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Apresentacao

A Embrapa Trigo, em parceria com a Embrapa Soja, de-
senvolve atividades de pesquisa em soja dentro do
enfoque de sistemas produtivos que envolvem cultivos
de inverno, particularmente trigo. Entre os principais re-
sultados alcancados, destacam-se a criacao e o desen-
volvimento de cultivares de soja com caracteristicas de
melhores rendimento de grdos, adaptabilidade e estabili-
dade de rendimento, atingindo os estados do Rio Grande
do Sul, de Santa Catarina, do Parana, de Sdo Paulo e do
Mato Grosso do Sul.

Desde a safra 1979/1980, a Embrapa Trigo tem a tradi-
cdo de relatar, anualmente, seus trabalhos com soja via
a publicacdo “Soja — Resultados de Pesquisa”. Trata-se
de uma forma rapida e eficiente de manutencao da me-
méria dos trabalhos de pesquisa e técnicos realizados
pela Unidade na safra encerrada. Também € uma ma-
neira de divulgar, em primeira méo, resultados inéditos,
muito embora alguns ainda necessitem de estudos adici-
onais e validacao pratica.



Este documento contém relatérios de pesquisas com a
cultura de soja desenvolvidas pela Embrapa Trigo na sa-
fra 2006/2007, nas areas de Agrometeorologia, Melho-
ramento Genético, Fitopatologia e Praticas Culturais.
Como tratam-se, na maioria, de dados preliminares, os
mesmos devem ser considerados com a devida cautela.
De qualquer forma, isso nao invalida a importdncia de
dar-se publicidade aos resultados de pesquisa encontra-

dos.

Gilberto R. Cunha
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Analise Agrometeorologica da

Safra de Soja 2006/2007, em
Passo Fundo, RS

Gilberto R. Cunha’

Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo descrever e ana-
lisar as condicoes meteoroldgicas ocorridas durante a
safra de soja 2006/2007, em Passo Fundo, RS, visando
a auxiliar a interpretacao de resultados experimentais e
a avaliacao de desempenho de lavouras na regiao.

Métodos

A analise e a descricao das condigcoes meteoroldgicas
ocorridas durante a safra de soja 2006/2007, na regiao
de abrangéncia da estacao climatolégica de Passo Fun-
do, RS, localizada junto ao campo experimental da

1 Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001 -
970, Passo Fundo, RS. E-mail: cunha@ecnpt.embrapa.br. Bolsista CNPg-
PQ.
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Embrapa Trigo (28° 15" S, 52° 24" W e 684 m de altitu-
de), foram feitas com base nas observactes meteorolo-
gicas do periodo outubro de 2006 a maio de 2007, exceto
para temperatura meédia de solo, que se restringiu aos
meses de outubro, novembro e dezembro de 20086.

Foram avaliados, por decéndios e mensalmente, os regi-
mes termico (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
(precipitacao pluvial e demais componentes do balanco
hidrico), confrontando-se os valores ocorridos com os
valores normais do periodo 1961-1990.

Resultados

Os dados de temperatura de solo a 5 cm de profundida-
de, nos meses de outubro a dezembro de 2006, abran-
gendo o periodo indicado para semeadura de soja em
Passo Fundo, conforme o Zoneamento Agricola do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) - safra 2006/2007 (11 de outubro a 20 de de-
zembro), encontram-se na Tabela 1. Observou-se que
houve aumento sistematico da temperatura de solo des-
de o inicio do periodo indicado de semeadura, manten-
do-se sempre acima de 20,0 °C.

Os desvios da temperatura de solo a 5 cm, em relacéo &
normal (DN) entre outubro e dezembro de 2006, situa-
ram-se na faixa entre - 0,3 °C (novembro) e 1,9 °C (ou-
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tubro). As temperaturas mais elevadas foram registra-
das no segundo decéndio de dezembro, 28,7 °C (valores
acima da normal de dezembro, 26,0 °C). Considerando-
se 0 valor de 18,0 °C como temperatura nao limitante
na profundidade na qual a semente & colocada (Costa,
1996), nao se pode inferir que houve comprometimento
da germinacdo e da emergéncia de soja em razao de
condicOes inadequadas de temperatura de solo.

Ma Tabela 2, sdo apresentados os dados de temperatura
meédia maxima (TM), media minima (Tm) e media do ar
(Tmed), bem como os respectivos desvios em relacao a
normal climatolégica padrao (1961-1990). Os desvios
mais significativos (em magnitude) foram positivos e
ocorreram nos meses de outubro e de dezembro de 2006,
destacando-se os valores de temperatura elevada que
ocorreram no terceiro decéndio de outubro e nos dois
primeiros decéndios de dezembro. Os desvios térmicos,
nesses meses, foram de 2,0 °C, em termos de Tmed, e
chegaram a atingir 3,0 °C na TM, em outubro de 2006.
Em novembro de 2006 e nos meses de janeiro e feverei-
ro de 2007, os desvios térmicos em relacao aos valores
normais foram inferiores, em magnitude, a 1,0 °C, fican-
do compreendidos entre - 0,5 °C (TM de janeiro e feve-
reiro de 2007) e 0,6 °C (Tm de janeiro de 2007). Em
marco e abril de 2007, os desvios térmicos ficaram com-
preendidos entre 1,5 °C e 1,8 °C, configurando essa epo-
ca do ano, coincidente com o periodo de enchimento de
graos e maturacao/colheita de soja na regiao, como de
temperaturas mais elevadas em relacao a condicao cli-
matica normal. Desvios térmicos negativos em relacao
aos valores normais foram verificados em maio de 20086,
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daordemde- 3,1°C,-1,8°Ce-1,7°CparaTM, Tm e
Tmed, respectivamente. Por ser época de fim de colhei-
ta na regiao de Passo Fundo, nao afetaram o desempe-
nho da cultura.

Informacdes relativas ao regime hidrico (precipitacao plu-
vial) podem ser observadas na Tabela 3. Constatou-se
que, com excecao de outubro e dezembro de 2006 (com
desvios negativos de 72,2 mm e 55,2 mm, respectiva-
mente) e fevereiro de 2007 (-21,5 mm), houve predomi-
nio de desvios positivos de precipitacao pluvial, em rela-
cao aos valores normais, ou seja, chuva acima do nor-
mal nos meses de novembro de 2006 (170,5 mm) e nos
meses de janeiro (117,3 mm), marco (77,4 mm), abril
(136,3 mm) e maio (164,0 mm) de 2007. O impacto
sobre a cultura, especialmente das chuvas abaixo do
normal em outubro (fase inicial de ciclo do cultivo, em
que a demanda hidrica € menor) e dezembro de 2006
[compensada pelas chuvas de novembro), bem como em
fevereiro de 2007 (desvio de pequena monta, compen-
sado pelas chuvas do més anterior) ndao foi tdo acentua-
do pelo fato da necessidade hidrica da cultura ter sido
suprida pela agua armazenada no solo.

Na Tabela 4 (componentes do balanco hidrico), obser-
vam-se os efeitos dos eventos de chuva ocorridos du-
rante a estacao de crescimento de soja, safra 2006/
2007, na regiao de abrangéncia da estacéo climatolégica
de Passo Fundo. Deficiéncias hidricas foram registradas
nos 1° e 3° decéndios de outubro (13,4 mm e 4,2 mm,
respectivamente) e no 2° decéndio de dezembro de 2006
(5,2 mm), bem como no 1° decéndio de fevereiro (0,2
mmj} e no 3° decéndio de marco de 2007 (4,9 mm).



Os dados das tabelas 3 e 4 e o extrato do balango hidrico,
apresentado na Figura 1, permitem inferir que deficién-
cias hidricas, quando ocorreram, foram de pequena mag-
nitude e ndo coincidiram com os periodos criticos do
ciclo de desenvolvimento da soja para a formagao do
rendimento (particularmente no enchimento de graos).
Por outro lado, os excedentes hidricos de maior magni-
tude verificados em marco e abril de 2007, criaram con-
dicbes de ambiente favordvel para desenvolvimento de
doencas, particularmente ferrugem, além de dificultar a
colheita de lavouras semeadas tardiamente e/ou de cul-
tivares de ciclo mais longo.

Em relacdo a disponibilidade energética regional, repre-
sentada pela insolagdo e pela radiacao solar global (Ta-
bela 5}, destacaram-se desvios negativos do nimero de
horas de duracdo de brilho solar (insolagdo) em relagao
4 disponibilidade normal, durante os meses de janeiro,
marco e maio de 2007. Os desvios negativos no regime
energético estiveram associados com a distribuicao de
chuvas e, consequentemente, com a maior nebulosida-
de verificada nos meses com precipitacao pluvial acima
da quantidade normal.

Concluindo, observou-se que as condigdes meteorologi-
cas para soja na safra 2006/2007, na regido de Passo
Fundo, foram caracterizadas por regime hidrico predo-
minantemente positivo em relagdo & necessidade de agua
da cultura (evapotranspiracédo), destacando-se os exce-
dentes hidricos nos meses de marco, abril e maio de
2007.
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Tabela 1. Temperatura de solo a 5 cm de profundidade - ocorrida (OC]),
normal (NO} e desvio em relagdo a normal (DN) - durante o periodo de
outubro a dezembro de 2006, em Passo Fundo, RS.

Temperatura de solo (5 cm)

Decendial (OC) Mensall

Més-ano | 2% 3° oC NO DM

___________ Gyt _CIRJTIRNG s SUhI DR
Out. 2006 20,6 20,9 24,9 | 22,2 20,3 1.9
Nowv, 2006 22,3 22,9 22,8 23,0 23,3 -0,3
Dez. 2006 26,1 28,7 © 25,8 269 26,0 0,9
Rlsies 20 o0 nPe0el2h? (ne2d 8 asrah0ian2d, 2 lUb5ah
"DN = (OC - NO), NO = "normal” climatoldgica do periodo 1976-

1990.
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Tabela 3. Precipitacao pluvial = ocorrida (OC), normal (NO) e desvio em
relagao a normal (DN) - durante o periodo de outubro de 2006 a maio
de 2007, em Passo Fundo, RS.

Precipitacio pluvial

Més-ano Decendial (OC) Mensal'
i g 2° Sk QC MO O
__________ pEa L s doe] Bl isle: O S
Qut. 2006 12,0 64,2 28,7 94,9 167.1 -72,2

Mov. 2006 I3.3 91,3 47.3 311,9 1414 170,56
Dez. 2006 41,0 120 . 53,3 106,3 161,56 -55,2
Jan. 2007 142,9 85,6 622 260,7 1434 117.3
Fev. 2007 24.3 37,6 649 126,8 148,3 -21,5
Mar. 2007 33,3 1604 5,0 198,7 121,3 /7.4
Abr, 2007 176,2 LS U 254,56 118,2 1363
Maio 2007 133,6 108,1 536 2856,3 131,3 1640

Total - . - 1.649,10 1.132,50 516,6
'DN = {(OC - NO), NO = normal climatoldgica do periodo 1961-1990.
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Fig. 1. Extrato do Balango Hidrico, outubro de 2006 a
maio de 2007, Passo Fundo, RS.
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Melhoramento de Soja na
Embrapa Trigo, Safra 2006/07

Rita Maria Alves de Moraes’
Paulo Fernando Bertagnolli’
Leila Maria Costamilan’
Luiz Eichelberger'

Carlos PitoF

Introducao

A soja € uma das culturas produtoras de grdos mais im-
portantes do Brasil. Em 2006/07, a area cultivada abran-
geu, aproximadamente, 20 milhtes de hectares, com
uma producéo de 58 milhdes de toneladas. O programa
de melhoramento de soja da Embrapa Trigo, Passo Fun-
do, RS, seleciona cultivares para as regidoes com latitude
superior a 20°. Os objetivos deste programa envolvem o
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas de
alto rendimento de grdos, bom tipo agronémico, ampla
adaptacdo e resisténcia ao acamamento, as doencgas e
aos nematdides de galhas e de cisto.

'Eng. Agrén., Pesquisador, Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970, Passo Fundo, RS. E-mail: rita@cnpt.embrapa.br;
bertag@cnpt.embrapa.br; leila@cnpt.embrapa.br; luizei@cnpt.embrapa.br

 Eng. Agron., Pesquisador, Fundacdo MS, Caixa Postal 105, 79150-
000 Maracaju, MS, E-mail: fms.ms@terra.com.br
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Objetivo

Avaliar populacoes, selecionar plantas e progénies na
safra 2006/07 que, posteriormente, serdo nominadas
como linhagens e submetidas aos ensaios de competi-
cao de rendimento de graos.

Métodos

O programa de melhoramento de soja da Embrapa Trigo
divide-se em dois subprogramas, soja convencional e soja
RR. Em Passo Fundo, foram semeadas na safra agricola
2006/07, para avaliacdes, 337 populacées RR e 186
populagcoes convencionais, das quais: 155 F, RR e 137
F, RR para avango de geracdo; 45 F, RR para selecéo de
plantas individuais e, 56 F,, 115 F, e sete F,, convencio-
nais para selecdo de populagdes. As populacbes segre-
gantes para avanco de geracao foram semeadas em par-
celas compostas por 12 fileiras de 10 m de comprimen-
to e espacgadas de 0,50 m. As populacdes destinadas &
selecdo de plantas individuais foram semeadas em 12
fileiras de 10 m de comprimento, espacadas de 0,75 m.

As plantas individuais selecionadas no ano anterior fo-
ram semeadas na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, des-
de final de outubro até dezembro. Essas progénies, em
um total de 4.216, foram semeadas em area com eleva-
da infestacédo de Cadophora gregata, fungo causador da



podridao parda da haste. As progénies com mais de 5%
de plantas com sintomas foram eliminadas. A selecao
final das progénies nao afetadas pela doenca foi realiza-
da considerando-se o tipo agrondmico adequado.

Linhagens oriundas da Embrapa Soja, Londrina, PR, (792
RR e 1.237 convencionais), também foram semeadas
para avaliacdao em Passo Fundo, nesta safra.

Em Maracaju, MS, foram avaliadas 19 populacées RR
com objetivos especificos de selecdao para plantio ante-
cipado e para resisténcia ao nematéide Rotylenchus
reniformis.

Foram ainda caracterizadas linhagens de final de 1° e de
2° ano quanto a reacdo ao fungo causador da podridao
parda da haste, Cadophora gregata, ao oidio e a
Phytophthora sojae e quanto ao ciclo de maturidade. A
estes materiais, em avaliacoes finais, denomina-se
colecao.

Resultados

Foram eliminadas, por selecdo visual de tipo agronémi-
co, 102 populacoes RR das 337 iniciais e 66, das 186
populacdes convencionais. Das populacées para esco-
Iha de plantas individuais foram selecionadas 3.250 plan-
tas, as quais originarao as progénies RR do préximo ano.
Estas linhas ainda serdo avaliadas para resisténcia ao
cancro da haste, durante o inverno de 2007, pelo méto-
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do do palito colonizado. Apenas as progénies resisten-
tes serao promovidas para compor 0s ensaios prelimina-
res de rendimento de grdos de 1° ano, em 2007/08.

As progénies selecionadas com caracteristicas de resis-
téncia a podridao parda da haste, e com bom tipo agro-
ndmico irao compor o ensaio preliminar de 1° ano da
Embrapa Trigo, na proxima safra.

Em Maracaju foram selecionadas 1.803 plantas com re-
sisténcia ao nematoide Rotylenchus reniformis e para
plantio antecipado, oriundas de 19 populacoes RR, as
quais formaréo progénies neste local, na safra 2007/08.

Das linhagens oriundas de Londrina, foram selecionadas
219 linhagens RR e 72 convencionais que irdo juntar-se
as demais progénies para compor o ensaio preliminar de
1¢ ano.

Conclusoes

A conducdo deste programa de melhoramento possibili-
ta a formacdo de linhagens de soja com bom tipo agro-
némico, com elevado rendimento de grédos, precocidade
e boa resisténcia ao acamamento e as principais doen-
cas, sendo algumas com resisténcia aos nematdides de
galha e de cisto.
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Metodologia de Avaliacéao de
Linhagens de Soja da Embrapa

Trigo, Safra Agricola 2006/
2007 - Locais e Ensaios

Paulo Fernando Bertagnolli’
Rita Maria Alves de Moraes’
Leila Maria Costamilan’
Guitherme Colussi,

Rui Cofvara Rosinha®

Sérgio Roberto Dotto’®

Jodo Francisco SartoriF
Carlos PitoF

Martin Weismann?

Nelson Raimundo Braga®

Introducao

O programa de melhoramento de soja da Embrapa Trigo
desenvolve novas cultivares para a regido localizada em

' Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo — Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. Emails: bertag@cnpt.embrapa.br:
rita@cnpt.embrapa.br; leila@cnpt.embrapa.br.

* Estudante de Agronomia da Universidade de Passo Fundo e Estagidrio
da Area de Melhoramento da Embrapa Trigo.

1 Eng. Agrdn., Fundagéo Pré-Sementes de Apoio & Pesquisa, Passo Fun-
do, RS.

* Eng. Agrén., Pesquisador da Fundacdo MS, Maracaju, MS.

* Eng. Agrdn., Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas, SP.
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latitude superior a 20° Sul, responsavel por expressiva
parte da producao brasileira dessa leguminosa. Essa re-
gido abrange a parte centro-sul do Mato Grosso do Sul e
os estados de Sao Paulo, do Parana, de Santa Catarina e
do Rio Grande do Sul. A Embrapa Trigo, em parceria
com a Fundacao Pré-Sementes de Apoio a Pesquisa, ava-
lia linhagens oriundas do programa de melhoramento de
soja da Embrapa, em diversos ambientes representati-
vos dessa grande area.

Objetivo

Esse trabalho tem como objetivos testar linhagens con-
vencionals e tolerantes a glifosato, com genes de resis-
téncia a doencas e com plantas de adequado tipo agro-
némico e de elevada produtividade de grdos, visando
indicar novas cultivares de soja para semeadura nas re-
gides do Brasil localizadas em latitude superior a 20°
Sul.

Método

Na safra 2006/2007 fizeram parte da experimentacao
linhagens de soja tolerantes a glifosato provenientes de
ensaios preliminares de primeiro ano, criadas em 2006
em Passo Fundo, nominadas a partir de PFO643241 em
sequéncia; as criadas em Maracaju nominadas a partir
de PFBO644001 em diante; as promovidas da safra an-
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terior, as quais foram classificadas, de acordo com o©
estadio de desenvolvimento, em ensaios preliminares de
segundo e de terceiro anos e em ensaios finais de pri-
meiro e de segundo anos. Os ensaios foram instalados
em ambientes representativos das areas de producao
de soja do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina, do
Parand, de Sao Paulo e do Mato Grosso do Sul (tabelas 1
e 2).

0 delineamento experimental usado foi blocos ao acaso
constituido de duas repeticOes para os ensaios prelimi-
nares de primeiro e de segundo anos, de trés repeticdes
para os preliminares de terceiro ano e de quatro repeti-
cOes para os ensaios finais (tabelas 1 e 2). As parcelas
foram formadas por quatro fileiras de 5 m de compri-
mento, espacadas 0,50 m, sendo a area Gtil constituida
pelas duas fileiras centrais, com 4 m de comprimento. A
densidade de semeadura foide 15 a 20 plantas por metro
inear.

Das linhagens de soja tolerantes a glifosato, foram tes-
tadas 812 linhagens em 40 ensaios preliminares de pri-
meiro ano; 450 linhagens em 23 experimentos em en-
saios preliminares de segundo ano; 192 linhagens em
10 ensaios preliminares de terceiro ano; 88 linhagens de
final de primeiro ano em seis ensaios; e 21 linhagens em
trés ensaios finais de segundo ano.

Das linhagens convencionais, foram testadas 111 linha-
gens em seis ensaios preliminares de segundo ano; 124
linhagens, em oito ensaios preliminares, de terceiro ano;
e 62 linhagens, em trés ensaios finais.
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Coube a Embrapa Trigo a conducao de ensaios em sua
adrea experimental, localizada em Passo Fundo, RS, e &
Fundacdo Pré-Sementes de Apoio a Pesquisa conduzir
os ensaios da rede experimental distribuida no Rio Gran-
de do Sul, em Santa Catarina, no Parana e em Sao Pau-
lo. Para a conducdo dos experimentos no Mato Grosso
do Sul, a Fundacao Pré-Sementes de Apoio a Pesquisa
celebrou convénio com a Fundacao MS.

Resultado

Ma safra agricola 2006/2007, foram formadas e testa-
das linhagens tolerantes a glifosato e foram testadas
linhagens convencionais., Nesta safra, nao foram forma-
das linhagens convencionais.

Os dados desta rede experimental de ensaios ainda es-
tdo sendo avaliados e serdo finalizados até outubro de
2007.

Conclusao

A conducao desta rede experimental possibilita indica-
cdo e extensdo para cultivo, de cultivares de soja para a
regido localizada em latitude superior a 20° Sul, incluin-
do regioes do centro-sul do Mato Grosso do Sul, de Sao
Paulo, do Parana, de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul.



Tabela 1. Locais de experimentacdo de soja tolerante ao glifosato e
tipos de ensaios da rede de experimentacao, conduzidos pela Embrapa
Trigo e pela Fundacao Prd-Sementes de Apoio & Pesquisa. Safra 2006/
2007, Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2007.

Tipo de ensaio

Local Preliminar Final Cultivar
Regido/Cidade 1?ano 2%ano 3%ano
Rio Grande do Sul
Sao Borja - - X X -
Cachoeira do Sul - - - X -
Santo Augusto 1* época
(20 de outubro) - - - X :
Santo Augusto 2° época
(10 de novembro) - X X X -
Passo Fundo X X X X X
Julio de Castilhos - - - X -
Vacaria - - X X -
Locais 1 2 4 7 1
BifWCatarina: - - - . aj#s0 obiehdad ¢ 52
Cancinhas - - X X
Locais - 1 1 -
Bonitro-sule Sidoests: dOPR -~ it ceen ab in
Guarapuava - - - X X
E._::::::ais - 1 1
T L S L e e e R
Cascavel - - : W .
Palotina - - : X i
Campo Mourédo 1° época
{20 de outubro) - - - X X
Campo Mourdo 2° época
(10 de novembro) X X X X X
Rolandia X X b X
Ec-eﬁs HHHHH 1 2 2 5 3
Continua...
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Tabela 1. Continuacio.

Tipo de ensaio

Local Preliminar Final Cultivar
Regiao/Cidade 1°ano 2°ano 3% ano

Sdo Paulo

Taquarivai - - X -
Itatinga - - - b4 X
Guaira - - X X b
Locdis 7% (ol ST e i T i i
Centro-sul do Mato Grosso do Sul 7
Maviral - - - X -
Antonio Joao - X X X -
Maracaju 1° época

(25 de outubro) g £ a % ¥
Maracajd 2° época

{10 de novembro) bt X X X X
Sao Gabriel do Oeste - - - X

Chapadéo do Sul - - - X

T A A B R R R T
Nedelocais(totall 8 6 1 cijgieconiggs nomgnas
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Tabela 2. Locais de experimentacdo de soja convencional e tipos de
ensaios da rede de experimentacao, conduzidos pela Embrapa Trigo e
pela Fundacéo Pré-Sementes de Apoio & Pesquisa. Safra 2006/2007/,
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2007,

Tipo de ensaio

Local Preliminar Final Cultivar
Regido/Cidade 2° ano 3° ano
Rio Grande do Sul
Sao Borja - X X
Cachoeira do Sul - - x -
Santo Augusto 1° época
(20 de outubro) - - X -
Santo Augusto 2° época
(10 de novembro) X X X -
Passo Fundo X X X X
Julio de Castilhos - X -
Vacaria iia X X -
Locais 2 4 7 1
T P T R R e = L P T Sy
Canocinhas - X X -
Locais -, - 1 1 -
Bantrosul-e SudoestesdoPR- - - ——— -
Guarapuava - - X, b3
Locais e - 1 1
iAo ParanAs: B D e e e o o 34
Cascavel : = W 2
Palotina - - X -
Campo Mourdo 1? época
(20 de outubro) - - X X
Campo Mourdo 2° época
(10 de novembrao) X X b ! X
Rolandia X X 2w X X
E:n::ais ______ 2 2 _5- 3
Continua...
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Tabela 2. Continuacéo.

Tipo de ensaio

Local Preliminar Final Cultivar
Regido/Cidade 2° ano 3% ano

Séo Paulo

Taquarival - - X

Itatinga - - X X
Guaira - X X X
e R T B e 7)., O e e
'C_HI-:;'I:_I"I:ITELT :I?H.Etn_ﬁr_usgugn.gul_ ____________
MNaviral bt

Anténio Jodo X X X

Maracajd 1° época

(25 de outubro) X X
Maracajd 2° época

(10 de novembro) X . X X
Séo Gabriel do Qeste ¥

Chapadao do Sul %

o e N TN PR Wl )
I SElaeastamlt, . ' & 2 qo 2 _ oap — <pies
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Comportamento de Cultivares
de Soja no Rio Grande do Sul,
Safra 2006/07

Rita Maria Alves de Moraes’
Paulo Fernando Bertagnolli’
Jodo Carlos Ignaczak’

Leila Maria Costamifan’

Cleiton Steckling”

Teresinha Roversi’

Sérgio de Assis Librelotto Rubin?®
Francisco Vernetti Junior®

Introducao

Na safra 2006/07 foram cultivados, no Rio Grande do
Sul, 3,9 milhoes de hectares de soja, uma reducédo de
1,9% em relacao a safra passada, no entanto com uma
producac recorde de 9,9 milhces de toneladas de graos
(Conab, 2007). Estes bons resultados deveram-se as
condicdes climaticas favoraveis durante todo o desen-

"Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: rita@cnpt.embrapa.br;
bertag@cnpt.embrapa.br; igna@cnpt.embrapa.br; leila@cnpt.embrapa.br

*Eng. Agrén., Pesquisador da Fundacep Fecotrigo, Cruz Alta, RS.

YEng. Agrén., Pesquisador da Fepagro, Jilio de Castilhos, RS.

*Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
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volvimento da cultura. Este trabalho tem como objetivo
fornecer aos profissionais da area de assisténcia técni-
ca e aos produtores informacotes sobre a produtividade
das cultivares de soja que foram indicadas para o Rio
Grande do Sul, na safra de 2006/07, pelas instituicoes
de pesquisa que atuam no melhoramento genético desta
oleaginosa no estado.

Material e Método

MNa safra de 2006/07, em quatro ensaios, foram avalia-
das 39 cultivares. Estas acoes foram desenvolvidas pela
Embrapa Trigo, Fundacep Fecotrigo, Fepagro e.Coodetec.
Os ensaios das cultivares convencionais, separadas por
ciclo de maturidade, foram formadas por oito conven-
cionais de ciclo precoce e semiprecoce, nove de ciclo
medio e oito de ciclo semitardio e tardio. O ensaio RR foi
composto de 14 cultivares. A experimentacao foi con-
duzida pela Embrapa Trigo em Passo Fundo; pela
Fundacep Fecotrigo em Cruz Alta; pela Embrapa Clima
Temperado em Pelotas; e pela Fepagro em Jllio de
Castilho e Verandépolis.

Os ensalios foram organizados em delineamento de blo-
COS ao acaso, com trés repeticdes, a excecao de Pelotas,
com quatro repeticées. As parcelas tinham area total de
10 m? e atil de 4 m?, com quatro fileiras espacadas de
0.5 m e densidade de semeadura calculada para 15 plan-
tas por metro linear, visando a uma populacédo de
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300.000 plantas por hectare.

Em todos os locais, a adubacéo do solo e os tratos cultu-
rais foram realizados de acordo com as indicagbes téc-
nicas para a cultura. Nos ensaios, foram coletados da-
dos referentes as datas de semeadura e de emergéncia,
nimero de dias da emergéncia a floracédo e da emergén-
cia @& maturacdo, altura de planta na maturagé@o e de
insercdo de vagens inferiores, acamamento de planta,
retencdo foliar, aspecto visual de gréo, peso de 100 se-
mentes e rendimento de graos.

Foram processadas andlises de variancia do rendimento
de grdos em cada local e andlises conjuntas por ciclo de
maturacdo. As andlises conjuntas foram feitas conside-
rando-se cultivares como efeitos fixos e locais como ale-
atérios. As médias de cultivares para a variavel rendi-
mento de grdos foram comparadas pelo teste de Duncan

p<005).

Resultados

Nas tabelas 1 a 4 sdo apresentados dados médios de
estatura de plantas e de nimero de dias para a maturagao
das cultivares registradas para o Rio Grande do Sul. O
ciclo médio das cultivares convencionais foi de 140 dias
para as precoces/semiprecoces (Tabela 1), 145 dias para
as de ciclo médio (Tabela 2), e de 149 dias para as de
ciclo tardio/semitardio (Tabela 3). As cultivares RR nao
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estdo ainda separadas por ciclo, devido ao reduzido nu-
mero de tratamentos por ciclo. No entanto, observa-se
que as cultivares mais precoces foram Fundacep 53RR
(138 dias), Fundacep 55RR e BRS 243 RR (139 dias), e a
mais tardia, CD 219 RR (150 dias) (Tabela 4). A estatura
média das cultivares convencionais apresentou-se da
seguinte forma: no ciclo precoce variou de 85 em (CEPCD
41) a 105 cm (BRS Macota) (Tabela 1); no ciclo medio,
CD 217 com menor estatura, 85 cm, e BRS Fepagro 24
com a maior estatura, 101 cm (Tabela 2); no ciclo tar-
dio/semitardio variou de BRS Pala, com 81 cm, a BERS
Cambona, com 92 cm (Tabela 3). Nas cultivares RR, a
menor estatura de plantas foi da Fundacep 55RR, 72 cm,
e a maior, CD 219 RR, 97 cm.

MNa analise de varidncia do rendimento de graos das cul-
tivares convencionais de ciclo precoce e semiprecoce
(Tabela 5) houve significAncia estatistica para o efeito
cultivares em Julio de Castilhos, onde destacou-se a cul-
tivar CD 215, em valor absoluto, com 3.568 kg/ha, dife-
rindo estatisticamente das cultivares CEPCD 41 (3.113
kg/ha), CD 221 (3.008 kg/ha) e CD 216 (2.614 kg/ha) e
em Pelotas, onde o grupo superior, em valores absolu-
tos, foi formado por Fepagro 25 (2.615 kg/ha), BRS 211
(2.610 kg/ha), BRS Macota (2.465 kg/ha) e CD 221
(2.308 kg/ha). Nos outros locais, em valores absolutos,
as cultivares que foram mais produtivas foram: BRS
Macota, em Passo Fundo, com 4.909 kg/ha; CD 215,
em Verandpolis, com 5.218 kg/ha; e CD 216, em Cruz
Alta, com 4.304 kg/ha. Os rendimentos médios nos lo-
cais, para as cultivares convencionais de ciclo precoce/
semiprecoce, foram de 4.298 kg/ha, em Passo Fundo;
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4.276 kg/ha, em Verandpolis; 3.854 kg/ha, em Cruz Alta;
3.174 kg/ha, em Julio de Castilhos; e 2.188 kg/ha, em
Pelotas. Ainda na Tabela 5, nao foi detectada diferenca
entre cultivares e nem para a interacao cultivares x lo-
cal na analise conjunta. Em valores absolutos, na media
dos locais, os maiores rendimentos de graos foram das
cultivares CD 215, 3.786 kg/ha e BRS Macota, 3.724
kg/ha, sendo o rendimento médio de todos os locais de

3.558 kg/ha (Tabela 5).

MNa analise estatistica do ensaio de cultivares conven-
cionais de ciclo médio, por local, (Tabela 6), houve dife-
renca significativa entre cultivares em Julio de Castilhos,
em Cruz Alta e em Pelotas. Fundacep 44, em Julio de
Castilhos, foi a mais produtiva (3.461 kg/ha) no grupo
superior, diferindo estatisticamente de BRS Fepagro 24
(2.951 kg/ha) e de CD 217 (2.357 kg/ha). Em Cruz Alta,
CDFAPA 220 (4.321 kg/ha), Fundacep 39 (3.827 kg/ha)
e Fundacep 44 (3.790 kg/ha) compuseram o grupo esta-
tistico superior “a”. Em Pelotas, o comportamento mé-
dio das cultivares foi bem semelhante, sendo que os
maiores valores foram obtidos pelas cultivares BRS
Fepagro 24 (2.809 kg/ha), BRS Tebana (2.753 kg/ha),
BRS Sinuelo (2.730 kg/ha), Fundacep 44 (2.581 kg/ha) e
Fundacep 39 (2.535 kg/ha), sendo estas diferentes es-
tatisticamente apenas da CD 217 (1.855 kg/ha). Em va-
lores absolutos, as cultivares mais produtivas em Passo
Fundo e Veranépolis foram BRS 154 (4.579 kg/ha) e CD
218 (4.002 kg/ha), respectivamente. O rendimento mé-
dio dos locais foi de 4.263 kg/ha, em Passo Fundo, 3.497
kg/ha, em Cruz Alta, 3.468 kg/ha, em Veranodpolis, 3.084
kg/ha, em Julio de Castilhos e 2.481 kg/ha, em Pelotas.
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MNa analise conjunta, (Tabela 6), nao foi detectada dife-
renca entre cultivares e também nao foi observada
interacao entre cultivar x local. Os maiores rendimentos
de graos, em valores absolutos, na média de todos os
locais foram Fundacep 44 (3.562 kg/ha) e CDFAFPA 220
(3.546 kg/ha).

Os resultados da andlise de varidncia da variavel rendi-
mento de graos para as cultivares de ciclo semitardio/
tardio sao apresentados na Tabela /. Somente em Julio
de Castilhos houve diferenca significativa, na avaliacao
por local, ressaltando-se BRS Torena com rendimento
de 3.918 kg/ha no grupo superior. Nos demais locais,
em valores absolutos, o destaque foi, novamente, BRS
Torena com superioridade em trés dos quatro ambientes
com rendimentos medios de 4.688 kg/ha, em Veranopo-
lis; 4.684 kg/ha, em Passo Fundo; e 3.667 kg/ha, em
Cruz Alta. Fundacep Missbes obteve o maior rendimen-
to, em valor absoluto, 3.289 kg/ha, em Pelotas. O rendi-
mento medio dos locais foi de 4.150 kg/ha, em Passo
Fundo, 3.830 kg/ha, em Verandépolis, 3.338 kg/ha em
Julio de Castilhos, 3.187 kg/ha, em Cruz Alta e 2.923
kg/ha em Pelotas. Ainda na Tabela /, somente houve
diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade,
para efeito de cultivar, na analise conjunta. Na média de
todos os locais BRS Torena, com rendimento médio de
4.024 kg/ha, foi igual estatisticamente a BRS Candiero,
com 3.633 kg/ha e superior a todas as outras cultivares.

A andlise de varidncia para rendimento de graos das
cultivares RR registradas indicou diferenca significativa
em Julio de Castilhos e Pelotas ao nivel de 1% de proba-
bilidade e em Cruz Alta, ao nivel de 5% de probabilida-
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de. Fundacep 53RR foi a mais produtiva no grupo su-
perior em Julio de Castilhos e Cruz Alta com rendimen-
tos médios de 3.451 kg/ha e 3.827 kg/ha, respectiva-
mente. Em Pelotas, a cultivar que se destacou no grupo
superior foi BRS Pampa RR, 3.124 kg/ha. Em valores
absolutos, BRS 244 RR com 4.518 kg/ha e Fundacep
53RR com 4.417 kg/ha foram as mais produtivas, em
Passo Fundo e Verandpolis, respectivamente. As mé-
dias dos locais foram de 3.983 kg/ha, em Passo Fundo;
3.607 kg/ha, em Verandpolis; 3.107 kg/ha, em Cruz Alta;
2.689 kg/ha, em Julio de Castilhos; e 2.456 kg/ha, em
Pelotas. Na andlise conjunta (Tabela 8}, ndo houve dife-
renca significativa para nenhum dos efeitos avaliados.
Na média geral dos locais, em valores absolutos, desta-
caram-se as cultivares Fundacep 53RR, com rendimen-
to de graos de 3.626 kg/ha e Fundacep 55RR, com 3.332
kg/ha.
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Avaliacao de Ensaio de Valor de
Cultivo e Uso de Cultivares de
Soja para Alimentacédo no Rio
Grande do Sul, Safra 2006/07
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Introducéo

O consumo de soja na alimentacdo humana tem aumen-
tado nos dltimos anos devido a comprovacdo em estu-
dos de que o seu uso reduz algumas doencas. Além dis-
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970 Passo Fundo RS. E-mail: rita@cnpt.embrapa.br:
bertag@cnpt.embrapa.br

“Eng. Agrbn., Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Caixa Postal
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so, a disponibilidade de cultivares melhoradas de soja
que se adaptam ao paladar ocidental e ainda, técnicas
de processamento que melhoram a qualidade e o sabor
dos alimentos tém ajudado a alavancar este mercado
consumidor. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o
comportamento de cultivares de soja apropriadas para
consumo humano, oriundas da Embrapa Soja, participan-
tes do segundo ano de ensaio de Valor de Cultivo e Uso
(VCU)}, em trés locais, no Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Foram avaliadas, na safra 2006/07, nove cultivares de
soja selecionadas para alimentacdo humana, oriundas
da Embrapa Soja, sendo elas: Embrapa 48, BRS 155,
BRS 216, BRS 213, BRS 257, BRS 230, BRS 232, BRS
258 e BRS 267. Utilizou-se como testemunhas de com-
paracdo as cultivares indicadas para cultivo no Rio Grande
do Sul BRS 153, BRS 154 e BERS 137. Os ensaios foram
instalados em Passo Fundo, Pelotas e Trés de Maio, con-
duzidos, pela Embrapa Trigo, Embrapa Clima Temperado
e Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM), res-
pectivamente. Estes locais sédo representativos das re-
gides edafoclimaticas do Rio Grande do Sul, 101, 102 e
103.

0 ensaio em cada local foi conduzido em blocos ao aca-
so com quatro repeticbes. As parcelas tiveram area to-
tal de 10,0 m? e til de 4,0 m?, com quatro fileiras espa-
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cadas 0,5 m entre si.

Em todos os locais, a fertilizacdo do solo e os tratos
culturais foram realizados de acordo com as recomen-
dagdes técnicas vigentes para a cultura. A semeadura
foi realizada em 24 de novembro em Passo Fundo, em
01 de dezembro em Pelotas e em 30 de novembro em
Trés de Maio. Nos ensaios, foram coletados dados refe-
rentes as datas de semeadura, emergéncia, floragao e
de maturacdo, numero de dias da emergéncia a floragao
e 4 maturacdo, estatura de planta, acamamento, reten-
cdo foliar, peso de 100 sementes e rendimento de graos.

Andlises de varidncia foram processadas utilizando a
varidvel rendimento de grdos, em cada local e analise
conjunta, utilizando-se o aplicativo computacional Genes
(Cruz, 2001). As anélises conjuntas foram feitas consi-
derando-se cultivares como efeitos fixos e os locais como
aleatérios. As médias de cultivares e de locais foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilida-
de.

Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de dias da
emergéncia & maturacdo, o que da indicacdo do ciclo
médio dessas variedades, no Rio Grande do Sul e a altu-
ra média dos varios gendtipos testados em comparagao
com as testemunhas. Na média geral dos locais, nao
houve uma grande diferenga de ciclo entre as cultiva-
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res, no entanto, entre locais observa-se um comporta-
mento diferente no ciclo das cultivares. Em Trés de Maio
o ciclo médio das cultivares foi mais curto, (média de
120 dias) em relacdo a Passo Fundo (média de 130 dias)
e Pelotas (média de 136 dias). Em relacao a estatura de
plantas os gendtipos cultivados em Pelotas apresenta-
ram a menor média (67 cm), seguidos de Trés de Maio
{76 cm) e de Passo Fundo (91 cm]).

Na analise conjunta (Tabela 2), houve diferenca signifi-
cativa para efeito de tratamento (P <0,05), para efeito
de locais e para a interacdo gendtipos x locais (P <0,01).
As médias entre locais diferiram estatisticamente entre
si, sendo superior em Passo Fundo, com 4.234 kg/ha,
seguido por Trés de Maio, 3.229 kg/ha e Pelotas com
1.794 kg/ha. As médias dos gendtipos nos trés locais
também apresentou diferenca estatistica na analise con-
junta, no entanto, os gendtipos que se destacaram, em
valores absolutos, foram BRS 137, BRS 232, BRS 230 e

BRS 258.

Ainda na Tabela 2, verifica-se, na analise individual, que
houve diferencas estatisticas em todos os locais entre
as médias dos gendtipos. Os coeficientes de variacao
foram de 12,5% para Passo Fundo, 17,2%, Pelotas e
9,7%, Trés de Maio, indicando um adequado nivel de
controle experimental nos ensailos.

Na avaliacAdo comparativa, (Tabela 3), apenas em Trés
de Maio nenhum gendtipo testado conseguiu superar a
testemunha mais produtiva (BRS 137). Em Passo Fundo,
os gendtipos BRS 232 e BRS 230 foram superiores, res-
pectivamente, em 4% e 3% a melhor testemunha (BRS

[



137). Em Pelotas, apenas BRS 258 foi superior, em 1%,
a melhor testemunha (BRS 153). Na média dos locais,
nenhum gendtipo foi superior & melhor testemunha (BRS
137). Contudo, os gendtipos BRS 232, BRS 230, BRS
258 e BRS 257 podem ser considerados para extensao
de recomendacao no Rio Grande do Sul pelo desempe-
nho competitivo em relagdao ao material cultivado e pe-
las caracteristicas que lhes conferem maior valor agre-
gado aos seus graos.

Conclusao

Nenhuma cultivar conseguiu superar a melhor testemu-
nha, BRS 137, na média dos locais. No entanto, as culti-
vares BRS 232, BRS 230, BRS 258 e BRS 257 poderao
ser consideradas para indicacdo no Rio Grande do Sul
pelo seu desempenho competitivo frente as cultivares
convencionais comerciais e por maior valor agregado
em seus graos.
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Tabela 1. Médias de dias da emergéncia 8 maturacédo (Emat) e estatura
dos gendtipos, em cm (Est), em trés locais no Rio Grande do Sul, safra
2006/07,

Local
Cultivar E‘EI-EE-D Fundo  Pelotas  Trés de Maio Média
Emat Est Emat Est EMat Est EMat Est
Embrapa 48 136 ag 13646 12b 713 132 12

BRS 165 129 78 133 40 128 71 130 63
BRS 213 136 88 133 45 123 63 131 65
BRS 216 134 86 134 34 125 63 131 61
BRS 257 136 87 134 48 125 70 132 68
BRS 230 131 96 134 45 122 65 129 69
BRS 232 133 96 134 B0 125 76 131 74
ERS 258 135 Sl 133 49 133 74 134 61
BRS 267 137 ol M8 adh3« =133 95 134 74

BRS154 () 13% 101 134 566 129 76 133 78
BRS 163 {t) 129 a1 13€dB o3l 68 132 69
BRS 137(t) 13b 92 134 40 125 80 131 71

——— — — — B B Emmmm e e e e | | . | | —— — — —

{t] testemunha,
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Tabela 2. Médias de rendimento de gréios (kg/ha) por local e conjunto de

cultivares de soja para alimentacéo, em trés locais, no Rio Grande do

Sul, safra 2006/07.

Local

Cultivar Passo Pelotas Trés de Conjunta’

Fundo Maio (meédia)
BRS 137 (t) 4.,733a . 1.896abc 3.790a 3.473a
BRS 232 4,912 a 2.192 a 3.209 bed 3.438 a
BRS 230 4.860 a 1.552 cd 3.733 a 3.381a
ERS 258 4.b66ab 2.2524 3.002cde 3.273a
BRS 1563 {t) 4.373ab 2.238a 3.105 cde 3.239 ab
BRS 257 4.087ab 1.942abc 3.669%9ab 3.233 ab
Embrapa 48 4.329ab 1.641bcd 3.425abc 3.131ab
BRS 154 (t) 4.200ab 2.083ab 2.615e 2.966 abc
BRS 155 4.173ab 1.657cd  3.147cd  2.959 abc
BRS 216 3.777bc 1.573cd 3.308 abc. 2.886 abc
BRS 213 3.708bc  1.391d 2.750de  2.616be
BRS 267 3.25689 ¢ 1.210d 2.991 cde 2.429 ¢
NIgdlia, 851 ., BYA-2880A 1, AHORET . 19 22TBR e = o Bl
CV (%) 12,5 1.7,2 9,7 12,9
PR N e g T

F gendtipos

F locais *gendtipos

(1] testemunha

* significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.

* *significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

CV (%) - Coeficiente de Variagiio em porcentagem (desvio padrio/média * 100),

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna & maidscula na linha, nao

diferem entre si palo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

' Andlise conjunta dos tréds locais.
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Avaliacao de Cultivares de Soja
para Alimentacao em Sistema
Organico, Tenente Portela, RS,
Safra 2006/07

Rita Maria Alves de Moraes’
Marcos Daniel Lena‘
Mercedes Carrdo PanizziP

Introducao

O melhoramento de soja tem obtido cultivares de me-
lhor sabor e com caracteristicas desejaveis para alimen-
tacao humana de forma a se adequar ao paladar ociden-
tal e as exigéncias da indudstria alimenticia. Objetiva-se
com isso um aumento no consumo de soja no Ocidente,
que & ainda reduzido, mas tem apresentado crescimen-
to nos Ultimos anos. Uma alternativa que se mostra pro-
missora para elevar o consumo de soja na alimentacéo
humana & o cultivo organico. O objetivo desse trabalho

' Eng. Agrén., Pesquisadora da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: rita@cnpt.embrapa.br

2 Eng. Agron., Gama S/A, rua Rangel Pestana, 645, Jd. Alvorada, 86062-
020 Londrina, PR. E-mail: marcos@gama.com.br

3 Eng. Agron., Pesquisadora da Embrapa Soja, Caixa Postal 231, 86001-
970 Londrina, PR. E-mail: mercedes@cnpso.embrapa.br
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foi o de avaliar cultivares de soja para alimentacdo hu-
mana em sistema organico em [enente Portela, no esta-
do do Rio Grande do Sul, safra agricola 2006/07/.

Material e Meétodos

Foram avaliadas sete cultivares de soja indicadas para
alimentacdo humana oriundas do Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (Embrapa Soja): Embrapa 48, BRS 155,
BRS 213, BRS 216, BRS 257, BRS 230, BRS 232; e trés
testemunhas, BRS 154, BRS 153 e BRS 137. O experi-
mento foi instalado em Tenente Portela, em area experi-
mental da empresa Gama S/A, no dia 30/11/2006 e a
emergéncia das plantas ocorreu dia 5/12/2006. A soja
foi semeada em sistema plantio direto, sob palhada de
azevem, sem rolo faca. Os ensaios foram conduzidos
em blocos ao acaso com quatro repeticées. A parcela
tinha area total de 10,0 m? e util de 4,0 m?, com quatro
fileiras, espacadas de 0,5 m.

Aplicaram-se 2,0 t/ha de calcario dolomitico a lanco sem
incorporacao, em julho de 2006. Antes da semeadura
foram ainda aplicadas 3,0 t/ha de esterco de aves (cama
de aviario). O controle de plantas daninhas foi realizado
manualmente por meio de arranquio e capinas. Essa area
vem sendo cultivada ha oito anos em cultivo organico e
apresenta baixa incidéncia de plantas daninhas. Nao hou-
ve necessidade de controle de pragas. Foram realizadas
duas aplicacdes de sulfato de cobre para controle da
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ferrugem asiatica da soja, na dosagem de 1,0 kg/ha, em
R4 e R6. Coletou-se dados referentes ao numero de dias
da emergéncia a floracdo e a maturacao, da cor de flor
e cor de pubescéncia, da avaliacdo de incidéncia de oidio
e de resisténcia ao acamamento. Analise de variancia
foi processada considerando rendimento médio de graos
utilizando-se o aplicativo computacional Genes (Cruz,
2001). As médias de cultivares foramm comparadas pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Resuitados e discussao

Os dados de estatura de plantas (cm), e de niimero de
dias para maturacao, cor de flor e de pubescéncia e
nota de incidéncia de oidio sao apresentados na Tabela
1. Os gendtipos que se apresentaram com ciclo mais
precoce foram Embrapa 48, BRS 257, BRS 232 e BRS
153 e a mais tardia, comparativamente aos demais, foi
BRS 154. O desenvolvimento de plantas ocorreu nor-
malmente, com BRS 213 e BRS 257 apresentando a
menor estatura de plantas, 56 e b7 cm, respectivamen-
te, e BRS 154 e BRS 137 tendo a maior estatura, 76 cm.
Os gendtipos Embrapa 48, BRS 155 e BRS 153 apresen-
taram moderada incidéncia de oidio, enquanto que o0s
demais gendtipos mostraram baixa incidéncia. Na Tabe-
la 2 sao apresentados os rendimentos médios de gréos e
a relacao com a melhor testemunha. O experimento apre-
sentou media de 2.815 kg/ha, demonstrando que estes
genotipos se adaptam bem ao cultivo organico. A anali-
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se de variancia foi ndo significativa pelo teste F a 5% de
probabilidade, evidenciando um comportamento seme-
lhante entre os genodtipos. No entanto, a comparacao
das médias pelo teste de Duncan 5% mostrou diferen-
cas significativas entre as médias dos genotipos BRS
213 (3.435 kg/ha) e BRS 154 (2.595 kg/ha), BRS 216
(2.435 kg/ha) e BRS 155 (2.388 kg/ha). As cultivares
BRS 213, BRS 230, BRS 232 e BRS 257 foram superio-
res 4 melhor testemunha BRS 137, em 25%, 16%, 11%
e 8%, respectivamente,

Conclusao

Os gendtipos, de maneira geral, apresentaram um bom
rendimento de grdos, em cultivo orgénico. As cultivares
BRS 213, BRS 257, BRS 230 e BRS 232 foram superio-
res 2 melhor testemunha, BRS 137.

Referéncia Bibliografica

CRUZ, C. D. Programa Genes: versdo Windows; aplicativo
computacional em genética e estatistica. Vigosa: UFV,
2001. 648 p.
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Tabela 1. Estatura (cm), ndmero de dias para maturacao, cor de flor,
cor de pubescéncia e incidéncia de oldio em cultivares de soja para ali-
mentacao em cultivo orgénico, Tenente Portela, RS, 2006/07.

Esta- Nlmerode

Gendtipo tura dias para Cor de Cor de
{cm) maturacao flor pubescéncia Oidio’

Embrapa 48 75 106 Branca Cinza M
BRS 155 63 107 Branca Cinza M
BRS 213 56 107 Branca Cinza B
BRS 216 Bd 111 Branca Cinza B
BRS 257 BT 105 Branca Cinza B
BRS 230 63 107 Preta Cinza B
BRS 232 70 105 Preta Cinza B
BRS 154 76 113 Branca Marrom B
BRS 153 73 105 Branca Cinza W
BRS 137 76 107 Branca Marrom B
[l e T T T T L VIR S I R ot ) P

"Nota de incidéncia de oldio: A = Alta, B = Baixa e M = Moderada.



Tabela 2. Rendimento médio de grios (kg/ha) e relagdo com a melhor
testemunha (%), de gendtipos de soja para alimentagéao humana em
cultivo orgénico, Tenente Portela, RS, 2006/07.

Rendimento médio Relacdo com a melhor

Gendtipo de gréos (kg/ha) testemunha (%)
BRS 213 3.435a 125

BRS 2567 3.183 ab 116

BRS 230 3.036 ab 117

BRS 232 2.973ab 108

BRS 137 (t) 2.740 ab 100

BRS 153 (t) 2.718 ab 99
Embrapa 48 2.648 ab g7

BRS 154 (t) 25950 95

BRS 216 2.435b 89

BRS 155 2.38Bb 87

PRl T0% DL OBIUD0RE ROy B IdE OIBaB T O OF (T AT
CV (%) 17,0

F tratamento ns

CV (%) - Coeficiente de variagio em parcentagem (desvio padrao/média * 100).
[t} = testemunha.

ne - nio significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade.
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Producé@ao de Semente Genética
de Soja na Embrapa Trigo em
2006/07

Luiz Eichelberger’

Introducéo

As atividades de producédo de semente genética, no pro-
grama de melhoramento de soja, iniciaram-se em 1978.
Atualmente o trabalho abrange a producdo de semente
genetica de linhagens e cultivares de soja tolerantes ao
herbicida glifosato (RR) e de soja convencional. Definida
pela Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, semente
genetica e o material de reproducéo obtido a partir do
processo de melhoramento de plantas, sob responsabili-
dade e controle direto do obtentor, mantidas as caracte-
risticas de identidade e pureza varietal. Assim, a semen-
te genética é a base para a producdo de sementes das
classes subseqlentes do Sistema Nacional de Semen-
tes e de Mudas e, por isso, € produzida com rigida e
controlada metodologia.

' Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: luizei@cnpt.embrapa.br
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O objetivo do presente trabalho é relatar as atividades
de producao de semente genética levadas a termo pela
Embrapa Trigo na safra de 2006/07.

Método

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

As parcelas foram semeadas sob forma massal ou no
sistema de linha por planta ou, ainda no sistema parcela
por linha, empregando-se semeadora de parcelas. A quan-
tidade de sementes por linhagem ou cultivar foi variavel
em funcao da disponibilidade, da reserva existente em
camara seca, do estadio de avaliagao ou, ainda, da de-
manda futura para a producdo de semente basica.

Foram semeadas pequenas parcelas das linhagens em
terceiro ano de avaliacao preliminar para purificacao e
multiplicacdo de sementes. As linhagens em primeiro
ano de avaliacao de Valor de Cultivo e Uso (VCU) foram
semeadas no sistema massal, para colheita de plantas e
de sementes para os ensaios subseqlentes. Linhagens
em segundo ano de avaliacao de VCU foram semeadas
no sistema de plantas individualizadas, sendo colhidas e
trilhadas individualmente. As sementes obtidas dessas
plantas foram observadas, descartando-se as linhas nas
quais ocorreram variacoes, especialmente quanto a cor
do hilo. Linhagens em terceiro ano de VCU foram se-
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meadas no sistema parcela por linha. Linhagens pré-co-
merciais em processo de validacdo e cultivares em ma-
nutencao foram semeadas de forma massal.

Em relac@o aos gendtipos de soja resistentes ao glifosato
(RR), as parcelas semeadas corresponderam a 93 linha-
gens em ensaio preliminar de terceiro ano, totalizando
2,79 kg de sementes e 103 linhagens em ensaios finais
de avaliacdo (VCU). Destas, 57 foram conduzidas sob
forma massal totalizando 114,0 kg de sementes, duas
linhagens em parcelas por linha e 46 linhagens no siste-
ma de linha por planta, totalizando 6.261 linhas.

Foi também renovada a semente genética de cinco cul-
tivares no sistema de linhas por planta, totalizando 810
linhas.

Quanto as linhagens de soja convencional, foram multi-
plicadas 95 linhagens em ensaio preliminar de terceiro
ano, totalizando 3,79 kg de sementes e 45 linhagens em
ensaios finais de avaliacdo (VCU). Destas, 28 foram
conduzidas sob forma massal totalizando 123,8 kg de
sementes, 15 linhagens em parcelas por linha e duas
linhagens no sistema de linha por planta.

Foi também renovada a semente genética de quatro cul-
tivares, sendo trés no sistema massal e uma no sistema
de linhas por planta, em razdo da pouca reserva.

As sementes foram tratadas com fungicida a base de
tiram. A semeadura ocorreu no periodo compreendido
entre 23/10/2006 e 11/12/2006, concentrado-se no més
de novembro para a soja RR e no més de dezembro para
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a soja convencional. A adubacéao usada foi de 200 kg/ha
da formula 0-20-20 (N-P-K). A densidade de semeadura
foi calculada para se obter populacdo de 10 plantas por
metro, empregando-se espacamento 0,50 m entre as
linhas.

O controle de plantas daninhas foi realizado pela aplica-
¢do de herbicida de acdo total antes da semeadura,
complementado parcialmente, no caso de soja conven-
cional, por uso de herbicida pds-emergente. Com o mes-
mo objetivo, na drea correspondente aos gendtipos RR,
efetuou-se, uma aplicacao de produto a base de glifosato.
Efetuaram-se trés aplicacoes de fungicida visando,
prioritariamente, ao controle de ferrugem asiatica, e gqua-
tro aplicacoes de inseticida visando ao controle de per-
cevejos e de lagartas.

A eliminacao de plantas atipicas ou de linhas fora do
padréo foi realizada periodicamente, desde a fase
vegetativa até a colheita. Foi dada énfase ao trabalho
de purificacdo durante o periodo de florescimento. Nos
casos de semeadura no sistema de linha por planta, fo-
ram eliminadas as que apresentavam desuniformidade
ou diferenca do padrdao do gendtipo ou outros fatores
que as desqualificassem, como baixo estande e ocor-
réncia de doencas. As linhas que se mostraram unifor-
mes e dentro do padrao do gendtipo foram colhidas indi-
vidualmente.

A colheita foi iniciada em 10/04/07 e concluida em
5/05/07. Foi empregada colhedora automotriz para par-
celas. As sementes foram acondicionadas em sacos de
juta dentro dos quais foram secas, quando necessario, e
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armazenadas. Plantas individualizadas foram colhidas ma-
nualmente e agrupadas 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 ma-
quina de ar e peneiras.

Resultados

As condicoes climaticas durante o periodo de semeadu-
ra e emergéncia das plantulas foram boas, o que permi-
tiu a obtencdo da densidade de plantas desejada de 20
plantas por metro quadrado.

Como a precipitacdo foi normal durante todo o ciclo da
cultura na area de multiplicacdo de sementes, a produti-
vidade das linhagens e das cultivares foi satisfatoria.

Devido as condicoes elevada umidade e, principalmen-
te, de alta temperatura, foi favorecida a ocorréncia de
doencas e pragas. Registrou-se a ocorréncia de doencas
do sistema radicular, especialmente a podridao verme-
lha da raiz. Houve severa ocorréncia de ferrugem asiati-
ca, o que obrigou a realizacao de trés aplicacGes de
fungicida. Quanto a pragas, houve elevada ocorréncia
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de lagartas e percevejos, os quais foram controlados
com quatro aplicagdes de inseticidas.

As linhagens e as cultivares semeadas de forma massal
apresentaram, em geral, baixa mistura varietal, sendo
purificadas durante o processo. As linhas individualiza-
das que apresentaram desuniformidade ou se diferen-
ciaram do tipo geral da parcela por alguma caracteristi-
ca, como coloracdo de flor, ciclo, estatura etc., em vir-
tude de problema de segregacédo ou mistura, foram eli-
minadas, colhendo-se as restantes.

Todos os materiais semeados foram colhidos, sendo que
as sementes ndo foram beneficiadas até o momento. A
semente genética obtida, referentemente as cultivares
registradas e as linhagens que finalizaram os testes de
VCU, que forem aprovadas e com disponibilidade de se-
mentes acima de 200 kg, sera colocada a disposi¢gao do
Escritdrio de Negdcios de Passo Fundo, da Embrapa
Transferéncia de Tecnologia (SNT) para producéo de
semente béasica, de acordo com as necessidades de
mercado. Para a safra de 2006/07, da producao obtida
na safra 2005/06, foram transferidos aquele escritorio,
para fins de producdo de semente basica, 220 kg de
semente genética referentes a duas cultivares registra-
das e 400 kg referentes a duas linhagens de soja RR
incluidas em ensaios de YCU (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantidade de semente genética de cultivares registradas e
de linhagens de soja em ensaios finais de avaliagdo em 2006/07,
transferidas pela Embrapa Trigo & Embrapa Transferéncia de Tecnologia
(SNT), e 2006.

Cultivar ou linhagem Quantidade de sementes (kg)
BRS 245 RR 100

BRS Macota 120

PF015128 RR 250

PF 015328 RR 150

TiGEa 1115 1007 BTN DUTOSYSEEIERSESMIE o1 o0 O00E
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Resultados de Unidades
Demonstrativas de Cultivares
de Soja da Embrapa no Rio
Grande do Sul

Luiz Eichelberger’

Adéo Acosta’

Osvaldo Vasconcellos Vieira’
Orozimbo Silveira Carvalho”
Franscisco Tendrio Falcdo Pereira®
Paulo Fernando Bertagnolli®

Rita Maria Alves de Moraes”
Paulo Ernani Peres Ferreira®

Introducéo

Atualmente os agricultores dispéem de ampla diversida-
de de cultivares de soja para a implantacdo das lavou-

'Eng. Agrén., Pesguisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-
970 - Passo Fundo, RS. E-mail: luizei@cnpt.embrapa.br

2 Eng. Agrén., Transferéncia de Tecnologia do SNT de Passo Fundo,
Caixa Postal, 451, 99001-970 - Passo Funde, RS.

3Eng. Agron., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-
970 - Passo Fundo, RS.

“Eng. Agron., Analista da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-

970 - Passo Fundo, RS.
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ras, oriundas de diversos obtentores. Apesar das carac-
teristicas das cultivares terem sido largamente avalia-
das em resultados gerados pela pesquisa e que as leva-
ram a indicacao de cultivo, ainda predominam no mercado
sementes para uso proprio, de cultivares argentinas.

No entanto, distintos niveis tecnoldogicos de proprieda-
des e regioes especificas, além da sempre presente
necessidade de diversificacdo de cultivares, induzem
maior competitividade no mercado regional de semen-
tes @ maior oferta de alternativas aos produtores.

Assim, a transferéncia das cultivares e tecnologias aos
agricultores derivam de processos de validacdo e de-
monstracao, na forma aplicada em dias de campo, ava-
liacbes de caracteristicas agronémicas e ccrlherca de al-
gumas unidades demonstrativas.

A Embrapa Trigo estruturou uma agenda de transferén-
cla de tecnologia na safra 2006/07, visando demonstrar
caracteristicas de cultivares de soja convencionais e
transgénicas, na busca de contribuir para a retomada da
formalidade na producdo de sementes de soja no Rio
Grande do Sul. As unidades demonstrativas colhidas sao
objeto deste relato.

Método

As unidades demonstrativas foram instaladas em Lagoa
Vermelha, Passo Fundo, Erebango, Ernestina, Chapada,
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Girua, Santo Angelo, Sdo Miguel das Missées, Santiago,
Sobradinho e Cachoeira do Sul (Tabela 1).

Foram estabelecidos dois blocos de cultivares: transgé-
nicas BRS 243 RR, BRS 244 RR, BRS 246 RR, BRS 255
RR, BRS Charrua RR, BRS Pampa RR e convencionais
BRS Cambona, BRS Macota, BRS Tebana e BRS Torena.
Cada cultivar constituiu uma parcela. Estas parcelas ti-
veram area entre 70 e 684 m?. As datas de semeadura
e colheita, bem como o detalhamento do manejo empre-
gado nas unidades demonstrativas, encontram-se nas
tabelas 1 e 2.

Foi realizada avaliacdo do rendimento de graos. Os re-
sultados de cada cultivar foram comparados dentro de
cada local e entre locais pela aplicacao de um desvio
padrdo. Foram consideradas superiores as cultivares, nos
locais e entre locais, cujo rendimento de grdos tenha
superado a média, acrescida de um desvio padrao.

Resultados

Foram realizados dias de campo e palestras técnicas
sobre as cultivares e praticas associadas as mesmas e a
cultura da soja em geral.

Nas unidades demonstrativas colhidas, o rendimento de
grdos pode ser considerado satisfatorio. Considerando
todos os locais e todas as cultivares em demonstracao,
de 97 parcelas colhidas, 67% produziram acima de 3.000
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kg/ha e 25% superaram 3.500 kg/ha, sendo os melho-
res ambientes, nesta safra, Santo Angelo, Santiago e
Passo Fundo.

Das 65 parcelas com cultivares transgénicas, 69% su-
peraram os 3.000 kg/ha e 20% superaram 3.500 kg/ha.
Ja das 32 parcelas com cultivares convencionais, 63%
superaram 3.000 kg/ha, porém 40% delas superaram
3.500 kg/ha.

Utilizando a soma da média de rendimento e do desvio
padrao como criterio para classificacdo do desempenho
das cultivares, a cultivar BRS 243 RR foi superior no
local em Sdo Miguel das Missbes e, entre locais, em
Lagoa Vermelha e Santiago. ERS 244 RR foi superior no
local em Cachoeira do Sul e entre locais em Santiago.
BRS 246 RR foi superior no local em Sobradinho, Chapada
e Erebango, nesta também entre locais. A BRS 255 RR
foi superior em Ernestina e Sdo Miguel das Missdes e
entre locais em Lagoa Vermelha. BRS Charrua RR foi
superior em Santo Angelo e entre locais em Erebango.
BRS Pampa RR nao foi considerada superior em nenhum
dos locais, tampouco entre locais.

BERS Cambona foi superior no local em Passo Fundo e
entre locais em Passo Fundo e em Santo Angelo. BRS
Macota foi superior no local em Girua, Ernestina, Chapada
e Santo Angelo, e entre locais somente em Santo Ange-
lo. BRS Tebana foi superior entre locais em Santo Ange-
lo e Santiago.

Finalmente, BRS Torena foi superior no local em
Sobradinho, Passo Fundo e Santiago, nesta Ultima tam-
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bém entre locais.

MNao houve predominio de desempenho de uma ou outra
cultivar em todos os ambientes, o que indica, um amplo
leque de opcdes ao agricultor, tanto de cultivares trans-
génicas, quanto convencionais.
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Resultados de Unidades de
Observacao de Linhagens de
Soja da Embrapa no Sul do
Brasil

Luiz Eichelberger’

Adédo Acosta®

Osvaldo Vasconcellos Vieira’
Orozimbo Silveira Carvalho’
Franscisco Tendrio Falcdo Pereira®
Paulo Fernando Bertagnolli®

Rita Maria Alves de Moraes?
Paulo Ernani Peres Ferreira®

Introducao

A conjugacao de aspectos de experimentacao, observa-
cdo e validacdo & essencial na gestdo de pesquisa e
desenvolvimento, quando busca-se ampliar critérios que

' Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 457, 83001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: luizei@cnpt.embrapa.br

2 Eng. Agrdn., Transferéncia de Tecnologia do SNT de Passo Fundo,
Caixa Postal, 451, 99001-970 - Passo Fundo, RS.

1 Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-
970 - Passo Fundo, RS.

“Eng. Agrdn., Analista da Embrapa Trigo, Caixa Postal, 451, 99001-
970 - Passo Fundo, RS.
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sejam complementares ao adequado posicionamento de
novas cultivares, além dos dados de ensaios.

Para a consecucao desse modelo de atuacdo tem sido
utilizada a estratégia de instalar unidades de observa-
cao (UOs). Estas possibilitam aos obtentores, em situa-
¢coes de parcelées ou mini-lavouras, a avaliacdo do de-
sempenho de linhagens promissoras, cotejadas com cul-
tivares e praticas de manejo comumente adotadas por
agricultores, aléem de obter informagdes técnicas pon-
tuais em condicdes reais do ambiente de cultivo.

Este trabalho relata os resultados das unidades de ob-
servacao executadas pela Embrapa Trigo, Embrapa
Transferéncia de Tecnologia e Fundacao Pro-Sementes,
com a avaliagao de desempenho, em termos de rendi-
mento de grdos, de linhagens de soja da Embrapa.

Método

Foram implantadas unidades de observacdo em sete lo-
cais representados por diferentes municipios da Regido
Sul do Brasil, a saber: Cachoeira do Sul, Jilio de Castilhos,
Passo Fundo e Santo Augusto no Rio Grande do Sul:
Guarapuava e Campo Mourdo no Parand e Taquarivai
em Sao Paulo. Foram observadas 12 linhagens de soja
transgénica em condigdes de langcamento, comparadas
com as cultivares comerciais BRS 243 RR, BRS 246 RR
e BRS 255 RR. Em Passo Fundo e Taquarivai, estiveram
presentes tambeém as cultivares BRS 244 RR e BRS 245
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RR. O detalhamento dos locais esta na Tabela 1.

Os parceldes medindo 120 m? (6,00 m x 20,0 m), foram
estabelecidos utilizando-se semeadora de parcelas. A
densidade de semeadura foi de 20 sementes aptas/m?,
e a distédncia entre linhas de 0,50 cm. A adubacédo de
base foil determinada para cada local levando-se em conta
a analise quimica de material de solo da area experi-
mental. As sementes foram tratadas com 250 mlL de
Vitavax-Thiram mais 100 mL de Gaucho por cada 100 kg
de semente. A semeadura foi realizada de acordo com o
Zoneamento Agroclimatico. As praticas de manejo usa-
das foram as constantes nas indicacdes técnicas para a
cultura de soja. O detalhamento das praticas de manejo
esta na Tabela 2.

O rendimento de graos das cultivares e Iinhagéns, nos
diferentes locais, foi avaliado pela colheita de 15 m? dos
parcelces, utilizando-se colhedora de parcelas, sendo a
umidade ajustada para 13%.

Os resultados de cada linhagem foram comparados den-
tro de cada local pela aplicacdao de um desvio padréo.
Foram consideradas superiores as linhagens, nos locais
e entre locais, cujo rendimento de graos tenha superado
a média, acrescida de um desvio padréo.

Resultados

Os resultados refletiram a variacdo entre ambientes e
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linhagens (Tabela 3). Excelente rendimento de graos,
acima de 4.600 kg/ha, foi obtido em Taquarival (SP),
ambiente considerado superior, nesta safra. Locais de
menor rendimento foram considerados Santo Augusto
(RS) e Guarapuava (PR). Os demais locais, Cachoeira do
Sul, Julio de Castilhos, Passo Fundo (RS) e Campo Mouréao
[PR), foram considerados intermediarios.

As testernunhas mostraram-se competitivas, pois exceto
em Guarapuava, pelo menos uma delas, quando nao to-
das, apresentou rendimento considerado superior. Nes-
se contexto, das linhagens em observacédo, os desta-
gues oscilaram de acordo com os locais. No melhor am-
biente, destacaram-se a PF 015122 e PF 0235762. Nos
ambientes intemediarios, apresentaram destaque a PF
0236286 em Cachoeira do Sul, e a PF015328 em Cam-
po Mourdo. Esta linhagem também foi destaque em
Guarapuava, ambiente considerado inferior nesta safra.
Julio de Castilhos, Passo Fundo e Santo Augusto nao
apresentaram linhagens com rendimento considerado
Superior.

Mo entanto, na média de todos locais, apesar de duas
cultivares apresentarem maior rendimento, 11 linhagens
superaram pelo menos uma das testemunhas.

Estes resultados comprovam o avancgo obtido pela
Embrapa Trigo na oferta de linhagens de soja promisso-
ras para lancamento comercial.
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Cancro da Haste de Soja:
Avaliacado de Resisténcia de
Linhagens, em 2006

Leila Maria Costamilan’
Rita Maria Alves de Moraes’
Paulo Fernando Bertagnolli’

Introducao

A avaliacao de reacao de linhagens de soja ao cancro da
haste, causado por Djaporthe phaseolorum var.
meridionalis, € uma das etapas anuais de selecdo de
linhagens do programa de melhoramento genético de soja
da Embrapa Trigo, pois o modo mais eficiente de contro-
le desta doenca, em condicdes de campo, é pelo uso de
cultivares resistentes.

'Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: leila@cnpt.embrapa.br;
rita@cnpt.embrapa.br; bertag@cnpt.embrapa.br



Objetivo

O objetivo deste trabalho é relatar resultados de avalia-
cao da reacado de linhagens de soja desenvolvidas na
Embrapa Trigo, sob inoculagao artificial do agente cau-
sal de cancro da haste, obtidos no ano de 2006.

Métodos

Os testes foram realizados na Embrapa Trigo, Passo Fun-
do, RS, no periodo de maio a dezembro de 2006, empre-
gando-se a técnica do palito de dente colonizado pelo
isolado CHO8/89 de D. phaseolorum var. meridionalis.
Foram avaliados 1.305 genétipos, com origens em di-
versos cruzamentos. Cada genotipo de soja, tanto do
programa de melhoramento genético de soja convencio-
nal quanto do de soja tolerante a glifosato, em geracéao
F,. foi semeado em vaso com capacidade para 2 kg de
solo, colocando-se 12 a 15 sementes por vaso, que fo-
ram mantidos em ambiente de casa de vegetacdao. A
temperatura, nesse ambiente, variou entre 10 °C e 35 °C.
A preparacao do inoculo do patégeno 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-agar), acresci-
do de 300 ppm/L de sulfato de estreptomicina. Apds
seis dias, as colonias desenvolvidas foram cortadas em
discos de 4 mm de diametro, 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 ate colonizacao da extremida-
de do palito de dente pelo fungo. Inoculou-se o patdgeno
nas plantas 13 a 15 dias apds a semeadura, durante a
expansdo da primeira folha trifoliclada, mediante inser-
cao de ponta de palito colonizada pelo patogeno no
hipocétilo de cada planta, aproximadamente 1 cm abai-
x0 do nd cotiledonar. Ap6s esse processo, o ambiente
fol saturado com umidade por meio de nebulizacao de
agua por 10 minutos continuos, e, posteriormente, por
30 segundos a cada 30 minutos, durante as 72 horas
seguintes.

A avaliacao ocorreu entre dez e vinte dias apds cessar a
nebulizacao e consistiu na contagem do ndmero 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/fou
clordtica. Usou-se a segquinte escala para classificacéo
da reacéo: 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 classificacao quanto a reacao ao cancro da haste foi
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a seguinte: 63% dos gendtipos foram resistentes (54%
com nota zero), 11% foram moderadamente resisten-
tes, 9% foram moderadamente suscetiveis, 6% foram
suscetiveis e 11%, altamente suscetiveis.

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

Conclusoes

A maioria das linhagens de soja testadas apresentaram
resisténcia ao cancro da haste, provando o sucesso do
programa de melhoramento na introducé@o de genes efe-
tivos para o controle genético da doenca.



Podridao Parda da Haste:
Avaliacao de Linhagens e de

Cultivares de Soja, Safra
2006/07

Leila Maria Costamilan’
Rita Maria Alves de Moraes’
Paulo Fernando Bertagnolli’

Introducao

A podriddo parda da haste de soja, causada pelo fungo
Cadophora gregata, doenca comum no inicio dos anos
90 nas regides de temperatura média de 20 °C no verao,
no Brasil, & eficientemente controlada com o uso de cul-
tivares resistentes.

O programa de melhoramento de soja da Embrapa colo-
ca a disposicdo de produtores do Rio Grande do Sul, de
Santa Catarina e do Parana cultivares resistentes a po-
driddo parda da haste. Por isso, avalia-se a reacao das

'Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, BRS. E-mail: leila@cnpt.embrapa.br:
rita@cnpt.embrapa.br; bertag@cnpt.embrapa.br
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linhagens desde a fase de progénie e continua-se
monitorando a reacao de cultivares ja lancadas.

Objetivo

Avaliar a reacdo de linhagens e de cultivares de soja
convencional e de soja tolerante a glifosato a infeccao
natural de C. gregata, na safra 2006/07, em colegdes
compostas por materiais dos ensaios “Preliminar de 2°
ano”, “Finais” e “VCU" (valor de cultivo e uso), alem de
gendtipos enviados por outras entidades de pesquisa,
como Embrapa Soja, Embrapa Cerrados e Fepagro.

Método

0 estudo foi realizado em campo experimental da
Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, em solo com eleva-
da infestacao natural de C. gregata. Em 8/12/06, foram
semeados 625 gendtipos, das Colegcdes Convencional
2006/07 e RR 2006/07, em parcelas experimentais for-
madas por duas fileiras de 2,20 m, espagadas 0,50 m,
com 100 sementes cada, e com duas repeticoes, nos
casos em que havia sementes em quantidade suficien-
te. A cada 50 gendtipos, foram repetidas as testemu-
nhas suscetiveis A 6001 (ciclo superprecoce), BRS 242
RR (ciclo precoce), BRS 245 RR (ciclo médio) e BRS 247




RR (ciclo tardio).

As avaliagoes visuais de percentual de plantas com sin-
tomas foliares da doenca (necrose internerval) foram
realizadas diretamente no campo, nos dias 28 de mar-
co, 03 e 10 de abril de 2007, durante os estadios de
desenvolvimento R5 a R6. Para caracterizacdo da rea-
cdo, usou-se a seguinte escala, baseada na percenta-
gem de plantas com sintomas foliares: 0 a 5% = resis-
tente (R); 6 a 25% = moderadamente resistente (MR);
26 a 55% = moderadamente suscetivel (MS); 56 a 85%
= suscetivel (S); e 86 a 100% = altamente suscetivel
(AS) (Bonato et al., 2000).

Resultados

Houve condicoes favoraveis ao desenvolvimento da
doenca, comprovadas pela reacao das testemunhas, que
apresentaram até 90% de plantas com sintomas foliares
da doenca, na Ultima data de avaliacao.

Os genodtipos da Colecdo Convencional 2006/07 e da
Colecao RR 2006/07 que tiveram, pelo menos, 10% de
plantas com sintomas da doenca sao apresentados nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente. Cerca de 17% dos ma-
teriais foram classificados como moderadamente resis-
tentes, 20% como moderadamente suscetiveis, 10%
como suscetiveis e 3%, como altamente suscetiveis.
Na Tabela 3, estao listados os demais gendtipos testa-
dos, em torno de 509% do total, que foram considerados
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resistentes por nao apresentarem plantas com sintomas.

Conclusoes

Existemn gendtipos de soja com possibilidade de apre-
sentar resisténcia a podriddo parda da haste, devendo
ser reavaliados em anos posteriores para confirmacao

da reacgao.
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Tabela 1. Reacio de linhagens e de cultivares de soja, da Colegio Con-
vencional, & podriddo parda da haste, safra 2006/07. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS, 2007.

Planta com

Linhagem/Cultivar sintorma foliar (%) * Reacao
BRO1-07243 40 MS
BRO1-28662 20 MR
BRO2-03211 60 S
BRO2-03841 80 S
BRO2-04225 40 MS
BRO2-04292 10 MR
BRO2-04437 10 MR
BRO2-04468 10 MR
BRO2-04478 10 MR
BRO2-04497 30 MS
BRO2-04552 20 MR
BRO2-04568 10 MR
BRO2-09899 30 MS
BRO2-12041 10 MR
BR02-13139 40 MS
BR0O2-20148 10 MR
BRO2-23886 50 MS
BRO2-25265 70 S
BRO2-28080 40 MS
BRO2-34608 70 S
BRO3-01825 50 MS
BRO3-07505 80 S
BRO3-08059 40 MS
BRO3-08716 100 AS
BRO3-08733 100 AS
BRO3-08810 S0 AS

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Flanta com
Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacao
BRO3-08875 100 AS
BRO3-09462 10 MR
BRO3-10223 10 MR
BRO3-10423 80 S
BR103-00440 40 MS
BR103-05376 10 MR
BR103-14178 10 MR
BR103-14179 20 MR
BR103-15278 30 MS
BR103-16006 10 MR
BR103-16290 40 MS
BRMO2-52322 10 MR
BRS 230 20 MR
BRS 262 100 AS
GO.06 b539 100 AS
GO.05 5548 10 MR
GO.05 b5b5 40 MS
G0.05 b33 50 MS
JC 22121 40 MS
JC 22136 20 B
JC 22224 40 MS
JC 2227 (510 S
JC 22274 50 MS
JC 22689 80 S
JC 2368 10 MR
JC 2383 80 S
JC 24107 10 MR
JC 24116 70 S
Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Planta com
Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacéo
JC 24121 10 MR
JC 24124 10 MR
JFO7216 50 MS
PF023175 10 MR
PFO23248 60 S
PFO34412 10 MR
PFO34414 20 MR
PFO34590 20 MR
PFO34642 20 MR
PFO34655 10 MR
PFO45005 40 MS
PFO45007 30 MS
PFO45018 50 MS
PFO45025 40 MS
PFO45029 40 MS
PFO45034 40 MS
PFO45037 10 VIR
PFO45051 50 MS
PFO45054 50 MS
PFQ45058 20 MR
PFO45091 100 AS
PFO45109 40 MS
PF045123 70 S
PFO45126 30 MS
PFO45147 20 MR
PF0O45219 80 S
PFO45226 10 MR
PFO45228 10 MR
PFO45230 30 MS
Continua...
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Tabela 1. Continuagso.

Planta com

Linhagem/Cultivar sintoma foliar (96)* Reacao
PFO45233 100 AS
PFO45234 50 MS
PFO45243 20 MR
FFO45257 20 MR
PF045265 100 AS
PFO45276 10 MR
PFO45311 30 MS
PFO45316 30 MS
PFO45319 20 MR
PFO45329 10 MR
PFO45337 40 MS
PFQ45351 30 MS
PFQ45372 10 ; MR
PFG45417 10 MR
PFQ45423 50 MS
PFO45481 30 MS
PFO455189 10 MR
PFO45525 20 MR
PFO45550 40 MS
PFO45561 40 MS
PFO45570 70 S
PFO45592 30 MS

*Nota mais alta de trés avaliagdes.
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Tabela 2. Reacdo de linhagens e de cultivares de soja, da Colecdo RR, 4
podriddo parda da haste, safra 2006/07. Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS, 2007.

Planta com

Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacdo
BERO1-68454 30 MS
BRO1-69311 (s10] S
BRO2-63633 60 S
EROZ-65480 70 S
BRO2-65545 70 S
BR0O2-65633 40 MS
BRO2-65840 30 MS
BROZ2-65900 40 MS
BROZ2-65925 30 Ms
BRO2-65962 30 MS
BRO2-65965 50 MS
BROZ2-66224 30 MS
BROZ-66256 30 MS
BRO2-66770 70 S
BRO2-66871 10 MR
BROZ-6687E 10 MR
BROZ-68221 B0 MS
BROZ-69062 80 S
BEROZ-69644 10 MR
EROZ-69939 40 MS
BROZ-71833 10 MR
BRO2-72308 80 S
BRO2-72710 100 AS
BRO2-72780 50 MS
BRO2-72822 40 MS
BROZ-73073 70 S
BRO2-7318B3 10 MR

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Planta com
Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacdo
BROZ2-73250 50 MS
BRO2-73892 60 S
BROZ2-74529 30 MS
BROZ-74558 50 MS
BROZ2-77572 10 MR
BRO3-60648 30 MS
BRO3-61806 80 S
BRO3-62308 40 MS
BRO3-62380 40 MS
BRO3-62417 20 MR
BRO3-63215 40 MS
BRO3-63740 10 MR
BRO3-63822 10 MR
BRO3-63971 70 3
BRO3-64089 50 MS
BRO3-64116 60 S
BRO3-64121 10 MR
BRO3-64396 60 S
BRO3-64775 50 MS
BRO3-66390 10 MR
BRO3-67499 60 S
BRO3-67501 50 MS
BRO3-68280 70 S
BRO3-69032 60 S
BRO3-69126 80 S
BRO3-69263 50 MS
BRO3-69287 80 S
BRO3-69379 50 MS
BRO3-69600 40 MS
Continua...

q



Tabela 2. Continuacao.

Planta com
Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacdo
ERO3-69611 510 MS
BRO3-69857 10 MR
BRO3-71624 40 MS
BRO3-71955 40 MS
BRO3-72314 10 MR
BRO3-72810 30 MS
BRO3-72861 40 MS
BRO3-73856 70 >
ERO3-74644 30 MS
BRO3-74962 10 MR
BRO3-75050 10 MR
BRO3-75127 10 VIR
BRO3-75130 50 MS
BRO3-75472 20 MR
BRO3-75474 80 S
BRO3-75498 10 MR
BRO3-75539 30 MS
BRO3-75600 60 S
BRO3-75601 10 MR
BRO3-76211 40 MS
BRO3-76215 30 MS
BRO3-76228 20 MR
BRO3-76610 50 MS
BRO3-76948 80 S
BRO3-76960 30 MS
BRO3-77545 70 S
BERO3-77864 10 MR
BRO3-77955 80 S
BERO3-78185 10 MR
Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Planta com
Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacao
BRO3-80128 30 MS
BRO3-81024 50 MS
BRO3-81135 60 S
BRO3-81463 30 MS
BRO3-81475 40 MS
ERO3-81619 50 MS
BERO3-82230 70 S
BRO3-82249 20 MR
BRO3-82257 70 S
BRO3-82258 10 MR
BRO3-82372 30 MS
BRO3-82386 40 MS
BRO3-82474 50 MS
BRO3-82601 10 MR
BRO4-205445 60 S
BRO4-205738 100 AS
BRO4-206479 100 AS
BRO4-206522 50 MS
BRO4-76536 60 S
BRO4-78436 10 MR
BRO4-80517 40 MS
ERO4-81203 10 MR
BRO4-84441 40 MS
BRO4-85313 60 S
BRO4-86304 30 MS
BRO4-88145 80 S
BRO4-90032 60 S
BRO4-90236 60 S
BRO4-91403 30 MS
Continua...
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Tabela 2. Continuacio.

Flanta com

Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%)* Reacao
BRO4-96774 G0 S
BRO4-98364 40 MS
BRO4-98732 30 MS
BRS 246 RR 30 MS
BRS 256 RR 100 AS
JCRR 04003 40 MS
JCRR 0401 50 MS
JCRR 04014 60 S
JCRR 04015 510 S
JCRR 0421 40 MS
JCRR 05001 70 S
JCRR 08008 20 MR
JCRR 0512 30 MS
JCRR 0513 40 MS
JCRR 0514 50 MS
JCRR Q517 40 MS
JCRR 0529 10 MR
PFO15128 10 MR
PF0O340077 30 MS
PF0340127 20 MR
PFO340139 10 MR
PFO340198 10 MR
PFO340201 30 MS
PFO340240 10 MR
PFO441043 10 MR
PFO441058 40 S
PFO441059 20 MR
PFO441085 10 MR
PFO441088 30 MS

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Planta com

Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) " Reacao
PFO441092 20 MR
PFO4410984 G0 S
PFO441105 50 MS
PFO441120 70 S
PFO441122 60 S
PFO441125 80 S
PFO441126 40 MS
PFO441127 50 MS
PFO441128 40 MS
PFO441130 60 S
PFO4411569 10 MR
PFO441189 10 MR
PFO441203 10 MR
PF0O4412089 10 MR
PFO441217 20 MR
PFO441218 50 MS
PFO441220 30 MS
PFO441221 30 MS
PFO441227 20 MR
PFO441230 40 MS
PFO441233 40 MS
PFO441236 20 MR
PFO441237 20 MR
PFO441238 30 MS
PFO441250 100 AS
PFO441254 40 MS
PFO441255 50 MS
PFO441262 20 MR
PFO441264 20 MR

Continua...



Tabela 2. Continuacao.

Planta com

Linhagem/Cultivar sintoma foliar (%) * Reacao
PFO441267 30 MS
PFO441270 20 MR
PFO441271 10 MR
PFO441272 10 MR
PFO441277 10 MR
PFO441331 80 S
PFO441332 20 MR
PFO441333 10 MR
PFO441334 40 MS
PFO441338 80 S
PFO441 340 50 MS
PFO441351 40 MS
PFO441352 10 MR
PF0O441353 10 MR
PFO441355 80 S
PFO441360 60 S
PFO441366 40 MS
PFO441381 60 5
PFO441384 60 5
PFO441419 20 MR
PFO441426 50 MS
PFO441427 10 MR
PFO441453 20 MR
PFO441460 70 5
PFO441464 60 5
PFO441469 30 MS
PFO441472 10 MR
PFO441480 10 MR

*MNota mais alta de trés avaliactes,



Tabela 3. Linhagens e cultivares de soja, das Colecdes Convencional e
RR 2006/07, testadas para reacdo a podriddo parda da haste, na safra
2006/07, com nota até 10% de severidade. Embrapa Trigo, Passo Fun-

do, RS, 2007.

Gendtipo Gendtipo
BRO1-11854 JCRR 0510
BRO1-16500 JCRR 0511
BRO1-17869 JCRR 0527
BRO1-21527 FF QO 1048
BROZ2-03252 FF QO 1177
BROZ2-12041 FF 00 1229
BROZ-20108 PFQOO 1242
BROZ2-20148 PF 01 1036
BRO2-21660 PF 01 1437
BERO2-28080 FPFO1 1448
ERO2-39768 PFO1 1495
BROZ2-65722 PFO1 1578
BROZ-66427 PF01 1635
BRO2-66745 PFO1 1755
BRO2-68196 PF 02 3035
BROZ-68671 PF Q2 3044
BROZ-69402 PF 02 3087
BROZ2-69414 FF02 3178
BROZ2-69507 PFO2 3193
BEROZ-69694 PF 02 3202
ERO2-71219 PF 02 3240
BRO2-71454 PF 02 3518
BERO2-73228 PFOZ 35618
BROZ2-76853 PFOZ 3769
BRO2-77998 PFO2 3810
BROZ-78142 PF 02 3820
BRO2-78210 PF 02 3838
Continua...
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Tabela 3. Continuacgao,

Gendtipo Gendtipo
BROZ-79400 PFO150562
BRO3-07844 PFO15074
BRO3-08212 PFO15122
BRO3-10223 PFO15140
BRO3-60809 PF015328
BRO3-60889 PFO235001
BRO3-60906 PFO235283
BRO3-60907 PFO235762
BRO3-61048 PFO235822
BRO3-61059 PF0O235880
BR03-61333 PFOZ236140
BRO3-61365 PFOZ236268
BRO3-61404 PFO236286
BRO3-61421 PFO236393
BRO3-62034 PFO236536
BRO3-62284 PFO236689
BRO3-63381 PFO237063
BRO3-63384 PFO237270
BRO3-63741 FFO237500
BRO3-63760 PFO237684
BRO3-63770 PFO340006
BRO3-63772 PFO340037
BRO3-63890 PFO340047
BRO3-63950 PFO340049
BRO3-64128 PFO340086
BERO3-64204 PFO340107
BRO3-64233 PFO340108
ERO3-64266 PFO340114
BRO3-64378 PFO340116
ERO3-64413 PFO340121

Continua...
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Tabela 3. Continuacéo.

Gendtipo Gendtipo
BRO3-64442 PFO340123
BRO3-64482 PFO340147
BRO3-64956 PFO340151
BRO3-65962 PFO340160
BRO3-66313 PFO340165
BRO3-66339 PFO340223
BRO3-66419 PFO340247
BRO3-66760 PFO340280
BRO3-68237 PFO340281
BRO3-68304 PFO34098
BRO3-68833 PFO34108
BRO3-69066 FPFO34113
BRO3-629185 PFO34274
BR0O3-69396 PFO34589
BRO3-69525 PFO34601
BRO3-69530 PFO34721
BRO3-69681 PFO34747
BRO3-70002 PFO34749
BRO3-70013 PFO441005
BRO3-70047 PFO441009
BERO3-70374 PFO441040
BRO3-70959 PFO4410586
BRO3-70964 PFO441069
BRO3-71075 PFO441078
BRO3-71192 PFO441081
BRO3-71249 PFO441085
BRO3-71261 PFO441090
BERO3-714156 PFO441097
BRO3-71454 PFO441108
BRO3-71608 PFO441131
Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Gendtipo Gendtipo
BRO3-71613 PFO441192
BRO3-71653 PFO441198
BRO3-71664 PFO441204
BRO3-71741 PFO441228
BRO3-72052 PF0O441229
BRO3-72053 PFO441247
BRO3-72255 PEO441248
BRO3-72374 PFO441280
BRO3-72394 PFO441284
BRO3-72994 PFO441287
BRO3-73069 PFO441289
BRO3-73085 PF0O441293
BRO3-74547 PF0441297
BRO3-74639 PFQO441299
BRO3-74754 PFO441300
BRO3-74791 PFO441308
BRO3-74813 PFO441309
BRO3-74898 PFO441313
BRO3-75048 PFO441314
BRO3-75120 PFO441336
BRO3-75127 PF045002
BRO3-75271 PF045013
BRO3-75318 PFO45031
BRO3-75335 PFO45038
BRO3-75346 PFO45041
BRO3-75668 PF045049
BRO3-76242 PFO45053
BRO3-76254 PFO45065
BRO3-76673 PFO45066
BRO3-78661 PFO45110

Continua...



Tabela 3. Continuacao,

Gendtipo Gendtipo

BRO3-78715 PFO45128
BRO3-79374 PFO45137
ERO3-79411 PF0A45148
BRO3-80053 PFO45149
BRO3-81388 PFO45153
BRO3-81389 PFO45155
BRO3-81858 PFO45157
BRO3-81930 PFO45160
BRO3-81937 FFO45168
BROS-82089 FFO45170
ERO3-82214 PFO45176
BRO3-82375 PFO45177
BRO3-82545 PFO45180
BR103-05376 PFO45181
BR103-09070 PFO45185
BR103-14178 PFO45186
ER103-14179 FFO45187
ER103-16006 FFO45194
BRS 215 PFO45196
BRS 232 PFO45198
BRS 243 RR PFO45209
BRS 255 RR PFO45245
G0.05 5570 PFO45275
JC 21148 PFO45277
JC 21198 PFO45282
JC 22280 PFO45283
JC 22285 FPFO45285
JC 2302 PFO45304
JC 23174 PFO45308
JC 23183 PFO45361

1172
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Tabela 3. Continuacao.

Gendtipo Gendtipo

JC 23187 PFO45365
JC 23211 PFO45367
JC 2382 PFO45421
JC 2461 PFO45442
JC 2491 PFO45452
JCRR 0302 PFO45456
JCRR 0303 PFO45457
JCRR 0400 PF045491
JCRR 04008 PFO45496
JCRR 04009 PFO45503
JCRR 04012 PFO45504
JCRR 0410 PF0O45513
JCRR 0415 PF0O45518




Ocorréncia de Plantas de Soja
com Sintomas de Cancro da
Haste no Rio Grande do Sul,
Safra 2006/07

Leila Maria Costamilan’
Jairo Carbonari¢
Alvaro Manuel Rodrigues Almeida®

Introducao

Cancro da haste de soja pode ser causado por duas varie-
dades (var.) de Dijaporthe phaseolorum: caulivora ou
meridionalis. Ambas foram descritas nos Estados Uni-
dos, a primeira em 1950 e a segunda, em 1973, ocor-
rendo em diferentes regides do pais. . phaseolorum var.
caulivora e originario de regidoes de clima mais ameno,
ao norte dos EUA, enquanto que D. phaseoclorum var.
meridionalis fol observado em regides de clima mais quen-

'Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: leila@cnpt.embrapa.br

“Eng. Agrén., Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Ser-
vico de Sanidade Agropecuaria, Porto Alegre, BRS. E-mail:
carbonari@agricultura.gov.br

*Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Soja, Caixa Postal 231, 86001-
970 Londrina, PR, E-mail: amra@cnpso.embrapa.br




te, ao sul. Diferenciam-se, tambem, pela agressividade,
sendo a var. meridionalis mais destrutiva que a var.
caulivora (Fernandez et al., 1999). No Brasil, a doenca
foi observada no final da década de 1980, no Parana,
espalhando-se para todo o pais nos anos seguintes. O
agente causal, naguele momento, foi identificado como
D. phaseolorum f. sp. meridionalis (Yorinori, 1996). A
doenca, até a safra 2006/07, estava sob controle, com
o uso de cultivares de soja com bom nivel de resisténcia
genetica.

Em marco de 20086, plantas de soja da cultivar BRS 154
morreram antecipadamente, em Passo Fundo e em
Coxilha, estado do Rio Grande do Sul (RS), apresentando
folhas secas presas as plantas e regides escurecidas na
porcdo inferior das hastes (cancros). Analises morfolégi-
cas e moleculares e reisolamento do patégeno apés
inoculacdao artificial levaram a identificacao de D.
phaseolorum var. caufivora como agente causal destes
sintomas.

A ocorréncia foi comunicada ao Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), em novembro de 2006,
o qual solicitou, através da Superintendéncia Federal de
Agricultura do RS, realizacao de levantamento da distri-
buicdo desta doenca em lavouras de soja do estado.

Objetivo

Este relato objetiva apresentar os resultados obtidos no



levantamento de ocorréncia de cancro da haste de soja
em lavouras do RS.

Meétodos

Em 27/02/2007, técnicos do MAPA e da Secretaria da
Agricultura do Estado do RS receberam treinamento, na
Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, sobre identificacao de
plantas sintomaticas de cancro da haste da soja, em
campo (folhas secas e presenca de regido escurecida na
haste, iniciando na insercdo de ramo lateral). Apés, fo-
ram formados trés grupos, cada um responsavel por per-
correr municipios de importantes regides produtoras do
norte do RS. As coletas foram realizadas nos dias 28/02
e 1°/03/2007. A cada 30 quildmetros, uma lavoura de
soja ao lado da estrada era visitada e, se houvesse plan-
tas com sintomas semelhantes aos observados durante
0 treinamento, as hastes das mesmas eram coletadas,
colocadas em sacos de papel e identificadas através de
lacre e de formulario préprio. Os pontos de coleta foram
identificados através de coordenadas geograficas (GPS]).

As amostras de hastes foram enviadas ao Laboratério
de Fitopatologia da Embrapa Trigo. De cada amostra,
foram retirados 30 fragmentos da regido da lesdo mais
caracteristica de cancro da haste. Estes fragmentos, apés
assepsia externa, foram colocados sobre meio de cultu-
ra BDA (batata — dextrose — agar), acrescido de sulfato
de estreptomicina, e incubados a 24 °C e 12 horas de
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luz diaria durante cinco dias, quando as colénias desen-
volvidas foram identificadas e isoladas. Amostras das
colénias de Phomopsis sp. desenvolvidas no meio de cul-
tura foram enviadas a Embrapa Soja, Londrina, PR, a fim
de serem Iidentificadas molecularmente. Nesta institui-
cao, os isolados foram desenvolvidos em meio de cultu-
ra de batata-dextrose por 10 dias e o0 micélio formado,
apods lavado, foi usado para purificacao de DNA total. O
DNA fol, posteriormente, usado para reacoes de amplifi-
cacdo (PCR) da regiao do espacador interno néao
codificante do DNA ribossomal (ITS 1 e ITS 2), envol-
vendo os genes 18S, 5,85 e 285. As seqléncias
amplificadas foram clonadas e usadas para comparacao
com sequéncias depositadas no GenBank.

Resultados

A identificacao das amostras enviadas encontra-se na
Tabela 1, assim como o resultado quanto as espécies de
Phomopsis isoladas. No total, foram 15 pontos onde hou-
ve coletas de plantas consideradas sintomaticas e mais
15 pontos onde nao foram coletadas plantas, por nao
serem observados sintomas compativeis com cancro (da-
dos nao apresentados). Foram recuperadas colénias de
Phomopsis de 13 amostras (Tabela 1).

As coldnias isoladas a partir do tecido vegetal apresen-
taram caracteristicas diversas entre si, como coloragao
(variando do branco ao pardo claro), formacao de
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estromas (pequenos, em padrao circular; esparsos ou
ausentes), formato da colénia (circular, radial ou sem
formacao de micélio) e formacao ou nao de picnidios
(Fig. 1).

O cancro da haste causado pela var. caulivora foi detec-
tado em plantas de soja coletadas em cinco locais, nos
municipios de |biruba, Pontao, Marau, Lagoa Vermelha e
Quatro Irmaos. Entre Panambi e Pejucara, houve ocor-
rencia de cancro da haste da var. meridionalis. Das de-
mais amostras, foram isoladas outras espécies de
Fhomopsis, nao responsavels pelo desenvolvimento de
cancro da haste.

Conclusoes

Os resultados mostram que a espécie D. phaseolorum
var. caulivora esta distribuida em importantes areas pro-
dutoras de soja do estado, podendo ser considerada fre-
glente, devido ao método de levantamento adotado (la-
vouras ao acaso, ao lado da rodovia, a cada 30 km per-
corridos). Também constatou-se que algumas plantas,
selecionadas como provavelmente infectadas por D.
phasseolorum var. caulivora estavam, na verdade,
infectadas por D. phaseolorum var. meridionalis ou por
outra espécie de Phomopsis. Além disso, ainda podem
ser encontradas, no RS, areas onde o cancro da haste
causado pela var. meridionalis nao foi completamente
controlado.
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1. Diferentes tipos de colonias de Phomopsis sp.
isoladas a partir de amostras de plantas coletadas em
fevereiro de 2007, no Rio Grande do Sul. Letra “m” iden-
tifica colénia de Diaporthe phaseolorum var. meridionalis,
e letra “c”, D. phaseolorum var. caulivora. Embrapa Tri-
go, 2007.
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Diagnose de Amostras de Soja
do Laboratorio de Fitopatologia
da Embrapa Trigo, Safra
2006/07

Leila Maria Costamilan’
Alexandre Dynnis Roese’

Introducao

O Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Trigo presta
servicos de diagnose de doencas de soja aos publicos
externo e interno & empresa. E, também, credenciado
junto ao Consodrcio Antiferrugem, liderado pelo Minis-
tério da Agricultura, Pecuaria @ 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 frequente.

' Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 4517, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: leila@cnpt.embrapa.br
* Eng. Agrén., Analista da Embrapa Trigo. E-mail: alex@cnpt.embrapa.br
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Objetivo

Relatar resultados de diagnose de doencas de soja na
safra 2006/07, obtidos na Embrapa Trigo.

Método

As amostras recebidas no Laboratério de Fitopatologia
da Embrapa Trigo sdao protocoladas e, inicialmente, pro-
cessadas através da observacao direta de sintomas e
sinals em microscopio estereoscopico. Se necessario,
sao encaminhadas para a realizacao de metodos de in-
cubacao, como camaras Umidas, ou de isolamento do
agente causal, em meio de cultura especifico.

Resultados

1 — Ferrugem de sofa - os municipios do Rio Grande do
Sul amostrados para diagnose de ferrugem, bem como o
numero de identificacdes positivas, sao apresentados na
Tabela 1. Foram recebidas 76 amostras, das quais 63
(83%) confirmaram a ocorréncia da doenca. Os munici-
pios com maior nimero de relatos foram Pontdo e Ronda
Alta. Todos os resultados positivos foram registrados no
Sistema de Alerta da Embrapa Soja.
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2 - Qutras doencas — as demais identificacoes estao
listadas na Tabela 2, provenientes de 27 municipios (24
do Rio Grande do Sul, dois de Santa Catarina e um do
Parana). Durante a emergéncia, voltaram a ocorrer va-
rios casos de podridao radicular de fitéftora, como havia
acontecido no inicio da safra anterior. No final da safra,
destacou-se a elevada incidéncia de plantas com podri-
dédo cinza da raiz.

Conclusao

Ma safra 2006/07, as doencas de soja de origem biética
mais freqlentes, de acordo com o numero de amostras
recebidas no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Trigo, foram podriddo radicular de fitéftora, ferrugem e
podridao cinza da raiz.
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Tabela 1. Municipios do Rio Grande do Sul amostrados para diagnose de
ferrugem, safra 2006/07, pelo Laboratério de Fitopatologia da Eml::rapa
Trigo. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 200/,

NMamero de amostras

Municipio Total Positiva para ferrugem
1

=1

Agua Santa
Almirante Tamandaré do Sul
Carazinho
Centendrio
Chapada

Coxilha

Engenho Velho
Erebango
Ernestina
Ibiraiaras

Lagoa Bonita
Lagoa Vermelha
Marau

Mato Castelhano
MNova Alvorada
Passo Fundo
Pontao

G W kG = = = = s ) o= o DD

—_
P

Quatro Irméos

Rio dos indios

Ronda Alta 1
Rondinha

Sananduva

SAo José das Missoes

Sarandi

Tapera

Vespasiano Corréa

Vila Léngaro

— e e e s s s S S S D S e e e e e e e e e e — C—

Total geral 76 63
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Numero de Aplicacoes de
Fungicidas para Controle de
Ferrugem de Soja no Rio
Grande do Sul, Safra 2006/07

Leila Maria Costamilan’
Paulo Ernani Peres Ferreira®

Introducao

Ferrugem de soja, causada por Phakopsora pachyrhizi, é
a mais destrutiva doenca foliar da soja, no mundo. No
Brasil, a Embrapa Soja divulgou perdas de 4,5% no ren-
dimento de grdos, na safra 2006/07, devido a esta
doenca, resultando em perda econdmica de 2,19 bilhGes
de ddlares (Embrapa Soja, 2007). O (nico modo efetivo
de controlar a ferrugem, até o momento, é através do
uso de fungicidas.

Desde a safra 2001/02, ocorre ferrugem em, pratica-
mente, todas as areas produtoras de soja no Rio Grande
do Sul. Na safra 2006/07, houve boa distribuicao de chu-

' Eng. Agréin., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: leila@cnpt.embrapa.br

* Eng. Agréin., Analista da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451 , 99001-
970 - Passo Fundo, RS.
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vas, o que é diretamente correlacionado com maior se-
veridade de ferrugem, podendo refletir na necessidade
de maiores gastos para seu controle.

Objetivo

Estimar o namero médio de aplicagoes de fungicidas para
controle de ferrugem de soja, em lavouras de soja no RS
na safra 2006/07.

Método

Os dados sobre area e nimero de operacdes de aplica-
cao de fungicidas para controle de ferrugem foram obti-
dos através de consulta direta a cooperativas e a agen-
tes da extensdo rural oficial (Emater), pelos meios tele-
fénico ou eletrénico. A area de soja no RS foi obtida em
consulta ac site da Companhia Nacional de Abasteci-
mento - Conab.

Resultados

Foram consultadas 19 cooperativas e um escritério da
Emater (Tabela 1), abrangendo area de 2.260.000 hec-
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tares, ou 58% da area total de soja do RS na safra 2006/
07, estimada em 3.893.000 hectares (Conab, 2007).
Em aproximadamente 37% desta area, foi realizada uma
operacao de aplicacao de fungicida; em 44%, duas apli-
cacoes; em 16%, trés aplicacGes; em 2%, quatro apli-
cacoes e em 1%, nao foi aplicado fungicida. O ndmero
medio de aplicacfes, na area total, foi de 1,8 opera-
coes/hectare.

Segundo informacoes obtidas junto aos registros do La-
boratdrio de Fitopatologia da Embrapa Trigo, a regido
que apresentou maiores prejuizos com a doenca foi a do
Alto Uruguail, representada, neste levantamento, com
dados de 210.000 hectares dos municipios de Erechim,
de Getulio Vargas e de Frederico Westphalen. A propor-
¢ao relativa do ndmero de operactes de aplicagdo de
fungicidas foil de 26% para uma, 57% para duas, 15%
para trés e 2% para quatro aplicacoes.

MNa regiao de alta producd@o de soja no RS (Planalto Meé-
dio, Misscées e parte da regiao central), representada por
1.434.000 hectares em Passo Fundo, Soledade,
Espumoso, Nao-Me-Toque, Ibiruba, ljul, Panambi, Santo
.ﬁ.ngelﬂ e Tupancireta (63 % do total do levantamento), a
porcentagem media do nimero de aplicacoes foi de 42%
com uma, 38% com duas, 15% com trés e 3% com
quatro aplicacbes, e, em 2% da &rea, ndo houve aplica-
cao de fungicida.

Na area de temperatura mais alta do RS, representada
pelos municipios de Campo Novo, Santa Rosa, Sao Luiz
Gonzaga, Sao Borja e Santiago, totalizando 495.000 hec-
tares (22% da area do levantamento), foram realizadas
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uma operacao em 36% da area, duas operacoes em 42%,
trées em 19% e quatro em 1% desta regiao, sendo que,
em 2%, nao houve aplicacoes.

Na area de temperatura mais amena, representada pe-
los municipios de Vacaria, Lagoa Vermelha e Sananduva,
abrangendo 121.000 hectares (5% do levantamento), a
porcentagem relativa de aplicacoes foi de 29% para uma,
52% para duas, 15% para trés e 4% para quatro.

Consultadas sobre possivels perdas de rendimento de
graos na safra 2006/07 devidas a ferrugem, as entida-
des citaram perdas médias entre cinco e oito sacas de
soja/hectare. O método de aplicacao de fungicidas foi,
predominantemente, terrestre, e os fungicidas mais usa-
dos foram as misturas entre os principios ativos triazol e
estrobilurina, com gasto médio de R$ 83,00 por aplica-
Gao.

Referéncias Bibliograficas
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Acesso em: 8 maio 2007.
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Rendimento de Graos e
Algumas Caracteristicas
Agronomicas de Soja em
Sistemas de Producao de Graos
com Pastagens Anuais de
Inverno, sob Plantio Direto em
2005 e 2006

Henrique Pereira dos Santos’
Renato Serena Fontaneli’

Introducao

A integracdo lavoura-pecudria ndo constitui tecnologia
nova, sendo praticada ha anos em muitos paises
(Macedo, 2001). Nos trabalhos sobre o assunto, podem
estar envolvidas tanto pastagens anuais como pastagens
perenes de inverno ou perenes de verdo com culturas
produtoras de grdos (Fontaneli et al., 2000a; Santos et
al., 2001). Dessa forma, espera-se gue os sistemas de
producado mistos (lavoura + pecuaria) melhorem as pro-
priedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e dimi-

' Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Trigo, Bolsista CNPq, Caixa
Postal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS. E-mail:
hpsantos@cnpt.embrapa.br, renatof@cnpt.embrapa.br



nuam a ocorréncia de pragas, de doencas e de plantas
daninhas (Fontaneli et al., 2000b; Santos et al., 2001;
opera et al., 2004). Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de sistemas de producéo de grdos com
pastagens anuais de inverno, em sistema plantio direto,
no rendimento de grdos e em algumas caracteristicas
agrondmicas da soja.

Métodos

Experimento em sistemas de producao envolvendo cul-
turas produtoras de graos vém sendo conduzido no cam-
po experimental da Embrapa Trigo, municipio de Coxilha,
RS, desde 1995 (Tabela 1}, em um Latossolo Vermelho
Distréofico tipico (Streck et al., 2002}, com relevo sua-
ve ondulado.

0 delineamento experimental foi em blocos aoc acaso,
com quatro repeticoes.

Os tratamentos foram constituidos por seis sistemas de
producao envolvendo culturas produtoras de grdos com
pastagens anuais de inverno: sistema | (trigo/soja, e
ervilhaca/milho); sistema |l (trigo/soja e pastagem de
avela preta/milho); sistema Il {trigo/soja e pastagem de
aveia preta/soja); sistema IV (trigo/soja, e ervilha/milho);
sistema V (trigo/soja, pastagem de triticale/soja e
ervilhaca/soja); e VI (trigo/soja, pastagem de aveia bran-
ca/soja e trigo duplo propésito/soja) (Tabela 1).

Usaram-se as cultivares de soja BRS 244 RR, em 2005 e
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BRS Charrua RR, em 2006, ambas de ciclo médio, sendo
todos tratamentos semeados no final do més de novem-
bro. A adubacao de manutencao foi realizada de acordo
com a indicacao para cada cultura de soja e baseada
nos resultados de analise de solo (Sociedade, 2004). As
amostras de solo usadas para recomendacao foram
coletadas a cada trés anos, depois da colheita das cultu-
ras de verdo. A época de semeadura e o controle de
plantas daninhas obedeceram as indicacoes para a cul-
tura de soja.

As culturas, tanto no inverno, quanto no verao, foram
estabelecidas sob sistema plantio direto. As pastagens
anuais de inverno foram pastejadas por bovinos mesti-
¢os, uma ou duas vezes por ano, com carga animal esti-
mada de 10 a 12 bovinos/ha por um periodo de 12 h de
pastejo.

A colheita de soja foi efetuada com colhedora automotriz
especial para parcelas experimentais. A area da parcela
foi de 20 m de comprimento por 10 m de largura (200 m?),
enquanto a area Gtil foi de 54 m?. Em vinte plantas, fize-
ram-se as seguintes determinacdes: altura de Insercao
dos primeiros legumes, estatura de plantas, rendimento
de grdos (com umidade corrigida para 13%), peso de
1.000 graos e componentes do rendimento (nimero de
legumes, numero de graos e peso de graos por planta).

Foi efetuada a analise de variancia de todas as determi-
nacoes dentro de cada ano e na media conjunta dos
anos, de 2005/06 e 2006/07. Considerou-se o efeito do
tratamento (diferente residuo) como fixo, e o efeito do
ano, como aleatério (SAS, 2003). As médias foram com-



paradas entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de proba-
bilidade de erro.

Resultados

O resultado da analise anual e conjunta do rendimento
de graos de soja, nimero de legumes/planta, niumero de
graos/planta, peso de graos/planta, peso de 1.000 graos
de soja, altura de insercdo dos primeiros legumes de
soja e estatura de plantas de soja, de 2005/06 a 2006/07,
podem ser observados nas tabelas 2 a b.

No periodo de 2005/06 a 2006/07, houve diferencas
significativas entre as médias de estatura de plantas,
altura de insercao dos primeiros legumes de soja, nume-
ro de legumes/planta, peso de 1.000 graos e rendimento
de graos de plantas de soja, para o efeito ano, indicando
que essas caracteristicas foram afetadas por variacoes
climaticas ocorridas entre os anos.

O tipo de cultura antecessora, nesse periodo de estudo,
diferiu para a media de rendimento de graos e as demais
caracteristicas agrondmicas estudadas, exceto para o
peso de 1.000 graos de soja (Tabela 4). Os residuos
remanescentes das espécies tanto de inverno quanto de
verao tem desempenhado importante papel no sistema
plantio direto, como por exemplo no controle da erosao,
na conservacao da fertilidade e na umidade do solo.

Na analise anual dos dados, houve diferenca significati-



va no rendimento de grédos de soja, peso de graos/planta
de soja e altura de insercdo dos primeiros legumes de
soja, em ambos os anos (tabelas 2, 3 e 5}. Conforme
Tabela 2, no ano de 2005/06, o rendimento de graos de
soja cultivado ap6s ervilhaca, no sistema V foi significa-
tivamente superior quando comparado ao rendimento de
gréos de soja cultivado apdés trigo, nos sistemas |, lll, IV
e \/ e semelhante estatisticamente, a soja cultivada apos
trigo, nos sistemas |l e VI, apods aveia preta, no sistema
Ill, ap6s triticale, no sistema V e apds aveia branca e
trigo duplo propésito, no sistema VI. No ano de 2006/07, a
soja cultivada apds ervilhaca apresentou maior rendi-
mento de grios sendo significativamente superior a soja
cultivada apds aveia preta e trigo, no sistema lll, tritica-
le, no sistema V e apds aveia branca, trigo e trigo duplo
propésito, no sistema V| e estatisticamente igual, a soja
cultivada apds trigo, nos sistemas |, Il, IV e V.

No ano de 2005/06, o destaque para peso de graos/
planta foi da soja cultivada apés ervilhaca, no sistema
V, enquanto em 2006/07 foi da soja cultivada apos tri-
go, no sistema |V (Tabela 3), sendo diferente significati-
vamente apenas para a soja cultivada apds aveia preta,
no sistema Ill. Ja para altura de insercao dos primeiros
legumes (Tabela 5) obteve-se os maiores valores para
soja cultivada apds aveia preta, no sistema lll, em am-
bos os anos estudados, sendo diferente estatisticamen-
te em 2005/06 apenas para soja cultivada apés tritica-
le, no sistema V e em 2006/07 para soja cultivada apogs
trigo, no sistema |V,

Nimero de legumes/planta e estatura de plantas de soja
(tabelas 2 e 4), respectivamente diferiram somente, na
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safra de 2006/07, enquanto, numero de graos/planta e
peso de 1.000 gréaos/planta de soja (Tabelas 3 e 4), em
2005/06. Considerando apenas o sistema lll, em 2006/
07 o maior nimero de legumes/planta ocorreu na soja
cultivada apds trigo, em relacdo a soja cultivada apds
aveia preta. A estatura de planta de soja cultivada apds
trigo, no sistema |, mostrou-se significativamente supe-
rior, em comparacao a soja cultivada apés trigo, no sis-
tema V. Em 2005/06, o maior valor de nimero de legu-
mes/planta, foi obtido na soja cultivada apos ervilhaca,
no sistema V (Tabela 2), enquanto que para o peso de
1.000 graos a soja cultivada apds aveia preta, no siste-
ma lll, apresentou o maior valor (Tabela 4).

O uso de leguminosas de inverno para reciclagem de
nutrientes e aumento do teor de nitrogénio dos sistemas
pode ser uma estratégia para se atingir produgdo sus-
tentavel. Por outro lado, Rodrigues et al. (1998}, estu-
dando o conteldo de nitrogénio em trés cultivares de
soja, submetidas a cinco épocas de semeadura, obser-
varam gue essa evidenciou um balango negativo no sis-
tema. Isso significa que durante seu ciclo a soja pode
reduzir o contetido de nitrogénio no sistema. Dessa for-
ma, a cultura de soja ndo se caracteriza como reparado-
ra de nutriente nitrogénio.

Conclusoes

1. O rendimento de grdos de soja, de modo geral, foi
maior para soja cultivada apds ervilhaca. O nimero de
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legume/planta, ndmero de graos/planta e peso de graos/
planta foram maiores para a soja cultivada apos ervilhaca,
enquanto a altura de insercdo dos primeiros legumes
ocorreu na soja cultivada apods aveia preta.

2. O tipo de cultura antecessora, nao afetou o peso de
1.000 graos de soja.
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Evolucao da Fertilidade e do
Nivel de Matéria Organica do
Solo em Sistemas de Producao
de Graos e de Pastagens sob
Plantio Direto apos Dez Anos
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Renato Serena Fontaneli’
Silvio Tulio Spera’

Gitberto Omar Tomm*

Introducao

A integracao lavoura-pecuaria, sob plantio direto (PD),
tem mostrado que & técnica e economicamente viavel
(Mello, 19986). Para tal, devem ser identificados siste-
mas de producao de média e longa duracao, integrando
a producdo de graos com a de pastagens perenes, oS
quais oferegcam maior sustentabilidade e melhor resul-
tado econdmico possivel. Além disso, € importante in-

' Eng. Agrén., Pesquisador da Embrapa Trigo, Bolsista CNPq, Caixa
Postal 451, 998001-970 Passc Fundo, RS. E-mail:
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tomm@cnpt.embrapa.br

160



cluir nas pastagens, leguminosas que fixem N e melho-
rem o valor nutritivo da forragem, contribuindo para au-
mentar a producdo animal e para melhorar as condi-
coes fisico-quimicas do solo. As leguminosas, sempre
que possivel, devem ser incluidas no planejamento de
sistemas de producao ou de rotacdo de culturas. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de sistemas
de producao de graos e de pastagens anuais de inverno
e pastagens perenes, em sistema plantio direto, apos
dez anos de cultivo, sobre a fertilidade quimica e nivel

de matéria organica do solo.

Meétodos

O estudo foi realizado em experimento conduzido na
Embrapa i rigo, municipio de Passo Fundo, RS, (28° 15’
S, 52°24" W de latitude e 684 m de altitude) no periodo
de 1993 a 20042, em um Latossolo Vermelho Distrofico
tipico (Streck et al., 2002), com relevo suave ondula-
do. Os teores medios de argila, silte e areia sao respecti-
vamente: 72%, 13% e 15%. Nesse local, antes da ins-
talacao do experimento, foram conduzidas lavouras de
cevada ou de trigo, no inverno, e de soja, no verao.

Os tratamentos consistiram de quatro sistemas de pro-
ducdo integrando producac de graos (aveia branca, mi-
lho, soja e trigo), pastagens anuais de inverno (aveia
preta, azevém e ervilhaca) e pastagens perenes (alfafa,
cornichao, festuca, pensacola, trevo branco e trevo ver-
melho), sendo eles definidos: | (trigo/soja, aveia branca/
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soja e ervilhaca/milho); sistema Il (trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho);
sistema lll [pastagens perenes da estacao fria (festuca
+ trevo branco + cornichdo)]; sistema IV [pastagens
perenes da estacao quente (pensacola + aveia preta +
azevém + trevo vermelho + cornichao)l; e sistema V
(alfafa para feno), acrescentado como tratamento adi-
cional, com repeticGes em parcelas contiguas ao experi-
mento, estabelecido em 1994 (Tabela 1). As parcelas
sob sistemas I, IV e V retornaram ao sistema |, a partir
do verdo de 1996. Todas as espécies, tanto no inverno,
como no verao, bem como as pastagens anuais de in-
verno foram estabelecidas sob sistema plantio direto.
As pastagens perenes de estacao fria e de estacao quente
foram estabelecidas consorciadas com trigo em 1993,
As pastagens anuais de inverno e as pastagens. perenes
foram pastejadas por bovinos mesticos, duas e cinco
Vezes por ano, respectivamente, com carga animal equi-
valente a 15 a 20 UA/ha por um periodo de 12 h cada

pastejo.

Em abril de 1993, antes da semeadura das culturas de
inverno foram coletadas amostras de solo em cada par-
cela, a uma profundidade de 0-20 cm, cujos valores
médios de indicadores de fertilidade e de matéria orga-
nica foram: pH = 6,0; Al trocavel = 0,50 mmol /dm?;
Ca + Mg trocaveis = 102,8 mmol /dm®; matéria orgéani-
ca = 23,0 g/kg; P extraivel = 5,3 mg/kg; e K trocavel
= 60 mg/kg. Trés anos antes da instalacado do experi-
mento foi efetuada uma calagem com calcario dolomitico,
com base no método SMP (pH 6,0). As parcelas semea-
das com alfafa foram corrigidas com 6,0 t/ha de calcario
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(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 discos).

Em 2002, um fragmento de floresta subtropical com
araucarias, adjacente ao experimento, tambeém fol
amostrado, com o mesmo numero de repeticdes, e ad-
mitindo como referencial do estado de fertilidade do solo
antes de este ser submetido as alteracdes antropicas.

A adubacé@o de manutencéo foi realizada de acordo com
a recomendacédo para cada cultura (Sociedade, 2004) e
baseada nos resultados de analise de solo. As amostras
de solo usadas para recomendacao foram coletadas a
cada trés anos, depois da colheita das culturas de ve-
rao.

Em maio de 1998, 2000 e 2002, apos a colheita das
culturas de verao, foram coletadas amostras de solo com-
postas de duas a guatro subamostras por parcela, em
cada uma das seguintes profundidades: 0-5 cm, 5-10
cm, 10-15 ¢cm e 15-20 cm. As analises (pH em agua, P
extraivel, K trocével, matéria organica, Al trocavel e Ca
+ Mg trocaveis) seguiram os metodos descritos por
Tedesco et al. (1985).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. A area de cada parcela foi de 20
m de comprimento por 20 m de largura (400 m#. Os
diversos sistemas de producgdo integrando pastagens
anuais de inverno com producao de graos e pastagens
perenes foram comparados para cada parametro de fer-
tilidade quimica e matéria organica de solo numa deter-
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minada profundidade de amostragem. As profundidades
de amostragem de solo foram comparadas dentro de um
mesmo sistema de producio. Todas as comparacoes
foram realizadas por meio de contrastes com um grau
de liberdade (SAS, 2003). A significancia dos contras-
tes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o desdo-
bramento dos graus de liberdade do erro.

Resultados

Foram realizadas trés avaliacdes: em maio de 1998, em
maio de 2000 e em maio de 2002. Tanto na avaliacdo
de 2000 quanto na de 2002, o pH do solo (Tabela 2}, em
todas as camadas e sistemas de producdo, apresentou
valores absolutos menores do que os verificados nas
camadas estudadas, em 1998 (Santos et al., 2001). Em
todos os sistemas estudados, observou-se perda gradu-
al do efeito residual da calagem, que foi efetuada antes
do estabelecimento do experimento. Em todos os siste-
mas, constatou-se acidificacao da camada 0-5 cm, re-
querendo nova calagem apds dez anos, para corrigir a
acidez e reduzir Al toxico para as plantas, possibilitando
o cultivo eficiente de leguminosas (Sociedade, 2004},

No sistema V, em 1998, o maior valor de pH na camada
0-b cm observado apds este periodo de estudo esta re-
lacionado a aplicacao de 6,0 t/ha de calcéario (PRNT
100%), em abril de 1994 (Santos et al., 2001). A aplica-
cao de calcario no sistema V foi mais que suficiente
para manter o pH em nivel recomendado (Sociedade,
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2004). O tratamento V apresentou valor significativa-
mente maior de pH na camada 0-5 cm do que o dos
demais sistemas (Tabela 2). Esse resultado repetiu-se
na camada 5-10 em quando o pH do tratamento V foi
superior ao do sistema |, em razao da maior quantidade
de calcario aplicada no sistema V. O sistema IV mani-
festou maior valor de pH na camada 15-20 cm, em rela-
cdo ao sistema Il. Em alguns sistemas de producéo fo-
ram observadas diferencas significativas do valor de pH
do solo entre determinadas profundidades de
amostragem. Todavia, o tratamento V nao diferiu entre
as profundidades de amostragem para os valores de pH.
De maneira geral, os valores de pH aumentaram
gradativamente com o aumento da profundidade do solo
(0-5 em e 10-15 cm), em razao do movimento de Ca
para as camadas inferior, mediante incorporacao das
bases Ca e Mg as camadas mais profundas (Hernani et
al., 1999}, pelo crescimento de raizes das plantas e pos-
terior mineralizagédo apds morte das mesmas.

Em 2000, nao foi observada diferenca entre pH do solo,
nos cinco sistemas estudados (Santos et al., 2003). Po-
rem, em 2002, apenas na camada superficial houve di-
ferenca significativa, para os valores de pH do solo. Os
sistemas |l e V mostraram valores de pH mais elevado
do que os dos sistemas lll e IV. Por sua vez, a floresta
subtropical, em 2002, que ainda preserva a condicao
edafica original, apresentou valor de pH menor do que
os de todos os sistemas, na maioria das camadas estu-
dadas, em funcao da natureza acida original do solo. Do
mesmo modo que na avaliacao de 1998, o pH aumentou
gradativamente, com o aumento da profundidade do solo



(0-5 e 10-15 cm) nos diversos sistemas, exceto siste-
ma ll.

O valor de Al trocavel do solo, em 2000 e 2002 (Tabela
2}, na maioria das camadas e nos quatro primeiros siste-
mas, fol mais elevado do que na avaliacac de maio de
1998 (Santos et al., 2001). O aumento no teor de Al é
consequéncia da acidificacao. Em 1998, nao foram ob-
servadas diferencas significativas entre teor de Al
trocavel dos cincos sistemas de producac estudados.
Em 2000, com excecao da camada 0-5 cm de profundi-
dade, nao foram verificadas diferencas no teor de Al
trocavel entre os sistemas de producao (Santos et al.,
2003). Na profundidade O-5 ¢m, os sistemas |, |l e lll
apresentaram valores de Al trocavel do solo maior que o
do sistema V. Nessa mesma camada, o sistema IV foi
superior ao sistema lll, para o teor de Al trocavel. A
neutralizacao do Al trocavel no tratamento V deveu-se
a quantidade de calcario aplicada em abril de 19594, Em
2002, foram observadas diferengas significativa na mai-
oria dos sistemas de producao, exceto sistema V, no
valor de Al trocavel entre as profundidades de
amostragem de solo. Nos sistemas |, Il, lll e IV, o valor
de Al trocavel do solo diminuiu da camada 0-5 cm para
a camada 10-15 cm. O sistema IV favoreceu maior
acidificacao, pois ha relacao entre o aumento do valor
de Al e a diminuicdo do pH, na camada 0-5 cm. A
acidificacao desse sistema pode ser explicada pela mai-
or extracao de N pelas forrageiras de verdao, o que au-
mentou a relacdao C:N e maior acumulo de carbono orga-
nico no sistema.
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Mo ano de 1998, em trés dos cincos sistemas de produ-
cao (I, Il e IV), foram verificadas diferencas significati-
vas no nivel de Al trocavel entre as profundidades de
amostragem do solo. Contudo, os sistemas lll e V nao
diferiram entre as profundidades de amostragem para o
valor de Al trocavel. Nos sistemas |, Il e IV o valor de Al
trocavel do solo diminuiu da camada 0-5 ¢m para a ca-
mada 10-15 e¢m. Em 2000, nos sistemas |, lll e IV, o teor
de Al trocdvel do solo diminuiu da camada 0-5 em para
camada 10-15 em. Em 2002, o valor de Al trocavel no
sistema |V foi maior do gque o obtido no sistema |, na
camada 0-5 cm. Para as demais camadas, nao houve
diferenca significativa para o valor de Al trocavel entre
0s sistemas estudados.

Nas avaliagcoes de 2000 e 2002, em todos os sistemas
estudados, houve diminuigao do valor de pH e aumento
do teor de Al trocédvel da camada 0-5 cm, em relacédo ao
observado em maio de 1998 (Tabela 2), caracterizando
acidificacao nos primeiros cinco centimetros do solo. Isso
pode ser atribuido & aplicacao de fertilizantes
nitrogenados em todos os sistemas e a mineralizacado de
residuos vegetais na superficie do solo.

O valor meédio de Ca e Mg trocaveis do solo (Tabela 3),
em todas as camadas, € considerado alto para o cresci-
mento e desenvolvimento de culturas na regido (Socie-
dade, 2004). A area experimental havia sido corrigida
com calcario dolomitico trés anos antes do inicio do re-
ferido experimento. A aplicacao de calcario do tipo
dolomitico, em que tanto o calcio quanto o magnesio
foram fornecidos em grandes guantidades, fez com que
os respeciivos 1eores ulirapassassem 0S Niveis criticos
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exigidos pelas espécies que compuseram os sistemas
de producéo: 40 e 10 mmol /dm? (Sociedade, 2004).

No ano de 1998, em alguns sistemas de producao hou-
ve diferencas significativas guanto aos teores de Ca e
Mg trocaveis, dentro da mesma profundidade de
amostragem (Santos et al. 2001). O sistema V apresen-
tou valores maiores de Ca trocaveis na camada 0-b cm
do que os dos sistemas, | e lll. Isso pode ser devido a
aplicacao de calcario, em 1994, no sistema V. Os maio-
res teores de Ca e Mg no sistema V repetiram-se na
camada 5-10 cm, em comparacao aos sistemas |l e Ill.
Em 2000, houve diferencas significativas entre os siste-
mas de producgdo quanto ao teor de Ca trocavel do solo,
em todas as profundidades de amostragem (Santos et
al., 2003). O sistema V apresentou teor maior de Ca
trocavel nas camadas de 0-5, 5-10 e 15-20 cm, em com-
paracdao aos sistemas |, Il e lll. Em 2002, 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
trocdvel mais elevado do que o dos sistemas |, I, Il e IV,
nas camadas 0-5cm 5-10cm e 10-15 cm. Isso pode ser
atribuido a aplicacao de calcario, em 1994, no sistema
V, o que nao foi efetuado nos demais sistemas. Assim, o
sistema V apresentou também, em relacac ao sistema
I, maior teor de Mg trocavel do solo, nas camadas 0-5
cm, 5-10em e 10-15 cm. Além disso, o sistema V apre-
sentou teor de Mg trocavel mais elevado do que o do
sistema |, na camada 5-10 cm, também em razdo da
calagem em 1994,

Mas comparacoes dentro de um mesmo sistema de pro-
ducao, em 1998, foram cobservadas diferencas signifi-

158



cativas de Ca e Mg trocavels do solo entre determina-
das profundidades de amostragem, em alguns tratamen-
tos. No sistema |l os teores de Ca e Mg trocaveis do solo
aumentaram da camada 5-10 c¢m para 10-15 cm. Essa
explicagac tambem e respaldada pelos resultados de pH
e de Al trocavel. Os sistemas lll, IV e V nao diferiram
entre as profundidades de amostragem para os valores
de Ca e Mg trocaveis. De 15 a 20 cm, em alguns siste-
mas de producao, houve decréscimo nos valores de Ca
+ Mg trocaveis. Em 2000, comparando um mesmo sis-
tema de producao, foram observadas diferencas signifi-
cativas entre todas as profundidades de amostragem
quanto aos teores de Ca e Mg trocaveis do solo. No
sistema |V, os teores de Ca e Mg trocaveis foram maio-
res na camada 0-5 cm do que na camada 15-20 cm. No
ano de 2002, em todos os sistemas de producao, 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 excecao das duas camadas mais profun-
das. Nos sistemas |, Il, lll e IV, os teores de Ca e Mg
trocaveis foram maiores na camada 0-5 ¢cm do que na
camada 10-15 cm, enquanto para floresta subtropical
observou-se o inverso. Neste ano, o teor de Mg trocéavel
do solo do sistema V ndo diferiu, entre as profundidades
de amostragem. Na floresta subtropical, evidentemen-
te, os teores de Ca e Mg trocaveis foram menores, em
relagdo aos teores de todos os sistemas de producao,
na maioria das camadas estudadas.

O nivel de materia organica do solo, observado em to-
das as camadas e sistemas de producdo, em 2002 (Ta-
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bela 4), foi igual ou superior ao valor registrado quatro
anos antes (Santos et al., 2001), indicando que a ado-
cdo do plantio direto pode contribuir para aumento do
nivel de matéria orgénica e, consequentemente, da qua-
lidade do solo, independente da quantidade de fertilizan-
te aplicado e do manejo adotado. Nos primeiros anos de
adocdo do plantio direto, existe tendéncia a elevacao do
valor de matéria organica nas camadas proximas a su-
perficie do solo, pois o nivel de equilibrio situa-se em
valores intermedidrios entre aqueles sob vegetacao na-
tural e aqueles sob cultivo convencional (Santos et al.,
2001). Ma maioria dos estudos sob plantio direto, tem
sido observado acimulo de matéria organica nas cama-
das préximas & superficie do solo. Por sua vez, esse
acumulo de matéria organica no sistema plantio direto
aumenta a forca idnica da solucdo de solo na. camada
superficial. A menor atividade idnica do aluminio expli-
ca, em parte, a ndo ocorréncia de toxicidade de alumi-
nio (Salet, 1994},

Em 1998, nos sistemas de producédo estudados, em al-
gumas camadas de amostragem houve diferencas signi-
ficativas entre os niveis médios para materia organica
do solo. O sistema |V mostrou nivel de materia organica
maior do que o dos sistemas | e I, na camada 0-5 cm.
Messa mesma camada, os sistema lll e V foram superio-
res ao ||, para os valores de matéria orgénica. Essa dife-
renca entre os sistemas pode ser explicada, em parte,
pela presenca de leguminosas perenes para pastejo ou
corte (alfafa, cornichéao e trevo vermelho), nos sistemas
IV e VV, em comparacdo aos sistemas | (trigo/soja, aveia
branca/soja e ervilhaca/milho} e |l (trigo/soja, aveia bran-
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ca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho). O
uso de leguminosas para reciclagem de nutrientes e au-
mento do teor de N dos sistemas pode ser uma estraté-
gia para atingir uma agricultura sustentavel, pela eleva-
cao da mateéria orgénica (Bayer et al., 2000). Na cama-
da 10-15 cm, o sistema V foi superior aos sistemas |, Il e
IV, e o sistema lll ao |l, para o nivel de matéria orgénica.
Além disso, o sistema lll foi superior aos sistemas | e |l,
nha camada 15-20 em. Em 2000, nos sistemas de produ-
cdo estudados, em todas as camadas de amostragem,
nao houve diferencas significativas entre os niveis mé-
dios de matéria organica do solo. Em 2002, nos siste-
mas de producao estudados, em duas das quatro cama-
das houve diferencas significativas entre os niveis de
matéeria organica do solo. O sistema V foi superior aos
sistemas |l e [V guanto ao nivel de matéria organica, nas
camadas 10-15 em e 15-20 cm. Além disso, o sistema
V apresentou nivel mais elevado de matéria orgénica do
que o do sistema lll, na camada 15-20 cm. Pelo observa-
do, com o passar dos anos, as pastagens perenes de
estacdo fria e de estacao quente, juntamente com a
alfafa para feno, tornaram-se semelhantes, em valores
de materia organica, aos sistemas de graos ou com pas-
tagens anuais de inverno, para o nivel de matéria orgéani-
ca, na maloria das camadas estudadas. Todavia, houve
acumulo de materia organica em todos os sistemas de
producao, principalmente na camada 0-5 cm. Por sua
vez, a floresta subtropical continua sendo superior a to-
dos os sistemas estudados, em relacdo ao nivel de ma-
téria organica, na camada 0-5 cm e em alguns sistemas
também na camada 5-10 cm.
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Em 1998, 2000 e 2002, foram verificadas diferencas
significativas no nivel de matéria organica entre deter-
minadas profundidades de amostragem do solo na maio-
ria dos sistemas de producao. Porém o sistema | nao
diferiu entre as profundidades de amostragem para os
valores de matéria organica. Os valores de matéria or-
ganica do solo decresceram gradualmente da camada
-5 cm para a camada 10-15 cm. A manutencao do
nivel de matéria organica em valores mais elevados ape-
nas na camada superficial do solo decorre do acumulo
de residuos vegetais sobre a superficie do solo sob plan-
tio direto, como conseqléncia da auséncia de incorpora-
cao fisica destes pelo revolvimento do solo, a qual dimi-
nui a taxa de mineralizacao.

Nesses dez anos de estudos, o teor de P extraivel do
solo, na primeira camada de solo (0-5 ¢m), manteve-se
acima do valor considerado critico (9,0 mg/kg), nesse
tipo de solo, para o crescimento e desenvolvimento das
culturas tradicionais (Sociedade, 2004) (Tabela 4). O
plantio direto provoca alteracOes nas propriedades qui-
micas do solo, as quais, por sua vez, refletem-se na fer-
tilidade e na eficiéncia do uso de nutrientes pelas espé-
cies. No ano de 2000 e 2002, o teor de P extraivel do
solo na maioria dos sistemas de producao (I, |l e V) au-
mentou, nas camadas 0-5 cm e 5-10 ¢cm, em relacdo ao
teor medido em 19898. A rotacao de culturas ou siste-
mas de producdo tém importante papel na reciclagem
de nutrientes, uma vez que, as espécies vegetais dife-
rem entre si no que se refere a quantidade e a a qualida-
de de residuos fornecidos, a eficiéncia de absorcao de
ions e a exploracao de diferentes profundidades de solo
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pelo sistema radical.

Em 1998, na camada 5-10 cm houve diferencas signifi-
cativas entre os sistemas de producédo para o valor do P
extraivel do solo (Santos et al.,, 2001). O valor de P no
sistema Il foi superior aos dos sistemas lll e V. Nas de-
mais camadas os valores de P extraivel ndo diferiram
entre os sistemas de producdo estudados. Em 2000,
houve diferencas significativas entre os sistemas de pro-
ducao estudados para o valor do P extraivel do solo,
apenas na camada 0-5 cm (Santos et al., 2003). O teor
de P extraivel do solo, nessa camada, foi maior no siste-
ma V do que nos sistemas lll e IV. Em 2002, também,
houve diferencas entre os sistemas de producido para o
valor do P extraivel do solo, nas camadas 0-5 cm e 5-10
cm. O teor de P extraivel do solo foi maior nos sistemas
| @ V do que nos sistemas lll, na camada 0-5 cm. Além
disso, o sistema V foi superior ao sistema IV, na mesma
camada. Por sua vez, o sistema |l apresentou maior teor
de P extraivel do solo do que os sistemas Il e IV, nas
camadas 0-b cm e 5-10 cm. A floresta subtropical mos-
trou menor teor de P extraivel do que os sistemas de
producao, na maioria das camadas estudadas, indican-
do baixa disponibilidade desse nutriente no solo em con-
dicbes naturais, em razao da natureza caulitica-oxidica
Latossolo Vermelho distréfico.

Todos os sistemas avaliados diferiram significativamen-
te quanto ao valor de P extraivel na maioria das profun-
didades de amostragem. No ano de 1998, em todos os
sistemas, o valor de P extraivel na camada 0-5 cm foi
2,5 a 5,4 vezes superior ao teor verificado na camada
15-20 cm (Santos et al., 2001}. No ano de 2000, o valor
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de P extraivel na camada 0-5 cm foi 5,1 a 7,/ vezes
maior do que o teor registrado na camada de 15-20 cm
(Santos et al., 2003). No ano de 2002, em todos os
sistemas, o valor de P extraivel na camada 0-5 cm foi
5.4 a 7,5 vezes maior do que o valor registrado na ca-
mada 15-20 cm. O aclimulo de P extraivel préximo a
superficie do solo decorre das aplicacées anuais de fer-
tilizantes fosfatados, da liberacdo de P durante a de-
composicao de residuos vegetais e da menor fixacao de
P, em razdo do menor contato desse elemento com os
constituintes inorgénicos do solo, uma vez que nao ha
incorporacdo de residuos vegetais por meio do revolvi-
mento de solo no plantio direto.

Nesses anos de estudos, o teor de K trocavel do solo
observado na camada de 0-5 e 5-10 cm (Tabela 5}, na
maioria dos sistemas de producéo, foi superior ao consi-
derado critico (80 mg kg') para o crescimento e desen-
volvimento das culturas (Sociedade, 2004). Alem disso,
o teor de K trocédvel observado em todos os sistemas de
producao e nas camadas 0-5 e 10-15 cm, em 2000 e
2002, manteve-se acima do encontrado de 1998 (San-
tos et al., 2001).

Em 1998, os valores de K trocavel do soclo diferiram
significativamente entre alguns sistemas producao (San-
tos et al., 2001). Os sistemas | e V, na camada 0-5 cm,
foram superiores aos sistemas Il, lll e |V para o teor de
K trocavel. Por sua vez, nos sistemas |, na camada 5-10
cm os teores de K foram maiores que os dos sistemas |l
e IV. Além disso, os teores de K no sistema V foi maior
do que ao do sistema Il. Nessa mesma camada e nas
camadas de 10-15 cm e 15-20 cm de solo, os teores de
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Kk no sistema Il fol mais elevado, em relacao ao do siste-
ma lll. Os teores de K nos sistemas | e V, na camada 10-

15 cm, foram maiores do que o do sistema lll. Por sua
vez, o teor de K no sistema IV também foi maior, em
comparacao ao do sistema lll, nessa mesma camada.

Na camada 15-20 cm, o teor de K no sistema | foi mais
elevado do que ao do sistema lll. Os valores mais eleva-
dos para o K* extraivel observados nos sistemas | e V,
deveram-se, provavelmente, a maior quantidade de K*
aplicada nos referidos sistemas, em relacao aos siste-
mas lll e IV, e eventualmente nao extraida e removida
pelas culturas. No sistema Il foi aplicada a mesma quan-
tidade de K*, porém parte desse elemento foi removida
pelo pastejo na consorciagdo aveia preta + ervilhaca.
Em 2000, os teores de K trocavel diferiram significati-
vamente entre alguns sistemas de producao (Santos et
al., 2003). Em 2002, os valores de K trocavel do solo
diferiram entre todos sistemas de producao, com exce-
cao dos sistemas ||l e IV. O teor de K trocavel, na cama-
da 0-5 cm, foi mais elevado no sistema | do que no siste-
ma Ill. Alem disso, o sistema | apresentou teor de K supe-
rior aos dos sistemas lll e IV, em todas as camadas estu-
dadas. Por sua vez, o sistema V apresentou maior teor
de K trocavel do que o sistema o sistema |, nas camadas
5-10¢cm 10-15 cm e15-20 cm. Da mesma forma, o teor
de K trocavel no sistema V foi maior do que os dos siste-
mas I, lll e IV para o, em todas as camadas estudadas.
O teor de K trocavel, nas camadas O-5 cm e 10-15 cm,
foi mais elevado no sistema V. Essas diferencas em fa-
vor do sistema V podem estar relacionadas ac maior
teor de K trocavel propiciado pela adubacao de manu-
tencdo ou pelo residuo vegetal da alfafa que antecedeu
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as culturas produtoras de grédos, de 1994 a 189/. A
floresta subtropical apresentou menor teor de K trocavel
na maioria das camadas, em comparacao com os siste-
mas |, Il e V, refletindo & baixa disponibilidade de K dos
latossolos.

Messes anos de estudos, foram verificadas diferencas
significativas de K trocavel entre a maioria das profundi-
dades de amostragem de solo de todos os sistemas de
producdo avaliados. A exemplo do verificado com P
extraivel, também houve actimulo de K trocavel nas ca-
madas préximas a superficie nos diferentes sistemas de
producdo. Em 1998, o teor de K trocavel decresceu gra-
dualmente com o aumento da profundidade de
amostragem: na camada 0-5 cm foi de 1,9 a 4,1 vezes
maior que a concentragdo da camada 15-20 em. Em
2000, o teor de K trocével, na camada 0-5 cm, foi 3,2
vezes maior que o verificado na camada 15-20 cm. Em
2002, o teor de K trocével, na camada 0-5 ¢m, foi 2,8 a
4.7 vezes maior que a concentracao verificada na ca-
mada 15-20 cm. Nos sistemas conservacionistas, os fer-
tilizantes & base de K sdo depositados na superficie ou
na linha de semeadura e, além disso, os residuos vege-
tais sdo deixados na superficie, o que permite que esse
elemento se acumule na camada superficial do , ainda
que esse nutriente seja o mais suscetivel a lixiviacao.
Os resultados observados apontam que podera haver
reducdo na quantidade de fertilizantes a base de P e K
indicada para aplicacdo em plantio direto.

Em 2002, nos sistemas estudados, houve diferenca sig-
nificativa entre os niveis de carbono orgénico somente
na camada 0-5 cm. Nesse caso, o sistema |l apresentou

166



maior nivel de carbono do que o sistema V.

Em 2002, houve diferenca significativa entre os niveis
de carbono organico, para os sistemas estudados, na
camada 0-5. O sistema | mostrou maior nivel de carbono
organico, em relacé@o aos sistemas lll e IV, na camada O-
5 cm. Por sua vez, na camada 15-20 cm todos os siste-
mas estudados apresentaram maior nivel de carbono or-
ganico do que o da FST. Porém, nas camadas 0-5, 5-10
e 10-15, o nivel de carbono organico dos sistemas |, |l e
V foi semelhante ao da FST. Houve acumulo de carbono
organico principalmente na camada 0-5 cm. Em 2000 e
2002, foram observadas diferencas significativas no ni-
vel de carbono do solo. Os niveis de carbono organico
decresceram progressivamente da camada 0-5 cm para
a camada 15-20 cm. Assim, pode-se Iinferir que os siste-
mas estudados atingiram o nivel de equilibrio do carbo-
no orgéanico do solo, em valores semelhantes aos da flo-
resta subtropical.

Conclusoes

1. Os valores de Ca trocavel, de materia organica, de P
extraivel e de K trocavel sdo afetados pelos sistemas
de producéao.

2. Os niveis de matéria organica do solo e os teores de P
extraivel e de K trocavel, principalmente na camada
de solo 0-5 c¢m, aumentam em relacao aos valores
observados quatro anos antes.
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3. Os sistemas com leguminosas perenes sdo mais efici-
entes no acumulo de matéria organica na camada su-
perficial do solo. Nos anos seguintes, a manutencao
de niveis de matéria organica é semelhante ao cultivo
de culturas anuais (aveia branca, milho, soja e trigo).

4. O nivel de matéria organica (ou de carbono organico)
e os teores de Al trocavel, de P extraivel e de K
trocavel diminuem gradualmente da camada 0-5 cm
para a camada 15-20 cm, enquanto que os valores de
pH e de Ca e de Mg trocaveis aumentam, indicando
acidificacdo na camada superficial do solo.
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Introducao

De modo geral, o solo mantido em estado natural, sob
vegetacdo nativa, apresenta caracteristicas fisicas,
como permeabilidade, estrutura, densidade de solo e
porosidade, consideradas ideais ao desenvolvimento nor-
mal das plantas (Andreola et al., 2000). Nessas condi-
coes, o volume de solo explorado pelas raizes é relativa-
mente grande. A medida que o solo vai sendo submetido
ao uso agricola, as propriedades fisicas sofrem altera-

' Eng. Agrdn., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 4517, 98001-
970 Passo Fundo, RS. E-mail: spera@cnpt.embrapa.br:
tomm®@cnpt.embrapa.br
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coes, geralmente desfavoraveis ao desenvolvimento
vegetal. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efel-
to de sistemas de producao de graos e de pastagens
anuais de inverno e pastagens perenes, em sistema plan-
tio direto, apos dez anos de cultivo, sobre os atributos
fisicos do solo.

Métodos

O experimento foi realizado em campo na Embrapa Tri-
go, municipio de Passo Fundo, RS, (28° 15’ S, 52°24' W
de latitude e 684 m de altitude} no periodo de 1993 a
2002, em um Latossolo Vermelho Distréfico tipico
(Streck et al., 2002}, textura muito argilosa, com relevo
suave ondulado. Os teores medios de argila, silte e areia
na camada 0-20 cm sao, respectivamente: 720, 130 e
150 g kg'. Nesse mesmo local, antes da instalacdo do
experimento, foram conduzidas lavouras de cevada ou
de trigo, no inverno, e de soja, no verao.

Os tratamentos consistiram originalmente em quatro sis-
temas de producéo integrando producéao de graos: (I) tri-
go/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho (sem pastejo);
(I} trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/milho;- (lll}) [pastagens perenes da estacao
fria (festuca + trevo branco + cornichao)]; e (IV) [pas-
tagens perenes da estacao quente (pensacola + aveia
preta + azevém + trevo vermelho + cornichaol]. O
tratamento alfafa para feno (V), fol acrescentado adici-
onalmente, em 1994, com repeticées em areas conti-
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guas ao experimento (Tabela 1). As areas sob sistemas
Il, IV e V retornaram ao sistema |, a partir do verao de
1996. Todas as espécies, tanto no inverno como no ve-
rao, bem como as pastagens anuais de inverno, foram
estabelecidas sob sistema plantio direto. As pastagens
perenes de estacao fria e de estacdo quente foram
estabelecidas associadas com trigo em 1993. As pasta-
gens anuais de inverno e as pastagens perenes foram
pastejadas por animais mistos, duas e cinco vezes por
ano, respectivamente.

Trés anos antes da instalacdo do experimenento foi efe-
tuada a calagem com calcério dolomitico, com base no
método SMP (pH 6,0). As parcelas 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 discos). Em
abril de 1993, antes da semeadura das culturas de in-
verno, foram coletadas amostras de solo em cada par-
cela, em profundidade de 0-20 cm, cujos valores medios
foram: pH = 6,0; Al trocavel = 0,50 mmol /dm?; Ca +
Mg trocéveis = 102,8 mmol /dm?; matéria orgénica =
23,0 g/kg; P extraivel = 5,3 mg/kg; e K trocavel = 60
mg/kg. Em 2000 e em 2002, um fragmento de floresta
subtropical com araucarias, adjacente ao experimento,
também foi amostrado, cujos valores das propriedades
fisicas foram admitidas como referéncia do estado es-
trutural do solo antes deste ser submetido as alteracoes
antropicas.

A adubacao de manutencao foi realizada de acordo com
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a recomendacéo para cada cultura (Sociedade, 2004) e
baseada nos resultados de andlise de solo. As amostra-
gens de solo, visando a correcdo da fertilidade, foram
efetuadas a cada trés anos e, invariavelmente, apos a
colheita das culturas de verao.

Em maio de 2000 e 2002, foram coletadas amostras
indeformadas de solo, em duplicata, com anéis de 5 ou
2 cm de altura, nas profundidades de 0-5 (2000) ou 0-2
cm (2002) e 10-15 em, destinadas as analises fisicas de
solo. Na andlise de densidade de solo, foi usado o méto-
do do anel volumétrico. A porosidade total foi obtida
pela percentagem de saturacdo de volume. A micropo-
rosidade foi considerada como o contelddo do volume de
agua equilibrada na mesa de tensdo a 0,60 m de coluna
de dgua, enquanto a macroporosidade foi calculada por
diferenca de volume entre a porosidade total e a micro-
porosidade, conforme Embrapa (Embrapa, 1997).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticoes. A drea de cada parcela foi de 20
m de comprimento por 20 m de largura (400 m?). Os
diversos sistemas de producao, integrando pastagens
anuais de inverno e pastagens perenes com producao
de grédos, foram comparados para cada atributo fisico
de solo na profundidade de amostragem pré-definida. As
profundidades de amostragem de solo foram compara-
das dentro de um mesmo sistema de producado. Todas
as comparacoes foram realizadas por meio de contras-
tes com um grau de liberdade {(SAS, 2003). A significancia
dos contrastes foi dada pelo teste F, levando-se em con-
ta o desdobramento dos graus de liberdade do erro.
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Resultados

Os valores de densidade de solo, em 2002 (Tabela 2},
nos sistemas | (trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho, Il {trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho), lll (trigo/soja, aveia branca/soja
e ervilhaca/milho, ap6s pastagem perene de inverno), IV
(trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, apés pas-
tagem perene de verao) e V (trigo/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho, apés alfafa), na camada de 10-
15 cm mostraram-se menores do que os verificados na
mesma camada, no ano de 2000 (Spera et al., 2004).
Na comparacdo entre os anos, em todos os sistemas
estudados, houve diminuicao da densidade do solo. No
decorrer dos anos, a.densidade do solo sob plantio dire-
to pode diminuir, parcialmente, em consequéncia do au-
mento do nivel de matéria organica na camada superfi-
cial, e isto pode promover a melhoria da estrutura do
solo.

Em 2000 e em 2002, os sistemas de producéao de graos
em pastagens apresentaram diferencas significativas de
densidade de solo (Tabela 2). Em 2000, os sistemas | e
Il apresentaram maiores valores para densidade de solo,
em comparacao ao sistema V, nas camadas 0-b cm e
10-15 cm; o sistema |l mostrou maior valor para densi-
dade de solo, em relacao aos sistemas |ll e IV, na cama-
da 0-5 cm, enquanto, para esta mesma caracteristica,
os sistemas lll e IV manifestaram maior valor, quando
comparado ao sistema V, apenas na camada 10-15 em.
Em 2002, o sistema |, apresentou maior densidade de
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solo, em relacdo aos sistemas lll, IV e V, na camada
0-2 cm. Além disso, a densidade do solo, na camada
10-15 em foi maior no sistema | do que no sistema V.
Por sua vez, o sistema |l mostrou valores maiores que
aqueles dos sistemas lll e IV para densidade de solo, na
camada 0-2 cm, e que o sistema V, na camada 10-15
cm. O sistema IV manifestou maior valor de densidade
de solo do que o sistema V, na camada 10-15 e¢m. Deve-
se ressaltar que o sistema | foi destinado exclusivamen-
te 4 producdo de grios, desde 1993, ndo mostrando
diferencas entre as médias para densidade de solo, quan-
do comparado com o sistema ll, que consistia de pasta-
gens e lavoura de produgdo de graos desde a mesma
data. Convém salientar que, o sistema Il vinha sendo
pastejado anualmente uma ou duas vezes a cada inver-
no desde o ano de 1993.

Em 2000, obteve-se o menor valor de densidade de solo
na floresta subtropical, que representa a condicao es-
trutural original do solo (Tabela 2), em relacdo a todos
0s sistemas estudados, nas camadas 0-5 e 10-15 cm. A
menor densidade de solo, nas duas camadas avaliadas,
no sistema V, em comparacao aos demais sistemas es-
tudados, pode ser atribuida nao sd ao revolvimento com
arado de discos, efetuado em setembro de 1999, como
também & auséncia de pisoteio animal, cujos efeitos,
normalmente, se restringem a camada superficial. Con-
siderando que a densidade do sclo tem sido um dos atri-
butos usados para avaliacdo do estado estrutural do solo,
as condicbes verificadas nos quatro primeiros sistemas
permitem afirmar que ndo houve compactagédo de solo
na superficie.



A densidade de solo em todos os sistemas de producao
estudados foi maior em subsuperficie (10-15 cm), exceto
para floresta subtropical, conforme avaliagéo realizada
em 2000 e sistema V, em 2002, na mesma camada. A
densidade de solo foi menor na camada 0-5 (2000) ou O-
2 cm (2002}, em relacdo & camada 10-15 cm, indicando
provavel compactacao residual do solo nesta profundi-
dade, resultante de operacoes anteriores de preparo de
solo com aracdo e gradagem, na década de 80.

Em 2002, os valores médios de porosidade total (Tabela
2}, na camada 10-15 cm dos sistemas I, Ill e IV, mostra-
ram valores menores do que o verificado na mesma ca-
mada, apds dois anos de cultive (Spera et al.,, 2004),
Pelo observado, nos sistemas citados acima, houve di-
minuicdo dos macro e microporos na continuidade do
plantio direto. Para os sistemas | e V ocorreu o inverso.
Isto indica que o plantio direto pode apresentar perda de
agua por erosao hidrica, quando submetido a chuvas de
grande intensidade, principalmente se o solo estiver imido
e ou, se a cobertura do solo nao for suficiente para con-
trolar o escoamento, podendo apresentar, também, per-
das de solo.

Cuanto a porosidade total, em ambos os anos de avalia-
cao, alguns sistemas de producédo estudados apresenta-
ram diferencas significativas entre si e entre as duas
profundidades em todos tratamentos submetidos a acao
antrépica (Tabela 2). Em 2000, o sistema V mostrou
maior porosidade total do que os sistemas |, Il e lll para
ambas as camadas. O sistema Ill manifestou maior
porosidade total que o sistema |l somente na camada O-
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5 cm. Por sua vez, a floresta subtropical mostrou maior
porosidade total, em relacdo a todos os sistemas estu-
dados, nas camadas 05 e 10-15 cm. Isso, pode ser devi-
do aos residuos vegetais no fornecimento de matéria
organica na estruturacao do solo. O sistema V apresen-
tou maior porosidade total que o sistema IV na camada
10-15 ¢m. Em 2002, o sistema | mostrou menor valor de
porosidade total, em comparacao aos sistemas I, I, IV
e \VV, na camada 0-2 em. O sistema |l manifestou menor
porosidade total que os sistemas Ill, IV e V, na camada
0-2 cm. Na camada 10-15 cm, isso se repetiu para o
sistema |, em relacao aos sistemas lll e V. Por sua vez,
os sistemas Ill e I\ foram inferiores aos sistema V, nes-
sa mesma camada. As diferencas podem ser atribuidas
ao efeito da atividade de raizes de gramineas forrageiras
presentes no sistema, a intensidade variavel de ‘transito
de maquinas e ao revolvimento do solo. No caso do sis-
tema V, a maior porosidade total, emn comparacao aos
demais sistemas, pode estar relacionada com a menor
densidade de solo, podendo ser atribuida ao efeito resi-
dual do revolvimento do solo, que foi realizado em 1994
e 1999,

Em ambos os anos, houve diferenca entre os valores de
porosidade total, ao se comparar as duas profundidades
de amostragem. Em 2000, observou-se diferengas entre
as camadas (0-5 e 10-15 ¢m) em todos os sistemas de
producéo estudados com excecao da floresta subtropical
(Tabela 2). A porosidade total diminuiu da camada 0-5
(2000) ou 0-2 cm (2002) para a camada 10-15 cm, Indi-
cando degradacao da estrutura do solo, inclusive pela
formacao de “pé-de-arado” (ou pe-de grade), em todos



0s sistemas estudados. Isso ficou mais evidente com a
reducao da macroporosidade naquela camada.

Os valores de microporosidade (Tabela 2), em 2002, nos
sistema Il, lll, IV e V, na camada 10-15 cm foram meno-
res do que os verificados na camada 10-15 cm, dois
anos antes (Spera et al., 2004). Nessa avaliacédo, houve
diminuicao dos microporos na maioria dos sistemas es-
tudados. Para o sistema | ocorreu o inverso.

Em ambos os anos e entre os sistemas de producéo es-
tudados, houve diferencas significativas entre as médi-
as para microporosidade (Tabela 2). Em 2000, o sistema
V' apresentou maior valor para microporosidade do que
os sistemas |, Il e IV, em ambas as camadas. A condicéo
original de estruturacé@o do solo (floresta subtropical) in-
dica maior valor de microporosidade, em relacao aos
sistemas |, I, lll, IV e \V, somente na camada 0-5 cm. Em
2002, o sistema | mostrou maior valor de microporosi-
dade do que o sistema IV, na camada 0-2 cm. Porém, o
sistema | manifestou menor microporosidade que o sis-
tema V, na camada 10-15 c¢m. Por sua vez, o sistema V
apresentou maior microporosidade que os sistemas |l e
IV, em ambas as camadas e ao sistema Ill, na camada
10-15 cm. A maior microporosidade, no sistema V, pode
ser resultado das alteracdes estruturais promovidas pelo
revolvimento do solo, em 1993, combinados com efei-
tos dispersantes de elevados doses de calcario (Azeve-
do & Bonuma, 2004).

Em ambos os anos, houve diferencas significativas en-
tre as profundidades do solo para microporosidade em
alguns dos sistemas de producao estudados. Em 2000,
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no sistema V, a microporosidade aumentou da camada
0-5 cm para a camada 10-15 cm, enquanto, em 2002,
essa tendéncia ocorreu para os sistemas |, Il e lll.

Os valores de macroporosidade (Tabela 2), em 2002,
nos sistemas I, Il, lll, IV e V, na camada 10-15 cm, se
mostraram maiores do que o verificado na mesma ca-
mada, dois anos antes (Spera et al., 2004). O aumento
dos macroporos nesses sistemas & importante do ponto
de vista de manejo para conservacgdo de solo, pois pode
melhorar a aeracédo e a infiltracdo de &gua no solo e
favorecer o desenvolvimento de raizes.

Em 2000, na camada 0-5 cm, a floresta subtropical e o
sistema |V apresentaram maiores valores de macropo-
rosidade que o sistema Il {Tabela 2). Em 2002, os siste-
mas Ill e IV mostraram maior macroporosidade, em com-
paracao ao sistema |, na camada 0-2 cm, enquanto que,
o sistema |V foi superior aos sistemas Il e V. O sistema
Il manifestou macroporosidade maior do que o sistema
Il, na camada 10-15 e¢m. O intenso transito de maquinas
e pisoteio de animais, no sistema |, embora em momen-
tos distintos, podem ter contribuido para a redugédo da
macroporosidade nesta camada. Isso indica que a ma-
croporosidade é susceptivel a mudancas impostas pelo
manejo de solo. Além disso, em 2002, a condig&o origi-
nal de estruturacdo do solo (floresta subtropical) tam-
bém indica maior valor para macroporosidade, em rela-
cdo aos sistemas sob acdo antrépica |, Il, lll, IV e V, na
camada 10-15 cm.

Em ambos os anos, foram observadas diferencas signifi-
cativas de macroporosidade entre profundidades de
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amostragem de solo em todos os sistemas de producéao.
A macroporosidade, nos sistemas submetidos a acéo
antropica, foi menor na camada 0-5 e¢m (2000} ou 0-2
cm (2002) do que na camada 10-15 cm.

Os atributos fisicos do solo avaliados sao interdepen-
dentes; assim, os efeitos do manejo de solo sobre eles
podem afetar os demais. Portanto, a densidade de solo &
menor na camada superficial para a camada mais pro-
funda, enguanto que para porosidade total e a macropo-
rosidade ocorre o inverso. Nos sistemas Il, Ill e IV, o
pisoteio animal, durante seis anos, parece nao ter afeta-
do os atributos fisicos de solo o suficiente para promo-
ver prejuizos ao rendimento de graos das culturas (Spera
et al., 2004},

Conclusoes

1. Os sistemas agricolas e de integragdo lavoura-pecud-
ria sem revolvimento do solo promoveram alteracdes
nos atributos fisicos do solo, em relacdo & condicéo
de estruturacao original, sob floresta subtropical.

2. O cultivo de alfafa para producao de feno, seguido
por culturas produtoras de graos em semeadura dire-
ta, apresentou, em geral, menor densidade do solo
em relacaoc aos demais sistemas agricolas, possivel-
mente decorrente do revolvimento do solo efetuado.

3. Nas condicoes estudadas, ndo ha evidéncias de que o
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pisoteio animal tenha interferido negativamente nos
atributos fisicos, exceto por um ligeiro aumento na
densidade de solo na camada superficial no sistema
lavoura-pecudria com pastagem anual de inverno, em
comparacdo as areas utilizadas com pastagens pere-
nes sucedidas por sistemas agricolas.

4. A densidade de solo aumentou em profundidade nas
camadas avaliadas em todos os sistemas de produ-
cdo estudados, ocorrendo, em conseqléncia, o inver-
so para porosidade total e macroporosidade. No en-
tanto, a microporosidade foi maior na camada super-
ficial do que na camada mais profunda do solo.

Referéncias Bibliograficas

ANDREOLA, F.; COSTA, L. M.; OLSZEVSKI, N. Influéncia
da cobertura vegetal de inverno e da adubac&o organica e
ou mineral sobre as propriedades fisicas de uma Terra

Roxa Estruturada. Revista Brasileira de Ciéncia de Solo,
Vigcosa, v. 24, n. 4, p. 857-865, 2000.

AZEVEDO, A. C.; BONUMA, A. S. Particulas coloidais,
dispersdo e agregacao em latossolo. Revista Brasileira de
Ciéncia de Solo, Vicosa, v. 28, n. 3, p. 603-617, 2004.

EMBRAPA. Centro Macional de Pesquisa de Solos. Manual
de métodos de andlise de solo. 2. ed. Brasilia, DF:
EMBRAPA-SPI, 1997. 212 p. (Embrapa Solcs. Documen-
tos, 1)

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO. Nicleo



Regional Sul. Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo -
RS/SC. Manual de adubacéo e de calagem para os esta-
dos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10. ed.
Porto Alegre, 2004. 394 p.

SAS INSTITUTE. SAS system for Microsoft Windows
version 8.2. Cary, 2003.

SPERA, S. T.; SANTOS, H. P. dos; TOMM, G. O.:
FONTANELI, R. S. Efeitos de sistemas de producéo de
graos envolvendo pastagens sob plantio direto nos atribu-

tos fisicos e na produtividade, Revista Brasileira de Cién-
cia do Solo, Vicosa, v. 28, n. 3, p. 533-542, 2004.

STRECK, E. V.; KAMPF, N.; DALMOLIN, R. S. D.: KLAMT,
E.; NASCIMENTO, P. C. do; SCHNEIDER, P. Solos do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: EMATER-RS: UFRGS, 2002.
126 p.



obn :] 9 !elos g ljoysuusa
OASI) + 0OUBIQ OADJL + ORYDILIOD + elooesuad) squanb oedelse ap sussad wabeised Ddd -(oy|auwsaa oAa1]l + 0JURBIQ OABJ) +

OBU2NLIDD + BONiSay) euy ogdersa ap auvasad wabmsed 444 oy p tEdEYIALE (T JejRYE Y ‘elaid glaae dy TRIUBIQ BIBAER QY

S/av W3 S/l s/av W/3 SIL - SV ¥ I - (ejejje sody
W/3 Sl SIq e S/l S/qV W/ Iy 1% ] soeib ap ogdnposd)
S/1 S/gy W/3 Sl S/ay e S/ I I 5 /\, BLUSISIS

S/qY /3 S/l siay W/ S/1 S/Ddd  0dd Ddd DddiL
/3 S/l S/ay W/3 S/l Sfay W/Odd  Tdd ODdd 0Dddil  (Ddd sede soelb ap
SiL S/av W3 S/L sfay  N/3 S/0dd  0dd Ddd Ddd/L oednposd) Al BLWSISIS

s/avy /3 S/l s/ay /3 S/1 S/ddd  ddd 4dd  ddd/L
/3 S/l s/ay /3 S/l S/aY W/4dd  d4dd ddd  ddd/lL  (4dd sode soeib ep
5/l S/qy e S/l S/av W/3 Siddd  ddd d4dd  d4dd/l oEdnpoud) ||| BLBISIS

S/Qy W/A+dy S/l sfay Wa+dy s/1 g/ay W/A+dy S/L W/ +dy [owaAuUl Bp [BNUY
w/3+dy s/l g/qy  wWaA+dy s/l gy W/+dy 5/l S/9v¥  g/qy  weabeised + soesb ap
S/l g/ay wWAa+dy s/l s/ay W/a+dy s/l S/qy W/a+dy S/l oednpouid) || elwalsig

SV /3 Sil s/av /3 S/l S/9v e S/ W/3
WIE! Sl s/av /3 Sl SV /3 S/l S/Aav  5/av (soeib ap oednpoud)
S/l s/av /3 S/l S/ay W/3 S/l S/av W/3 S/l | BLUS]SIG
Z00Z LODE 000Z 666l BE6L [66L 9661 S661 +6EL €661 ozanpotd
oue/elougnbag ap ewa1sig

‘E00Z ‘SH ‘opund ossed ‘obu) edeiquig -olanp onue|d qos ‘@uanb
oedelse ap saussad a ey oedelss ap sauauad ‘'owsnul ap sienue suabelsed wWod soelb ap oednpoud ap SBWSISIS °| Bl2qe L

4 20



Tabela 2. Valores densidade do solo, porosidade total, microporosidade
e macroporosidade nas camadas de 0-5 ou0-2 e 10-15 ¢m de profundi-
dades, determinados apds as culturas de verao de 2000 e 2002, em
cinco sistemas de produgao e na floresta subtropical,

Profundidade (cm)

Sistema de 0-5 0-2 10-1%

producao 2000 2002 2000 2002
Densidade de solo (Mg/m?)

| 1,35 1,31 1,50 1,41

I 1,38 1,25 1,62 1,45

111 1,29 1,12 1,47 1,37

IV 1.30 1,08 1,49 1,40

W 1,22 1.1 1,38 1,28

Floresta 1.0% 0,92 b1 17 1,18

ElEE S & Porccldadeworal i =

| 0,492 0,524 0,434 0,440

I 0,476 0,540 0,423 0,410

11 0,510 0,583 0,447 0,442

I 0,507 0,576 0,434 0,430

v 0,536 0,578 0,478 0,483

Floresta 0,594 0,689 0,548 0,471

Caiils bola - eMleroporosidade i me st . Bastreabibideas

| 0,363 0,428 0,367 0,375

I 0,361 0,405 0,370 0,355

[ 0,368 0,414 0,384 0,371

I\ 0,355 0,386 0,367 0,355

W 0,388 0,445 0,417 0,413

Floresta 0,420 0,392 0,389 0,399

—————————— Macroporosidade (mijm

I 0,130 0,095 0,064 0,065

Il 0,114 0,129 0,063 0,055

i1 0,144 0,168 0,063 0,078

A\ 0,153 0,188 0,070 0,075

A% 0,148 0,134 0,061 0,070

Floresta 0,174 0,197 0,149 0,071

Sistema: I trigo/soja, aveia brancafsoja e ervilhaca/milho; I1: trigo/soja, avaia

brancalsoja pastagem de aveia preta + ervilhaca/milhe; ll: trigo/soja, aveia bran-

calsoja e ervilhaca/milho apds pastagem perene de inverno; IV: trigo/soja, aveia
brancalsoja @ arvilhaca/milho apds pastagem perene de verdo; e \V: trigo/soja,
avaia branca/soja e arvilhaca/milho apas alfafa.
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Equipe Técnica Multidisciplinar
da Embrapa Trigo

Chefe-geral

Gilberto Rocca da Cunha - Dr.

Chefe Adjunto de Administracao

Eliana Maria Guarienti - Dra.

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Jodo Leonardo Fernandes Pires - Dr.

Chefe Adjunto de Comunicacio e Negdcios
Osvaldo Vasconcellos Vieira - Dr.

Area de atuacao

Alfredo do Nascimento Jr. Dr. Melhoramento Vegetal - Triticale

Ana Lidia Variani Bonato Dra. Biotecnologia - Cereais de Inverno

Anderson Santi M.S. Mudancas Climaticas Globais

Antdnio Faganello M.S5. Mecanizacio Agricola

Antonio Nhani Janior Dr.  Biotecnologia - Bicinformatica

Arcenio Sattler M.S. Mecanizagio Agricola

Casiane Salete Tibola Dra. Seguranca Alimentar - Rastreabilidade

Claudia De Mori® M.S. Economia Rural

Douglas Lau Dr. Fitopatologia - Virologia

Edson J. lorczeski Ph.D. Biotecnologia = Cereais de Inverno

Eduardo Cailerao : M.S. Melhoramento Vegetal — Trigo

Euclydes Minella Ph.D. Melhoramento Vegetal - Cevada

Flavio Martins Santana Dr.  Fitopatologia

Genei Antonio Dalmago Dr.  Sistemas de Producao - Sustentabilidade

Gilberto Omar Tomm Ph.D. Sistemas de Producdo - Manejo de
Cultivos

Gisele Abigail Montan Torres Dra.  Melhoramento Vegetal - Prospecgao de
Genes com Caracteristicas Econdmicas

Henrique P. dos Santos Dr. Sistemnas de Producédo - Manejo de
Cultivos

Iringu Lorini Ph.D. Entomologia — Pragas de Grios
Armazenados

Joao Carlos Haas M.S. Biotecnologia — Cereais de Inverno

Jodo Carlos Ignaczak M.S. Métodos Quantitativos — Estatistica
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duacao Areade atuacao

Jodo Lecdato M. Maciel Dr. Fitopatologia

Joaquim S. Sobrinho® Dr. Melhoramento Vegetal - Trigo

José Antdnio Portella Dr. Mecanizagdo Agricola

José Eloir Denardin Or. Solos = Manejo e Conservacio

José M.C. Fernandes Ph.D. Fitopatologia

José Pereira da Silva Junior Dr.  Solos - Fertilidade e Nutricdo de Plantas

José Roberto Salvadori Dr. Entomologia Agricola

Julio Cesar B. Lhamby Ph.D Sistemas de Produgdo - Manejo de
Cultivos

Leandro Vargas Dr. Plantas Daninhas - Manejo e Controle

Leila Maria Costamilan M.S. Fitopatologia

Luciano Cansoli Dr. Biotecnologia - Protedmica

Luiz Eichelberger Dr. Tecnologia de Sementes

Marcia Scares Chaves Dra. Fitopatologia

Marcio Sd e Silva M.S. Melhoramento Vegetal — Trigo

Marcio Voss Dr. Microbiologia

Maria Imaculada P.M. Lima M.S, Fitopatologia

Martha Z. de Miranda Dra. Qualidade Tecnolégica — Cereais de
Inverno

Mauro Cesar C. Teixeira Ph.D. Fisiologia Vegetal

Osmar Rodriguas M.S. Fisiclogia Vegetal

Paulo F. Bertagnolli Dr. Melhoramento Veagetal - Soja

Paulo Roberto V.S, Pereira  Dr. Entomalogia Agricola

Pedro Luiz Scheeren Dr. Melhoramento Vegetal - Trigo

Renato Serena Fontaneli Ph.D. Sistemas de Produgao - Integragao
Lavoura e Pecuéria)

Rita Maria A. de Moraes Dra. Maelhoramento Vegetal - Soja

Sandra P. Brammer Dra. Biotecnologia - Cereais de Inverno

Sandro Bonow Dr. Melhoramento Vegetal - Recursos
Genéticos

Silvio Tulic Spera* M.S. Solos - Manejo e Conservagao

Sirio Wiethélter Ph.D. Solos — Mutrigdo de Plantas

Walter Quadros Ribeiro Jr.2  Ph.D. Melhoramento Vegetal - Trigo

* Em cursa de pds-graduacgao.
' Sediade na Embrapa Transferéncia de Tecnologia — Escritdric de MNegoécios de
Uberldndia, MG,

? Sadiado na Embrapa Cerrados - Planaltina, DF.
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