introducdo

As atividades de producdo de semente genética, no pro-
jeto de melhoramento de soja, iniciaram-se em 1978,
Atualmente, o trabalho abrange a producdo de semente
genética de linhagens e cultivares de soja tolerantes ao
herbicida glifosato (RR) e de soja convencional. Semen-
te genética, definida pela Lei n® 10.711 de 05 de agos-
to de 2003, é o material de reproducéo obtido a partir
do processo de melhoramento de plantas, sob responsa-
bilidade e controle direto do seu obtentor, mantidas as
suas caracteristicas de identidade e pureza varietal. As-
sim, a semente genética € a base para a producéaoc de
sementes das classes subseqiientes do Sistema Nacio-
nal de Sementes e de Mudas e, por isso, é produzida

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 20086.
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com rigida e controlada metodologia.

r

O objetivo do presente trabalho é relatar as atividades
de producdo de semente genética levadas a termo pela
Embrapa Trigo na safra de 2005/06.

Método

As atividades de campo foram desenvolvidas na area
experimenta! da Embrapa Trigo, situada no municipio de
Passo Fundo, RS.

As parcelas foram semeadas sob forma massal ou no
sistema de planta individualizada, empregando-se se-
meadora de marca Semina. A quantidade de semente
por linhagem ou cultivar foi variavel em funcéo da dispo-
nibilidade, da reserva existente em camara seca ou do
estadio em ensaio de avaliacéo.

Foi semeada pequena parcela das linhagens em terceiro
ano de avaliacdo preliminar para colheita de duzentas
plantas. As linhagens em primeiro ano de avaliacdo de
Valor de Cultivo e Uso (VCU) foram semeadas no siste-
ma de plantas individualizadas, sendo colhidas e tritha-
das individualmente. Os grdos obtidos dessas plantas
serao observados visualmente, descartando-se os casos
nos quais ocorram variacdes para algumas carateristicas,
especialmente quanto & cor do hilo. As linhagens em
segundo ano de avaliacdo de VCU e as cultivares em
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manutencdo foram semeadas de forma massal.

Em relacdo aos genétipos de soja resistentes ao glifosato
{RR}, o trabalho foi conduzido em area de campo especi-
fica. As parcelas semeadas corresponderam a 130 li-
nhagens em ensaio preliminar de terceiro ano, totalizando
13,0 kg; e 41 linhagens incluidas em ensaios finais de
avaliacdio (VCU), totalizando 181,1 kg de sementes sob
forma massal, além de sementes de 412 plantas indivi-
dualizadas. Foi também renovada a semente genética
de seis cultivares, totalizando 15,9 kg de sementes, em
razdo da pouca reserva disponivel em estoque e da pre-
visdo de demanda futura para a producéo de semente
basica.

Quanto as linhagens de soja convencional, foram multi-
plicadas 54 linhagens em ensaios de avaliagdo prelimi-
nar de terceiro ano e 40 em ensaios de VCU. Também,
seis cultivares entraram em processo de renovacdo da
semente genética. No caso de soja convencional, foram
semeados 155,6 kg de semente sob forma massal e 929
plantas sob forma de linhas individualizadas.

As sementes foram tratadas com fungicida a base de
Thiram.

A semeadura ocorreu no periodo compreendido entre
03/11/2005 e 10/12/2005, concentrado-se no més de
novembro para a soja RR e no més de dezembro para a
soja convencional.

A adubacdo usada foi de 250 kg/ha da férmula 0-25-25
(N-P-K).
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A densidade de semeadura foi calculada para se obter
uma populacédo de 10 plantas por metro, empregando-se
espacamento 0,50 m entre as linhas.

O controle de plantas daninhas foi realizado pela aplica-
c8o de herbicida de acdo total antes da semeadura,
complementado parcialmente, no caso de soja conven-
cional, por uso de herbicida pés-emergente. Com o mes-
mo objetivo, na drea correspondente aos gendétipos RR,
efetuou-se, uma aplicacdo de produto a base de glifosato.
Efetuaram-se duas aplicagdes de fungicida
(tebuconazole) visando, prioritariamente, ao controle de
ferrugem asiatica, e trés aplicactes de inseticida visan-
do, mais especificamente, ao controle de percevejos e
de lagartas.

A eliminacdo de mistura varietal, de plantas ou de linhas
fora do padréo foi feita periodicamente, desde a fase de
pré-florescimento até a de maturacio. Foi dada énfase
especial ao trabalho de purificacdo durante o periodo de
florescimento. Nos casos de semeadura no sistema de
linha por planta, foram eliminadas as que apresentavam
desuniformidade ou diferenca do padrido do gendtipo ou
qualquer outro fator que as desqualificasse (baixo
estande, plantas mortas por doencas etc.), As linhas que
se mostraram uniformes e dentro do padrao do genétipo
foram colhidas de forma massal.

A colheita foi iniciada em 4/4/06 e concluida em 5/5/06.
Foi empregada colhedora automotriz para parcelas, mar-
ca Wintersteiger, ou automotriz para pequenas lavou-
ras, marca Lavrale, em parcelas maiores. As sementes
foram acondicionadas em sacos de juta dentro dos quais
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foram secas, quando necessdrio, e armazenadas. Plan-
tas individualizadas foram colhidas manualmente e agru-
padas em feixes.

Sementes colhidas com grau de umidade acima de 14%
foram submetidas a processo de secagem em secador
estacionario, com temperatura entre 35°C e 40°C, bus-
cando-se reduzir o grau de umidade para valores proxi-
mos a 13%.

Para o beneficiamento de sementes empregou-se méa-
quina de ar e peneiras da marca Robber Mini-Petkus.

Resultados

As sementes colhidas na safra anterior, devido & ocor-
réncia de seca na fase reprodutiva e de chuva na colhei-
ta, apresentaram baixa qualidade, especialmente com
alta percentagem de plantulas anormais no teste de ger-
minacao em laboratério. Devido as excelentes condicoes
de precipitacdo e temperatura apds a semeadura, parte
destas plantulas anormais desenvolveu-se em plantas
viadveis, o que resultou em densidade de plantas acima
do desejado.

Como as condigdes ambientais (especialmente a preci-
pitacdo} foram normais na drea de multiplicacao de se-
mentes, a produtividade das linhagens e das cultivares
foi satisfatdria, especialmente para as semeadas até a
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primeira quinzena de novembro, apesar da ocorréncia

de acamamento, devido & alta densidade e, em muitos
casos, ao tipo de arquitetura de plantas.

Em termos de doencas, registrou-se a ocorréncia de ofdio
e de doencas do sistema radicular. Neste dltimo caso,
em algumas parcelas, houve morte de ndmero significa-
tivo de plantas por Phytophthora. Houve severa ocor-
réncia de ferrugem asiatica, o que obrigou a realizaco
de duas aplicacdes de fungicida. Quanto a pragas, hou-
ve elevada ocorréncia de lagartas e percevejos, 0s quais
foram controlados em até trés vezes.

As linhagens e as cultivares semeadas de forma massal
apresentaram, em geral, baixa mistura varietal, as quais
foram eliminadas durante o processo de purificacdo. As
linhas individualizadas que apresentaram desuniformidade
ou se diferenciaram do tipo geral da parcela por alguma
caracteristica, como coloracdo de flor, ciclo, estatura
etc., em virtude de problema de segregacdo ou mistura,
foram eliminadas, colhendo-se as restantes sob forma
massal.

Como resultado final, foram colhidas 1.500 e 2.325 plan-
tas e obtidos aproximadamente 3.215 kg e 4.972 kg de
semente genética, ainda nao beneficiada, corresponden-
tes, respectivamente a linhagens de soja convencional e
de soja RR. Foram ainda colhidos 1.875 kg e 537 kg de
semente genética de cultivares convencionais e RR, res-
pectivamente. A semente genética obtida, referentemen-
te as cultivares registradas e as linhagens que finaliza-
ram os testes de VCU, e que forem aprovadas, serdo
repassadas ao Escritério de Negdcios (SNT) de Passo
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Fundo, da Embrapa Transferéncia de Tecnologia para
producdo de semente bésica, de acordo com as necessi-
dades de mercado. Para a safra de 2005/06, a partir da
producdo obtida na safra anterior, foram transferidos
aquele escritério, para fins de producédo de semente ba-
sica, 200 kg de semente genética referentes a uma cul-
tivar registrada e a trés linhagens de soja RR incluidas
em ensaios finais de avaliagdo e 472 kg corresponden-

tes .a sete cultivares de soja convencional registradas
{Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de semente genética de cultivares
registradas e de linhagens de soja em ensaios finais de
avaliacao em 2005/06, transferidas pela Embrapa Trigo
a4 Embrapa Transferéncia de Tecnologia (SNT), em 2005.

Cultivar ou linhagem Quantidade de sementes (kg)
BRS 255 RR 200
PF 015052 RR 60
PF 015122 RR 70
PF 015260 RR 40
BRS 153 60
BRS 154 130
BRS 211 75
BRS Candiero 37
BRS Invernada 50
BRS Tebana 70
BRS Torena 50
Total 842
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Cancro da Haste de Soja:
Avaliacao de Resisténcia de
Linhagens, em 2005’

Leila Maria Costamilan
Paulo Fernando Bertagnolli
Rita Maria Alves de Moraes
Ana Maria Bilibio dos Santos
Alexandre Dynnis Roese

Introducdo

O modo mais eficiente de controle do cancro da haste
de soja é o uso de cultivares resistentes. Por isso, ©
teste de avaliacdo de resisténcia de linhagens de soja
ao cancro da haste é uma das etapas anuais de selecdo
de linhagens do programa de melhoramento genético de
soja da Embrapa Trigo.

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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Objetivo

O objetivo deste trabatho é relatar resultados de avalia-
cdo0 da reacdo de linhagens de soja desenvolvidas na
Embrapa Trigo, sob inoculagdo artificial do agente cau-
sal de cancro da haste, no ano de 2005.

Métodos

Os testes foram realizados na Embrapa Trigo, Passo Fun-
do, RS, no perfodo de maio a dezembro de 2005, empre-
gando-se a técnica do palito de dente colonizado pelo
patégeno. Foram avaliados 1.491 gendétipos, com ori-
gens em diversos cruzamentos. Cada gendtipo de soja,
tanto do programa de melhoramento genético de soja
convencional quanto do de soja tolerante a glifosato, em
geracdo Fs, foi semeado em vaso com capacidade para
2 kg de solo, colocando-se 12 a 15 sementes por vaso,
que foram mantidos em ambiente de casa de vegeta-
cdo. A temperatura, nesse ambiente, variou entre 10 °C
e 35 °C. A preparacéo do indculo de Phomopsis phaseoli
f. sp. meridionalis {forma anamérfica de Diaporthe
phaseoforum f. sp. meridionalis) foi iniciada no dia da
semeadura, com repicagem de discos de micélio do
patégeno de placas matrizes armazenadas para placas
de Petri com meio BDA (batata-dextrose-&gar), acresci-
do de 300 ppm/L de sulfato de estreptomicina. Apos
seis dias, as colénias desenvolvidas foram cortadas em
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discos de 4 mm de didmetro, e cinco discos foram repi-
cados para cada placa previamente esterilizada e prepa-
rada com pontas de palito de dente montadas em disco
de papel sulfite, com meio BDA. Essas placas foram
mantidas em incubadora, a 25 * 3 °C, durante, aproxi-
madamente, sete dias ou até colonizacdo da extremida-
de do palito de dente pelo fungo. Inoculou-se o patégeno
nas plantas 13 a 15 dias ap6s a semeadura, durante a
expansdo da primeira folha trifoliolada, mediante inser-
¢do de ponta de palito colonizada pelo patégeno no
hipocétilo de cada planta, aproximadamente 1 cm abai-
x0 do nod cotiledonar. Apds esse processo, 0 ambiente
foi saturado com umidade por meio de nebulizacdo de
agua por 10 minutos continuos, e durante 30 segundos
a cada 30 minutos, durante as 72 horas seguintes.

A avaliacdo ocorreu entre dez e vinte dias ap6s cessar a
nebulizacdo e consistiu na contagem do nimero de plan-
tas mortas e de plantas com sintomas da doenca {mur-
cha e/ou clorose foliar). Consideraram-se valor “1,0" para
planta morta e valor “0,5" para planta murcha e/ou
clorética. Usou-se a seguinte escala para classificacao
da reacdo: O a 25% = resistente; 26 a 50% = modera-
damente resistente; 51 a 75% = moderadamente sus-
cetivel; 76 a 90% = suscetivel; 91 a 100% = altamen-
te suscetivel. :

Resultados

A classificacdo quanto a reacdo ao cancro da haste foi
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a seguinte: 93,3% dos gendtipos foram resistentes, 4,3%
foram moderadamente resistentes, 1,4% foram mode-
radamente suscetiveis, 0,6 % foram suscetiveis, e 0,3%,
altamente suscetiveis; 79,4% dos materiais ndo apre-
sentaram plantas com sintomas (nota zero). Destes, 776
foram novamente testados, e 90,3% foram confirma-
dos como resistentes, 0 que mostra a seguranca do tes-
te.

Pelos critérios adotados no programa de melhoramento
genético de soja da Embrapa Trigo, foram mantidos no
processo de selecdo os gendtipos que ndo apresenta-
ram plantas suscetiveis.

Conclusodes

A maioria das linhagens de soja testadas apresentaram
resisténcia ao cancro da haste, provando o sucesso do
programa de melhoramento na introducéo de genes efe-
tivos para o controle genético da doenga.
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Reacdo de cultivares de soja a |
Phytophthora sojae’

Leila Maria Costamilan
Paulo Fernando Bertagnolli
Rita Maria Alves de Moraes
Alexandre Dynnis Roese
Ana Maria Bilibio dos Santos

Introducéo

A podridao radicular de fitéftora, causada por
FPhytophthora sojae Kaufm. & Gerd., foi inicialmente re-
fatada em soja no Brasil na safra 1994/95 (Costamilan
et al., 1896).

Pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento
da cultura de soja, mas verificam-se, no Brasil, maiores
problemas durante a emergéncia, podendo levar a
ressemeaduras em grandes areas. Em plantas adultas,
as folhas murcham e a haste apresenta coloracdo mar-
rom progressiva de baixo para cima, desde a linha do
solo.

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunifo de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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Na safra 2005/06, ocorreu de forma severa em muitas
lavouras do Rio Grande do Sul {Fig. 1}, de Santa Catarina
e do Parana.

Objetivo

Caracterizar a reacdo de cultivares de soja em indica-
c¢do de uso para o Rio Grande do Sul na safra 2005/06
guanto a podridao radicular de fitéftora.

Métodos

O ensaio foi realizado na Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS, em setembro de 2005, com isolado oriundo de has-
tes de soja da cultivar Avent 7002, coletadas no munici-
pio de Castro (PR), em abril deste ano. Foi utilizado, como
método de inoculagéo, o palito de dente colonizado. In-
cubou-se o patégeno durante 15 dias, & temperatura de
25 °C, em placas de petri de vidro, contendo meioc de
cultura & base de suco V8-agar € uma base de papel no
fundo de cada placa, montada com as pontas de palito
de dente, na vertical.

As cultivares foram semeadas em trés vasos (15 se-
mentes por vaso), e receberam a inoculacdo 15 dias
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apos a semeadura, em casa de vegetacao, introduzindo-
se uma ponta de palito por hipocétilo, aproximadamente
1 ¢cm abaixo dos cotilédones. Logo apds, as plantulas
permaneceram 48 horas em regime de nebulizagdo in-
termitente com &gua (30 segundos a cada 30 minutos).
Durante o ensaio, a temperatura ambiente nio ultrapas-
sou 25 °C.

A avaliac@io foi realizada cinco dias apds a inoculagéo.
Considerou-se resistente a cultivar que apresentou até
30% de plantas mortas, suscetivel, acima de 70% de
plantas mortas, e, com reacdo intermedidria, acima de
30% e abaixo de 70% de plantas mortas (Jackson et
al., 2004).

Resultados

Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Conclusao

Existem cultivares comerciais de soja indicadas para
cultivo no Rio Grande do Sul que apresentam resisténcia
a podriddo radicular de fitéftora. .
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Fig. 1. Municipios do Rio Grande do Sul com ocorréncia
de morte de plantas de soja devido a podridao radicular
de fitéftora (Phytophthora sojae), na safra 2005/06.
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Tabela 1. Classificacdo de cultivares de soja indicadas
para o Rio Grande do Sul quanto & reacdo & Phytophthora
sofae.

Cultivar % plantulas mortas
Cultivar resistente

BRS 243 RR 1.7
BRS 246 RR 20,6
BRS 266 {ex-BRS Queréncia) 0
BRS Fepagro 24 0
BRS Pala (ex-BRS Guapa) 2,6
BRS Pampa RR 30,0
BRS Sinuelo 0
BRS Tebana 0
Cultivar suscetivel

BRS 244 RR 89,5
BRS 245 RR ‘ 100,0
BRS 255 RR 70,0
BRS Cambona 100,0
BRS Candiero 93,2
BRS Charrua RR 97,2
BRS Fepagro 23 87,5
BRS Invernada 95,7
BRS Macota 95,2
Cultivar com reacdo intermedidria

BRS Raiana 39,3

BRS Torena 43,8
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Podridao Parda da Haste:
Avaliacéo de Linhagens e de

Cultivares de Soja, na Safra
2005/06"

Lefla Maria Costamifan
Paulo Fernando Bertagnolli
Rita Maria Alves de Moraes

Introducéo

A podriddao parda da haste de soja, causada por
Phialophora gregata, doenca comum no inicio dos anos
90, esta sendo controlada com o uso de cultivares resis-
tentes. Na safra 2005/06, foi observada no municipio
de Carazinho, em cultivar suscetivel ndo indicada para
uso no Rio Grande do Sul, o que justifica a preocupacao
em manter ativo o programa de selecdo de gendtipos
resistentes a esta doenca.

O programa de melhoramento de soja da Embrapa colo-
ca & disposi¢cio de produtores do Rio Grande do Sul, de

' Trahalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 20086.
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Santa Catarina e do Parand cultivares resistentes a po-
driddo parda da haste. Por isso, avalia-se a reacédo das
linhagens desde a geracdo Fs e continua-se monitorando
a reacdo de cultivares ja lancadas.

Objetivo

Avaliar a reacdo de linhagens e de cultivares de soja
convencional e de soja tolerante a glifosato a infeccéao
natural de P. gregata, na safra 2005/06, em colecédo
composta por materiais dos ensaios “Preliminar de 2°
ano”, “Finais” e “VCU" (valor de cultivo e uso).

Métodos

O estudo foi realizado em campo experimental da
- Embrapa Trigo, localizado no municipio de Coxiltha, RS,
em solo com elevada infestacdo natural de P. gregata.
Foram semeados 6.209 genétipos. As parcelas experi-
mentais foram formadas por duas fileiras de 2,20 m,
espacadas 0,50 m, com 100 sementes cada, em duas
repeticdes. A cada grupo de 50 genétipos, foram repeti-
das as testemunhas suscetiveis A 6001 (ciclo superpre-
coce), BRS 244 RR (ciclo precoce), BRS 245 RR (ciclo
médio) e BRS 247 RR (ciclo tardio).
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As avaliacdes visuais de percentual de plantas com
sintomas da doenca nas folhas foram realizadas em
27/3/2006 e em 3/4/2006, durante os estadios de de-
senvolvimento R5 a R6. Para caracterizacdo da reacéo,
usou-se a seguinte escala, baseada na percentagem de
plantas com sintomas foliares: 0 a 5% = resistente (R);
6 a 25% = moderadamente resistente (MR); 26 a 55%
= moderadamente suscetivel {MS); 56 a 85% = susce-
tivel (S); e 86 a 100% = altamente suscetivel (AS)
(Bonato et al., 2000).

Resultados

As condigdes climaticas observadas na safra 2005/06
foram favoraveis a ocorréncia de podriddo parda da has-
te. O regime hidrico e a temperatura comportaram-se
dentro da média histérica, ndo ocorrendo seca nos me-
ses de janeiro, fevereiro e margo, e a temperaturas mé-
dias minimas, entre 17 e 18 °C, foram favoraveis ao
desenvolvimento da doenca. As cultivares testemunhas
apresentaram de 70% a 90% de plantas com sintomas
foliares da doencga.

Na Tabela 1, sdo listados os 136 gendtipos que apresen-
taram, pelo menos, 10% de plantas com sintomas da
doenca. Destes, 61% foram considerados MR, 36% fo-
ram MS, 2% foram S e 0,7% foram AS.
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Conclusoes

Existem gendtipos de soja, em geracdo Fs, com possibili-
dade de apresentarem resisténcia 3 podriddo parda da
haste, devendo ser reavaliados em anos posteriores para
confirmacdo da reacdo.
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Tabela 1. Reacdo de linhagens e de cultivares de soja
convencionais e tolerantes a glifosato a podridao parda
da haste, safra 2005/06. Embrapa Trigo, Passo Fundo,

RS, 2006.
Linhagem/ Plantas com
Cultivar sintomas foliares (%) * Reacdao
BR0O0-13279 30 MS
BR0O1-68484 10 MR
BRO1-69311 30 MS
BR0O2-10083 30 MS
BR02-23111 20 MR
BR0O2-23563 60 S
BR02-23886 30 MS
BR0O2-24251 10 MR
BR02-25926 10 MR
BR02-27920 20 MR
BR0O2-62965 40 MS
BR02-63633 50 MS
BR0O2-64174 40 MS
BR0O2-64425 50 MS
BR02-65633 60 S
BR0O2-65859 30 MS
BR02-65300 10 MR
BR0O2-66256 30 MS
BR02-66331 10 MR
BR02-68196 40 MS
BR02-68671 10 MR
BR02-68743 10 MR
BR02-69402 30 MS
BR02-69844 40 MS
BR02-72308 100 AS
Continua...
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Tabela 1. Continuacio.

Linhagem/ Plantas com

Cultivar sintomas foliares (%) * Reacdo
BR0O2-72710 70 S
BR02-72987 20 MR
BR02-73073 30 MS
BR02-73250 20 MR
BR02-73257 30 MS
BR02-74080 10 MR
BR02-74529 40 MS
BR02-74558 30 MS
BR02-74759 30 MS
BR02-74813 40 MS
BR02-77398 40 MS
BR02-78928 10 MR
BR02-79013 10 MR
BR02-79382 40 MS
BR03-61392 10 MR
BR03-63215 10 MR
BR03-67048 20 MR
BR03-67813 20 MR
BR03-69113 10 MR
BR03-73206 20 MR
BR03-73917 ‘ 20 MR
BR0O3-75651 10 MR
BRASNO0O1-2820 20 MR
BRM02-52322 20 MR
BRM02-52433 40 MS
BRS Carnautba 30 MS
BRS Favorita RR 50 MS
BRS Valiosa RR 20 MR

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Linhagem/ Plantas com

Cultivar sintomas foliares {%)* Reacédo
BRSMG 251 Robusta 40 MS
BRSMG 68 Vencedora 20 MR
MGBR 46 {Conquista) 20 MR
MGBR01-5849 20 MR
PF 015052 20 MR
PF 015063 20 MR
PF 015124 10 MR
PF 015127 10 MR
PF 0235600 10 MR
PF 0236268 10 MR
PF 0236525 10 MR
PF 0236536 20 MR
PF 0237047 30 MS
PF 0340003 20 - MR
PF 0340008 20 MR
PF 0340031 10 MR
PF 0340038 10 MR
PF 0340047 10 MR
PF 0340051 10 MR
PF 0340078 10 MR
PF 0340085 30 MS
PF 0340089 30 MS
PF 0340112 10 MR
PF 0340139 10 MR
PF 0340155 30 MS
PF 0340178 20 MR
PF 0340240 20 MR
PF 0340242 40 MS

Continua...
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Tabela 1. Continuacgdo.

Linhagem/ Plantas com

Cultivar sintomas foliares {%)* Reacéo
PF 0340248 10 MR
PF 0340281 40 MS
PF 034499 10 MR
PF 034642 50 MS
PF 034655 10 MR
PF 0441020 30 MS
PF 0441060 20 MR
PF 0441118 30 MS
PF 0441120 30 MS
PF 0441122 40 MS
PF 0441125 60 MS
PF 0441126 20 MR
PF 0441127 30 MS
PF 0441130 10 MR
PF 0441133 30 MS
PF 0441134 10 MR
PF 0441136 20 MR
PF 0441140 10 MR
PF 0441142 10 MR
PF 0441170 20 MR
PF 0441188 10 MR
PF 0441194 20 MR
PF 0441201 30 MS
PF 0441229 10 MR
PF 0441230 20 MR
PF 0441231 10 MR
PF 0441238 30 MS
PF 0441241 20 MR

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Linhagem/ Plantas com

Cultivar sintomas foliares (%)* Reacédo
PF 0441243 40 MS
PF 0441244 10 MR
PF 0441254 30 MS
PF 0441259 40 MS
PF 0441260 10 MR
PF 0441261 40 MS
PF 0441273 20 MR
PF 0441277 10 MR
PF 0441327 10 MR
PF 0441338 10 MR
PF 0441353 10 MR
PF 0441355 20 MR
PF 0441357 20 MR
PF 0441360 20 MR
PF 0441384 10 MR
PF 0441385 20 MR
PF 0441388 20 MR
PF 0441421 20 MR
PF 0441425 10 MR
PF 0441432 10 MR
PF 0441433 10 MR
PF 0441438 30 MS
PF 0441455 30 MS
PF 0441459 20 MR
PF 0441460 30 MS
PF 0441471 50 MS

*Nota mais alta entre duas repetigdes.
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Podridéo Vermelha da Raiz:
Avaliacdo de Gendétipos de
Soja, na Safra 2005/06"

Leila Maria Costamilan
Paulo Fernando Bertagnolli
Rita Maria Alves de Moraes

Introducéo

A podriddo vermelha da raiz de soja, causada por
Fusarium tucumaniae (ex. Fusarium solani f. sp. glycines)
¢ uma das doencas de soja de mais dificil controle. Maior
incidéncia desta doenca estd associada a solos compac-
tados e frios e anos com elevada precipitacio pluvial.

Na safra 2005/06, a doenca ocorreu de forma generali-
zada em lavouras do Rio Grande do Sul e na area experi-
mental de soja da Embrapa Trigo em Passo Fundo, RS.

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006,
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Objetivo

Avaliar a reacdo de linhagens e de cultivares de soja
convencional e de soja tolerante a glifosato a infec¢éo
natural de F. tucumaniae, na safra 2005/06, nos ensaios
finais da Embrapa Trigo e nos ensaios de cultivares
registradas pela Rede Soja Sul para cultivo no Rio Gran-
de do Sul.

Métodos

O estudo foi realizado em campo experimental da Embrapa
Trigo, localizado no municipio de Passo Fundo, RS. O
delineamento experimental usado foi blocos ao acaso,
com quatro repeticdes nos ensaios finais de linhagens con-
vencionais e tolerantes a glifosato (RR} e com trés repeti-
cbes nos ensaios de cultivares convencionais e RR
registradas para cultivo no Rio Grande do Sul. Cada par-
cela foi composta de quatro fileiras de cinco metros,
espacadas 0,5 m, semeadas em novembro de 2005.

A avaliacdo de incidéncia de podriddo vermelha da raiz
foi realizada em marco de 2006, estimando-se a porcen-
tagem de plantas com sintomas foliares da doenga (fo-
lhas com necrose internerval, ou “carijés”) por parcela.
As cultivares encontravam-se em estadios variando en-
tre Rs.4 (precoces) e R, {tardias).
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Resultados

Nas tabelas 1 a 4, sdo apresentadas as porcentagens de
incidéncia da doenca, por repetigio.

As cultivares e linhagens apresentaram de zero a 80%
de plantas com sintomas foliares da doenca, algumas
com resultados consistentes em todas as repeticdes.
Entre as linhagens dos ensaios, destacaram-se, por nio
apresentar plantas com sintomas os seguintes materiais:

1) do ensaio final de gendtipos tolerantes a glifosato, ou
RR (Tabela 1): PF 0237686, de ciclo precoce;
PF 015063, PF 015074, PF 015260, PF 0235001,
PF 235057, PF 0235283, PF 0235550 ¢ PF0235880,
de ciclo médio; e PF 015090, PF 0236525 €
PF 0236536, de ciclo tardio;

2) do ensaio final de gendtipos convencionais (Tabela
2): PFO11437,PF01 1495, PFO1 1635, PF02 3041,
PF 02 3044, PF 02 3057, PF 02 3063, PF 02 3087,
PF 02 3175, PF 02 3178, PF 02 3193, PF 02 3202,
PF 02 3240, PF 02 3248, PF 02 3609, PF 02 3675,
PF 02 3680 e PF 02 3769, de ciclo precoce;
PF 00 1048, PF 00 1177, PF 00 1206, PF 00 1229,
PF 00 1242, PF 01 1036, PF 01 1578, PF 01 1754,
PF 02 3481, PF 02 3518, PF 02 3519, PF 02 3810,
PF 02 3820, PF 02 3838 e PF 98 1239, de ciclo mé-
dio. Ndo houve ensaio de materiais de ciclo tardio;

3) do ensaio de cultivares tolerantes a glifosato, ou RR
{Tabela 3}: CD 213 RR, BRS 246 RR, BRS Pampa RR e
BRS Charrua RR;
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4) do ensaio de cultivares convencionais {(Tabela 4): BRS
211, BRS Macota, CD 215, CD 216, CEPCD 41 e
CD 201, de ciclo semiprecoce ou precoce; BRS 163, .
BRS 66, CD 209, CDFAPA 220 e Fundacep 44, de
ciclo médio. Nao houve avaliacdo em cultivares de
ciclo tardio. '

As cultivares CD 213 RR, CD 215, BRS 246 RR, BRS
Pampa RR e CD 219 RR, usadas como testemunhas nos
ensaios finais RR e convencionais, destacaram-se por
ndo apresentar plantas com sintomas.

Conclusobes

Nos materiais de soja avaliados, foi possivel identificar
aqueles com maior suscetibilidade a podriddao vermelha
da raiz. Maiores estudos séo necessarios para a carac-
terizagdo de tolerancia ou resisténcia dos gendétipos aqui
destacados como de melhor desempenho, visto haver a
possibilidade de ocorréncia de escapes neste tipo de
avaliacdo e com este patégeno, em particular. Como
causas provdaveis de escapes, podem ser citadas:
desuniformidade de distribuicdo de indculo do patégeno
no solo, ja que a area experimental onde foi realizada
esta avaliacdo nado foi preparada previamente para a
ocorréncia da doenca, e a avaliagdo visual em apenas
uma data, o que pode gerar favorecimento de cultivares
de ciclo mais tardio.
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Tabela 1. Incidéncia de plantas de soja com sintomas
foliares de podriddo vermelha da raiz, em ensaio final de
linhagens e de cultivares tolerantes a glifosato, safra
2005/06. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2006.

% plantas com folhas

Linhagem/ _ carijés/repeticac
Cultivar l Il l v
Ciclo Precoce, ensaio RR

PF015128 0 0 0 10
PF 015273 0 0 0 20
PF016328 20 0 0 0]
PF 0237270 20 0 0 0
PF 0237500 30 0 0] 0]
PF 0237684 30 0 0 50
PF 0237686 0 0 0 0
PF 0237785 0 0 40 30
BRS 243 RR 0 0 0 30
BRS 255 RR 0 20 0 40
CD 213 RR 0 0 0 0
CD 214 RR 0 0 0 0
CD 202 0 0 40 20
CD 215 0 0 0 0
Ciclo Médio, ensaio T RR

PF 015052 0 20 0 0
PF 015063 0 0 0 0
PF 015074 0 0 0 0
PF 0235001 0 0 0 0
PF 0235057 0 0 0 0
PF 0235159 0 0 20 0

' Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

% plantas com folhas

Linhagem/ carijés/repeticao
Cultivar | i ] v
PF 0235283 0 0 0 0
PF 0235348 70 0 0 40
PF 0235387 20 0 20 0
PF 0235550 0 0 0 0
PF 0235600 40 0 0 0
BRS 244 RR 20 0 0 0
BRS 246 RR 0 0 0 0
BRS 154 50 0 0 0
CD 206 40 0 o 0
Ciclo Médio, ensaio 2 RR

PF 0235762 0 0 20 20
PF 0235817 0 O 20 20
PF 0235822 0 0 30 30
PF 02359245 60 20 50 20
PF 0236034 30 30 20 30
PF 0236122 50 70 30 0
PF 0236140 0 0 20 0
PF 0236215 40 0 30 40
PF 0236268 20 0 0 0
PF 0236393 0 40 20 0
PF 0236401 0 0 20 0]
BRS 244 RR 0 0 0 20
BRS 246 RR 0 0 0 0
BRS 154 0 30 0 50
CD 206 50 50 40 30

' Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Linhagem/

% plantas com folhas

carijos/repeticao

Cultivar I

Ciclo Médio, ensaio 3 RR

BR 99-101993 0 30 0 0
BR 99-102226 40 0 0 0
PF0156122 0 40 40 0
PF 015124 0 0 30 0
PF 015140 0 0 0 30
PF 015141 0 0 0 30
PF 015260 0 0 0 0]
PF 0235880 0 0 0 0
PF 0236286 30 o 20 0
PF 0236363 40 0 0 0
BRS 244 RR 20 20 20 0
BRS 246 RR 0 0 0. 0
BRS 154 40 20 30 50
CD 206 20 0 40 70
Ciclo Tardio, ensaio 1 RR

PF 015090 0 -0 0 0
PF 015127 30 0 0 60
PF 015139 40 80 30 0
PF 0236525 0 0 0 0
PF 0236536 0 0 0 0
PF 0236689 0 0 0 20
PF 0236891 0 0 50 0
PF 0237047 50 30 0 0
PF 0237063 0 -0 40 0

Continua...
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Tabela 1. Continuagao.

Linhagem/

Cultivar

% plantas com folhas
carijés/repeticdo

1l

I

BRS Pampa RR
BRS Charrua RR

CD 219 RR
CD 205

Fepagro RS-10

eNoleNele

OO0 00O0o

0
20
0
30
20

OO0 000

Tabela 2. Incidéncia de plantas de soja com sintomas
foliares de podriddo vermelha da raiz, em ensaio final de
linhagens e de cultivares convencionais, safra 2005/06.

Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2006.

Linhagem/
Cultivar

% plantas com folhas
carijos/repeticdo

PF 01 1437
PF 01 1495
PF 01 1635
PF 02 30356
PF 02 3041
PF 02 3044

PF 02 3057

PF 02 3063
PF 02 3087
PF 02 3175
PF 02 3178

0000 QCO0O0COO0CO0O

O O

4

sleNoNoNololelRoiRe

CO0OQ0OO0O0O0O0CO0o0

OO0 00000 C0OQOO0O

Continua...

105



Tabela 2. Continuagéo.

Linhagem/

Cultivar

% plantas com folhas
carijés/repetigao

PF 02 3193
PF 02 3202
PF 02 3240
PF 02 3248
PF 02 3609
PF 02 3675
PF 02 3680
PF 02 3769

PF 98 1431-36568

M-SOY 5942
CD 202

CD 206

BRS 154

2
4

N
OCOO0OQCOCOOO0O0O0OC0CO0O

By

30

Ciclo Médio, ensaio M1

PF 00 1048
PF OO0 1177
PF OO0 1206
PF 00 1228
PF 00 1242
PFO1 1036
PF 01 1448
PFO1 1578
PFO1 1754
PF 01 17565
PF 02 3481

2

sNelNoReRolNelNoleRe

30

N
OO0 QOO0 OQOCO0O0O0O0

W
oo

oNeoNoNeoNoRolNolNolloleie)

OO0OCOO0OO0O0COO0OoO0OO0o

N

N W
o O

OO OO0 00O00C0OO0O0o

OC OO0 0000OCO0C

W N
(o ele

OO 00O O0O0O0CO0
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Tabela 2. Continuagao.

% plantas com folhas

Linhagem/ carijés/repeticdo
Cultivar | B i

PF 02 3518 0 0 0 0
PF 02 3519 o 0 0 0
PF 02 3591 0 0 20 0
PF 02 3810 0 0 0 0
PF 02 3819 0 0 20 0
PF 02 3820 0 0 0 0
PF 02 3838 0 0 0 0
PF 02 3847 0 20 0 0
PF 98 1239 0 o 0 0
CD 202 30 0 0 0
CD 206 0 40 20 0
BRS 154 0 0 0 30
CD 205 0 40 0
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Tabela 3. Incidéncia de plantas de soja com sintomas
foliares de podriddo vermelha da raiz, em ensaio de cul-
tivares tolerantes a glifosato, registradas da Rede Soja
Sul RR, safra 2005/06. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS,
2006.

% plantas com folhas

Cultivar carijés/repeticao

I 1l I
CD 212 RR 20 0 0
CD 213 RR 0 0 0
CD 214 RR 0 20 0
BRS 255 RR 0 30 0
BRS 243 RR 0 0 30
Fundacep 53 RR 20 0 0
BRS 244 RR 0 20 40
BRS 246 RR 0 o 0
Fundacep 54 RR 0 20 20
BRS Pampa RR 0 0 0
BRS Charrua RR 0 0 0
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Tabela 4. Incidéncia de plantas de soja com sintomas
foliares de podriddo vermelha da raiz, em ensaio de cul-
tivares convencionais registradas da Rede Soja Sul, sa-
fra 2005/06. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2006.

% plantas com folhas
Cultivar carijés/repeticao
| I n

Ciclos precoce e semiprecoce

BRS 138 0 40 30
BRS 211 0 0 0
BRS Macota 0 0 0
CD 202 0 20 0
CD 210 0 20 0
CD 215 0 0 0
CD 216 0 0 0
CD 221 0 30 0
CEPCD 41 0 0 0
Fepagro 25 0 30 0
BRS 137 20 30 40
BRS 205 0 20 30
CD 201 0 0 0
CD 203 0 40 0
Ciclo Médio

BRS 66 0 0 0
BRS 153 0 0] 0
BRS 154 20 60 50
BRS Fepagro 24 20 0 40
BRS Sinuelo 30 40 0
BRS Tebana 0 50 0

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

% plantas com folhas

Cultivar carijés/repeticao

I il [
CD 206 20 50 70
CD 209 0 0 0
CcD 217 20 0 0
CD 218 0 30 20
CDFAPA 220 0 0 0
Fundacep 33 20 40 0
Fundacep 38 0 20 30
Fundacep 39 0 50 0
Fundacep 44 0 0] 0
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Avaliacao de Resisténcia de
Gendtipos de Soja a Ferrugem’

Leila Maria Costamilan
Rafael Moreira Soares
Altvaro Manuel Rodrigues Almeida

Introducao

A estratégia mais desejavel para o controle de ferrugem
de soja, causada por Phakopsora pachyrhizi, é através
do uso de cultivares resistentes. Existem relatos de genes
dominantes para resisténcia, denominados Rpp 7 a Rpp4,
identificados em introducdes de plantas (Pls) ¢ de culti-
vares de soja. No entanto, a estabilidade dessa resistén-
cia é duvidosa, devido a grande variahilidade do patégeno
{Hartman et al., 1994). Em trabalhos de prospeccéao de
novos genes de resisténcia, cerca de 150 genétipos de
soja citados em literatura como possiveis fontes de re-
sisténcia, além de 6.500 acessos do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Soja, foram avaliados em casa
de vegetacdo apds inoculacdo com o bidtipo presente
no Brasil. Destes, 85 apresentaram reacéo tipo RB (rea-

! Trabalho apresentado na XXXIV Reunigo de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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cdo de resisténcia do tipo reddish brown) (Arias et al., 2006).

Objetivo

Avaliar a reacdo de gendtipos de soja, nas condigdes de
Passo Fundo, RS, com possibilidade de possuirem resis-
téncia & ferrugem.

Métodos

Uma colecdo com 28 gendtipos de soja foi selecionada
na Embrapa Soja, Londrina, PR, apds observacéao de rea-
¢do RB em casa de vegetacdo, e enviada a vérios esta-
dos brasileiros, entre eles o Rio Grande do Sul, para ava-
liagdo da reacdo destes gendtipos em condigdes de ocor-
réncia natural da ferrugem.

A semeadura foi realizada em 19/12/2005, no campo
experimental da Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS,
em duas linhas de 1 m para cada material. A infecgéo
foi natural. A maioria das avaliag6es foram realizadas
gquando as plantas encontravam-se proximas aos esta-
dios R4 (vagens no terco superior com 2-4 cm) € em
enchimento de grdos (estddio Rs, escala de Fehr &
Caviness, 1977). Em cada avaliacdo, foram coletadas
folhas do terco inferior, as quais foram observadas em
laboratério, através de microscépio estereoscopico. Fo-

112



ram conferidas notas para cada material quanto ao tipo
de lesdo e a severidade de esporulacdo em relagdo a
testemunha suscetivel (BRS 184), conforme escala arbi-
traria enviada pela Embrapa Soja. Os tipos de lesédo fo-
ram classificados em TAN (lesdo pequena, com esporu-
lacdo abundante, sem formacao de tecido necrosado
abaixo das urédias jovens, de coloracdo castanho-cla-
ra}, RB (lesdo grande, com reduzida esporulacao e teci-
do necrosado abaixo das urédias jovens, de coloracdo
castanho-avermelhada}, TR {mistura dos dois tipos ante-
riores na mesma folha, porém com predominéancia do
tipo TAN) e RT (mistura, com predominéncia do tipo RB}.

No final do estadio de enchimento de gréos, foi realiza-
da avaliagao visual de severidade de ferrugem da parce-
la, tomando-se a cultivar BRS 184 como padrao de ma-
xima suscetibilidade, atribuindo-se notas entre 1 e 5,
sendo 1 = poucas pustulas visiveis, em folhas inferio--
res, e entre 0,5% e 5% de &rea foliar afetada - AFA); 2
= entre 6% e 15% AFA; 3 = entre 16% a 25% AFA; 4
= entre 26% a 3b% AFA; 5 = desfolha acentuada de
folhas inferiores, muitas pustulas inclusive em folhas
superiores, e entre 36% a 100% AFA.

Resultados

O conjunto de gendtipos de soja avaliados, bem como o
tipo de lesdo de ferrugem e a severidade de esporulacéo

e de doenca que desenvolveram, sdo apresentados na
Tabela 1.
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Alguns materiais confirmaram a reacdo de resisténcia
que mostraram em casa de vegetacao, sendo possiveis
fontes de genes para cruzamento visando a criacdo de
cultivares de soja com melhor comportamento frente a
ferrugem. Destacaram-se as introdugdes Pl 224270,
Pl 379618TC1, Pl 417115 e Pl 423956 e as cultivares
Shiranui e Kinoshita (Pl 200487), por apresentarem rea-
¢ao tipo RB, baixa esporulacio e nota baixa de severida-
de, além de Pl 471804 que, embora com reacgdo RT,
também destacou-se pelas baixas notas de esporulacio
e de severidade.

Conclusio

Algumas cultivares de soja e linhagens introduzidas (Pls)
mostraram certa resisténcia a ferrugem, nas condicdes
de Passo Fundo, RS, na safra 2005/06, apresentando
possibilidade de serem usadas em programas de melho-
ramento de soja visando a criagdo de cultivares com
methor comportamento frente & doenca.
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Tabela 1. Reacdo de gendtipos de soja & ferrugem, em
dois estadios de desenvolvimento, em Passo Fundo, RS,
na safra 2005/06.

Tipo de Esporu- Severi-

Gendtipo Estadio lesdo* lacdo** dade***
BRS 184 (test. R4 TAN ++ + 5
suscetlvel} R5.5 TAN + + +

GC 84051-9-1 R5.1 TAN + + -

R5.5 TAN ++ +
GC 84058-18-4 R4 - - .

R5.5 RT + +

GC 84058-21-4 R4 - - -
R5.5 RB + + -

PI379618TC1 R4 RB + 3
R5.5 RB +

Pl 398777 R5.1 TAN + -
R5.4 TAN + + +

PI 407280 - Rb.2 TAN + -
R5.5 TAN + + +

Continua...

115



Tabela 1. Continuacdo

Tipo de Esporu-  Severi-

Gendtipo Estadio lesdo* lagdo** dade***

Pl 408205 R5.4 TAN + + + -

Pl 416764 R4 RT + 4
R5.5 RT +

Pl 416819 R4 TR + + 5
R5.5 RB + _

Pl 417503 R4 TR + + 4
R5.4 RT + +

Shiranui R5.1 RB + 2
Rb.4 RB +

Hyunga R4 TAN + 4
R5.4 RB +

Kinoshita R4 RB + 1

(Pl 200487) R5.4 RB +

Nova Santa Rosa R4 RB + 1
R5.4 TR + + +

Pl 200455 R4 RT + 3
R5.4 RB +

Pl 224270 R4 RB + + 2
R5.4 RB +

PI 230970 R4 TR + + 1
R5.3 TR + + +

Pi 417074 R5,1 TAN + + + -
R5.5 TAN + + +

Pl 417421 R5.3 TAN ++ + -
R5.5 TAN + +

Pl 423956 R4 RB + + 2
R5.5 RB +

Continua...
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Tabela 1. Continuacao

Tipo de Esporu-  Severi-

Gendtipo Estadio lesdo* lacdo** dade***

Pl 471904 R4 RT + 2
R5.1 RT +

Abura R4 TAN + + + 3
R5.3 TAN + + +

FT 87-17883 R4 TAN + + + 3
R5.1 TR + +

Pl416810 R4 TR + + + 1
Rb5.3 RB + +

Pl 417115 R5.1 RB + + 1
RG RB + +

Pl 423966 R4 RB + 5
Rb.4 TR + +

Pl 459025 R5.1 TAN ++ + -

R5.5 TR + + +
* RB - lesdo grande, com reduzida esporulagdo e tecido necrosado abai-

xo das urédias jovens, de coloragdo castanho-avermelhada; TAN - lesédo
pequena, com esporulacio abundante, sem formagéo de tecido necrosado
abaixo das urédias jovens, de coloraciio castanho-clara; RT - predominio
de RB, com algumas TAN; TR - predomfnio de TAN, com algumas RB.
** considerando BRS 184 como parametro de maxima esporulagao
{++ +).

*#x* 1 (noucas pustulas visiveis, em folhas inferiores - entre 0,5% e 5%
de 4rea foliar afetada - AFA); 2 {entre 6% e 15% AFA); 3 (entre 16%
a 26% AFA); 4 (entre 26% a 35% AFA); 5 (desfolha acentuada de
folhas inferiores, muitas pustulas inclusive em folhas superiores - entre
36% a 100% AFA). — {n3o avaliado).
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Rede Nacional de Ensaio de
Fungicidas para Ferrugem de
Soja, Safra 2005/06, em Passo
Fundo’

Jodo Leodato Nunes Maciel
Leila Maria Costamilan
Cldudia Vieira Godoy

Introducgédo

Até o momento, a Unica medida efetiva de controle de
ferrugem de soja, doenca causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Sydow, € o uso de fungicidas. Entretanto, em
anos anteriores, tem sido observado que esses produtos
apresentam diferencas quanto ao seu grau de eficiéncia
para controlar a doenca. Dessa forma, a execucédo de
ensaios destinados a verificar o desempenho de fungicidas
para controlar a ferrugem de soja torna-se essencial.
Nesse sentido, desde a safra 2003/04, a Embrapa Soja
lidera, em rede nacional, ensaios para controle quimico
de ferrugem de soja, que tem em Passo Fundo, RS, na
Embrapa Trigo, um dos seus locais de execucéo,

! Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 20086,
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Objetivo

Determinar a eficiéncia de fungicidas para controle de
ferrugem em soja em Passo Fundo, na safra 2005/086.

Métodos

O experimento foi realizado no campo experimental da
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, e utilizando a cultivar
de soja BRS 154. A semeadura foi realizada em 9/12/05,
em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Cada par-
cela foi composta de cinco fileiras de seis metros, espa-
cadas 0,50 m.

Os fungicidas usados e respectivas doses encontram-se
na Tabela 1. Os tratamentos, representados por sete
produtos comerciais, além da testemunha, foram aplica-
dos sobre as mesmas parcelas em duas épocas. A pri-
meira aplicacdo ocorreu em 14/2/06, no estadio R. de
desenvolvimento {(floracdo plena: maioria dos racemos
com flores abertas), e a segunda, no dia 6/3/06, no esta-
dio Rs; de desenvolvimento (grdos perceptiveis ao tato
a 10% de granagdo, segundo Ritchie et al., (1982) e
Yorinori {(1996}. As condi¢cdes climéaticas dos dias de
aplicacdo sdo indicadas na Tabela 2.

Os fungicidas foram aplicados com pulverizador costal
propelido a CO,, com bicos tipo cone D2-13, distancia-
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dos em 0,20 m, e volume de calda ajustado para vazéo
de 200 L/ha. Entre cada aplicacdo dos diferentes
fungicidas correspondentes aos tratamentos do experi-
mento, o aparetho foi lavado trés vezes com acetona a
70%, para eliminar residuos do fungicida anterior.

Foram realizadas cinco avaliagées de severidade de fer-
rugem. Duas avaliagbes foram realizadas nos dias de
aplicacdo dos fungicidas (“pré-spray”). As outras trés
foram feitas nos dias 10/3/06 (Rs3), 24/3/06 (Rg) e em
10/4/06 (R7.1). Em cada avaliagao, coletaram-se seis fo-
thas de cada um dos tercos inferior, médio e superior de
cada planta, totalizando 18 folhas por parcela. Conside-
rou-se, como unidade de observacdo, cada foliolo das
18 folhas coletadas em cada parcela. As 4reas foliares
com presenca de pustulas foram delimitadas, sob obser-
vacdo em microscépio estereoscopico, e notas de seve-
ridade foram estimadas visualmente, por foliolo, de acordo
com a porcentagem de area foliar afetada por ferrugem.
Entre as avaliagbes realizadas nos estadios Rs e Ryy, ©
desenvolvimento da doenga também foi estimado atra-
vés da drea sob a curva do progresso da doenca (ASCPD),
segundo a formula utilizada por Shaner & Finney (1277).

A desfolha foi avaliada em 20/4/06, quando as plantas
das parcelas submetidas ao tratamento testemunha ja
tinham perdido cerca de 80% das folhas.

A colheita foi realizada em 10/5/06, em trés linhas cen-
trais de 4,0 m de comprimento, com colhedora de par-
celas marca Wintersteiger. As amostras foram limpas e
deixadas secar por trés dias. Registraram-se a umidade
da massa de graos, o peso de grdos e o peso de 1.000
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grdos por parcela. Os dados foram ajustados para 13%
de umidade.

3

Utilizando o programa SAS, procedeu-se a andlise da
variancia dos dados, sendo que os referentes a severi-
dade e &8 ASCPD foram transformados para \/x +10 e as
médias foram comparadas, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Resultados

Embora em margo de 2006 tenham ocorrido chuvas que
proporcionaram indices superiores as médias normais do
més, no restante do periodo de execucdo do experimen-
to, especialmente depois da fase vegetativa, a precipi-
tacdo pluvial ficou abaixo da média, estabelecendo con-
dicdo desfavoravel ao desenvolvimento de ferrugem de
soja (Fig. 1). Dessa forma, a doenga somente foi consta-
tada, pela primeira vez, no dia 10/3/06, quando foi feita
a primeira avaliacdo depois de duas aplicacfes de
fungicidas. No tratamento testemunha, o maior indice
de severidade observado foi de 15% em um foliolo cole-
tado do tergo inferior da planta, em 10/4/06, no est4dio
R;.. (até 50% das folhas e vagens amarelecidas).

3

Nas duas avaliagbes realizadas imediatamente antes a
aplicagdo dos fungicidas, ou “pré-sprays”, nao foram
constatados sintomas ou sinais de ferrugem nas plantas
amostradas. Além disso, na primeira avaliacdo realizada
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apos aplicacdo dos fungicidas, a ocorréncia da doenca
restringiu-se a somente dois foliolos. Nas segunda e ter-
ceira avaliacdes, realizadas em Rg e Ry, respectivamen-
te, a severidade da doenca foi maior (Tabela 3), mas,
mesmo assim, em niveis extremamente inferiores ague-
les que caracterizam os surtos epidémicos da doenca,
comuns nos estados localizados na Regido Central do
Brasil. A Gnica diferenca entre tratamentos foi observa-
da na avaliacdo realizada em Rg, quando se determinou
que a severidade nas plantas do tratamento testemunha
foi superior as plantas submetidas aos demais tratamen-
tos. Os tratamentos também n&o se diferenciaram em
relacdo &4 ASCPD, conforme se observa na Tabela 4.

Os resultados de rendimento de graos, transformados
para kg/ha, ajustados para umidade de 13%, encontram-
se na Tabela 5. N&o houve diferencas significativas en-
tre os tratamentos, que variaram de 3.586 kg/haa 3.976
kg/ha. Também ndo. houve diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos quanto ao peso de
1.000 grdos e ao indice de desfolha.

Conclusodes

Sob uma condigdo de desenvolvimento da ferrugem de
soja extremamente reduzido, o uso dos tratamentos com
fungicidas ndo promoveu diferengas nos par@metros ava-
liados. A afirmativa de que a ocorréncia de ferrugem foi
restrita, baseia-se no comparativo entre os niveis de se-
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veridade obtidos no presente trabalho e aqueles normal-
mente registrados em surtos epidémicos da doenca.
Nesse sentido, ressalta-se a importancia de se realizar
maior nimero de avaliacdes que permitam determinar a
viabilidade do controle quimico da ferrugem de soja nas
condicdes predominantes em Passo Fundo.
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Tabela 3. Efeito da aplicacdo de fungicidas sobre a se-
veridade da ferrugem de soja, cultivar BRS 154, safra
2005/6. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. 2006.

Estddio de desenvolvimento de soja*

R6 R7.1

Tratamento Severi- Tratamento Severi-

dade** dade
Testemunha 0.51 a Proline 1,64 ns
Opus 0,13 b Folicur 1,33
Artea 0,13 b Testemunha 1,11
Alto 100 0,12 b Riza 430 SC 0,94
Riza 430 SC 0,12 b Opus 0,73
Folicur 0,10 b Alto 100 0,44
Sphere 0,09 b Artea 0,30
Proline 0,08 b Sphere 0,21
CV (%) 1,1 8,0

Anélise de variancia realizada com dados originais transformados para
NX+10 -
*Re: vagens com granacdo de 100% e folhas verdes; Ry.1: inicio a 50%
de amarelecimento de folhas e vagens,
**Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente en-
tre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Efeito da aplicagdo de fungicidas sobre severi-
dade da ferrugem de soja avaliada através da éarea sob a
curva do progresso da doenca (ASCPD), cultivar BRS

154, safra 2005/6. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.
20086.

Tratamento ASCPD* fndice %
Testemunha 13,09 ns** 100,0
Proline 12,49 95,4
Folicur 9,63 73,6
Riza 430 SC 7,65 57,7
Opus 6,08 46,4
Alto 100 4,66 35,6
Artea 3,60 27,5
Sphere 2,55 19,5
CV (%) 25,23

Andlise de variancia realizada com dados originais transformados para
Nx+10 -

* As ASCPD correspondem as avaliagOes feitas em R @ Ry.1.

** Diferenca entre as médias é n&o significativa ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 5. Efeito da aplica¢cdo de fungicidas sobre o ren-
dimento de grdos, peso de 1.000 grdos e desfolha da
cultivar de soja BRS 154, safra 2005/06. Embrapa Tri-
go, Passo Fundo, RS. 2006.

Rendimento Peso 1.000 Desfolha
Tratamento (kg/ha) graos (g) {%)
Proline 3.976 ns* 213,3ns 80,0 ns
Alto 100 3.888 214,9 71,3
Opus 3.810 220,9 70,0
Testemunha 3.72b 216,7 78,8
Sphere 3.710 221,7 65,0
Folicur 3.673 215,5 56,3
Riza 430 SC  3.589 209,8 61,3
Artea 3.586 213,6 67,5
CV (%) 8,2 3,7 19,1
* diferenca nao significativa entre as médias.
200
T 160 - -
E ~ 2
g 120 ," gt — 1 |- -e =Ocomido
% 80 " ‘. —— Normal
3 ..
2 4 LI,
£ o
8 2 g8 & 8 8 g
E % ‘ 3 = = ®=  Méslano
& o = el <] [} E

Fig. 1. Precipitacdo pluvial mensal da safra de soja 2005/
06, em Passo Fundo, RS. Embrapa Trigo, Passo Fundo,

RS, 2006.
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Diagnose de Amostras de Soja
do Laboratdrio de Fitopatologia
da Embrapa Trigo, Safra
2005/06'

Leila Maria Costamilan
Ana Maria Bilibio dos Santos
Alexandre Dynnis Roese

Introducao

O Laboratdrio de Fitopatologia da Embrapa Trigo presta
servicos de diagnose de doencas de soja aos publicos
externo e interno & empresa. E, também, credenciado
junto ao Consoércio Antiferrugem, liderado pelo Ministé-
rio da Agricultura, Pecudaria e Abastecimento, para a
realizacdo de diagnose e de registro de ocorréncias de
ferrugem de soja.

Este trabalho permite o acompanhamento de ocorréncia
e de distribuicdo de doencas de soja durante a safra,
identificando tanto problemas emergentes quanto doen-
cas de ocorréncia freqliente.

' Trabalho apresentado na XXXV Reunido de Pesquisa de Soja daRe-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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Objetivo

Relatar resultados de diagnose de doencas de soja na
safra 2005/06 obtidos na Embrapa Trigo.

Métodos

As amostras recebidas no Laboratério de Fitopatologia
da Embrapa Trigo sdo protocoladas e, inicialmente pro-
cessadas através da observacio direta de sintomas e
sinais em microscépio estereoscépico. Se necessério,
s80 encaminhadas para a realizacdo de métodos de in-
cubagdo, como cdmaras Umidas, ou de isolamento do
agente causal, em meio de cultura especifico.

Resultados

1 - Ferrugem de soja - foram recebidas 344 amostras,
das quais 303 (88%) confirmaram a ocorréncia da doen-
¢a. A regidao com maior nimero de relatos foi a de Nonoai.
Todos os resultados positivos foram registrados no Sis-
tema de Alerta da Embrapa Soja. Os municipios do Rio
Grande do Sul com amostras de soja enviadas para
diagnose de ferrugem, e o nimero de identificagdes po-
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sitivas, sdo apresentados na Tabela 1. A distribuicao
geografica destes municipios é apresentada na Fig. 1.

2 - Outras doencas — as demais identificagdes estéo
listadas na Tabela 2, provenientes de 33 municipios (32
do RS e um de SC). Durante a emergéncia, ocorreram
varios casos de fitotoxicidade. Nesta mesma fase, hou-
ve vdérias diagnoses de podriddo radicular de fitéftora,
principalmente nas cultivares BRS 244 RR e BRS Char-
rua RR. Apds o florescimento, destacaram-se a incidén-
cia de podriddo vermelha da raiz e de plantas com sinto-
mas de cancro da haste.

Conclusio

Na safra 2005/06, as doengas de soja de origem biética
mais freqlentes, de acordo com o ndmero de amostras
recebidas no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Trigo, foram podridado radicular de fitéftora, ferrugem e
podriddo vermelha da raiz.

Quanto aos disturbios fisioldgicos, ou de causas abidticas,
salientaram-se aqueles originados de uso de produtos
guimicos falsificados ou adulterados, principalmente em
tratamento de sementes, o que torna dificil a exata de-
terminacao da causa.
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Tabela 1. Municipios do Rio Grande do Sul com arhos-
tras de soja enviadas & Embrapa Trigo para diagnose de
ferrugem, safra 2005/06.

Nimero de amostras

Municipio Total Positiva para
_ ferrugem
Almirante Tamandaré do Sul 2 2
Arvorezinha ‘ 1 1
Aurea 3 3
Bardo de Cotegipe 2 2
Barra Funda 1 1
Barreirinho 1 1
Campinas do Sul 1 1
Capao do Cipd 1 1
Carazinho 2 2
Casca 2 2
Centendrio 4 4
Chapada 24 21
Charrua 4 4
Cirfaco 1 1
Coxilha . 2 1
Doutor Mauricio Cardoso 2 1
Engenho Velho. 2 2
Entre Rios do Sul 1 1
Erebango 3 3
Erechim 2 1
Ernestina 1 1
Erval Grande 1 1
Esmeralda 1 0
Espumoso 1 0]
Continua...
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Tabela 1. Continuacéao

Nimero de amostras

Municipio Total Positiva para
ferrugem

Estacéo o 6
Faxinalzinho 2 2
Estrela Velha 1 1
Floriano Peixoto 19 19
Getulio Vargas 20 15
Gramado dos Loureiros 17 17
Humaita 1 1
Ibiaga 4 0
Igrejinha 1 1
ljuf 1 1
Independéncia 2 0
Ipiranga do Sul 1 1

- Jacutinga 8 8
Juilio de Castilhos 1 1
Lagoa Vermelha 1 0
Liberato Salzano 1 1
Marau 1 1
Montauri 2 2
Nao-Me-Toque 2 2
Nicolau Vergueiro 2 2
Nonoai 42 41
Nova Alvorada 1 1
Nova Boa Vista 2 2
Nova Prata 3 2
Novo Barreiro 2 2
Palmeira das Missdes 1 1

Continua...
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Tabela 1. Continuacio

Ndamero de amostras
Municipio Total Positiva para
ferrugem

Passo Fundo

Pontao

Ponte Preta

Porto Lucena

Quatro Irmaos

Rio dos indios

Ronda Alta

Rondinha

Sagrada Familia
Sananduva

Santa Barbara do Sul
Santa Rosa

Santo Antonio do Palma
Santo Antdnio do Planalto
Santo Expedito

Santo Cristo

Sao José das Missbes
Sio Valentim

Sarandi

Serafina Corréa
Sertdo

- Soledade

Taperé

- Trés de Maio

‘Trés Palmeiras
Trindade do Sul

—

—
-—

N

' N
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Continua...
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Tabela 1. Continuagéo

Niamero de amostras

Municipio Total Positiva para
' ferrugem
Vacaria 1 0
Vale Verde 1 1
Veranopolis 1 1
Vespasiano Corréa 1 1
Vila Maria 2 2
Sem identificagao 3 3
344 303

Total geral
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Fig. 1. Municipios com identificacao positiva de ferru-
gem da soja, safra 2005/06. Laboratorio de Fitopatologia
da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2006.
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Atributos Fisicos de Solo em
'Funcéo de Modelos de
Produgéo de Graos com
Pastagens Anuais de Inverno e
de Verdo, sob Plantio Direto’

SilvioTulio Spera

Henrique Pereira dos Santos
Renato Serena Fontaneli
Githerto Omar Tomm

Introducéao

A matéria orgénica do solo desempenha funcdes vitais
ao ciclo da vida que véo desde a atividade de microrga-
nismos e da fauna do solo, que auxiliam na agregacao
do solo, favorecendo a maior infiltragdo de dgua no per-
fil do solo e a reducdo da erosdo e do escoamento su-
perficial, a agdo positiva sobre a estabilidade dos agre-
gados do solo, porosidade e densidade, contribuindo para
diminuicé&o da compactag¢do do solo {Macedo, 2001). Por

! Trabalho apresentado na XXXIV Reunifo de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006,
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outro lado, no Brasil, ainda sdo poucos os estudos dispo-
niveis sobre atributos fisicos de solo, com experimentos
de longa duracdo, em modelos de producdo de gréos
integrados com pastagens. O trabalho teve como objeti-
vo avaliar o efeito de modelos de producdo de gréos
integrados com pastagens anuais de inverno e de verdo
sobre algumas caracteristicas fisicas de solo, em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, no municipio de
Coxilha, RS.

Metodologia

O experimento foi conduzido na Embrapa Trigo, munici-
pio de Coxilha, RS, no periodo de 1995 a 2003, em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico. Nesse trabalho
serdo apresentados os resultados de abril de 2003.

Os tratamentos consistiram em seis modelos de produ-
cdo de grdos integrados com pastagens anuais de inver-
no e de verdo: sistema | {trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervithaca/milho); sistema !l (trigo/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho}; siste-
ma I (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
pastagem de milheto); sistema IV (trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
milheto): sistema V {trigo/soja, aveia branca/soja e pas-
tagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto);
e sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
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milheto}. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repetices. A 4rea das parce-
las foi de 20 m de comprimento por 10 m de largura
(200 m?). As culturas, tanto de inverno como de verio,
foram estabelecidas sob plantio direto.

Quatro anos antes da instalacdo do experimento, foi efe-
tuada calagem com calcério dolomitico, com base no
método SMP (pH 6,0). A adubacdo de manutengao foi
realizada de acordo com a indicacdo para cada cultura
(Sociedade, 2004) e baseada nos resultados de andlise
de solo. As amostras de solo foram coletadas anualmen-
te, a colheita das culturas de veréo.

Em abril de 2001 e de 2003, foi coletada uma amostra
indeformada de solo por parcela, nas profundidades 0-5
e 10-15 cm, para anilises fisicas de solo. Na mata
subtropical, também foram coletadas amostras, nas
mesmas profundidades, em quatro repeticdes. Para de-
terminar a densidade e a porosidade total, foi usado o
método do anel volumétrico. A microporosidade foi con-
siderada como contetido volumétrico de dgua equilibra-
da na mesa de tensdo a 60 cm de coluna de dgua, e a
macroporosidade calculada por diferenca entre a
porosidade total e a microporosidade, conforme descri-
to no Manual de Métodos de Andlises de Solo da Embrapa
(Embrapa, 1997). Amostras de solo também foram
coletadas em fragmento de mata subtropical préxima
do experimento.

Os modelos de produgdo de grios com pastagens anuais
de inverno e de verdo foram comparados para cada atri-
buto fisico de solo, numa determinada profundidade de
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amostragem. As profundidades de amostragem de solo
foram comparadas no mesmo modelo de producéo. To-
das as comparacdes foram realizadas por meio de con-
trastes com um grau de liberdade. A significancia dos
contrastes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o
desdobramento dos graus de liberdade do erro.

Resultados

Nos modelos de producdo de grdos com pastagens anuais
de inverno e de verdo (MPM), a densidade do solo, na
camada 0-5 cm em 2003, apresentou valores menores,
em relacdo ao observado, em 2001, ou seja, sistema I:
1,27 Mg/m?; sistema Il: 1,23 Mg/m?; sistema (li: 1,27
Mg/m?3; sistema IV: 1,27 Mg/m?; sistema V: 1,30 Mg/m?;
e sistema VI: 1,28 Mg/m?® (Tabela 1). Como trata-se de
experimento conduzido sob sistema plantio direto, por
sete anos, provavelmente, a densidade do solo deve ter
diminuido, em razdo do aumento do nivel de matéria or-
ganica na camada superficial, conforme relato de Reeves
(1995). Nesta mesma ocasido, o nivel de matéria orgé-
nica de solo, em todas as camadas e MPMs, em 2003,
foi superior ao nivel registrado em 2001, ou seja: 0-5
cm: 41 g/dm?; 5-10 cm: 36 g/dm?; 10-15 cm: 33 g/
dm?; e 15-20 cm: 32 g/dm3. Na avaliagdo entre os MPMs,
ndo houve diferenca significativa para o valor de densi-
dade de solo, em ambas camadas estudadas (Tabela 2).
* Por outro lado, os sistemas | e Ill, na camada 0-5 cm e
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em todos os MPMs, na camada 10-15 cm foram superio-
res para o valor de densidade de solo, em relagédo a flo-
resta subtropical (FST), (1,08 e 1,09 Mg/m?, respectiva-
~mente). Considerando-se que a densidade de solo tem
sido um dos pardmetros usados para avaliacdo do esta-
do estrutural de solo, as condicdes verificadas nos mo-
delos estudados permitem afirmar que ndo houve indi-
cios de severa compactagdo de solo, apesar dos valores
observados na superficie situaram-se préximos dos va-
lores considerados por Resende (1995) como criticos para
latossolos argilosos (< 1,40 ), com grau de saturagdo
hidrica abaixo de 50%. No presente trabalho, 10 a 15
bovinos foram colocados para pastar durante o dia e em
solo relativamente seco, consumindo toda a forragem
ofertada em um ou dois dias. O Latossolo Vermelho sob
FST apresentou densidade de 1,08 e 1,09 Mg/m?2, res-
pectivamente, nas camadas 0-5 cm & 10-15 ¢m. Essas
densidades sdo menores que as dos demais MPMs, pois
os modelos de producdo foram conduzidos sob plantio
direto, determinando o aumento da densidade do solo,
em relacdo a FST.

Houve diferenca significativa na densidade de solo en-
tre as profundidades de amostragem em todos os MPMs
{Tabela 2}. A densidade do solo em todos MPMs aumen-
tou da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm. Para
FST, ndo houve diferenga significativa para densidade
entre as profundidades de amostragem. A densidade do
solo foi menor na camada 0-5 cm, em relagdo a camada
10-15 cm, indicando possivel compactacao de solo nes-
sa profundidade. Esse processo tem sido atribuido ao
trafego de méquinas e ao pisoteio por animais. Neste
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estudo, a maior densidade de solo verificada na camada
10-15 cm pode ser atribuida & presenca residual de ca-
mada compactada resultante de operacbes anteriores
de preparo de solo com aracédo e gradagem.

Na maioria dos MPMs estudados, a porosidade total, na
camada 0-b cm, em 2003, mostrou valores maiores do
que o verificado, em 2001, ou seja, sistema I: 0,518
m3/m?3; sistema IlI: 0,517 m¥m3; sistema V: 0,508 m?¥/
m?; e sistema VI: 0,513 m¥m?3 (Tabela 1). Isso, pode ser
reflexo, da diminuicdo da densidade de solo. Por outro
lado, ndo houve diferenca significativa na porosidade
total entre os MPMs, em ambas camadas estudadas (Ta-
bela 3). A floresta subtropical mostrou maior porosidade
total {0,580 e 0,540 m®/m?), em relac&o a todos os MPMs,
nas camadas 0-5 e 10-15 cm. Nesse caso, em relacdo a
FST, houve reducdo na macroporosidade de todos os
MPMs, com conseqiéncia, significativas na porosidade
total.

Houve diferenc¢a significativa na porosidade total entre
as profundidades em todos os MPMs, exceto no sistema
IV (Tabela 3). Nesse caso, a porosidade total diminui da
camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm. Porém, a FST
nao diferiu entre as médias de profundidades para
porosidade total. Nos sistemas |, i, lll, V e VI verifica-se
que pode ter ocorrido acimulo de residuos culturais ou
acao de sistema radical de culturas na restruturacio da
porosidade, na camada 0-5 cm, em relagcdo ao sistema
IV e no caso da floresta subtropical, o acimulo de
serrapilheira, na camada 0-5 ¢cm promoveu, além da re-
ducdo da densidade do solo, aumento de porosidade to-
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tal, em comparagio 4 camada 10-15 cm, na qual houve
este acumulo.

Dos MPMs estudados, os trés primeiros apresentaram
valores maiores e os trés Gltimos menores de
microporosidade, na camada 0-5 ¢cm, em 2003 (Tabela
4}, em relacdo ao observado, em 2001, ou seja, sistema
I: 0,389 m3/m3; sistema Il: 0,378 m3/m3; sistema lil: 0,401
m3/m?; sistema IV: 0,410 m3m?; sistema V: 0,406 m3/m3;
e sistema VI: 0,408 m3/m? (Tabela 1). Porém, nessa avali-
acao, nao houve diferenca significativa entre as médias
dos MPMs para os valores de microporosidade. Por sua
vez, a floresta subtropical mostrou maior microporosidade
{0,440 e 0,420 m3/m?®), em relagdo a todos os MPMs,
nas camadas 0-5 cm e 10-15 cm. A FST possui maior
volume de microporos do que os MPMs estudados por
ndo sofrer as perturbacdes inerentes as atividades agri-
colas. No mesmo trabalho, todos modelos estudados,
apresentam menor microporosidade do que a FST (0,420
m?3/m?3), na camada 0-5 cm.

N&o houve diferenca de microporosidade entre as pro-
fundidades de solo dos MPMs e FST.

Os trés primeiros MPMs estudados, apresentaram valo-
res menores, enquanto que os dois uUltimos, maiores de
macroporosidade, na camada 0-5 cm, em 2003 (Tabela
b), em._comparacdao ao verificado, em 2001, ou seja,
sistema I: 0,129 m3/m?3; sistema 1l: 0,157 m3/m3; siste-
ma lll: 0,116 m3/m3; sistema V: 0,102 m3/m?; e sistema
VI: 0,105 m3/m?® (Tabela 1}. Essa diferenca entre os va-
lores maiores de macroporosidade dos sistemas V e VI,
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pode estar vinculado ao sistema radical da cultura de
aveia branca, que pode ter propiciado mais microporos,
em relagdo aos dos sistemas |, I e lll. Ndo houve diferen-
cas entre as médias dos MPMs e da FST para macropo-
rosidade. Tanto a microporosidade como a macroporosi-
dade ndo foram afetadas pelos MPMs. A reducdo da
macroporosidade tende a se refletir, significativamente
ou ndo, na porosidade total e no aumento de densidade
de solo.

Em trés dos seis MPMs foi verificada diferenca de ma-
croporosidade entre profundidades de amostragem de
solo. Nos sistemas |, lil e VI, o valor de macroporosidade
diminuiu da camada 0-5 c¢cm para a camada 10-15 cm.
Essa diferenca & conseqiiéncia da alteracdo da
porosidade total.

Todos MPMs estudados e FST, mostraram maiores re-
sisténcia & penetracdo, na camada 0-5 cm, em 2003
(Tabela 6}, exceto o sistema lll, em relacdo ao observa-
do, em 2001, ou seja, sistema |: 1,65 kgf/cm?; sistema
II: 1,34 kgf/cm?; sistema |V: 1,76 kgf/cm? sistema V:
1,46 kgf/cm?; sistema Vi: 1,60 kgf/cm? e FST: 0,83
kgf/cm? (Tabela 1). Nao houve diferengca em termos de
resisténcia 4 penetragdo entre os MPMs, na camada 0-5
cm, enguanto que, na camada 10-15 cm, ocorreu inver-
so. Os sistemas ll, IV e V1 foram superiores para o valor
de resisténcia a penetracdo, em comparagdo ao siste-
ma 1, na camada 10-15 cm. Por sua vez, o sistema I
apresentou resisténcia a penetracao maior do que o sis-
tema V, na mesma camada. Em ambas as camadas es-
tudadas a resisténcia a penetracdo da FST (0,96 e 1,51
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kgf/cm?) foi menor quando relacionada a dos MPMs. O
sistema | pode ter diluido o efeito do pisoteio de bovinos,
na camada O-5 cm, em relacdo aos demais tratamentos,
pela presenca de residuos culturais de milho. Dentre as
culturas, os resfduos de milho ofereceram maior prote-
cdo mecénica ao solo.

Na maioria dos MPMs e na floresta subtropical, houve
diferencas entre as profundidades de solo para resistén-
cia a penetracdo. Nos sistemas I, IV, Ve Vle na FST, a
resisténcia a penetracdo aumentou da camada 0-5 cm
para a camada 10-15 cm.

Observando os valores de macroporosidade, porosidade
total, densidade e resisténcia de solo & penetracdo (ta-
belas 2, 3, b e 8), constata-se que a estrutura de solo
em virtude de atividade agropecudria, sofreu degrada-
cdo, em todos os MPMs, em relacdo & FST. Deve-se
levar em consideracdo que os animais foram introduzi-
dos para pastejar apenas quando o solo encontrava-se
relativamente seco. No presente estudo, esse pastejo
foi efetuado apenas duas ou trés vezes, no inverno, e
trés a quatro vezes, no verdo, com duragcdo de no maxi-
mo dois dias em cada pastejo com carga de dez a quinze
animais por hectare. Além disso, apés a retirada dos
animais da drea, manteve-se intervalo de 40-60 dias, de
modo a permitir rebrotes das forrageiras de inverno an-
tes do estabelecimento das culturas de verdo.
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Conclusodes

Os sistemas 1 (trigo/soja, pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho), 1l (trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ ervilhaca + azevém/milho), Hll {trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto), IV (tri-
go/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/pastagem de milheto), V {trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pasta-
gem de milheto) e VI {trigo/soja, aveia branca/soja e pas-
tagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem
de milheto), ndo diferenciaram-se entre si quanto aos
atributos fisicos de solo.

A densidade de solo e a resisténcia & penetracdo é
maior na camada 10-15 cm do que na camada 0-5 cm,
nos sistemas I, IV, V e VI,

A floresta subtropical apresenta resisténcia & penetra-
cdo menor do que a maioria dos modelos de producéo
estudados, nas camadas 0-b cm e 10-15 cm, em conse-
qgléncia para porosidade total e macroporosidade, ocor-
re o inverso.

Nos sistemas II, V e VI hé reducdo dos macroporos e
aumento da densidade e da resisténcia a penetracéo de
solo, da camada 0-5 cm para a camada de 10-15 cm,
devido maior intensidade das atividades agricolas.
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Tabela 1. Valores de densidade do solo, porosidade to-

tal, microporosidade, macroporosidade e

resisténcia a

penetragdo, avaliados antes das culturas de inverno de
2001, em duas camadas e para diferentes modelos de

producao.

Profundidades {cm) .

Modelo de producéao 0-5 10-15
Densidade do solo (Mg/m3}
Sistema | 1,27 1,34 -
Sistema Il 1.23 1.31
Sistema lli 1,27 1,30
Sistema IV 1,27 1,31
Sistema V 1,30 1.31
Sistema VI 1.28 1,30
Floresta (F) 0,91 1,07
Porosidade total (m3/m3)
Sistema | 0,518 0,496
Sistema Il 0,635 0,504
Sistema Ill 0,617 0,b12
Sistema IV 0,519 0,504
Sistema V 0,508 0,507
Sistema VI 0,613 0,509
Floresta (F) 0,663 0,613
Microporosidade (m3/m3)
Sistema | 0,389 0,390
Sistema Il 0,378 0,401
Sistema il 0,401 0,403
Sistema IV 0,410 0,405
Sistema V 0,406 0,411
Sistema VI 0,408 0,417

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Profundidades (cm)"’

Modelo de producéo 0-5 10-15
Floresta (F) 0,441 0,394
- Macroporosidade {m3/m?)
Sistema | 0,129 0,107
Sistema |l 0,157 0,104
Sistema IlI 0,116 0,109
Sistema IV 0,110 0,099 -
Sistema V 0,102 0,095 -
Sistema VI 0,105 0,093
Floresta (F) 0,222 0,220
Resisténcia & penetracio (kgf/cm?)
Sistema | 1,65 2,72
Sistema | 1,34 2,78
Sistema Il 1,95 2,81
Sistema IV 1,76 2,87
Sistema V 1,46 2,69
Sistema VI 1,60 2,85
Floresta (F) 0,83 1,97

Sistema |: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; siste-
ma |l: trigo/soja e pastagem de avela preta + ervilhaca + azevém/
milho; sistema {lI; trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milheto; sistema IV trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/milheto; sistera V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milheto; sistema VI: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; e F:
floresta subtropical.
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Tabela 2. Valores de densidade do solo, avaliados antes
das -culturas de inverno de 2003, em duas camadas e
para diferentes modelos de producéo.

Modelo de Profundidade {cm)
producéo 0-5 10-15 0-5x10-15
' Densidade de Contraste entre
solo {(Mg/m3) profundidade (P>F)
Sistema | 1,21 1,34 * ¥
Sistema |l 1,20 1,33 * %
Sistema lll 1,21 1,31 *
Sistema IV 1,18 1,31 *
Sistema V 1,16 1,28 * ¥
Sistema VI 1,15 1,31 **
Floresta (F) 1,08 1,09 ns
_ “Contraste entre sistema

Ix i ns ns -
1 x 1l ns ns -
I x IV ns ns -
IxV ns ns -
1 x VI ns ns -
Ix F * * * -
1 x I ns ns -
nxI1v ns ns _ -
HxV ns ns -
Inx Vi - ns ns -
lxF ns ** -
Hx 1v ns . ns -
MxVv ns ns -

I x Vi ns ns -
MxF * ** -

Continua...
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Tabela 2. Continuaciéo.

Modelo de Profundidade (cm)

producéo 0-5 10-15 0-5x 10-15
I Contraste entre sistema

VxV ns ns -

IV x VI ns ns -

IVx F ns ** -

V x VI ns ns -
VxXxF ns * ¥ -

Vix F ns * % -

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de
significancia de 1%.

Sistemna |: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; siste-
ma Il trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho; sistema Il!: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/ -
milheto; sistema IV: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/milheto; sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milheto; sistema VI: trigo/soja, aveiabranca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; e F:
floresta subtropical.
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Tabela 3. Valores de porosidade total, avaliados antes
das culturas de inverno de 2003, em duas camadas e
para diferentes modelos de producdo.

Modelo de Profundidade (cm)

producéo 0-5 10-15 0-5x 10-15
Porosidade total (m®/m3)Contraste entre profundi-

dade (P>F)

Sistema | 0,520 0,490 *
Sistema Il 0,520 0,480 **
Sistema Il 0,530 0,490 * ¥
Sistema IV 0,510 0,490 ns
Sistema V 0,520 0,490 *
Sistema VI 0,630 0,490 ko
Floresta (F) 0,680 0,540 ns
Contraste entre sistema

Ix ns ns -
I x Il ns ns -
I x IV ns ns -
1xV ns ns -
I x VI ns ns .
|x F * % +* * -
InxIl ns ns -
IxIv ns ns -
IIxV ns ns -
Il x Vi ns ns -
Il x F * ¥ * * -
mnx v ns ns -
nxv ns ns -

Il x Vi ns ns -
Il xF * ** -

Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Modelo de Profundidade (cm)
producéo 0-5 10-15 0-5 x 10-15
Contraste entre sistema

vV xV ns ns -

IV x VI ns ns -

Vx F * *o -

V x VI _ ns ns -
VxF * # * ¥ -

Vix F * * -

ns = péo significativo; * = nivel de significAncia de 5%; ** = nivel de
significancia de 1%.

Sistemna I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; siste-
ma lI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho; sistema llI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milheto; sistema IV: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/milheto; sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milheto; sistema VI: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; e F:
floresta subtropical,
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Tabela 4. Valores de microporosidade, avaliados antes
das culturas de inverno de 2003, em quatro camadas €
para diferentes modelos de producio.

Modelo de Profundidade {cm)
producéo 0-5 10-15 0-5x 10-15
Microporosidade Contraste entre
(m3/m?3) profundidade (P>F)
Sistema | 0,390 0,400 ns
Sistema Il 0,400 0,390 ns
Sistema Il 0,420 0,400 ns
Sistema IV 0,390 0,390 ns
Sistema V 0,390 0,400 ns
Sistema VI 0,400 0,410 ns
Floresta (F) 0,440 0,420 ns
Contraste entre sistema
IxH ns ns -
1 x I ns ns -
| x 1V ns ns -
1xV ns ns -
I x VI ns ns -
Ix F * ns -
1 1l ns ns -
nxiv ns ns -
IHxV ns ns -
1x Vil ns ns -
lxF * ns -
Hx IV ns ns -
N x Vv ns ns -
I x VI ns ns -
NxF * ns -
Continua...

159



Tabela 4. Continuacéo.

Modelo de Profundidade {(cm)
producéao 0-5 10-158 0-b x 10-15
Contraste entre sistema

VxV ns ns -

IV x Vi ns ns -

Vx F * ns -

V x Vi ns ns -
VXF * ns -

Vix F * ns -

ns = naa significativo; e * = nivel! de significancia de 5%.

Sistema [: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervithaca/milho; siste-
ma li: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho; sistema lll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milheto; sistema (V: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervithaca +
azevém/milheto; sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milheto; sistema VI: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; eF;
floresta subtropical. '
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Tabela 5. Valores de macroporosidade, avaliados antes
das culturas de inverno de 2003, em quatro camadas e
para diferentes modelos de producéo.

Modelo de Profundidade {cm)
producéo 0-5 10-15 0-5x10-15
Macroporosidade Contraste entre
{m3/m?3) profundidade (P> F)
Sistema | 0,120 0,080 * ¥
Sistema |l 0,120 0,080 * %
Sistema lll 0,110 0,080 ns
Sistema 1V 0,110 0,090 ns
Sistema V 0,120 0,090 ns
Sistema VI 0,130 0,070 **
Floresta {F) 0,140 0,130 ns
Contraste entre sistema

x ns ns -

Ix 1l ns ns -

I x IV ns ns -

IxV ns ns -

1 x VI ns ns -

Ix F ns .ns -

Inx ns ns - -

I x iV ns ns -

HxV ns ns -

Itx Vi ns ns -

NxF ns ns -

mx v ns ns -

MxVv ns ns -

i x Vi ns ns -

MxF ns ns -

ContinuaX.
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Tabela 5. Continuacéao.

Modelo de Profundidade {cm)
producéo 0-5 10-15 0-5x 10-15
Contraste entre sistema

IV xV ns ns

IV x VI ns ns

Vx F ns ns

V x VI ns ns

VxF ns ns

Vix F ns ns

ns = nao significativo; e ** = nivel de significincia de 1%.

Sistema |: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; siste-
ma |l: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milhe; sistema lll; trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervithaca/
milheto; sistema IV: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/milheto; sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milheto; sistema VI: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; e F:
floresta subtropical,
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Tabela 6. Valores de resisténcia & penetracdo, avalia-
dos antes das culturas de inverno de 2003, em duas

- camadas e para diferentes modelos de producao,

Modelo de Profundidade {cm)
producao 0-5 10-15 0-5x 10-15
Resisténcia & Contraste entre
penetracdo {kgf/cm?} profundidade (P>F}
Sistema | 1,84 2,27 ns
Sistema li 1,89 2,57 **
Sistema 1ll 1,90 2,42 ns
Sistema IV 2,02 2,58 *
Sistema V 1,89 2,36 *
Sistema VI 1,73 2,52 *
Floresta (F} 0,96 1,51 *
Contraste entre sistema
I x 1 ns * -
Ix ns ns -
1 x IV ns * -
IxV ns ns -
I x VI ns * -
Ix F * * * ¥ -
I x i ns ns -
nxIv ns ns -
IxV ns * -
I x Vi ns ns -
” X F * * * % -
1 x v ns ns -
nxVv ns ns -
1 x VI ns ns -
HxF * *x -
Continua...
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Tabela 6. Continuacao.

Modelo de Profundidade {cm)
producio 0-5 10-156 0-5x 10-15
Contraste entre sistema

VxV ns ns

iV x Vi ns ns

IVx F * % *

V x VI ns ns

V X F * * % %

VI X F * ¥ % %

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5%;** = nivel de
significancia de 1%.

Sistemna I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; siste-
ma ll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho; sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milheto; sistema IV: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/milheto; sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milheto; sistema V| trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; e F:
floresta subtropical. '
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Disponibilidade de Nutrientes e
Nivel de Matéria Organica em
Funcao de Modelos de
Producao com Pastagens
Anuais de Inverno e de Verdo,
sob Plantio Direto’

Henrique Pereira dos Santos
Renato Serena Fontaneli
SilvioTulio Spera

Gitberto Omar Tomm

Introducéao

No Brasil, ainda sdo poucos os estudos disponiveis com
experimento de longa duracdo em sistema integrado de
producdo de grdos com pastagens. Os trabalhos pubili-
cados geralmente, ndo consideram o efeito do ano agri-
cola, 0 que requer que todas as espécies contempladas
nos modelos de producao estejam cbrigatoriamente pre-
sentes. De acordo Santos et al. (2001), a combinagéo
de pastagens perenes e depois culturas anuais para pro-
dugdo de grdos é mais eficiente na manutencdo de es-

! Trabalho apresentado na XXX1V Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2000,
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trutura fisico-quimica do solo favordvel as plantas. Além
disso, sdo raros no Sul do Brasil, trabalhos sobre siste-
ma de producdo de grdos com pastagens anuais de in-
verno e de verdo, no que se refere as oscilagcdes nas
propriedades gquimicas do solo. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de modelos de produgéo de grios
com pastagens anuais de inverno e de verdo na fertilida-
de de solo. '

Metodologia

O ensaio foi conduzido na Embrapa Trigo, no municipio
de Coxilha, RS, no periodo de 1995 a 2003, em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico.
Na drea experimental, antes da instalacdo do experi-
mento, foram cultivados trigo e soja, no verdo, sob sis-
tema plantio direto, por vérios anos.

Os tratamentos consistiram em seis modelos de produ-
¢éo de grdos integrados com pastagens anuais de inver-
no e de verdo: ) trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/pastagem de milho; II) trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho; ) trigo/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem
de milheto; 1V) trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto; V) trigo/soja,
aveia branca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/pastagem de milheto; e VI) trigo/soja, aveia
branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
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azevém/pastagem de milheto. O delineamento experi-
mental foi em blocos completos ao acaso com quatro
repeticbes. A area das parcelas foi de 20 m de compri-
mento por 10 m de largura. As culturas foram
estabelecidas sob plantio direto.

Em abril de 1995, antecedendo a semeadura das cultu-
ras de inverno foram coletadas e analisadas, amostras
compostas de solo (duas subamostras por parcela), em
quatro profundidades (Tabela 1}). Quatro anos antes da
instalacdo do experimento foi efetuada calagem com
calcéario dolomitico, com base no método SMP (pH 6,0).
A adubacdo de manutencéao foi realizada de acordo com
a indicacdo para cada cultura e baseada nos resultados
de analise de solo.

Em abril de 2003, apés a colheita da safra de verdo,
foram coletadas amostras de solo compostas {(duas
subamostras por parcela}, nas profundidades 0-b, 5-10,
10-15 e 15-20 cm. Na floresta subtropical, situada proé-
ximo ‘ao experimento, foram também coletadas amos-
tras, nas mesmas profundidades. As anélises (pH em
4gua, P, K, matéria orgénica, Al e Ca + Mg) seguiram o
método descrito por Tedesco et al. (1985). O carbono
acumulado, em cada camada foi determinado pela ex-
pressdo: C acumuads = C¥Ds*L, onde C acumuado COrresponde
ao carbono acumulado em Mg/ha; C é o conteudo de
carbono em g/kg de solo; Ds é a densidade do solo em
g/cm®; e L é a espessura da camada em centimetros
{(Roscoe & Machado, 2002).

Os modelos de produc_:éo foram comparados para cada
atributo de fertilidade do solo, em determinada profundi-
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dade de amostragem. As médias de cada profundidade
foram comparadas no mesmo modelo de producéo. To-
das as comparacgbes foram realizadas por meio de con-
trastes com um grau de liberdade. A significancia dos
contrastes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o
desdobramento dos graus de liberdade do erro.

Resultados

Nas duas primeiras camadas de solo e em todos os mo-
delos de producdo de grédos com pastagens anuais de
inverno e de verdo (MPM), em 2003, o pH do solo obser-
vado foi menor {Tabela 2), comparando-se ao encontra-
do antes da instalacdo do experimento, apds oito anos
de cultivo, ou seja, 0-5 cm: 5,58; e 5-10 cm: 5,65 (Ta-
bela 1). Como o calcério foi aplicado quatro anos antes
da instalacdo do experimento, isso indica que houve
acidificacdo, principalmente na camada superficial. Em
todos indices os MPMs houve perda gradual do efeito
residual da calagem efetuada, em relagdo ao inicio do
estabelecimento desse experimento. A acidificacdo do
solo nas primeiras camadas ¢é reflexo do longo periodo
{1992 a 2003) em que o solo vem sendo cultivado sem
aplicacao de calcario. Em todos os MPMs, houve
acidificacdo da camada 0-5 cm, necessitando aplicacédo
de calcério apds treze anos, para possibilitar o cultivo
eficiente de leguminosas {Sociedade, 2004}. Porém, na
camada de 15-20 cm, o pH do solo foi maior do que os
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valores verificados antes da instalacdo do experimento,
na mesma camada, provavelmente devido a percolagéo
do Ca + Mg, das primeiras camadas para as camadas
mais profundas. Ndo houve diferencas significativas en-
tre os MPMs para o valor de pH do solo, em todas as
camadas estudadas. Porém, a maioria dos MPMs, em
todas as camadas, apresentaram valor de pH maior do
que o da floresta subtropical (FST). Em todos os MPMs
foram verificadas diferencas no valor de pH de solo en-
tre as camadas de amostragem estudadas. O valor de
pH dos MPMs aumentou da camada 0-5 cm para a ca-
mada 10-15 ecm. Além disso, a FST apresentou reducéo
continua do valor de pH até a camada 15-20 ¢m. Prova-
velmente, célcio, magnésio e potéssio foram carreados
pelas enxurradas da 4rea do préprio experimento e de
lavouras das redondezas em razdo de a FST localizar-se
no terco inferior da propriedade. Isso pode explicar, em
parte, o maior valor de pH da FST na camada inferior do
solo.

Em todas as camadas e MPMs, o valor de Al trocéavel de
solo (Tabela 2), foi mais elevado que o verificado na
época da instalacdo do experimento, em 19895, ou seja,
0-5 cm: 0,10 mmol./dm?; 5-10 cm: 0,11 mmol./dm?; 10-
15 cm: 0,27 mmol./dm?3; e 15-20 cm: 0,87 mmol./dm?
(Tabela 1). O aumento no teor de Al é conseqiiéncia da
acidificacdo. Ndo houve diferencas significativas do Al
trocavel entre os MPMs nas camada de amostragem es-
tudadas. Na camada 0-5 cm, os MPMs mostraram valor
de Al maior, em comparagdo com a FST. Todavia, na
camada 10-15.cm e 15-20 cm, a FST apresentou valor
de Al do solo superior ao do sistema IV (trigo/soja e pas-
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tagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem
de milheto). Esses valores de Al estdo relacionados dire-
tamente aos valores de pH, ou seja, os valores de Al
diminuiram com o aumento do pH. Somente no sistema
IV e na FST foi verificada diferenca significativa no nivel
de Al trocdvel do solo entre as camadas de solo. No
sistema IV o teor de Al trocével diminuiu da camada
0-5 cm para a camada 15-20 cm, enquanto na FST, isso
ocorreu inverso.

Os teores de Ca + Mg trocaveis de solo {(Tabela 2), em
todas as camadas e MPMs, estdo acima do necessério
para o crescimento e desenvolvimento das culturas tra-
dicionais da regifio (Sociedade, 2004). Isso pode ser con-
firmado pelo desempenho das espécies cultivadas tanto
no inverno como no verdao de 1995 a 2000. O baixo
rendimento de algumas espécies, principalmente de in-
verno, foi conseqiiéncia de doencas ocorridas e ndo con-
troladas adequadamente, como foi o caso de aveia branca
e de trigo. Entretanto, esses valores, nas trés primeiras
camadas, em 2003, foram menores que o observado na
instalacdo do experimento, em 1995, ou seja: 0-5 cm:
93 mmol/dm?3; 5-10 cm: 94 mmol./dm?; e 10-15 cm: 81
mmol./dm3 (Tabela 1}. A acidez do solo da area experi-
mental havia sido corrigida com calcério dolomitico qua-
tro anos antes do inicio do referido experimento. A apli-
cacdo de calcario dolomitico forneceu Ca e Mg em quan-
tidade adequada para que ultrapassassem o nivel critico
exigido pelas espécies vegetais dos MPMs, que sdo 40 e
10 mmol./dm?3, respectivamente (Sociedade, 2004). Nio
houve diferenca para os teores de Ca e de Mg do solo,
entre todos os MPMs nas camadas estudadas. Em todos
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os MPMs e camadas estudadas, ndo foram observadas
diferencas significativas, para os valores de pH, Al, Ca e
Mg. Isso pode ser reflexo da uniformidade da aplicacao
do calcério, quatro anos antes da instalacdo do experi-
mento. Porém, a FST apresentou valor maior de Ca do
solo do que os dos MPMs, para a'camada 0-5 cm, en-
quanto, para as camadas 10-15 cm e 15-20 cm, ocor-
reu o inverso. Para o teor de Mg do solo, isso foi verda-
deiro somente para as duas altimas camadas estuda-
das. Era de se esperar que, na primeira camada, a FST
mostrasse valores de Ca e de Mg trocéveis menores que
os MPMs. Para os MPMs, nao houve diferenca entre to-
das as camadas quanto ao teor de Ca de solo. Porém,
nos sistemas IV (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto) e V (trigo/
soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/pastagem de milheto) o teor de Mg do solo
aumentou da camada 0-b cm para a camada 15-20 cm.
Os maiores valores de Ca e de Mg trocaveis, na camada
superior da FST, podem estar relacionados ao acimulo
de bases, decorrente da deposicdo de solo carreados
por enxurrada.

O nivel de matéria orgénica de solo - (MOS) (Tabela 3},
em todas as camadas e em MPMs, em 2003, foi supe-
rior ao nivel registrado na época da instalacédo do experi-
mento, em 1995, ou seja: 0-5 cm: 41 g/dm?3; 5-10 cm:
36 g/dm3; 10-15 cm: 33 g/dm?; e 15-20 cm: 32 g/dm?3
(Tabela 1). Nos MPMs e na FST, em todas as camadas
de amostragem, ndo houve diferenca significativa entre
o nivel médio de MOS. A explicacdo para isso, pode es-
tar relacionada ao residuo vegetal que estava presente
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em todos os MPMs, mesmo naquelas parcelas que ha-
viam sido pastejadas. Houve, em todos os MPMs,
acimulo de MOS nas camadas préximas a superficie do
solo, indicando que esse modo de manejo pode contri-
buir para o aumento do nivel de MOS e, conseqliente-
mente, da fertilidade quimica do solo, na camada com
maior concentracdo de raizes (de 0-5 cm): sistema | : de
41 para 48 g/dm?; sistema [l de 41 para 48 g/dm?; siste-
ma llI: de 40 para 50 g/dm?; sistema |V: de 39 para 52
g/dm3; sistema V: de 41 para 49 g/dm3; e sistema VI: de
42 para 52 g/dm®. Nessa avaliacdo, o nivel de MOS nos
MPMs néo foi diferente estatisticamente da FST, apon-
tando a eficiéncia dos MPMS em acumular C, asseme-
Ihando-se & floresta. Foram observadas diferencas no
nivel de MOS em todas as profundidades de amostragem
de solo em todos os MPMs. O nivel de MOS diminuiu da
camada superficial para as camadas mais profundas en-
tre todos os MPMs. Em todos os MPMs, o valor de MOS,
na camada 0-5 cm, foi 1,5 a 1,6 vezes maior que o nivel
registrado na camada 15-20 cm.

O teor de P extrafvel de solo, nas camadas 0-5 cm e 5-
10 cm (Tabela 3), em todos os MPMs, foi superior ao
valor considerado critico {9,0 mg/kg) nessa classe de
textura para o crescimento e desenvolvimento de cultu-
ras tradicionais {Sociedade, 2004). Isso pode ser confir-
mado pelo desempenho das espécies cultivadas tanto
no inverno como no verdo de 1995 a 2000. O teor de P
extraivel, nas quatro camadas e em todos os MPMs, foi
mais elevado que o teor avaliado na instalagdo do expe-
rimento, em 1995, ou seja: 0-5 cm: 13,7 mg/kg; 5-10
cm: 10,6 mg/kg; 10-15 cm: 6,3 mg/kg; e 15-20 cm: 3,9
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mg/kg (Tabela 1). O manejo de solo sob plantio direto
provoca alteragdes nas propriedades quimicas de solo,
tendo reflexo na fertilidade e na eficiéncia de uso de
nutrientes pelas espécies. Houve diferenca entre o valor
de P extraivel dos MPMS, em todas as camadas estuda-
das e a FST. Os MPMs foram superiores a FST para o
teor de P extraivel, nas camadas 0-5 e 15-20 cm, exceto
para o sistema |V, na camada 15-20 cm. Além disso, os
sistemas | (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/mitho) e 1l {trigo/soja e pastagem de aveia pre-
ta + ervithaca + azevém/milho) apresentaram teores
de P extraivel mais elevado do que os da FST, nas cama-
das 5-10 e 10-15 cm. Os MPMs diferiram quanto ao teor
de P extraivel, em todas as profundidades de
amostragem, diminuindo da camada 0-5 cm para a ca-
mada 15-20 cm. Provavelmente, a concentracdo mais
elevada do P nos MPMs, em comparacdo com a floresta,
esteja relacionada ao P no sedimento do que em solu-
¢do, refletindo sua forte adsorgéo especifica e sua bai-
xa solubilidade. O valor de P extraivel, em todos os MPMs,
na camada 0-5 cm, foram 2,7 e 3,9 vezes maiores que 0
teor verificado na camada 15-20 cm.

O teor de K trocavel de solo verificado na camadas 0-5
cm (Tabela 3), em todos os MPMs e na floresta foi, su-
perior ao valor considerado critico {80 mg/kg) para o
crescimento e desenvolvimento das culturas tradicionais
(Sociedade, 2004). Isso pode ser confirmado pelo de-
sempenho das espécies cultivadas, de 1995 a 2000.
Além disso, o teor de K observado, em todas as cama-
das de solo e nos sistemas 1, I, V e VI, em 2003, mante-
ve-se acima do teor encontrado na época da instalacéo
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do experimento, em 1995, ou seja: 0-56 cm: 158 mglkg;A
5-10 ecm: 77 mg/kg; 10-15 cm: 51 mg/kg e 15-20 cm:
36 mg/kg (Tabela 1). Houve diferencas significativas
entre 0 sistemal e o sistema |l para o teor de K trocavel.
O sistema | {trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho) apresentou maior teor de K trocével do
que o sistema lll (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milheto}, em todas as camadas estudadas. A
diferenca entre esses sistemas estd somente na presen-
ca da cultura de milho, no caso do sistema | e a de
milheto, no sistema lIl. E possivel que a cultura de milheto
tenha extraido, mais K do solo do que a cultura de milho.
Além disso, os sistemas | e Il foram superiores a FST
para o teor de K trocavel, na maioria das camadas estu-
dadas. O mesmo ocorreu com o sistema IV, nas cama-
das 10-15 e 15-20 cm. Por outro lado, a floresta apre-
sentou teor de K trocével relativamente elevado, princi-
palmente nas duas primeiras camadas avaliadas. Houve
diferencas significativas no teor de K trocavel entre to-
das as profundidades de amostragem de solo de todos
os MPMs. A exemplo do verificado com P extraivel, tam-
bém houve actmulo de K trocavel na camada préxima &
superficie nos MPMs. O teor de K trocdvel, na camada
0-5 cm, foi 2,7 a 3,9 vezes maior que a concentracdo
observada na camada 15-20 cm. Como ocorreu com Ca
+ Mg trocédveis, o valor maior de K trocavel, nas duas
primeiras camadas da floresta, pode estar relacionado
ao acumulo de bases (Ca + Mg e K), decorrente do
carreamento desses elementos quimico. Nos sistemas
conservacionistas, os fertilizantes & base de K sio de-
positados na superficie ou na linha de semeadura e, além
disso, os residuos vegetdis sio deixados na superficie, o
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que faz com que esse elemento se acumule nas cama-
das mais superficiais do solo.

O nivel de C, nado diferiu significativamente entre os
MPMs em todas as camadas estudadas {Tabela 3). Na
camada 15-20 cm, todos os MPMs foram superiores para
o nivel de C, em comparacao com a da FST. Houve
acumulo de C em todos os MPMs sob plantio direto e na
FST, na camada 0-5 cm, em relagdo & camada 15-20
cm, ou sejade 1,3 a 1,4 vez.

Conclusdes

Todos modelos de producdo avaliados promovem
acidificacdo na camada superficial do solo, evidenciada
pelo menor de pH e maior teor de Al trocavel.

Os modelos de produgdo estudados alteram os valores
de Mg, de P e de K trocéveis.

Nas camadas do solo 0-b e 5-10 c¢m, hd aumento nos
niveis de matéria orgénica e nos teores de P e de K,
enquanto os valores de Al e de pH diminuem.

Hé4 redugdo nos valores da matéria organica, de C, de P
e de K com a profundidade do solo. Comportamento con-
trério ocorreu com o pH e o Al.

Os valores mais aitos do pH, do Ca + Mg e do K séo
registrados na area da floresta.
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Tabela 1. Valores de pH em 4agua, de Al, de Ca + Mg,
de matéria organica, de P e de K, em quatro camadas de
solo, em abril de 1995, antes da instalagdo do experi-
mento.

Modelo de Profundidades (cm)
producao 0-5 5-10 10-15 15-20
——————— pH{1:1) - —————

I 5,57 5,69 5,40 5,09
I 5,64 5,72 5,62 5,27
1 5,63 5,67 5,42 5,17

v 5,57 5,71 5,64 5,23
\' 5,69 5,65 b,62 5,22
Vi 5,63 5,61 5,46 5,13

— ——— Al {mmol,/dm?) — — ——
! 0,10 0,13 0,44 1,10
Il 0,13 0,14 0,35 0,75

I 0,10 0,11 0,29 0,92
v 0,07 0,08 0,16 0,78
\Y 0,09 0,11 0,11 0,73
Vi 0,10 0,11 0,27 0,95
——— Ca + Mg Al (mmol,/dm3) — ——
| 94 a1 76 57
Il 95 104 81 65
Il 94 o0 80 60
\% 90 94 83 63
\Y} 94 93 84 67
Vi a0 - 92 81 60
— — Matéria organica {(g/dm?®) ——
N 41 38 34 32
Il 41 37 35 32
Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Modelo de Profundidades (cm)
producdo 0-5 5-10 10-15 15-20
— — Matéria orgénica (g/dm?3) — —
i 40 34 35 30
v 39 35 32 31
Vv 41 35 33 32
Vi 42 36 33 33
————— P {mg/kg) ——————
I 14,1 11,9 7,3 4,4
1l 16,5 10,8 6,1 3.8
I} 14,8 10,3 5,7 4,9
v 11,7 9,1 6,4 3,1
V 13,9 10,2 6,9 3,7
Vi 12,1 10,8 5,7 3.4
————— K {mg/kg) ~— = ——
I 158 87 50 37
1l 115 73 50 31
[} 177 76 53 39
v 155 66 44 33
A% 175 82 53 37
VI 161 76 52 38

Sistema 1: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; siste-
ma ll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho; sistema lll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
pastagem de milheto; sistema IV; trigo/soja e pastagem de aveia preta
+ ervilhaca + azevém/pastagem de milheto; sistema V: trigo/soja, aveia
branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto;
e sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.

178



"TRNUNUOY

su su su % su su 8’1l GS'01 SE'9 00’ B15210/4
su su su su su su €6°L 8r'a  69°L L9’L IA
su su su su su su §Z'S 7 AN ov'L A
su * * *x %% su 09'c +6'e  09'G e€T'L Al
su su su su su su 0G’S L1's s 81t 1
su su su su su su 68'L L0's 9’9 rLL ]
su su su su su su 6C'L 66'S €79 80°G |

— o — — {4 :d) S9pepipunjoid 311U B1SBIUOY — — — — — —— (upfloww) |y ———
su su su * * su £6'v 00’6 Gl'S GE'S B15910}4
su su su * * su 1e'g ge's  Bl'G oL'Gg IA
su su * * ¥ % * or's gp's  Ze's aL’'g A
su % - *» *e *x av's 9¥’'G  82¢'S €L’ Al
su * * - *x su 8¥'G 8r's 12'g LL'S 1
su su * * * su 8¢'s ov's TS oL's 1|
su su su su - su Ge'g Sb's BTG LL'S ]

— ——— {4 :d) sopeppunjoud ajjua 81sellu0]l) ————— 0 — ———— (1:1yHd ——-—

0Z-51 0¢-S1 SL-0L 0251 S101 oL-S oednpoud ap
XGl-01 XQ0L-§ XQl-§ X§-0 X 6-0 XG50 0Z-GlL GL-0OL OLS 50 o[ppowy

(wo) epepipunjoid

'£00Z Wa ‘oiaup onueld gos ogdnpouid
8p SOjapow ap soue 0110 sode sopeleAe ‘siaAgool) By ep @ 2D @p ‘| 8p 'enfig Wa Hd 8p SaI0[BA T elaqel

179



leoidoilqns  B1S2IC|f [BISRU0[) B Iolay[iu &p wabelsed/waoasze +
poeyue + eaad eleae sp webeised o efosjeouriq ereae ‘efos/oblul i ewalsis folayjiw ap wabeisedjeoeypas + e1dad ewae
ap wobeised a elosjesueiq efaae ‘elosjobll 1A EWRlSIS l0lay|lw 8p wobeised/ugasze + eseypas + Elaud elaae ap wabeised
a elosfobuy 1| 2walsts ‘o1eyjw ep wabeised/eseypale + eiaud e1ane ap wobejsed @ efos/oBul [jj] BLUSISIS loyjlw/wanaze +
eoeyaa + elaxd elase op webelsed s efos/obus 1) ewelsis loypu/eseyiiaie + e10.d BloAe ap wabelsed @ elosjobuy @ pwalsls

‘051 op E1OULOUBIS 8P [BAIM = ., (9§ 8P BIoUROYUGIS Bp AU = , ‘oAneopubIS OBU = su

su * % * * ¥ *% X rA 1 6l T4 B159.0|d

st su sut su su su Z¢ £e FrA WA IA

su su sU su su GZ A oY zZ A

su su su » su su 9z G¢ e A Al

sU su su su su su ac T4 [44 €e 1

su su su su su su €2 ¥ |4 Lz I

su su su su su su £e £C £c A |

IIIIIII {4 :d) sepepipunioid 241uUs 8IS0 — —— — = — (swp/loww)} BN —

su * su - * % * 144 0g 1 4% 99 eisalold

su su su su su su 8¢ brard bead 1994 IA

su su su su su su 74’4 A4 St cr FAN

su su S su su su Gt ey Ly 5y 4 Al

su su suU su su su Gt - av vy or Il

- * su su su su ov 8t or 147 l

su * su su su su (A4 ot 214 L2 ) |
lllll {4 :d) sepepipunjoid aipua 81seNUOD — —— — — — {fwp/jowtl) B) ———

0¢-Sl 0¢-slt GL-0L  0Z-51 GlOl oL-g oednpoud sp

XGLl-0l XQLl-§ XQL-§ XG0 XS0 XG0 Qe-SL  SL-0L  Ol-G S0 O|SpON

{wo) apepipunjoid

oedenunuo) "z eeqeL

180



...NJCE.COU
su su su suU su su m.r th h~—. m.m B1S3J0|4
su . . - . o ve 8L §9l 8°ze IA
su su su o . . g's 08 ('8l L'Ye A
su . n ox . x v 7’8 68l L'LE Al
su . su - . .x g9 tv'6 LIl 89 i
su . su . . su g's 07l 60T 8% I
su . su x .x * L's 0Tl Yoz - T'ee I
_———— Am .n: mmﬁmEUCShOhQ aJjua g1sediuo]y ———— —_———— n@v_\mrcv d—m—"—
su su su . % . ze 9 Ly G e1s9.01]
su . su - . - £e 9¢ 6% rds IA
su . su . - - ze ge (£ 6 A
su su su o re . £ ve  Lg s Al
su . su - o n ze ve  LE 05 Il
su . su - . e £ & 6% v I
wC * ¥ ** * ¥ * % +* % mm mm o.v m.v —
—_———— ﬂu_ ”n: m@UMU_UC:hOLQ aljua alselue) ———— —_— AmEU\OH mo_cmmho eualelpl ——
0z-GL ©OzGlL  GL-0L OzSlL GlOL Ol§ oganpoid ap
XGL-0l XO0L-§ XOL-6 XG0 XG0 XG0 0zGL GL-OL OlG 50 OjopO

{Wwo) epepipunjold

*£00Z Wa ‘olaip onuejd qos ogdnpoid ap sojspow

ap soue 0110 Sode SOPRIjEAR ‘0UDYIRD 9P 8 [9ARD0IL Y Bp ‘[SAJRNIXD d 9P ‘@21ueBlo BlZIEW 9 SBIO[EA "€ BloqRL

181



-eoidongns  ejssio)y EISarOl @ ‘olsyjnu ap wabelsed/wonsze

+ BopypAla + elaid eieae ap wabelsed o elos/eoueiq El9AR relosjobi i|A Bwalsis olay(iw @ wabeised/eoeyinia + eiaad eloae
op wabeised & efos/esuelq eeae ‘elos/obul 1A BWASIS DLy 8p wabelsedjwaraze + eaeypae + eloid BioaR op wabeysed
a elosjoBiy A BWalS)S fojayw op wabeised/eceyjase + eyaud elaae op webeised a elosyobuy 11| gwalsis loy[w/wghsze +
eoeyue + elaid eleae ap webeised o efosfobin 1) ewslsis loylw/eseyate + e12.d eiaae ap wabeised a efos/obuy | eWSISIS
" oL ep elouBoRUBIS 9P [BAIU = ., ‘%G op Broueyubis ap PAM = roaneojubis ogu = su

su x su . - - 00z 0tz L'9c  9'te  eiselod
su x su . - x g5 tiZ 66z T'YE IA
su * su - . - g€ €9C €'tz O'EE A
su su su *x »e - 0'sz 09z 08T  £6¢ N
su x su - - - g'vz  t'sz  L'8t  0'GE Il
su . su . - su A TANNN WX AN - TR 5> I
su * % * % * % * % * ¥ m-MN OshN haom O-mm u
—— == {4:d) memU:uCJupo.a 8Jlua alseuQ)y ———— ———— Amv:@y ouocqiel ———
su * % * ¥ * % * % * % —.m mq Nh m_‘ﬂ mﬂwwho_m
su s * . . * v 29 96 L1 A
su su su . x . £S5 6L €6 551 Al
su * su - - *x > 8§ 8L 6ElL i
su *x . . - - l9 g8 6zl 6Ll 1
su - x e *x - z9 06 8zl 10T _
— ——— {4:4) sepeplpunjoid 8ilUB BISBIIUDY) = —— — = — === —— {By/Bw) )y —————
0z-GL 0zGL  SLOL O0z-GL Gl-OL  OLS oganpo.d ap
XGl-0L XOl'G XOL-G XG0 XG0 XG0Q 02GL GLOL O S0 o[opoN

{wo) apepipunjold

‘ogdenuiiuoy g epdqe]

182



Efeito de Pastagens sobre o
Nivel de' Fertilidade do Solo em
Modelos de Producao de Graos
sob Plantio Direto apds Dez
Anos

Henrique Pereira dos Santos
Renato Serena Fontaneli
SilvioTulio Spera

Gilberto Omar Tomm

Introducéao

O conjunto de préaticas que constituem a agricultura
conservacionista representa notavel progresso no desen-
volvimento agricola das Gltimas duas décadas no Brasil.
A reducdo ou eliminacdo do revolvimento de solo para
preservar os residuos vegetais sobre a superficie do solo,
a ampliacdo da biodiversidade por meio de rotacdo de
culturas e cultivos multiplos, o uso de plantas de cober-
" tura, a integracgdo lavoura-pecudria € os sistemas
agroflorestais constituem os pilares de sustentacdo de

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunido de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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um modelo holistico de producdo, principalmente pelos
seus beneficios na protegdo do solo, da dgua, do ar e da
biota em terras cultivadas (Apresentacdo, 2003). Este
trabalho teve, por objetivo avaliar, apds dez anos de cul-
tivo o efeito de sistemas de produgdo de grdos com pas-
tagens anuais de inverno e pastagens perenes, sob plan-
tio direto sobre os parametros de fertilidade de solo.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pes-
quisa de Trigo (Embrapa Trigo), no municipic de Passo
Fundo, RS (longitude 28° 15" S, latitude 52° 24’ W e
altitude 684 m), no periodo de 1993 a 2002, em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, textura muito argilosa e rele-
vo suave-ondulado.

Os tratamentos consistiram em cinco modelos de produ-
cdo integrando culturas de grdos: aveia branca, milho,
soja e trigo; forrageiras anuais de inverno: aveia preta,
azevém e ervilhaca; e forrageiras perenes: alfafa,
cornichao, festuca, pensacola, trevo branco e trevo ver-
melho. Compararam-se os seguintes modelos: sistema |
- trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; sistema
1l - trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho; sistema lll - pastagem perene
de estacdo fria (festuca + trevo branco + trevo ver-
melho + cornichdo); sistema IV - pastagem perene de
estacdo quente (pensacola + aveia preta’+ azevém +
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trevo branco + trevo vermelho + cornichéo); e sistema
V - alfafa para feno, acrescentado como tratamento adi-
cional, com repeticdes em dreas contiguas ao experi-
mento, em 1994, As dreas sob os sistemas [ll, IV e V
retornaram ao sistema |, a partir do verdo de 1996. To-
das as espécies, tanto no inverno como no verdo, foram
estabelecidas sob plantio direto.

Em abril de 1993, antes da semeadura das culturas de
inverno, foram coletadas amostras de solo em cada par-
cela, na profundidade de 0-20 cm, e os valores médios
observados foram: pH = 6,0; Al trocavel = 0,5 mmol./
dm?; Ca + Mg trocaveis = 102,8 mmol./dm?3; matéria
organica = 23,0 g/kg; P extraivel = 5,3 mg/kg; e K
trocdvel = 60 mg/kg. Trés anos antes da instalacdo do
experimento, foi efetuada calagem com calcério
dolomitico, baseada no método SMP {pH 6,0). As parce-
las semeadas com alfafa foram corrigidas novamente
com 6,0 t ha' de calcario (PRNT 100 %), para elevar o
pH para 6,5, aplicadas em duas vezes: metade antes da
aracao (arado de discos) e metade antecedendo a
gradagem (grade de disco). Um fragmento de floresta
subtropical com araucérias, adjacente ao experimento,
também foi amostrado, com o mesmo nimero de repeti-
¢coes, e admitido como referencial do estado de fertilida-
de do solo antes de este ser submetido as alteracoes
antrépicas.

A adubagdo de manutencdo foi baseada na média dos
. valores observados nas anélises quimicas da érea expe-
rimental. Amostras de solo foram coletadas a cada trés
anos, depois da colheita das culturas de verdo. Em maio
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de 2002, apds a colheita das culturas de verdo, foram
coletadas amostras de solo compostas de duas
subamostras por parcela, em cada uma das seguintes
profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20
cm. As andlises, pH em agua, P extraivel, K trocével,
matéria orgnica, Al trocavel e Ca + Mg trocaveis, se-
guiram os métodos descritos por Tedesco et al. {1985).

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes e parcelas de 400 m?. Os
diversos modelos de producdo, integrando forrageiras
anuais de inverno e forrageiras perenes, com culturas
produtoras de grdos foram comparados para cada atri-
buto de fertilidade de solo numa determinada profundi-
dade de amostragem. As profundidades de amostragem
de solo foram comparadas em cada modelo de producéao
estudado. Todas as comparagdes foram realizadas por
meio de contrastes com um grau de liberdade. A
significdncia dos contrastes foi dada pelo teste F, levan-
do-se em conta o desdobramento dos graus de liberda-
de do erro.

Resultados

Apoés quatro anos de cultivo, o atributo pH do solo (Ta-
bela 1), para todas as camadas e modelos de producéo,
apresentou valores absolutos menores do que os verifi-
cados nas camadas estudadas 0-5 ¢m: 5,96; 5-10 cm:
6,29; 10-15 cm: 6,48; e 15-20 cm: 6,27 (Santos et al.,
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2001). Em todos os modelos estudados, observou-se
perda gradual do efeito residual da calagem, que foi rea-
lizada antes do estabelecimento deste experimento. Em
todos os modelos, houve acidificacdo da camada 0-5
cm, requerendo nova calagem apés dez anos, para pos-
sibilitar o cultivo eficiente de leguminosas (Sociedade,
2004).

Apenas na camada superficial houve diferenca signifi-
cativa entre os modelos estudados, para os valores de
pH do solo. Os sistemas Il e V mostraram valores de pH
superiores aos dos sistemas lli e IV, na camada 0-5 cm.
Por sua vez, a floresta subtropical, que ainda preserva a
condicdo edéfica original, apresentou valor de pH menor
do que os valores de todos os modelos, na maioria das
camadas estudadas. O valor de pH do solo, nos modelos
estudados, exceto sistema ll, aumentou gradativamente
da camada O-5 cm para a camada 10-15 cm.

O valor de Al trocavel do solo (Tabela 1), em todas as
camadas amostradas e modelos de producao estudados,
foi mais elevado do que na avaliacdo de maio de 1998 -
0-5 cm: 0,54; 5-10 cm: 0,09; 10-15 cm: 0,00; ¢ 15-20
cm: 0,14 mmol./dm?3 (Santos et al., 2001}. O aumento
no teor de Al é conseqléncia da acidificacdo. Somente
na primeira camada avaliada houve diferenca significa-
tiva entre os modelos estudados. O valor de Al trocével
do solo no sistema 1V foi maior do que o obtido no siste-
ma |, na camada 0-5 cm. Para as demais camadas, nao
houve diferenca para o valor de Al trocével entre os
modelos estudados. Ademais, a floresta subtropical apre-
sentou Al trocavel do solo superior ao de todos os mode-
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los estudados, por néo ter recebido calagem.

Nos cinco modelos de producio, exceto sistema V, fo-
ram observadas diferenc;,as significativas no nivel de Al
- trocével entre as profundidades de amostragem de solo.
Nos sistemas I, II, Il e IV, o valor de Al trocavel do solo
diminuiu da camada Q-5 cm para a camada 10-15 cm. O
sistema 1V favoreceu maior acidificacdo, pois ha rela-
cdo entre aumento do nivel de Al trocdvel e diminuigdo
do pH, na camada 0-5 cm.

Nesta avaliagdo e em todos os modelos de producéo
estudados, houve diminuicdo do valor de pH e aumento
do teor de Al trocével na camada 0-5 ¢m, em relagdo ao
observado em maio de 1998, cujos valores foram 5,95-
6,30 e 0,13-0,63 mmol./dm3, respectivamente {Santos
et al., 2001}, caracterizando acidificacdo nos primeiros
centimetros do solo. Isso pode ser atribuido & aplicagio
de fertilizantes nitrogenados em todos os modelos e &
mineralizacdo de resfduos culturais na superficie do solo.

Os valores de Ca e Mg trocaveis do solo {Tabela 2), em
todas as camadas, sdo considerados elevados para o
crescimento e desenvolvimento de culturas tradicionais
da regido (Sociedade, 2004}, Entretanto, os valores de
Ca + Mg estiveram abaixo do observado quatro anos
antes, em todas as camadas estudadas 0-5 cm: 92 mmol./
dm?; 5-10: 95 mmol./dm?; 10-15 cm: 99 mmol./dm3; e
15-20 cm: 94 mmol./dm® (Santos et al., 2001). A apli-
cacdo de calcério dolomftico, antes da instalacdo do ex-
perimento, forneceu Ca e Mg em quantidades adequa-
das para que ultrapassassem o nivel critico exigido pe-
las espécies vegetais dos modelos estudados, que sio
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40 e 10 mmol./dm?, respectivamente {(Sociedade, 2004).

O sistema | superou o sistema Il em teor de Ca trocavel
do solo, na camada 0-5 cm. O sistema V apresentou
teor de Ca trocave! mais elevado do que o dos sistemas
I, Il, 1l e IV, nas camadas 0-5 cm, 5-10cm e 10-15 cm.
Isso pode ser atribuido & aplicacdo de calcério, em 1994,
no sistema V, o que nao foi efetuado nos demais siste-
mas. Assim, o sistema V foi superior ao sistema Il para
teor de Mg trocéve! do solo, nas camadas 0-5 cm, 5-10
cm e 10-15 cm. Além disso, o sistema V apresentou
teor de Mg trocével mais elevado do que o do sistema |,
na camada 5-10 cm, provavelmente em razéo da calagem
em 1994.Em todos os modelos de producéo, exceto no
~ sistema V e na floresta subtropical, foram verificadas
diferencas significativas, para a maioria das profundida-
des de amostras, quanto aos teores de Ca e Mg trocaveis
do solo, com excecdo das duas camadas mais profun-
das. Nos sistemas |, I, lil e IV, os teores de Ca e Mg
trocaveis aumentaram da camada O-5 ¢m para a cama-
da 10-15 cm, enquanto que para floresta subtropical
ocorreu o inverso.

O valor de matéria organica do solo (Tabela 3), em todas
as camadas e modelos de producdo em 2002, foi su-
perior ao valor registrado quatro anos antes 0-b cm: 32
g/kg; 5-10 cm: 25 g/kg; 10-15 cm: 23 g/kg; e 15-20 cm:
24 g/kg (Santos et al., 2001). Na maioria dos estudos
sob plantio direto, tem sido observado acumulo de ma-
téria organica nas camadas préximas a superficie do solo.

Nos modelos de producdo estudados, em duas das qua-
tro camadas houve diferencas significativas entre os ni-
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veis médios de matéria organica do solo. O sistema V
fot superior aos sistemas Il e IV para o nivel de matéria
orgénica, nas camadas 10-15 cm e 15-20 cm. Além dis-
s0, 0 sistema V apresentou nivel mais elevado de maté-
ria orgadnica do que o sistema Ill, na camada 15-20 cm.
Pelo observado, com o passar dos anos, as pastagens
perenes de estacdo fria e de estacdo quente, juntamen-
te com a alfafa para feno, tornaram-se semelhantes, em
valores de matéria orgéanica, aos modelos de producéo
de grdos ou com pastagens anuais de inverno, para o
nivel de matéria orgénica, na maioria das camadas estu-
dadas. Todavia, houve, em todos os modelos estudados,
actmulo de matéria orgénica, principalmente na cama-
da 0-b cm. Por sua vez, a floresta subtropical foi su-
perior a todos os modelos estudados para o nivel de
matéria orgédnica, na camada 0-5 cm. Além disso, a flo-
resta subtropical apresentou nivel de matéria orgénica
mais elevado do que o sistema |l, na camada 5-10 cm.

Foram observadas diferengas no nivel de matéria orga-
nica na maioria das camadas de solo em todos modelos
de producido e na floresta subtropical. O nivel de maté-
ria orgénica do solo diminuiu da camada superficial para
a camada mais profunda. A manuten¢do do nivel de
matéria orgénica em valores mais elevados apenas na
camada superficial do solo decorre do acimulo de resf-
duos vegetais sobre a superficie sob plantio direto, re-
sultante da auséncia de incorporacdo fisica desses atra-
vés do revolvimento, que é praticado no preparo con-
vencional de solo, a qual diminui a taxa de mineralizacéo.

O teor de P extraivel do solo (Tabela 3) nas camadas 0-b
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cm e 5-10 cm, em todos os modelos estudados, foi su-
perior ao valor considerado critico (9,0 mg/kg), nesse
tipo de solo, para crescimento e desenvolvimento de
culturas tradicionais {Sociedade, 2004). O teor de P na
floresta subtropical foi inferior a esse nivel, atestando a
melhoria advinda de fertilizantes. O teor de P extraivel
do solo em todos os modelos estudados aumentou, nas
camadas 0-6 ¢m e 5-10 cm, em relag&o ao teor medido
em 1998, cujos valores foram 15,3, e 8,1 mg/kg, res-
pectivamente {Santos et al., 2001). Conforme tem sido
observado, o plantio direto provoca alteracdes nas pro-
priedades quimicas do solo, as quais, por sua vez, refle-
tem-se na fertilidade e na eficiéncia de uso de nutrien-
tes pelas espécies. A rotacdo de culturas tem importan-
te papel na reciclagem de nutrientes, uma vez que as
espécies vegetais diferem entre si no que se refere a
quantidade e & qualidade de resfduos fornecidos, a efici-
éncia de absorcio de fons e a exploracdo de diferentes
profundidades de solo pelo sistema radical.

Houve diferencas significativas entre os sistemas de pro-
ducdo estudados para o valor do P extraivel do solo, nas
camadas 0-5 ¢cm e 5-10 cm. O teor de P extraivel foi
maior nos sistemas | e V do que no sistema lll, na cama-
da 0-5 cm. Além disso, o sistema V foi superior ao siste-
ma IV, na mesma camada. Por sua vez, o sistema Il
apresentou maior teor de P extraivel do solo do que os
sistemas lll e IV, nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm. Ade-
mais, a floresta subtropical mostrou menor teor de P
extraivel do que todos os modelos de produgdo, na mai-
oria das camadas estudadas, indicando baixa disponibili-
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dade desse nutriente no solo em condigGes naturais, em
razao da natureza oxidante do Latossolo Vermelho
distréfico.

Todos os modelos de producao avaliados diferiram signi-
ficativamente quanto ao teor de P extraivel em cada
profundidade de amostragem. Em todos os modelos, o
teor de P extraivel na camada 0-6 cm foi 5,4 a 7,56 ve-
zes maior do que o valor registrado na camada 15-20
cm. O acumulo de P extraivel proximo a superficie do
solo decorre das aplicagdes anuais de fertilizantes
fosfatados, da liberacdo de P durante a decomposigédo
de residuos vegetais e da menor fixacdo de P, em razao
do menor contato deste elemento com o0s constituintes
inorganicos do solo, uma vez que ndo ha incorporacéo
de residuos vegetais através do revolvimento de solo no
plantio direto.

O teor de K trocével do solo (Tabela 4) observado nas
camadas 0-5 cm e 5-10 cm em todos os modelos estu-
dados, foi superior ao valor considerado critico (80
mg/kg) para crescimento e desenvolvimento de culturas
tradicionais {Sociedade, 1995). Além disso, o teor de K
trocavel observado em todos os modelos de producéao e
camadas estudadas manteve-se acima do teor encon-
trado na avaliacdo de 1998 0-5 ecm:106 mg/kg, 5-10
cm: 65 mg/kg, 10-15 cm: 47 mg/kg e 15-20 cm 38
mg/kg {Santos et al., 2001).

Neste periodo de estudo, os valores de[p K trocéavel do
solo diferiram entre todos os modelos produgéo, com
excecdo dos sistemas lll e IV. O teor de K trocével, na
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camada 0-5 ¢m, foi mais elevado no sistema | do que no
sistema 1l. Além disso, o sistema | foi superior aos siste-
mas lil e IV para o teor de K trocavel, em todas as cama-
das estudadas. Por sua vez, o sistema V apresentou teor
de K trocavel maior do que o do sistema |, nas camadas
"5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm. Da mesma forma, o
sistema V foi superior aos sistemas ll, lll e IV para o teor
de K trocdvel, em todas as camadas estudadas. Essas
diferencas a favor do sistema V podem estar relaciona-
das ao maior teor de K trocavel propiciado pela aduba-
cdo de manutencdo ou pelo residuo cultural da alfafa
gue antecedeu as culturas produtoras de gréos, de 1934
a 1997. A floresta subtropical apresentou menor teor de
K trocavel na maioria das camadas, em comparagéo com
os sistemas |, lie V.

Foram verificadas diferengas significativas no teor de K
trocavel entre a maioria das profundidades de
amostragem de solo de todos os modelos de produgao
avaliados. A exemplo do verificado com P extraivel, tam-
bém houve actimulo de K trocavel na camada préxima a
superficie nos diferentes modelos avaliados. O teor de K
trocadvel, na camada 0-5 cm, foi de 2,8 a 4,7 vezes
maior que a concentragio verificada na camada 15-20
cm. Nos sistemas conservacionistas, os fertilizantes &
base de K sdo depositados na superficie ou na linha de
semeadura e, além disso, os residuos vegetais sdo dei-
xados na superficie, o que permite que esse elemento
se acumule na camada superficial do solo. Os resulta-
dos observados apontam que poderd haver reducdo na
quantidade de fertilizantes a base de P e K indicada para
aplicagdao em plantio direto.
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Conclusdes

Os valores de Ca e K trocavel, matéria organica do solo
e P extraivel do solo sdo afetados pelos modelos de pro-
ducao.

Os niveis.de matéria organica do solo e os teores de P
extrafvel e de K trocével, principalmente na camada de
solo 0-5 cm, aumentam em relacdo aos valores obser-
vados quatro anos antes.

O nivel de matéria organica do solo e os teores de P
extraivel, Al e K trocavel diminuem progressivamente
da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm, enquanto

para os valores de pH e de Ca e Mg trocaveis ocorre o
inverso.

O efeito das pastagens perenes sobre a manutencio de
niveis de matéria organica é semelhante ao de cultivo
de culturas anuais (aveia branca, milho, soja e trigo).

Referéncias Bibliograficas

APRESENTACAO. In: WORLD CONGRESS ON
CONSERVATION AGRICULTURE, 2., 2003, F6z do lguacu.
Producing in harmony with nature: extended summary _
and posters. Féz do Iguacu: Federacdo Brasileira de Plantio
Direto na Palha; Confederacion de Asociaciones America-
nas para la Agricultura Sustentable, 2003. v. 1, p. b.

194



SANTOS, H. P. dos; FONTANELI, R. S.; TOMM, G. O.
Efeito de sistemas de producdo de grdos e de pastagens
sob plantio direto sobre o nivel de fertilidade do solo apos
cinco anos. Revista Brasileira de Ciéncia de Solo, Vigosa,
v. 25, n. 3, p. 645-653, 2001.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO. Nucleo

Regional Sul. Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo.
Manual de adubagio e de calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. 10, ed, Porto Alegre,

2004, 394 p.

TEDESCOQ, M. J.; VOLKWEISS, S. J.; BOHNEN, H. Analise
de solos, plantas e outros materiais. Porto Alegre: Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, 1985, 32 p. (Boletim
Técnico, b}

195



“enuguon

- - - - - - su su su *n Al Xl
- - - - - - su su su * % mxi
- - - - - - * % * * % * % 4X]
- - - - - - su su su su AXI
- - - - - - su su su su Al X
- - - - - - su su su su X1
- - - - - - su su su su [ X |
SELWA15IS 9J1UD $215R1IU0D
su su sU su su su Eb'Yy oS’y €LY £9v d
su su su *x * % * v0'9 909 £8'G 839G A
su - P - *x *x 86°S oL'9 9g's 0z's Al
* ™ ** * % *s su g e Z6'S LG's £v's I
su * % * % *x - su 90’9 £6'S 8¥’'sg 8G'G 1
su % * %% * % Su L6'S 86'G ¢L's ¥5'G I
—— {4 < d) sspepipunjoid aijua $918BIIUODY — — — ——— (Lt enbeyHd ————
0c-51 0¢-Gl S1L-0L QZ-Sl GL-0lL oL-g ogsnpoid ap
XGL-0L xQl-9 XQL9 X400 Xg-0 X g-0 0Z-G1 SL-0L 0Ol-§ 5-0 Q[3poIN

{2} apepIpunold

‘oednpold ap s0|apoW sa1u243)Ip eied 9 0j0s 8p SEPEWES cilenb wa

'Z00Z 8p oRlaA ap SEuNIND se sode SopeljeAR |0ARDOIL OlUJWNIE 8D 2 enBe Wa Hd 8p SOIPYW S3I0RA 'L Bjaqe]

196



" BNUIIUO0Y)

su- * " *x wx su £9'08 G6°LC 0S'LL. 0g'LL 4

su su su su su su L' 160 9r'L 0s°'l A

su * * e . su 0L'0C 950 o0O¥T s’ Al

su xx *n ax 2% su €90 SL0 IS8T 06'C Il

su »x * *x .x su at’'c ze'o 1zl 76’1 Bl

su su su o . . LZ'0  91'0 8¥'0 €0l _

-— (4 < d) sepepipunjoid a1jus $21SBIIU0]) —-— — [ WP u_oEEv Yy ——

- - - - - - ®% % *% % dXA

= = = = = = L ® * su * % 4 X Al

- = = = - - su su su * % AXAL

= - - = - = * ¥ * su * % 4 X1

- - - - - - su su su *x AX1

- - - - - - su su su su Al X1

- - - - - - . * . *x 4%

- - - - - - su su su sU AXN

0Z-5lL  0ZGL Sl0lL 0ZSl SL01  O0lS ogdnpoud ep

Xgl-01 XQOL-§ XO0l-§ XG0 XG0 XG0 0Z6l GL0L OL§ S0 o[ppoOn
{wo) apepipunyo.d _

*ogdenuiUOY) °| e|aqel

197



elos/esuesq gieae ‘elos/obul i)

‘endongns e1ssio)) 4 3 lejeye sode oz__E_,momE_..:m.m efosfesursq eaae ‘elos/obul :p loelan
ap suasod wsbeised sode oyjw/eaeypaia 8 elos/eouesq ejaae ‘elos/obuy 1Al !ousaaul op sualad wabeised spde oy|w/eseypas 8

‘oyjrwyeseyiade + e13id ereae ap wabelsed 2 efosfesuelq elaae ‘elos/obly i)

foygiwy/eaey Al

@ elos/eoueiq ewaae ‘efos/oBin @) o5t ap eougdubls ep (BAIU = ,, ‘9§ op EiougolIuBIs ep |sAju = , oAneoyuBis oBu = su
- - - - Co- - ¥ * % % dXA
- - - - - - * % * % * % * % d x Al
- - - - - - su suU su su AXAI
i ) i ] ] ; o s - o 4%
- - - - - - su su su su AXI
- - - - - - su su su su ALXI
- - - - - = » % * * ¥ L X n_ X __
- - - - - - su su su su AXI]
- - - - - - su su su su RS}
- - - - - - su su su su X
- - - - = = * % * % * % * % 4%
- - - - - - suU su su su AX]
- - - - - - su su su * Al X1
. . - - - - su su, su su HE X |
- - su su su X _

- - - - sU
SBLUDISIS BJIUS SBISBAUOY

0g-sl
X§1-01

0Z-S1 S1-0L  0gsL SL-0lL 0L-S

X0L-S X0L-§ XG0 XG0 XG0 0¢GlL S10L OLl-S

S50

(WD) spepIpUN;oid

oednpoid ap
Oj=poyy

*ogdenupuod) "L eRqeL

198



trenunuo)
- - - - - - Su su su SuU AlLX N
- - - - - - * * ¥ *x * 4%
- - - - - - su * % * % * % A X Il
- - - - - - su su su su ALX 1
- - - - - - su S8 suU su nxn
- - N N - - * % * % * % %% 4X]
- - - - - - su * * % * % AX
- - - - - - suU suU su su Al X |
- - - - - - su su su su X 1
- - - - - - su su Su * 1RY!
SELWBISIS 913U SOISEIIU0D

su * su * ¥ * % * L Ll 1574 14> 4
su su su su . su 19 G9 €9 65 A
su * % * % %% ** * 94 89 517 15174 M
su .x o . . su 65 85 05 8y Il
su »x o »x e * S S5 8y 19414 I
su su ** * % * % * gS 8G €4 6t |

———{4 < d) sepepipunjoid 813ud $AJSLJIU0Y — ——— — — —{Wp/loww) B) ———

0z-Sl 0zZ-51 GL-0lL 025% SLOL olL-§ ogdnpoud op

XGi-0L XO0l-§ X0L-G6 XG0 X §-0 XG0 0Z-GlL SL-0L  0l-S S0 ORPPoN

(wd) apepipunjoid

wa ‘Z00T P og!

-0gAnpoid Bp S0|9PoW $93USJ3)Ip Bied @ 0|0S 9p sepewed onenb
aA 8P SEINYND SE SQde SOPRIBAR “‘SIaAR0.] OIspUBRW 3 0070 P SOIPPLE SAI0JEA "¢ eloqel

199



UeNUIIUOD

- - - - - - * % *% *x su ER

- - - - - - su su * su AXI]

- = - - - - su st su Su Al X |

- - - - - - su su su su mxi

- - - - - - su su su su X |

SEWA]SIS 81U S31SRIIU0YD)
su su su *% *x * 9 6 14} 9z d
su su su suU su su L LE ag e A
su *x *x *% e sU o1 9 LE 0g Al
su " - » e * % su LE 9€ I 6c i
su * * * % *% su LE A 8C Le 1
su * su *% * su £t LE 0og 6¢ |
_— An_ < &u wmbmﬂmﬁc_.._u_.ohh_ allus salsenuoly — —— —_—— ﬁnEU\u_OEEU mE — -

- - - - a - * % % * * ¥ dXA

- - - - - - ** * % ** ®* XAl

- - - - - - su * * % x* AXAI

- - - - = - * % * * ¥ * % FR A

- - - B - - su ® - ** AX1

SEUIS]SIS 2J1US S31SBIIUOD

0zGL 076Gt  GLOL 0ZGL GLOL OLG ogdnpoid ap
XGl-0L X0LG _XOL'S XG0 XG0 XG0 _0zGL GLOL OLS GO 0[oPOIN

(WD) apepipunjold

‘oedenuiuo) " Bleqe |

200



‘feoidonqgns e1saio]) 14 9 ‘ejelje
sode oyjiw/eseyiaia @ elos/eouelq eleAR ‘elos/0BL) 1A logiaa ap aualad wabeised sode oyjiw/eseyiiala o elos
/eauriq BiaAe ‘elos/oBll (A ‘ouIaAUl op suaiad wabeised sode oyju/eoRy|iAle & elos/esuriq elaae ‘elosjobiy
N ‘oyjwy/edeyjiAle + B13Id BI9AR Sp Wabelsed o elos/eouelq elaAe ‘elosyobil i) uoc__E__ﬁmom_.___?_w 2 elos/eoueiq

eione ‘elos/oBll i "9 L Bp BIoUEDOlIUBIS 3R jAAIU = ., %G 9P pioueoubis ap |aAlU = , foAl3EOIUBIS OBU = SU

- - - - - - %% * % * % * dXA
- - - - - - % %n * % su XAl
- - - - - - su su su su AX Al
. - - - - - - o xa su 41|
- - - - - - su o osu su AXI
- - - - - - su su  su su ALX NI
- - - - - = * % *% * % su ER ||
- - - - - - su » * * AXil
- - - - - - su su su su Al X
- - - - - - * su su su mxn
SBWDI1S|S 2JluUd S3lselluo)
0c¢-SlL 0c-Sl1 gL-0L  02-GL  SL-0l 0L-g oganpoud ap
XGL-0L X0l-§ XQL-§ XG0 XG-0 X G-0 Qz-5L  GL-0L  0Ol-S 50 O|3po

(wo) apepipunjoid

ropdenunuod) *g eeqel

201



"BnUIUoD

- - - - M - su . su * * ¥ 4%

- - . - - - * * su su AXIl

- - - - - - su su su su ALXTE

- - - - - - su su su su mxu

- - - - - - su su su . 44X}

- - - - - - su su su su AX]

- - - - - - su su su su Al X}

- - - - - - su su su su Hmxi

- - - - - - su su su su 1% ¢
SELUSISIS 841U $3]1SBIIU0D -

su su su ** " » ac 0t 9t 849 E|

* % *x %% ** - 0E e e 2374 A
su P %% ** - x L2 8¢ LE 142 Al
su % * ** %% * % Le 6¢ £e St 1
su % * %% * % - le 8¢ LE 14 ]
su % * ¥ x ** ® % 8¢ 8¢ [4 1% !

— {4 < d) sapepipunjoid 8i1Uus S81SBIIUC] — (6%/B) eoluebBio elglEN

0Z-61 0Z-Gl S51-0L  Q¢SL SL-0L 0oL-g ogdnpoid 8p
XGl-0L XO0L-S XQLG XG0 X G0 X 5-0 0e¢-SlL G101l  OL-G 50 OlspON

{Wwa) spepipunjoid

‘opAnpoid ap sojepowW $81U3I3YP BlRd 2 0]0S 9P SEPRLIED 0418ND WA ‘200T
8P OBJOA 9p SBINYND Sk Sode SOPRIBAR ‘[9AJRIIXS 01050} op @ e2IueBio BLUPIEW 9D SOIPILL SAI0JEA “E ejdqe ]

202



***BRUNUOD

- - - - - - su su su su AX|
- - - - - - su su su su A X |
- - - - - - su su su * R
- - - - - - su su su su Inxt

SBLU3IS]S 911Ua SBISRIIU0D
su * su % *x " 0'c 9 vt €9 d
su »a *% *x *x *% o'y V'L 6'91L s've A
su *% % o T *x 'y £'q ocL t+'ee Al
su * * *x *u *x S'v §'9 [ArA} 'z i
su *% " *x *x - 0’g 6'9 [Al ¥ A o've il
su * % * % * % * % * ¥ m..lV m”.@ m~@—. ﬂ.Om" |

— —{4 < d} sapepipunjoid aJ1ua ssiseu0) —— — ———— BBy ———
- - - - - - su su su % 4XA
- - - - - - su su su *% 4 X Al
- - - - - - * * su su AX A
i - - - - - su su su * % 41
- - - - - - * su su su A X
- - - - - - su sU su Su Al X
0zZ-51 0z-§l1 G0l 0261 SLOl ol-S oednpoid ap
XGL-0L  XO0L-§ X0l-6 XG0 X §-0 XG-0 0Z-GlL__GlL-0l 0l SO O[spON

(Wo) spEpIPUNOId

‘oedenupuo) g ejpqey

203



-[eaidongris eisalol 4 @ ‘ejee spde oypw/eseyyalz @ elos/eouelq elaae ‘elosjobul A logiaA
ap austod wabeised spde oyjnw/esey|Ald o elos/esuriq Braae ‘efosjobul A foudaaul ap euased wabeised sode oyjuwfedseypals 2

elos/esueiq elane ‘elos/oBuy i|f ‘oymw/esey|iaie + elasd eleae ap webeysed o efosjeoussq eeae ‘elosfoBin 3| foypwyedEy|IMe

3 elos/eouriqeiaae ‘efos/oblil :] 941 op ewwugoyuBis ap |sAlU = L, !%G Bp eloupdyiubls Bp AU = , loaledylubls ogu = su

= - - - = = ** * % * % * % JXA

- - - - - - P su su * IX Al

- - - - - - su su su * ¥ AXAL

- - - - - - ** T su *» 4 X1

- - - - - - su su Su *% A X

- - - - - - su su SuU su ALX 1

- - = T - - * % * * % * * 4 X1

- - - - - - su sU su 5U AXI

- - - - = - su su %% * * Al X |

= = - = - = su su x % LX i X1

- = - - - - * % * * % * * 4%
SBLUD]SIS 2J]1Us S215B41U0D

oz-GL  0z-GL  §l-0L 0ZSlL Gl-0L  OL§ ogdnpoid ap

XGl-0L  XOL-G XOL-G XG0 XG0 XG0 0zGlL GL-OL Olg -0 Oj3po

(wo) SpepIPUN;old

*opdenuiuol g epqe]

204



“renunued

- - - - - - » Su * * * 3 X1

- - - - - = * % %% ® % * % AXII

- - - - - - suU su sU su ALX ]

- - - - - - * su su su 1 x 1

- - - - - - * % * * % * % dx1

N - = - - - * % * % * % su AXI

- = - - - - * * % * % * ¥ Al X

- - - - - - * 34 * % ** * % X

- - - - - - su su suU * fl X1

SEL9]SIS ailue S81sSelluo)

su * su ®% e * 8¢ 65 €L a0l d
"% x% * % *% % £01L 12342 vie 062 FAN
su %% " - *x * % 14° gL glt 90¢ Al

* % % P *n * % L% 89 6Lt 80¢ 1

* ** *n % *a *% G9 06 LEL 612 I

* * * % *x * *w LL oLl Sat £9¢ |

— —— (4 < d) sapepipunjoid 8J1Ud $91SBJIUOY — —— ———— (BB} Y —————

0z-5L ©0zSL S§LOL ©0Z6L GlOoL OlS ogdriposd ep
XGL-0L _XOL-G  XOL-G XG0 XG0 XG0 0gGlL GOl OLS 50 0j3pONl

{wo) apepipunjold

-opanpoid ap so|apoLU $alUsJaIp BIRd 8 0]0S 8p SBP
-eWed 0JiENb Wa ‘ZO0Z 8P OBI9A 8D SBININD SE sode SopelBAR ‘|9AB2011 oissglod ap soipaw saJojgA *{ gleqe]l

205



eoidongns eisasol 4 @ ‘ejeye sode oypwyeseylas @ efos/eouriq esae ‘elos/ofin ta f0gseA

ap sualad wabeised spde oy esey|iase & Blos/eoURIg BIBAR ‘BlOs/0BM1 TAl TOUIBAU 8P suarad wabeised spde oyjiw/esey|iaid 8

efosjesueiq oA ‘elosjobul | loypw/edeypala 4+ e134d elRAR B8P webBeised o elos/eoursq eioae ‘efosyobuy 1| loyw/eaey[iala

e elos/eaueiq eaae ‘elos/obin 1| "9 | op BIOUROYIUBIS Bp |9AIU = ,, %G 9P elougoliubls ap ayu = , ‘oanesijubls opu = su

- - - = - T ** ** * * * ¥ n_ XA

- - - - - - suU su su % 4 X Al

= - = = - = * #* * % * % '3 AX AL

- - - - - - [218] SuU Su *% 4 X |l

- = = - - - ¥ * % * % %% AX 1

- - - - - - su su su su AN X0
SELI]SIS allua SI1sSeIlU0))

Oz-GL  0z-GL  SLOL OzSL GLOL  ObS ~ ogdnpoid ep

XGl-0L XOl-G XOL-G XG0 XG0 XG0 0OzGl SL0L OLg S0 0l3poiA

(WD) apepIpuniold

‘opdenuiiuod " ejpgel

206



Efeitos de Modelos de
Producdo de Graos com
Integracdo Lavoura e Pecudria
nos Atributos Fisicos de Solo
Manejados sob Sistema Plantio
Direto’

Siilvio Tulio Spera

Henrigue Pereira dos Santos
Renato Serena Fontaneli
Gilberto Omar Tomm

Introducéo

No Rio Grande do Sul, ha cerca de dez milhdes de hecta-
res ocupados com pastagens naturais, que, se maneja-
dos sob preparo convencional de solo, apresentariam li-
mitacdes edéficas para exploracdo de culturas anuais
no processo de transicdo (Da Ros et al.,, 1997). Com o
advento do sistema plantio direto, parte dessa drea vem
sendo convertida em culturas anuais, sem sofrer

' Trabalho apresentado na XXXIV Reunifo de Pesquisa de Soja da Re-
gido Sul, Pelotas - 2006.
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mobilizagdo de solo (Oliveira et al., 2000), Mobilizacdes
de solo, com o intuito de condiciona-lo ao estabeleci-
mento de culturas, para integracao lavoura-pecudria,
desencadeiam reacdes integradas e em série nos pro-
cessos biolbégicos, quimicos e fisicos (Sumner, 1992),
gue promovem alteracdes na estrutura da camada aré-
vel, tais como: aumento na resisténcia a penetracio e
na densidade do solo, reducdo na macroporosidade, di-
minui¢do na taxa de infiltrac&do e alteragcées morfoldgicas
em raizes de plantas. Este trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito de modelos de producédo de grios e de
pastagens anuais de inverno e de pastagens perenes,
sob sistema plantio direto, apds dez anos de cultivo, so-
bre as caracteristicas fisicas do solo.

Metodologia

O experimento foi conduzido no campo experimental da
Embrapa Trigo, situado no municipio de Passo Fundo,
RS, durante o periodo de 1993 a 2003, em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico de textura muito argilosa e
de relevo suave ondulado. As culturas componentes dos
modelos de produgdo que precederam o experimento
foram soja, no verdo, e cevada ou trigo, no inverno.

Os tratamentos consistiram de cinco sistemas de produ-
¢do integrando culturas de grdos: aveia branca, milho,
soja e trigo; forrageiras anuais de inverno: aveia preta,
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azevém e ervilhaca e forrageiras perenes: alfafa,
cornichdo, festuca, pensacola, trevo branco e trevo ver-
melho, assim definidos: sistema I: trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e ervilhaca/milho; sistema IlI: trigo/soja, aveia bran-
‘ca/soja e forrageiras anuais (aveia preta + ervilhaca)/
milho; sistema llI: forrageiras perenes da estacéo fria
{festuca + trevo branco + trevo vermelho + cornichéo);
sistema IV: forrageiras perenes da estacao quente
(pensacola + aveia preta + azevém + trevo branco +
trevo vermelho + cornichdo); e sistema V: alfafa para
feno, acrescentado como tratamento adicional com re-
peticbes em &reas contiguas ao experimento em 1994,
As parcelas sob sistemas lll, IV e V converteram-se em
sistema |, a partir do verao de 1996. Um fragmento de
floresta subtropical com araucérias, adjacente ao expe-
" rimento, perpendicular a todos os blocos, também foi
amostrado, porém, com apenas uma repeticdo. Todas
as espécies,. tanto de inverno como de verdo, foram
" estabelecidas sob plantio direto. As forrageiras anuais
de inverno e perenes foram pastejadas por bovinos mes-
ticos de racas européias, duas (aveia preta + ervilhaca)
ou trés vezes (aveia preta + ervilhaca + azevém), no
inverno e trés ou quatro vezes {milheto), no verdo, com
carga animal equivalente a 10 a 15 UA/ha durante 12 h
cada pastejo.

Trés anos antes da instalagdo do experimento foi efe-
tuada calagem com calcério dolomitico, com base no
método SMP {pH 6,0). Em abril de 1993, procedeu-se a
semeadura das culturas de inverno, para instalacdo do
experimento, que foram adubadas conforme resultado
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de andlise de solo, As parcelas semeadas com alfafa
foram corrigidas novamente com 6,0 t/ha de calcério
(PRNT 100 %), para elevar o pH para 6,5, aplicadas em
duas vezes: metade antes da aracdo (arado de discos) e
metade antecedendo a gradagem (grade de discos).

No final da safra 2002/2003, foram coletadas amostras
indeformadas de solo (duas por parcela}; nas profundi-
dades 0-2 e 10-15 cm, destinadas as anélises fisicas de
solo. Na analise de densidade de solo e da porosidade
total, foi usado o método do anel volumétrico. A
microporosidade foi considerada como o conteddo
volumétrico de &gua, equilibrada na mesa de tensido a
60 cm de coluna de 4gua, e a macroporosidade calcula-
da por diferenca entre a porosida‘de total e a

microporosidade, de acordo com métodos descritos em
Embrapa (1997).

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. A area de cada parcela
foi de 400 m2. Os diversos modelos de producéo, inte-
grando forrageiras anuais de inverno e forrageiras pere-
nes com producdo de graos, foram comparados para cada
atributo fisico de solo estudado numa determinada pro-
fundidade de amostragem. As profundidades de
amostragem de solo foram comparadas dentro de um
mesmo modelo de produgéo. Todas as comparacoes fo-
ram realizadas por meio de contrastes com um grau de
liberdade. A significdncia dos contrastes foi dada pelo

teste F, levando-se em conta o desdobramento dos graus
de liberdade do erro.
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Resultados

Os valores médios de densidade de solo (Tabela 1), nos
sistemas I, I, I1l, IV e V, na camada 10-15 cm apresenta-
ram valores menores do que o verificado na mesma ca-
mada, apds dois anos de cultivos, cujos valores haviam
sido sistema 1: 1,50 Mg/m?; sistema 1l: 1,562 Mg/m?; sis-
tema lli: 1,47 Mg/m?; sistema IV: 1,49 Mg/m?3; e sistema
V: 1,38 Mg/m?3 (Spera et al., 2004). Na continuidade do
‘trabalho sob sistema plantio direto, em todos os mode-
los estudados, houve diminuicdo da compactacéo do solo.

Nos modelos de producdo estudados, houve diferencas
entre as média para densidade de solo (Tabela 2). O
sistema | apresentou maior densidade de solo, em rela-
¢do aos sistemas I, IV e V, na camada 0-2 cm. Além
disso, o valor da densidade de solo, na camada 10-15
cm foi maior no sistema | do que no sistema V. Por sua
vez, o sistema !l apresentou valores maiores que os dos
sistemas Il e IV para densidade de solo, na camada 0-2
cm, e que o sistema V, na camada 10-15 cm. O sistema
IV apresentou maior valor de densidade de solo do que o
sistema V, na camada 10-15 cm. Dessa forma, o siste-
ma V que consiste em producéo de grdos apds cultivo
de alfafa para feno, apresentou valores de densidade de
solo, préximo dos da floresta subtropical. Nessa avalia-
cdo, a floresta subtropical ndo foi comparada estatisti-
camente com os demais tratamentos por nao dispor de
repeticdo na amostragem.

A menor densidade de solo, principalmente na camada
10-15 cm, no sistema V, pode ser atribuida ao revolvi-
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mento de solo, efetuado em setembro de 1999, que se
fez necessédrio na 4rea, devido a infestacio de plantas
daninhas de folha larga. Pode-se inferir que o manejo do
solo teve maior influéncia no estado de compactacdo do
solo do que o transito de maquinas ou o pisoteio animal.

Deve-se ressaltar que o sistema | se destina exclusiva-
mente a producado de graos, desde 1993, e ndo apresen-
tou diferengas, entre as médias para densidade de solo,
quando comparado com o sistemas ll, que caracterizado
por pastagens anuais e lavoura de producido de griaos
desde a mesma data. E ainda, o sistema |l foi pastejado
uma ou duas vezes durante cada inverno, durante todo
esse periodo. Considerando-se que a densidade de solo
tem sido um dos pardmetros usados para avaliacdo'do
estado estrutural do solo, as condi¢cdes verificadas nos
quatro primeiros modelos permitem afirmar que néo hou-
ve indicios de compactagdo de solo, embora os valores
observados na superficie situem-se préximos dos valo-
res considerados, por Resende {1995), como criticos para
latossolos argilosos (> 1,40 Mg/m?3).

Houve diferencas na densidade de solo entre as profun-
didades de amostragem em todos os modelos de produ-
¢ao estudados, exceto para sistema V (Tabelas 1 e 3}.
A densidade de solo nos sistemas |, I, Il e IV aumentou
da camada 0-2 cm para a camada mais profunda, indi-
cando compactacdo do solo na camada de 10-15 cm.
Nesse estudo, a maior densidade do solo verificada na
camada 10-15 cm pode ser atribulda a presenca residu-
al de camada compactada resultante de operagoes an-
teriores de preparo de solo com aracdo e gradagem.

Os valores médios de porosidade total do solo {Tabela
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1}, na camada 10-15 cm dos sistemas |, lll e IV, apre-
sentaram valores menores do que o verificado na mes-
ma camada, apds dois anos de cultivo, cujos valores
haviam sido sistema Ii: 0,423 m3/m?; sistema Iil: 0,447
m3/m3; e sistema IV: 0,434 m?*/m?® (Spera et al., 2004).
Pelo observado, nesses modelos, houve diminuigdo dos
macro e micropeoros na continuidade do plantio direto.
Para os sistemas | e V ocorreu o inverso.

Houve diferenca para porosidade total entre os modelos
estudados (Tabela 2). O sistema | apresentou menor va-
lor de porosidade total em relagéo aos sistemas I, 1, IV
e V, na camada 0-2 cm. Na camada 10-15 cm, verifi-
cou-se diferenca significativa somente entre o sistema |
e o sistema V. O sistema |l apresentou menor porosidade
total do gue os sistemas lll, IV e V, na camada 0-2 cm.
Na camada 10-15 cm, isso se repetiu para o sistema I,
em relacdo aos sistemas lll e V. Por sua vez, os siste-
mas Iil e IV foram inferiores ao sistema V, nessa mesma
camada. Nessa avaliacado, a floresta subtropical, néo foi
comparada estatisticamente devido nao ter repetigédo,
_porém, sugere que a porosidade total natural sofreu in-
tensa alteracdo pelo manejo do solo.

No caso do sistema V, pode ser reflexo do revolvimento
do solo que se fez necesséario em setembro de 1999, ou
seja, menor valor de densidade do sclo e a maior
porosidade total, em funcido de mobilizacdo do solo até
15-20 cm de profundidade, contribuiu para a
compactagdo oriunda das operacdes de semeadura, co-
Iheita e manejo das culturas, sob plantio direto. Na con-
dicao de floresta natural e sob plantio direto (sistemas |,
I, tif e IV}, quando o solo permanece coberto por ma-
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terial vegetal todo o periodo, seria esperado que hou-
vesse intensa atividade bioldgica, resultando em produ-
tos que contribuem para formacdo e estabilizacdo de
agregados.

Para a porosidade total, houve diferenca entre as pro-
fundidades de amostragem em todos os modelos de pro-
ducdo estudados (Tabelas 1 e 3). A porosidade total di-
minuiu da camada 0-2 cm para a camada 10-15 cm. A
diminuicdo da porosidade total da camada superficial,
em relagdo & camada intermedidria, indica degradacéo
da estrutura do solo, inclusive, pela formacao de “pé-de-
arado” {ou pé-de-grade). No sistema V, o “pé-de-arado”
pode ter sido desfeito pela aragdo efetuada na profundi-
dade de 20 cm.

Os valores médios de microporosidade (Tabela 1), nos
sistemas Il, ill, IV e V, na camada 10-15 cm estdo meno-
res do que os verificados nas mesmas camadas, apds
dois anos de cultivos, cujos valores foram Il; 0,370
.m3/m?3; lll: 0,384 m3m?3; IV: 0,367 m¥/m3 e V: 0,417
m3/m? (Spera et al., 2004). Nessa avaliacdo, houve di-
minuicdo dos microporos na maioria dos modelos estu-
dados. Para o sistemas | ocorreu o inverso. Entre os mo-
delos de produgédo estudados, houve diferencas entre as
médias para microporosidade {Tabela 2). O sistema | apre-
sentou maior valor de microporosidade do que o sistema
IV, na camada 0-2 cm. O sistema | apresentou menor
valor que o sistema V, na camada 10-15. O sistema V
foi superior ao sistema Ill, na camada 10-15 e que o
sistema IV, nas camadas estudadas.

A maior microporosidade, no sistema V, pode ser resul-
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tado das altstruturacdo de solos. A densidade de solo
aumentou da camada superficial para a camada mais
profunda, enquanto que para a porosidade total,
microporosidade e macroporosidade ocorreu o inverso,
uma vez que esses atributos sdo dependentes entre si.

Relagdo entre efeitos do manejo nos atributos fisicos
do solo

As atributos fisicos do solo avaliados sao interdepen-
dentes; assim, os efeitos do manejo de solo sobre eles
podem afetar os demais. Foi observado que no sistema
IV (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja apés
forrageiras perenes de estacdo quente) ocorreu menor
valor de densidade do solo (1,08 Mg m™3) e
microporosidade (0,388 m® m), e maior de macroporo-
sidade {0,188 m® m™), e ainda maior variacdo de densi-
dade do solo da camada 0-2 para a camada 10-15 cm
(Tabela 1). Para os atributos citados acima, esse modelo
de producdo manteve-se relativamente préximo, do va-
lor obtido na floresta subtropical; porém, nessa avalia-
¢do, a floresta subtropical; ndo foi comparada estatisti-
camente devido nao haver repeticdo na amostragem.
Para todos modelos estudados, pode ter havido presen-
ca de efeito residual de pé-de-arado ou pé-de-grade. Tem
sido observado, no Rio Grande do Sul que a profundida-
de de mobilizacdo do solo pelo preparo convencional de
solo raramente ultrapassava os 10 cm.

Na comparacdo da avaliacdo desse trabalho com a rea-
lizada dois anos antes, constatou-se aumento do valor
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da macroporosidade, em todos os sistemas estudados.
Com a morte e decomposicdo das ralfzes, os bioporos

permanecem e, com isso, a macroporosidade é aumen-
tada.

No periodo de 1993 a 1996, as operagdes de semeadu-
ra, tratos fitossanitérios e colheita, nos tratamentos sem
inclusdo de pastagens, foi mais intensa que nos trata-
mentos com forrageiras tanto anuais de inverno como
de perenes estacdo fria ou de estagcdo quente. Porém,
isso ndo repercutiu negativamente no rendimento de
grdos de milho nos modelos estudados.

Nos tratamentos I, lll e IV, o pisoteio pelo gado durante
seis anos, aparentemente ndo alterou os atributos fisi-
cos de solo o suficiente para promover prejuizos ao ren-
dimento de grdos das culturas. No presente estudo, a
cada ano, 0 pastejo ocorreu por duas ou trés vezes, no
inverno, e trés ou quatro vezes, no verdo, com duracao
de no méximo dois dias em cada pastejo e com dez a
quinze animais, Depois da retirada dos animais da éarea,
foi dado um intervalo de 40-60 dias, de modo a permitir
rebrota das forrageiras de inverno antes do estabeleci-
mento das culturas de verao.

Conclusdes

A -densidade do solo aumenta com a profundidade nas
camadas avaliadas em todos os modelos de producao
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agropecudria, ocorrendo, em conseqléncia, o inverso
para porosidade total e macroporosidade. A
microporosidade aumenta da camada superficial para a
camada mais profunda somente no sistema V, devido
ao efeito de revolvimento.

Os modelos que incluiam pastagens perenes apresen-
tam menor densidade do solo e maior porosidade total e
macroporosidade na camada 0-2 cm, que os modelos
compostos por lavoura anual ou lavouras e pastagens
anuais.

Na maioria dos modelos estudados ha drastica altera-
¢ao nos atributos fisicos do solo, em relacéo a floresta
subtropical, principalmente nas camadas 0-2 cm e 10-
15 cm, indicando que o uso do solo com atividades
agropecudrias independente do tipo de modelo de pro-
ducdo, é suficiente para promover a degradacado do mes-
mo.

Nas condicdes do presente estudo, verifica-se que ©
pisoteio pelo gado ndo interfere negativamente nos atri-
butos fisicos.
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Introducéo

O estado do Rio Grande do Sul apresenta ampla
heterogeneidade na composicdo de seu espaco agrico-
la. A regido-plano denominada “metade sul”, abrange
98 municipios e 54% do territério do estado e caracteri-
za-se pela pecudria extensiva e producdo de arroz em
larga escala. A regido apresenta relevo peculiar e condi-
¢bes climéaticas adversas e tem sido considerada regiao
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em processo de estagnacdo. A partir do ano 2000, ob-
servou-se expansdo da area de semeadura de soja na
regido (Fig. 1), com taxa média anual de crescimento de
area colhida de 18,0%, no periodo de 2000-2004. Se-
gundo dados do IBGE (2006), no periodo de 2000-2004,
os 98 municipios (Anexo 1) que compdem a regido da
“metade sul” do RS, apresentaram média de 582.795
hectares de soja semeada/ano, colhendo uma média de
1,05 milhdo toneladas de soja/ano neste periodo, o que
corresponde a um percentual médio de participacdo de
16,0% da &rea colhida e de 17,0% da quantidade pro-
duzida do grdo no estado. O rendimento médio de grdos
da regido tem variado de 884 kg/ha (1991) a 2.446
kg/ha (2003). No periodo de 2000-2004, o rendimento
médio de grdos foi de 1.824 kg/ha, média 6,0% menor
que o rendimento médio de grdos do estado do RS e
28,7% menor que a média nacional no mesmo periodo.
A busca de alternativas agricolas e a expansdo da drea
de semeadura de soja na regido implica no desenvolvi-
mento de tecnologias adaptadas ao cultivo na regido e
na otimizacdo do rendimento obtido, o qual ¢ inferior se
comparado com outras regides.

O levantamento da tecnologia empregada no manejo de
soja nesta regido, através da avaliacdo do grau de ado-
cdo, pelos produtores, das tecnologias geradas, pode
auxiliar na verificagdo dos principais gargalos produti-
vos da cultura, no direcionamento de acdes de transfe-
réncia e no desenvolvimento de pesquisas para a regiao.

Neste sentido, a Embrapa Trigo e o IRGA, realizaram,
em 2005, levantamento junto a cooperativas e escritdri-

223



os de assisténcia técnica para avaliar o padrdo de uso
de tecnologias nas lavouras de soja cultivadas nesta re-
gido.

Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo registrar e divulgar
informacdes sobre o uso de tecnologias na cultura de
soja na “metade sul” do estado do Rio Grande do Sul,
obtidas a partir de dados levantados junto a agentes de
assisténcia técnica, bem como, discutir os principais pro-
blemas da cultura na regido.

Método

Foi elaborado questiondrio sobre a cultura de soja na
metade sul abordando questbes sobre: época de semea--
dura e de colheita, densidade e espacamento de semea-
dura, cultivar usada e origem da semente, manejo do
solo, seqiiéncia de culturas, poténcia da semeadora usa-
da, tratamento de semente, correcdo de solo e aduba-
cdo de base, ocorréncia de pragas e doencas e produtos
usados para seu controle, praticas usadas para melho-
rar a estrutura do solo e para minimizar problemas de-
correntes do excesso e deficiéncia hidrica, problemas
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que afetam o desempenho da lavoura de soja e suges-
tdes para a pesquisa. O modelo do questionario aplicado
encontra-se no Anexo 2.

Foram enviados aproximadamente 60 questiondrios para
escritérios de assisténcia técnica publicos e privados
{escritérios da Emater/RS, nicleos de assisténcia técni-
ca e extensdo rura!l do IRGA, dreas técnicas de coopera-
tivas e escritdrios de planejamento agricola}, retcrnando
preenchidos 33 questionérios. No Anexo 2 apresentam-
se as instituicdes colaboradoras que responderam o ques-
tionario e o nome dos profissionais que forneceram as
informacdes.

Efetuou-se a informatizacdo dos dados e a avaliacédo dos
mesmos por meio da aplicacdo de estatisticas descriti-
vas.

Resultados

O presente estudo obteve dados referentes a 298.871
hectares de soja cultivados na “metade sul” do RS, se-
meados por 6.163 produtores, de 26 municipios {Tabela
1: Fig. 2). O rendimento médio de grdos das lavouras de
soja deste conjunto de produtores variou entre 737 e
2.400 kg/ha, sendo que o rendimento médio de gréos do
conjunto de produtores foi de 1.739 kg/ha. A drea de
soja semeada corresponde a 31,7% da &rea agricultavel
total {942.519 hectares) deste conjunto de produtores.
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Manejo de solo

As informacbes obtidas sobre o tipo de manejo de solo
ou sistema de semeadura usado na cultura de soja
demostram que em 36,337 hectares, 12,2% do total da
area semeada com soja pelo grupo, foi usado preparo
convencional’; em 28.592 hectares, 9,6%, usou-se cul-
tivo minimo?, em 233.388 hectares, 78,1%, o sistema
usado foi plantio direto® e em 500 hectares (Q,2%) rela-
tou-se uso de outro tipo de sistema, néo especificando-
se no que o mesmo consistia. Em 94,0% da é&rea
semeada com soja, foi relatado o uso de disco de corte
ou sulcador na semeadora, constituindo como pratica
usual na semeadura da cultura do grupo amostrado. Em
51,4% da area semeada (153.478 hectares) foram em-
pregados tratores de poténcia entre 75 ¢ 110 CV para
realizagdo da semeadura. Em 24,0% da area restante, a
semeadura foi realizada com trator de poténcia superior
a 110 CV e em 22,7% da é&rea, com equipamento de
poténcia menor que 75 CV. Em 1,9% da area, ndo hou-
ve informacdo sobre tipo de equipamento usado pelos
produtores.

! Operagdes de revolvimento de solo anteriores a semeadura que envolvem a
realizac3o de aragio + gradagens ou grade pesada + gradagens.

2 Qperagdes de revolvimento de solo anteriores a semeadura que envolve
apenas escarificacdo ou escarificagdo + gradagem. '

? Sistema de manejo de solo e de sulturas que envolve arotagao de
culturas, solo permanentemente coberto, revolvimento de solo nali-
nha-semeadora apenas e sistema de adensamento de culturas.
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Epoca, espacamento e densidade de semeadura

Com relacédo a época de semeadura, em 13,5% da érea,
o inicio do plantio de soja ocorreu na 1® semana de outu-
bro, porém, na maioria da é4rea, 56,1%, o inicio da se-
meadura ocorreu na 3? semana de outubro. O més de
novembro concentrou as operacdes de semeadura, sen-
do a 1° e a 3* semanas de novembro, segundo levanta-
mento, apontados como ponto de maior ocorréncia de
semeadura na regido. A ocorréncia de semeadura es-
tende-se até a 4° semana de janeiro, mas em 61,2% da
area, a semeadura de soja se encerra até o final de de-
zembro {Tabela 2). Dada a condi¢cdo de restricdo hidrica
observada na regido, alerta-se que para as semeaduras
de comeco e meados de outubro e a partir de meados de
novembro, as perdas de rendimento potencial sdo me-
nores para as cultivares de ciclo semitardo/tardio, com-
parativamente as de ciclo precoce e as das de ciclo
médio como demonstra o trabalho de Cunha et al. (1999).

- A densidade de semeadura usada pelo grupo respondente
foi de 10 a 23 plantas/m de linha (Tabela 3), sendo as
densidades mais usadas por ordem decrescente: 13 plan-
tas/m de linha (21,8%); 15 plantas/m de linha {15,3%) e
20 plantas/m de linha {14,5%}. Em termos de
espagamento, em 61,6% da é&rea levantada, 184.157
hectares, foi usado espacamento de 45 cm e em 29,9%
da 4rea, 89.230 hectares, espacamento de 40 cm. A
- faixa de populagédo entre 300.000 a 400.000 plantas/ha
foi apontado como a mais usada no grupo (44,5% da
drea) e a faixa de populacdo entre 400.000 a 500.000
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plantas/ha, a segunda mais usada {30,8% da &rea). Como
observa-se ndo ha uma homogeneidade de populacéo
usada na regido. Tem sido pratica comum o uso de po-
pulacées adensadas como forma de compensacio de
suposta baixa qualidade de semente e em funcdo das
condicdes climaticas adversas. No entanto, a populagéo

de plantas indicada para a cultura de soja no Rio Grande
“do Sul situa-se em torno de 300.000 plantas por hectare
(Bertagnolli et al., 2004).

Cultivares e uso de tratamento de semente

Na Tabela 4 é apresentada 4drea e percentual de &area
ocupada pelas cultivares de soja semeadas na drea de
abrangéncia do levantamento. As cultivares mais utili-
zadas foram A 8000 RG, com 33,58% da area cultiva-
da, A 8100 RG com 12,15%, A 6001 RG com 10,4% ¢
Anta 84 com 7,65%, todas de origem estrangeira, sen-
do as trés primeiras de procedéncia argentina. Em uma
busca de informag¢Ses em documentos e internet sobre
as cultivares relatadas nos questionéarios, ndo obteve-se
registro de existéncia de dez cultivares (assmaladas na
tabela), ficando a duvida sobre a posswel inexisténcia
ou equivoco de registro do dado. A semeadura de culti-
vares de origem nacional totalizou 517 hectares, ou seja,
0,17% da 4rea. Observa-se que cultivares como Crista-
lina e BRS 219 nao possuem indicacdo para o estado do
Rio Grande do Sul. Segundo o levantamento, 82,4% da
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area fez uso de semente para uso préprio* para semea-
dura (246.360 hectares) e em 11,6% (34.607 hecta-
res), foi usada semente certificada ou identificada. Nao

foi informada a origem da semente em 6,0% da éarea
(17.850 hectares).

O uso de semente inoculada com rizébio na area
amostrada foi de 67,4%, 201.375 ha. Semente tratada
com fungicida foi usada em 70,9% (211.770 ha) da 4rea
total do grupo e somente, 15,7% da érea (47.029 ha),
teve uso de semente tratada com inseticida. A semea-
dura realizada com semente tratada com micronutrientes
{(molibdénio e cobalto) foi empregado em 33,9% da area
do levantamento (Tabela 5).

Calagem e adubacao

A pratica de calagem é usada em 56,8% da é&rea do
grupo, 169.715 ha, sendo que em 55,9% deste total, a
quantidade de calcério aplicada foi de 2 a 4 t/ha e em
44,0% da éarea foi de até 2 t/ha. A adubacdo de base
mais usada foi na faixa de 200 a 250 kg/ha de adubo, a
qual foi aplicada em 59,9% da area total de semeadura
de soja levantada (Tabela 6). As formulacdes de adubo
mais citadas como usadas pelo respondentes foram, por

4 Quantidade de material de reproducéo vegetal quardada pelo agricul-
tor, a cada safra, para semeadura ou plantio exclusivamente na safra
seguinte e em sua propriedade ou outra cuja posse detenha, cbserva-
das para célculo de quantidade os pardmetros registrados para a culti-
var no Registro Nacional de Cultivares - RCN.
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ordem decrescente: 02-20-20 com 57,6%; 00-20-20 com
54,5%; 00-25-25 com 33,3%; 00-20-30 com 30,3%: e
02-25-25 com 27,3%.

Aspectos de fitosanidade

Na Tabela 7 sdo apresentadas informagdes sobre ocor-
réncia dos principais insetos-praga em termos de drea e
percentual de 4rea, por municipio e no geral. Observa-se
que a ocorréncia de lagarta foi registrada em 94,2% da
area abrangida pelo levantamento; em 68,3% houve in-
cidéncia de percevejo e em 35,2% da &rea, ocorréncia
de acaro. Qutras pragas, como lagarta falsa medianeira,
grilo, coledpteros desfolhadores formiga, gafanhoto,
tamandua, lagarta elasmo e broca da axila foram
-registrados em menores indices de ocorréncia, a saber:
8,2%,7,7%, 6,1%, 3,7%, 3,3%, 1,6%, 0,8% e 0,3%,
respectivamente, do total da area do estudo. No caso
de lagarta, os inseticidas citados como os mais usados
foram: grupo de piretréides com 51,5%; produto fisiold-
gico com 18,2% e cipermetrina e lambdacialotrina, am-
bos com 12,1% de citagdo. No caso de percevejos, 0
principio ativo metamidofos foi citado em 63,0% dos
questionérios que relataram ocorréncia de percevejo
como inseticida mais usado para controle desta praga.
Semelhantemente, o metamidofds foi citado em 83,3%
dos questiondrios com relato de ocorréncia de &caro
como inseticida de controle mais usado.

Na Tabela 8 s&o apresentadas informacdes sobre ocor-
réncia das principais doengcas em termos de 4rea e
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percentual de drea, por municipio e no geral. Observa-se
que em 63,9% da 4rea do levantamento apresentou ocor-
réncia de doencas de final de ciclo {mancha parda e
cercosporiose); em 21,5%, foi relatada ocorréncia de
oidio, em 21,3%, ocorréncia de crestamento bacteriano
e em 15,6%, ocorréncia de ferrugem. Foram registradas
ainda, ocorréncias de pustula bacterina, 3,9% da 4rea
de semeadura de soja do grupo, podriddo vermelha da
raiz, 0,8% e antracnose, em 0,5% da 4rea. Nao houve
registro de ocorréncia de doencas em 8,1 % da area.

Os fungicidas citados como mais usados em doencas de
fim de ciclo em questiondrios com relato de ocorréncia
da doenca foram: piroclostrobina + epoxiconazol, em
22,7%: carbendazina e tebuconazol, em 18,2% para
ambos, e azoxistrobina + ciproconazol, em 13,6%. No
caso de ocorréncia de oidio, os mais citados foram:
piroclostrobina + epoxiconazol, em 30,0% e
carbendazina e grupo triazol + estrubirulina, em 20,0%
para ambos. Para crestamento bacteriano, 50,0% dos
questionarios com citagdo da doencga apontaram o prin-
cipio ativo carbendazina® como de maior uso. Para a
ferrugem, 40,0% dos questiondrios com registro de ocor-
réncia da doenca, citaram azoxistrobina + ciproconazol
como produto mais usado, 30,0%, grupo triazol +
estrubirulina e 26,7%, piroclostrobina + epoxiconazol
como os fungicidas mais usados.

5 Fungicida indicado para controle de doencgas de fim de ciclo e oidio,
ndo constituindo-se em uma agente bactericida.
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Epoca de colheita

O periodo de colheita estendeu-se da 1® semana de mar-
¢o a 3%semana de junho, sendo que em 83,1% da 4rea a
mesma j& havia encerrado na 4 semana de maio. O
més de abril apresentou o pico de colheita para a regido,
em especial a 1* e 3% semanas do més (Tabela 9).

Sequéncia de culturas e praticas para melhoria da
estrutura de solo

A Tabela 10 apresenta as sequéncias de culturas
adotadas pelo grupo abrangido pelo levantamento. As
sequéncias de culturas com maior ocorréncia em ter-
mos de ocupacdo de area foram: soja/ aveia + azevém
com 12,0%; soja/ pastagem com 10,6% de area; soja e
milho/ pastagem e trigo com 8,2% da érea; e soja/ trigo
‘com 5,6% da 4rea. Ao todo foram citadas 44 seqiiénci-
as de rotacdo de culturas envolvendo soja.

Com relagdo as culturas semeadas no verdo, nos ulti-
mos trés anos, em 54,0% da area relatou-se o cultivo
consecutivo de soja nos trés Ultimos anos; em 7,3% da
area houve cultivo de dois anos de soja consecutivos e
um ano de cultivo de milho; em 3,6% da drea, cultivo de
dois anos de soja consecutivos e um ano de cultivo de
arroz; e em 1,4% da &rea cultivo de soja — arroz - soja.
Em caso de cultivo de soja apés arroz irrigado, 33,3%
dos questiondrios registra que 100% do cultivo de soja
ocorre em area de arroz sem sistematizacao. '

232



Nos Ultimos trés anos no periodo do inverno, em 38,4%
da area do estudo houve cultivo consecutivo de forra-
gem para gado (aveia + azevém, azevém ou pastagem);
em 8,9%, cuitivo de aveia; em 5,6%, cultivo de trigo e
em 4,7 % houve cultivo de trigo — aveia — aveia + azevém.

A Tabela 11 apresenta citacdo e percentual de citacdo
de préaticas agricolas usadas para melhorar a estrutura
de solo. A rotacdo de culturas (39,4%), o plantio direto
(36,4%), o plantio de culturas para formacéao de palhada
(30,3%) e calagem {15,2%) séo citados com maior fre-
qliéncia como préticas usadas para melhoria de solo.

Praticas agricolas usada para minimizar problemas com
excesso ou deficiéncia hidrica

Para minimizar os problemas com excesso hidrico, em
situacdo de semeadura de soja em varzea, aponta-se a
pratica de drenagem como estratégia de maior uso nes-
tas situagbes com 60,6% de citacdo (Tabela 12).

A manutencdo de cobertura de solo com palhada ou cul-
tivo de espécies como azevém ou milho para obtencéao
de palhada {citado em 33,3% dos questionérios), seme-
adura antecipado (15,2%) e escolha de cultivares (ciclo
mais longo — 15,2%, adaptadas a regidio - 9,1%, e ciclo
‘mais curto — 9,1%) tém sido estratégia/praticas agrico-
las citadas como mais usadas para minimizar problemas
com deficiéncia hidrica, situacdo comum de ocorréncia
na regido em estudo (Tabela 13). No entanto, observa-
se nos questionarios, o relato de que a aplicacdo de pré-
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ticas como plantio direto e rotacado de culturas necessi-
tam de melhorias na sua execugdo, apontando-se a au-
séncia de sistemas de rotagdo para regido, o volume
insuficiente de palhada e a necessidade de programas
de capacitacéo.

Problemas relacionados ao cultivo de soja e sugestdes
de pesquisa

Na Tabela 14 sdo apresentados os principais problemas
relativos ao cultivo de soja na regido segundo avaliacéo
do grupo de respondentes. O regime hidrico/deficiéncia
hidrica (72,7 %), baixo prego de produto (27,3%) e falta
de cultivares adaptadas para a regido (21,2%) obtive-
ram maior nimero de citacio,

Na Tabela 15 sdo indicadas as sugestdes feitas a pes-
quisa pelos colaboradores do trabalho. O desenvolvimen-
to de cultivares resistentes & seca, adaptadas 3 regido e
resistentes a doencas, foram as sugestdes que apresen-
taram maior indice de citagao.

Conclusdes

A “metade sul” do estado do Rio Grande do Sul apresen-
ta restrigdes edafocliméticas ao cultivo de soja. O pre-
sente trabalho buscou sistematizar informacdes relati-
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vas ao cultivo de soja na referida regido para contribuir
no direcionamento das acbes de difusdo, transferéncia
de tecnologia e de pesquisa.

A seguir apontam-se alguns pontos que parecem estra-
tégicos na melhoria da producao agricola na regiao:

a) Necessidade de aprimoramento de sistema de produ-
¢cdo de grdos e misto (grdo + pastagem) adequados
para regido com vistas a permitir a retencdo e
armazenamento de dgua no solo;

b} Aspectos como época de semeadura, escolha de cul-
tivares e populacdo de plantas apresentam grande
heterogeneidade na regido e constituem fatores pro-
motores de rendimento importantes para a cultura de
soja.

Dada a heterogeneidade de tecnologias usadas € as con-
dicdes peculiares da regido, sugere-se a realizagdo de
foruns de discussdo sobre a cultura de soja na regiao
reunindo pesquisadores, assisténcia técnica e agriculto-
res e de eventos de capacitacdo técnica para melhoria
da produtividade da cultura na regido.
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Fig. 2. Localizacao dos municipios com registro de infor-
macao recebida.

Nota explicativa: Segundo o Decreto N° 38.473, de 11 de maio de 1998,
0s municipios Santo Antonio das Missoes e Bossoroca nao fazem parte
do grupo de municipios que compoem a regiao denominada “metade
sul”. Como recebemos questionarios advindos destes municipios limitrofes
aos que compoem a regido “metade sul”, os mesmos foram incluidos na

sistematizacao dos dados, dada a similaridade a regiao “metade sul”.

289



Tabela 2. Percentual de 4rea segundo o inicio, o ponto

maximo e o fim das épocas de semeadura.

Epoca de semeadura

Epoca infcio ponto fim
maximo

Outubro 1? semana 13,5 - -
2? semana 9,1 - -
3?7 semana 56,1 - -
42 semana 15,3 - -

Novembro1? semana 3,0 27,1 -
2? semana 2,7 11,6 -
3% semana 0,2 32,6 -
4® semana - 14,9 -

Dezembro1® semana - 7.0 0,8
2? semana 0,1 2,8 4,2
3% semana - - 23,3
42 semana - 4,0 32,9

Janeiro 1% semana - - 1,0
2? semana - - 26,8
3% semana - - 9.4
4% semana - - 1,6

Nao Informou 0.1 0,1 0.1
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Tabela 4. Area e percentual de area ocupada por culti-
var de soja na 4rea amostrada, 2005.

Cultivar Area (ha) %
Origem estrangeira
A 8000 RG 100.338 33,58
A 8100 RG 36.306 12,15
A 6001 RG 31.500 10,54
Anta 84 * 22.865 7,65
Anta 82 RR 14,907 4,99
AL 83 * ~11.109 3,72
ANTA * 8.800 2,94
M-SOY 8080 RR 6.302 2,11
Charata 76 5.600 ' 1,87
7000 * 3.966 1,33
AL 8082 * 3.360 1,12
6000 * 3.000 1,00
AL72 * 2.500 0,84
A 7636 RG 2.115 0,71
8300 * 1.440 0,48
A 9000 RG 1.200 0,40
7979 * 800 0,27
Impemal * 360 0,12
Magic 150 0,05
Origem nacional
Cristalina 250 0,08
BRS 219 150 0,05
BRS 214 150 0,05
Coodetec 72 0,02
BRS 137 60 0,02
CD 205 60 0,02
Continua...
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Tabela 4. Continuacéao.

Cultivar Area (ha) : %
BRS 244 RR . 25 0,01
Sem especificacdo

Transgénicas RR 6.082 2,04
Outras 34.850 11,66
Total 298.817 100,0

* Cultivares relatadas nos questionérios, no entanto ndo encontrou-se
registro das mesmas em publicagdes ou pesquisa na Internet.

243



“**BNUIUOY

L'le  006'% 1's 050°L 619  0S0'8 £ZL Ooove sejojed
0's 0SZ'L 0's 0sZ'1 0'0L.  00G°LL 0'0L  00S§°C ewjed EAON
0's oSl 0'0€ 006 0'08 00¥°2 o'0L 0012 jng op gdueiadsg BAON
005  00GL 0's  0SL 0'0L  00G0l 005 005°L BUBIA |[S0URIA
0'cs 9lge - - £'e8  ZITS 0°001 (£GZ'9 oesenbef
z0 8l 0z vl 9'gL vzZT'L L'0L  9lTs 0llipad woq
0'sZ  000°¢ o'oL 0021 006 00801 0’0z oob'e elgRpPUBD
0'sc 0S¢ Gl SLE 0’6t 0GL 0’66 066 enbewe)
L'¥Ye 009 9L 00F'L 6'LL  00EEL L'GL 006'€lL (NS op eJlaoyoe)
00t 000°1 0'0¢ 000°¢ 0'0E  000'E 0'001 0000l inbase)
002 000°L 0's 0841 0’00l  000'GE 0’001 000'SE InS op eAedede)
0’0z (010) ¢4 0'se  00ZVv 0'se 00Zv 0's 009 goaiossog
00l GE8 0’0l S8 005 SLL'Y 0’66 L1978 apuelD ololY
0’00l 0Ov8'L 0's 76 0’001  Ov8'L 0’86 £08°L 81963y
%  (ey)eaiy % {ey)ealy %  (ey)eaiy %  (eY)ealy
(0D 8 OAl) S2UaLINU epionasul ep1a1buny ajue|naou| oidiouny

-0J21UlfS BpRlEl)
21uawas ap oSN

LoD epeIEd)
81uaWas ap oS

o3 epelel]

9juaLLGS Bp OSN

wo2 epejen

2)JUBLLIIS ap oS

'G00Z ‘{2101 a oidioiunw jod

2)USLINUOCIOIW 8 BPIONasUl “epIoiBuny ‘21U |nooul Wod Sepejell Sa1UIWIS 9p 0SN ap [enjusdlad 8 ealy "G ejeqel

244



6'ce  £8cL0L L'GL 620Lv 6'0L 0LLLle  ¥'L9 SLELOC |eyoL
0’09  00L'C 0's §ZC 0's §2T 0’0 008°L ING Op BAON ElIA
0'001 00§ - - 0’09 00¢g 0'00! 00§ euelenBnin
0'0C 9L9°C o'z 892 0'06 ZPOZL 008 vOLOL pdag oes
o0 45 2 - - 98) FA S 4 0’09 8¢9 Ing Op 0ipad 085
0’09 (00t 1 - - 0'09 oov'4 00l 006 Ing op oduainoT 0eg
0'a8 0058’8 0'GE 00S°E 0’'G8 0098 0’06 0006 SIsSY ap 00SlouURl] OBS
06T 000’6 +'g¢ 0088 5'06 0G80'8C 1'86  000'8L eliog oes
6'LL oFP'ElL Gg'08 068'ctl Gg'08 068°¢tl 0°00L OGZ'/1  SOOSS|N Sep OIUOIUY S
0'0% 000F!L ool 008°¢ 0's9 00zZ'81 0’08 00F<ce obenueg
0'og 00S'v - - o'ov 0009 0’06 009tl ing op ougsoy
0’058 00g 0’00l 009 0’001 c09 0'00L 009 opled Ol
0'001L 08l - - 0°'00L .08l 0’001 08l apueliry OlY
%  (ey)ealy % (ey)ealy %  (eyyealy %  (eyyealy
{00 9 o) sauslINU eponiesul ep1o1Buny ajugnooul oidjounip

-0J01Ul/3 BPRIRE
B1UBLIAS OpP 05

woo epeledl
21UBLLAS 9P 03N

woo epelell
2luUsLIBsS 2P 0SN

" wod epelell
aluUBLUas 2p OSN

-ogdenuiuol) "G ejegqe]

245



0001 /18'86¢C 23101
v’z L0TL aseq op ognpe ap ey/By pGz enb Joely
6'08 0Z0°0LL eseq ap oqnpe ap ey/BY 0GZ & 00Z eau3J
9'07 065'6L aseq op ognpe op ey/by 00Z & 0§ 1 8u3
L'yl 000°Z¥ aseq ap ognpe ap ey/by oGl >
8’95 G169l N
T osc ogdewop] Wag
. - OLIBO[ED 8P SEPE[AUO] { <
6'55 598'v6 oLgoled Bp Sepe|euo) ¥ B T
0'bY 009'¥ 2 ol1go[ed 3p Sepe|aus) 7 >
% (eY) ealy ownNsuUl ap 0SNh ap BXie

"G00z ‘elos

ap eiNND BU BSE(Q 8P OQNpE @ olEd(ed ap osn ap exie} Jod |enjusdlad 8 ealy g ejpqe]

246



seERUIUOD
- - - - - - - - - - 0'G1 LT spueih O
9'L9 000'8 - - - - z'6v 00¥'9 8°08 (005701 0’001 0Q00°€El $B1019d
- - 0’0 000'S 0'09 oOS'CL - - 0’001 000°'SE 000l 000°ST BUllgd BAON
- - - - - - - - oo 00Z°L 0'0L 00L°T NS Op edueiads] eaoN
- - - - 0’08 000°ZL 0'0% 00%'L 0'0f 00§’V 0’00l 000’5l BUBIA [SOUBK
- - - - - - 0’0 Li8'L 0’00l £5T°9 0'00L £SZ°9 ogsenber
- - - - - - - - (o)A vl v'e a8l 01upP34 Wo(]
- - - - - - Q’'05 000'9 0’00l 00021 0'00}L 000°C!1 elg|apued
- - - - - - - - 0’06 006 0’001 000°L gnbewe)d
- - - - - - - - 9'Lt6 060’81 0’001 005°8L NS op eJis0yIE]
- - - - - - - - 0’69 0059 0’59 0059 inbade)
- - 0’08 00G°LL - - 0'00L 000°GE - - 0'00L ©000'SE Ing op eaededed
- - - - - - Q09 00Z°L 0’05 000°9 0’001 000°CTL 830105509
- - - - - - - - 0’02 S¥8'G 0’06 §lS§°L apuelny OloLy
- - - - - - 0'0L 88271 0°0L 88271 0001 0¥8°1 a1eibayy
% By % ey % ey % EY % ) % By
salopey|ojsap oD eljaueipap 0122y olananiayg eyieben oidiauniy
s0481d93j0D es|e4 euebeq

"§002

‘|g103 @ odidunuw Jod oluawelueas| ojad sepiiueige elos ap seinoae| seu ebeid-sojosul ap BIouUgL0%0 ap onsifey £ ejaqe]l

247



1'9 08L°8LLL COLl'€Z Z'8 00S'vZ Z'SE 690°S0L £'89 ([B6'€0T Z'v6 rSr 8L jeiol

T T T T T T T T T T T To0s oorz ot siai | 058 sz8'€ NS OP eAoN EIA
- - - - - - - - 0’08 08¢ 0’001l 00§ eueenbnin
- - - - - - 0’08 ¥0L°0L 0’09 8Z0'8 0'00L 08E'El gdag oeg
- - - - - - - - 0’001 080°L 0'00L 08071 {ng op 0ipad OB
0’0t 00L°T - - - - 0’0 00L°2 Q'08 00Z°¢L 0’09 Qor's INg op obuaino 0BS
0'0L 000°L - - - - 0’08 000'9 0‘08 000°8 0'se Q0S8 sISsY Sp 0ds|duel] 0BG
- - Bl 009 - - 6'c 006 L'€6 0G0'6Z 0'00L 000°LE eliog oesg
- - - - - - ¥'L6 0089l 000l QST LI 0'00L 0SZ L1 SIQSSIN SBp OlQIUY 'S
- - - - - - - - 0'08 Qov'ZT 0’001 000°8Z obenueg
- - - - - - - - 0'0L 00501 0'00L o000°§L inS Op ouesoy
0’08 o8y - - - - - - 0’08 087 0'00L 009 Opieq oy
9% ey % By % ey % ey % 2y % BY

ssi0pey|ojsep ojLID piBURIPAY ooy olanaaiad enebe o1djo1UN

sole1dosion

esieq eleben

‘opdenuilucy £ ejeqel

248



S RAUIUCY
- - o'or OorZ. - - - - - - opled ol
- - - - . - - - - - apueln oy
- - z'sr  00¥9 - - L'L 000°L c'00L  000'ElL §B1019d
- - - - - - - - - - BUW[E4 BAON
- - o'or oozl - - o'orv QoZ'1 0’06 0oL’z NS op ebuesads3 BAGN
- - 0’08 000721 0’'s6 oSz v1 - - o‘os - euelp |souely
- - o‘og 900°S - - p‘ooL L4929 0’00l LG2'9 ogienGep
. - - R - - - - - - 0ll4pad wog
- - ooz 00v'T - - o'oz oov'Z 0’08 008°01L eg|spue)
- - Q'68 0SB - - - - 0'001L 000°L gnbewe)
- - BTY 06T - - o'LL 0slL't ¢'6t 0016 ing op e:acyIe)
- - - - - - - - 0'6¢.  008°L inbaoed
- - ool Q0S'E 0’00l 000'SE 0’001 000°GE 0'00L O000Q°SE Ing op eaededed
- - - - - - ool 00Z'1L o'oz ooY'Z B3040550g
- - 0'09 0OI0'S - - - - - - apueln ololy
- - - - - - - - 0’0t (411 a1asbafy
% ey % ey % ey % ey % ey

gBURlialoEq] yuabniiag ;oueualoeqg P10 L0210 ap oldpunpy

ejmsng

oaaWelsa) -

wy ap sedusoQq

'GOOZ ‘{2101 @ oidiiunw Jod oluswWelLRAd] ojed sepiBuBiqe elos ep seinNoAE| SEU SESU3OP 8P BlOURLI00C Bp onsiBay *g epqel

249



‘paufaAis "ad sipodoucxe Seuotliojuex ¢
venuoqraw d HziyiAyoed eiosdoyeyd
‘eauroAis "Ad JOUBISEARS SEUOWIOPNISY ¢

‘esnjiip aydisAig .
HYINYIy eiodsedial (sauidAlf euordss |

6'c 092°tL  9'GL  969'9v E°lT  OLL'ES &°1Z LSE'YY  B'E9  GLO'L6L jeloL
T T T T T T T T T Toos ootz 0oL osle 008  000ZL NS op BAON EIA
- - - - - - - - 0’001 008 euelenbnin
- - - - - - - - Q'06  ZTO'TIL pdag oeg
- - - - - - - - 0’08  t98 INS op o.pad 0BS
- - 0'0z 008°L - - 0’09 00F'S 0’08 00Z'L NS op o%uaunol ogs
- - 0'6Z  00S°C - - - - Q'0L  000°L  SISsy 9p 09sioueld oeg
- - - - - - - - z'66  005'6C efiog oeg
z'89 08L'1L  S'6L  09E'E z'so o8LlL - - L6 008'O0L SepsSIA SBp ouQluUY °S
- - - - - - 0’0z  009°S o'ce  008'91 obejueg
- - - - - - - - - - Ing op ougsoy
% ey % ey % ey % ey % ey

seuenaloeq Jwabniiag ;ouelraloeg 2P0 0|0 ep oidisiunyy

gjmisnd

olUBWERLSAIS wy 9p seduaog

-oedenunue)d g eleqe]

250



Tabela 9. Percentual de 4rea segundo o inicio, 0 ponto
maximo e o fim das épocas de colheita.

Epoca Epoca de colheita
inicio ponto maximo fim
Marco 12 semana 29,0 - -
2? semana 3,3 1,5 -
3% semana 12,9 - -
4® semana 7.1 - -
Abril 1% semana 15,4 25,9 -
2% semana 5,2 3,4 -
3% semana 16,5 31,1 -
4% semana 8,4 12,6 6,7
Maio 1° semana - 3,6 3,3
2% semana - 9.4 4,5
3? semana - 3,5 5,8
42 semana - 4,0 62,8
Junho 12 semana - 0,2 11,8
2® semana - - -
3% semana - - 0,2
Nio Informou 2,2 4,8 4.8
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Tabela 13. Estratégias e prdticas agricolas usadas para
minimizar problemas com deficiéncia hidrica citadas e
percentual de citacdo, 2005,

Estratégia e préatica agricola usada para

minimizar problemas com deficiéncia hidrica %
Cobertura de solo com palhada/ cultivo de espé-
cies (ex. azevém) para obtencdo de palhada 33,3

Semeadura antecipado para escapar do periodo
critico (ex. novembro ou dezembro para evitar

floragcao em fevereiro) 15,2
Uso de cultivares de ciclo mais longo 15,2
Uso de cultivares mais adaptadas a regido 9,1
Uso de cultivares de ciclo mais curto 9,1
Cultivo minimo 6.1
Semeadura em época recomendada 6,1

Semeadura antecipado ou tardio conforme

cendério de distribuicdo de chuva 6,1
Semeadura escalonado dentro do zoneamento

agrlicola 6,1
Plantio direto 6,1
Descompactagédo do solo 3,0
Rotacdo de culturas 3,0

Uso de subsolagem para facilitar infiltracéo e
armazenamento de dgua no solo e desenvolver

raizes 3,0
Informacédo sobre tendéncia do tempo 3,0
Uso de irrigacdo (instalagdo de pivos) 3,0

Adocdo de indicacdes técnicas com relagdo a
ciclo, época de semeadura, variedades, tipo de solo 3,0

Curvas de nivel para posterior banho 3,0
Correcao de fertilidade de solo 3,0
Uso de disco de corte ou sulcador e reducdo de

densidade de semeadura 3,0
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Tabela 14 . Problemas citados e percentual de citagdo
de cada um, 2005,

Problema % de citacao
Regime hidrolégico/Deficiéncia hidrica 72,7
Baixo preco de produto 27,3

Auséncia de cultivares adaptadas a regidao/
resistentes & seca/ resistentes 4 doengas, etc. 21,2
Elevado custo de insumos/ elevado custo de
producéao - 18,2
Falta de correcdo da fertilidade/adubacéo

adequada/ adubacao e calagem inadequadas 19,2

Ocorréncia de doencas 15,2
Auséncia de rotacdo de culturas 12,1
Ocorréncia de ferrugem asiatica 12,1
Compactacéo de solo 9,1
Nao adocdo de préticas de manejo de pragas 9.1
Ocorréncia de insetos-praga ¢ doencas 9,1

Arrendamento/ entrega da drea muito préximo ao
plantio 9,1
Falta de drenagem/ drenagem de varzea 6,1
Cobertura de solo inexistente ou pouca palhada 6,1
Solos arenosos e com baixa fertilidade e baixa
produtividade

Variedades mais adaptadas & varzea 6.1
Ocorréncia de insetos-pragas (lagarta,

percevejos, etc.) 6,1
Ocorréncia de broca-do-colmo 6,1
Ocorréncia de pragas de solo {gorgulho,
coros, etc.) 6,1
Baixa produtividade 3,0
Uso de cultivares de ciclo precoce e médio 3,0
Semeadura de cultivares da Argentina 3,0
Continua...
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Tabela 14. Continuacio.

Problema % de citagao
Falta conhecimento sobre as variedades usadas 3,0
Epoca de semeadura tardia (ap6s arroz) 3,0
Controle de doengas 3,0
Ocorréncia de doencas de solo 3.0
Incidéncia de novas doengas e insetos-praga 3,0
Resisténcia de plantas daninhas ao glifosato 3.0
Excesso de umidade na colheita 3.0
Integracao lavoura-pecudria 3,0
Falta de unidades armazenadoras no municipio 3,0
Nao uso de sulcador na linha de semeadura 3,0
Semente 3,0

Desconhecimento do manejo da cultura e cultura
tida como secunddria/ de rendimento instavel
limitando o investimento em tecnologia 3.0

Tabela 15. Demandas citadas e percentual de citagédo
de cada uma, 2005.

Sugestdo a pesquisa %
Desenvolvimento de cultivares -resistentes ao
estresse hidrico 63,6

Desenvolvimento de cultivares adaptadas a
regido (transgénicas, resistentes a pragas e
doencas) 39,4
Desenvolvimento de cultivares - resistentes
ao encharcamento/ varzea {(+ de 5 dias de

inundagéo) 21,2

Desenvolvimento de cultivares - resistentes a

doencas 18,2
Continua...
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Tabela 15. Continuagéao.

Sugestdo a pesquisa %
Rotacao de culturas adequadas & regiao 121
Correcao de fertilidade/ manejo de fertilidade 9,1
Instalar ensaios de avaliacdo de cultivares na

regiao 9,1
Descompactacéo de solo/ Estudo sobre estrutura
fisica de solo 6,1
Zoneamento por cultivar/ época de semeadura

de menor risco ' 6,1
Desenvolvimento de cultivares - ciclo longo 6,1
Desenvolvimento de cultivares - resistentes a ,
insetos 6,1
Desenvolvimento de cultivares - resistentes a
ferrugem 6,1
Manejo integrado de pragas 6,1
Estudo sobre manejo em geral (calagem, densidade,
tratos culturais, etc.) adaptados para regido G,1

Estudos de viabilidade econdmica da cultura/ES-
tudo de sistemas com menor custo de produgédo 6,1
Pesquisar a potencialidade e relagdo adubagao x
produtividade na regido devido as condi¢des de

clima e de solo 3,0

Semeadoras adequadas ao solo com maior nivel

de umidade 3,0

Desenvolvimento de cultivares - com

emprego fitoterapéuticas 3,0

Desenvolvimento de cultivares - resistentes

ao acamamento 3,0
Continua...
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Tabela 15. Continuacéo.

Sugestdo a pesquisa %
Desenvolvimento de cultivares - resistentes a
broca-do-colmo 3.0
Desenvolvimento de cultivares - resistentes a
insetos-praga de solo 3,0
Desenvolvimento de cultivares - adaptadas a

acidez do solo 3,0
Doencas e pragas 3,0
Controle bioldgico para insetos-praga e doencas 3,0
Controle bioldgico de insetos 3,0
Controle de lagarta do colo (solos arenosos) 3,0
Controle de pragas de solo (broca e gorgulho) 3.0
Irrigacéo 3,0
Adubacédo foliar 3,0
Qutros herbicidas {dependéncia de um Udnico
principio) 3,0
Estudos com plantas resistentes ao glifosato 3,0
Estudo de beneficios da rotagéo arroz x soja 3,0
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Anexo 1. Lista de municipios integrantes da regido me-
tade sul,

Acegud Dona Francisca

Agudo cEncruzilhada do Sul

Alegrete Herval

Amaral Ferrador Faxinal do Soturno

Arambaré Formigueiro

Arroio dos Ratos General Camara

Arroio Grande Hulha Negra

Bagé ltaara

Bardo do Triunfo ltaqui

Barra do Quarai lvora

Barra do Ribeiro Jaguardo

Butia Jaguari

Cacapava do Sul Julio de Castilhos

Cacequi Lavras do Sul

Cachoeira do Sul Macambara

Camaqua Manoel Viana

Candelaria Mariana Pimentel

Candiota Mata

Cangugu Minas do Ledo

Capao do Ledo Morro Redondo

Cerrito Mostardas

Cerro Branco Nova Esperanca do Sul

Cerro Grande do Sul Nova Palma

Charqueadas Palmares do Sul

Chui Pantano Grande

Chuvisca Paraiso do Sul

Cristal Passo do Sobrado

Dilermando de Aguiar Pedro Osdrio

Dam Feliciano Pelotas

Dom Pedrito Pinhal Grande
Continua...
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Anexo 1. Continuacao.

Pinheiroc Machado
Piratini

Quaral

Quevedos

Restinga Seca

Rincdo dos Cabrais

Rio Grande

Rio Pardo

Rosério do Sul

Santa Maria

Santana da Boa Vista
Santana do Livramento
Santa Vitéria do Palmar
Santiago

Sdo Borja

Sio Francisco de Assis
Sado Gabriel

Sdo Jerbnimo

Sdo Jodo do Polésine
Sdo José do Norte
Sao Lourengo do Sul
S80 Martinho da Serra
Sdo Pedro do Sul
Sdo Sepé

Sido Vicente do Sul
Sentinela do Sul
Sertdo Santana
Silveira Martins
Tapes

Tavares

Toropi

Tupanciretd

Turucu

Unistalda
Uruguaiana

Vila Nova do Sul
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Anexo 3. Formulério utilizado para o levantamento dos

dados.
B

CULTURA DE SOJA NA "METADE SUL” DO RS

INStItUICA0 . ovvrreeicrncnnanne | MoTor:| L
ENdEreco: ..o s e ea
Telefone: { ) E-mailiiiiieiniciiiccenicieniaee,
Nome para contatol....cvevvevervens Lttt ierereeraerrrerrerrraaranes
1. Ndmero de produtores atendidos {c/ soja): ......ccvuvennes e
2. Area assistida COM S0ja: wvuvvvenreeneererneenns ha

Area agricultavel total assistidaz......ooveeeuerrennerennes ha

4. Epoca de semeadura/ colheita (semana/més)

Semeadura Colheita

Comeco

Po'nto maximo

Fim
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5. Sistema de cultivo na area assistida:

Preparo de Solo % da Area Assistida

Plantio Convencional

Cultive Minimo

Plantio Direto

Qutro:

6. Sobre semeadoras usadas para semeadura:

6.1 Estime o percentual de semeadoras usadas para
plantio segundo sua poténcia:

> 75CV - % 75 - 110 CV - %
>110CV - %

6.2. Presenca de disco de corte ou sulcador na semea-
dora: { )sim { )ndo

7. Sistema de producdo -Sequéncias predominantes:

Ano 1 Ano 2 Ano 3 % da érea |

Verdoinverno | Verdo Inverno | Verdo  Inverno assistida

No caso de cultivo de soja apds cultivo de arroz indique
o percentual de:

% &rea de arroz sem sistematizagao

% &rea de arroz sistematizado
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8. Principais cultivares de soja semeadas {em %) na érea

assistida:

Cultivar

%

12

23

33

Outras:

9. Origem da semente usada para semeadura:

% semente prépria

% semente certificada

10. Em relacdo ao arranjo de plantas predominante:

10.1. densidade de semeadura:

de linha

10.2. espacamento entre linhas:

plantas/m

cm

11. Com relagd@o ao uso de tratamento de sementes:

Tratamento de sementes

% da Area Assistida

com inoculante

com fungicida

com inseticida

com micronutrientes
{molibdénio e cobalto)
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12. Correcéo de solo - calagem:

12.1. % da éarea assistida com correcdoc de solo:

12.2. Quantidade de calcério:
{ Yaté2t/ha ( )2a4dt/ha { ) mais de 4 t/ha

13. Adubacéo de base

13.1 Quantidade média de fertilizante predominante na
area assistida, independentemente da formulacdo:

{ Y100 - 150 kg/ha { ) 150 - 200 kg/ha
{ ) 200 - 250 kg/ha { ) acima de 250 kg/ha

13.2 Quais foram as principais formulacdes {fertilizan-
tes) empregadas?

14. Principais pragas/inseticidas mais usados:

: % de ocorréncia na Inseticida
Praga area assistida mais usado
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15. Principais doencas/fungicida:

Doenca % de ocorréncia na Fungicida
drea assistida mais usado

16. Que tipo de préatica agricola tem sido usada para
melhorar a estrutura do solo?

17. Se houver cultivo de soja em varzea, que tipo de
estratégia e praticas agricolas tém sido usadas para
minimizar problemas decorrentes do excesso hidrico?

18. Para minimizar problemas com deficiéncia hidrica,
que tipo de estratégia e praticas agricolas tem sido usa-
das?

19. Principais problemas na cultura da soja em ordem de
importancia:



20. Sugestdes a pesquisa:
20 1 [ S —

--------------------------------

------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------
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