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RESUMO

O fungo Rhizoctonia solani pode afetar plantas de soja (Glycine max), causando
necrose de sementes e tombamento de plantas. O presente trabalho teve o objetivo
de avaliar o efeito da compactagédo do solo sobre a incidéncia de R. solani, bem como
o desenvolvimento de plantas de soja em solo infestado artificialmente. O
experimento foi conduzido na area experimental da COOPERVALE — Cooperativa
Agricola Mista Vale do Piquiri, em Palotina - PR, Brasil. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados com duas repeticées e analise conjunta, envolvendo duas
densidades de solo (1,37 e 1,45 Mg m™) e dois cultivares de soja (Coodetec 201 e
Coodetec 202), em Latossolo Vermelho, sob sistema plantio direto. A soja foi
semeada em novembro de 2004. A interacdo observada entre cultivares e niveis de
densidade do solo nao foi significativa a 5% para a incidéncia do patégeno e em
quase todas as caracteristicas analisadas (emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, damping-off, altura de inser¢cdo da primeira vagem, altura da planta,
peso da parte aérea e peso de cem sementes), exceto para produtividade final e
indice de velocidade de emergéncia, onde foi verificada a interagdo entre os fatores.
Em geral o cultivar CD 201 apresentou melhor desenvolvimento quando comparado
ao cultivar CD 202 para as condi¢des deste experimento.

Palavras—chaves: densidade de solo, manejo de solo, tombamento, cultivares.



ABSTRACT

The fungus Rhizoctonia solani can affect the plants of soybean ([Glycine max ),
causing necrosis of seeds and damping off. The present work had the objective to
evaluate the compaction effect on incidence of R. solani, as well as, the developement
of soybean plants, in artificially infested soil. The experiment was developed in the
experimental area of the COOPERVALE — Cooperativa Agricola Mista Vale do Piquiri,
in Palotina - PR, Brazil. The experimental design was randomized blocks with two
replications and joint analysis involving two levels of soil density (1,37 and 1,45 Mg m’
%) and two cultivars of soybean (Coodetec 201 and Coodetec 202), in an Eutrophic
Oxisol, under no-tillage system. Soybean was sown in November 2004. The
interaction observed in cultivars and levels of soil density was not significative at 5%
to incidence of pathogen and in almost characteristics analyzed (emergence,
emergence speed index, damping-off diseases, speed index, first string bean insertion
height, plant heigth, shoot dry weigth and weight of one hundred seeds, except final
productivity and emergence speed index that it was verified the interaction between
those factors. In general, the CD 201 cultivars showed better development when

compared to CD 202 cultivars under those experimental conditions.

Keywords: soil bulk density, soil tillage, damping-off, cultivars
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L) Merril) ocupa, atualmente, posicdo de destaque na
economia de muitos paises, gerando riquezas e abrindo fronteiras. Para o Brasil, a
soja € uma leguminosa de grande valor econémico, sendo utilizada como matéria-
prima para a industria e como produto de exportagdo, justificando, plenamente
estudos que visem o aumento de produtividade e reducédo de custos de producao
(SILVA et al., 2004b).

A producao de soja, no Brasil, passou de 20 milhGes de toneladas, em 1990,
para cerca de 51 milhdes, na safra 2003 (MAPA, 2005). Esse incremento se deveu,
em grande parte, ao desenvolvimento de novas variedades adaptadas as condicoes
de clima mais quente, como no caso das regides de dominio do Cerrado. No entanto,
a rapida expansao da cultura, associada a falta de condig¢des fitossanitarias, permitiu
que muitos patdégenos fossem disseminados pelas regides produtoras, provocando
injurias a cultura, que se refletiram na economia do setor agricola.

Cerca de 50 doencgas causadas por bactérias, fungos, virus e nematoides ja
foram identificados no Brasil (ALMEIDA et al., 1997). Entre essas doencas, 0
tombamento (“damping-off’) em pré e pds-emergéncia, causado por Rhizoctonia
solani Kuhn, tém provocado danos consideraveis, devido a necessidade de replantio,
reducdo no estande e no vigor das plantas. Na regidao Oeste do Parana, o aumento
da incidéncia de podriddes radiculares causadas por Rhizoctonia solani, tem sido
observado em solos conduzidos sob sistema de semeadura direta, principalmente
nas laterais dos sulcos de plantio e nos locais de maior trafego dos implementos
agricolas. Os solos muito argilosos daquela regidao apresentam grande capacidade
retencdo de agua e, quando submetidos a trafego intenso de maquinas agricolas,
com auséncia de mobilizacao, sofrem, freqlientemente, o processo de compactacao
superficial. Solos compactados favorecem o desenvolvimento de doencas

radiculares, como podriddo vermelha da raiz, podriddo da raiz e da haste e podridao
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cinza da raiz, em soja, e podridées por Fusarium, em feijao e tombamento de plantas
por Rhizoctonia solani (COSTAMILAN, 1999).

Face a importancia econémica da cultura da soja, a persisténcia e aumento
gradativo da incidéncia de doencgas e prejuizos causados por Rhizoctonia solani na
regido supracitada, faz-se necessario o aprofundamento do estudo sobre a relagéo
entre compactagdo do solo e a manifestacdo de doencas provocadas por esse
patdgeno. Sendo assim, formulou-se a hip6tese de que, em solos muito argilosos da
regido Oeste do Parana, submetidos a semeadura direta, a maior incidéncia da
Rhizoctonia solani esta associada ao processo de compactac¢ao do solo.

A presente pesquisa teve o objetivo de avaliar, em dois cultivares de soja, a
influéncia da compactacao adicional em Latossolo Vermelho Eutroférrico situado no
municipio de Palotina (PR), sobre a incidéncia de Rhizoctonia solani, por meio de
parametros que descrevem o desenvolvimento de plantas. Os resultados obtidos
poderdo orientar na selecdo de variedades e praticas de manejo da cultura que
controlem os prejuizos provocados pela Rhizoctonia solani e favoregam o
desenvolvimento e a producao da soja em solos muito argilosos sob semeadura

direta.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DA SOJA

A soja comegou a ser utilizada como alimento na Asia, ha trés milénios. No
inicio do século XX passou a ser cultivada nos Estados Unidos da América e foi
introduzida no Brasil com os primeiros imigrantes japoneses, em 1908. Sua
expansao nesse pais comecou nos anos 70 do século XX (ALVES et al., 2003).

Atualmente a soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, com
uma producdo de 189.120 milhées de toneladas (BALARDIM et al., 2005), pois se
constitui na mais importante fonte de proteina vegetal de baixo custo (componente
importante na alimentacao animal e com importancia crescente na dieta humana),
além de ser a mais importante fonte primaria de éleo (BALARDIM, 2004). Para o
Brasil, essa leguminosa tem grande valor econdmico, pois além de ser utilizada
como matéria-prima para a industria, € um produto de exportacdo, justificando,
plenamente, estudos que visem o aumento de produtividade e redugédo de custos
(SILVA et al., 2004b).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja e ocupa a segunda
posicdo entre os maiores exportadores de soja, farelo de soja e éleo de soja. A
participagdo do pais na exportagdo mundial de soja em grdos variou de 11% em
1996 para 32% em 2005 (PADOAN, 2006), sendo as regides Sul e Centro-Oeste as
maiores produtoras. A safra nacional relativa ao ano agricola 2004/2005 foi de
51.452 milhdes de toneladas, com produtividade média de 2.208 kg ha™ e area total
de 23.301,1 milhdes de hectares. Desse total, a regido Sul produziu 12.793 milhdes
de toneladas, em uma area de 8.588,5 milhdes de hectares, com produtividade de
1.490 kg ha™ (CONAB, 2006) e, no Parana, a producéo referente ao ano agricola
2005/2006 foi de 9.289.198 toneladas em uma area total de 3.885.507 ha (SEAB,
2006).
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2.2 DOENGAS DA CULTURA DA SOJA

Varios fatores afetam a produtividade da soja ao longo do seu ciclo, mas as
doencas tém um papel de destaque. Diversas estimativas apontam para perdas
anuais de rendimento da lavoura superiores a um milh&o de ddlares em fungédo de
doencas (BALARDIM et al., 2005), que limitam a obtencdo de altos rendimentos e
cujo numero continua aumentando com a expansdo da soja para novas areas e
como consequéncia da monocultura (EMBRAPA, 2004b). As doengas limitam a
obtencdo de incrementos na produtividade brasileira, que poderia ser superior a
3.200 kg ha ', se as mesmas fossem manejadas corretamente (ALMEIDA, 2001).

A grande expansao da area cultivada no mundo proporcionou um aumento
no numero e severidade das doengas que afetam a soja, sendo que mais de 100
patégenos ja foram reportados, dentre os quais, aproximadamente 35 sdo de
importancia econémica (HARTMAN et al., 1999). No Brasil, antes da década de 90,
as doencas da soja se apresentavam em pequeno numero e ocorriam de forma
restrita, isoladas em algumas localidades. A partir desta década, as doencas
comecaram a provocar danos significativos e assumiram papel importante na
definicdo da produtividade da cultura, causando perdas anuais estimadas em cerca
de 20%. Algumas doencas, no entanto, ocasionavam perdas de quase 100%
(EMBRAPA, 2004b).

Entre as doencas de expressdo econdmica pode ser destacada a
podriddo vermelha da raiz ou sindrome da morte subita em soja (Fusarium solani
f.sp. glycines); o tombamento e a morte em reboleira (R. solani); a podriddo da
haste da soja (Phialophora gregata), podriddao da raiz e da haste da soja
(Phytophthora sojae); o nematoide do cisto (Heterodera glycines); nematdide das
galhas (Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita); a ferrugem asidtica
(Phakopsora pachyrhizi e as doengas que afetam as folhas, como oidio
(Microsphaera diffusa) e o complexo de doencas de final de ciclo (Septoria
glycines e Cercospora kikuchii), (EMBRAPA, 2004b). Meyer & Rodacki (2005)
apontam a ferrugem asiatica, a mela, a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), a
antracnose e as doencas de final de ciclo (DFC), como as doencas da soja que
apresentam maiores incidéncias e potencial de danos em regides tropicais. As

doencas de final de ciclo ocorrem a partir do enchimento de graos, causando
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desfolha e deficiéncia na formacao de graos, além de reduzir a qualidade e a
germinacao das sementes.

Dentre o0s microrganismos causadores de doengas nas regides
produtoras de soja, Rhizoctonia solani (R. solani), agente causal da mela ou
requeima, da podridao negra da raiz e da base da haste, do tombamento em pré e
pds-emergéncia e da morte em reboleira, é considerado um dos fungos do solo
com maior intensidade de ataque (GAZZONI & YORINORI, 1995). Além de
ocasionar perdas significativas na fase de plantulas, pode servir de fonte de
indculo para culturas subsequentes (SILVA et al., 1996), sendo um patégeno de
importancia econémica mundial nas éreas de cultivo. (FENILLE, 2001).

O tombamento de plantulas constitui-se em uma doenga bastante
importante, principalmente na fase inicial das culturas. A doencga afeta o colo da
planta provocando necrose que evolui para tombamento (PARADELA & FOLONI,
2001). Goulart et al. (2000) ja alertava sobre o aumentando dos problemas
decorrentes de microrganismos patogénicos presentes no solo, que causam
tombamento, contribuindo para maiores perdas de produtividade e

consequentemente, econémicas.

2.2.1 Rizoctoniose na Cultura da Soja

2.2.1.1 Etiologia

Rhizoctonia solani pertence ao Reino Fungi, Filo Basidiomycota, Classe
Basidiomycetes, Ordem Ceratobasidiales, Familia Ceratobasidiaceae
(HAWKSWORHT et al.,, 1995). O fungo R. solani , telemorfo Thanatephorus
cucumeris (A.B. Frank) Donk, € um dos patégenos mais importantes para diversas
culturas (OGOSHI, 1996). Apresenta grande variabilidade genética sendo composto
por 14 grupos de anastomose (AG), subdivididos em 23 grupos intraespecificos (ISG)
(CARLING, 2000).

R. solani € uma espécie complexa, com muitos biétipos que diferem quanto
a patogenicidade, aos hospedeiros, a distribuicdo na natureza e a aparéncia em

meio de cultura (BOTELHO et al., 2001), com aproximadamente 120 espécies
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registradas desde a constatacado do género (OGOSHI, 1996). Na cultura da soja, o0s
efeitos da Rhizoctonia foram descobertos em 1947, nos Estados Unidos, e se
resumiam a danos em caules e raizes, pela acdo de produtos metabdlicos
excretados (POLANCO et al.; 1977).

A classificacdo da espécie R. solani baseia-se em critérios morfologicos,
fisioldgicos, genéticos e patolégicos, que permitem a divisdo em grupos de
anastomose (VILGALYS & CUBETA, 1994). Algumas caracteristicas, dentre as
quais: a ramificagdo em angulo reto, observada préxima ao septo distal em hifas
jovens; presengca de um septo do tipo doliporo; ramificacées de hifas que sao
concéntricas em sua extremidade basal; auséncia de grampos de conexdo e de
conidios; tecido esclerocial ndo diferenciado em membrana, coértex e medula e
auséncia de rizomorfos, devem ser considerados para a classificagdo de um
determinado fungo ao género anamorfo Rhizoctonia (CARLING & SUMNER, 1992).
A contagem do numero de nudcleos constitui um importante parametro taxonémico,
pois divide as espécies em multinucleadas (onde se inclui a Rhizoctonia solani),
binucleadas e uninucleadas (BUZETO, 2001).

Carling (1996) esclarece que anastomose em R. solani € a capacidade de
fusdo entre hifas de diferentes isolados, mas relacionados entre si. O grupo de
anastomose (AG) é uma colecao de isolados estritamente relacionados, agrupados
com base na capacidade de fazerem anastomose entre si. A classificagdo da R.
solani em AG e ISG contribuiu para os estudos epidemioldgicos, ecologicos e de
resisténcia genética em plantas, pois estas divisbes e subdivisbes caracterizam
particularidades em relagdo a distribuicdo geogréfica e severidade em diferentes
hospedeiros (MUYOLO et al., 1993). Para a soja, Bolkan & Ribeiro (1985) relatam os
grupos de anastomose AG-1 e AG-4, associados a folhas e hipocdtilos,
respectivamente. No Brasil, a doenca é causada predominantemente pelo subgrupo
IA do grupo | de anastomose (AG-1) de R. solani (AGI-1A).

Os basidiésporos (responsaveis pela disseminagcdo do fungo a longa
distancia) e os esclerédios (estruturas de resisténcia do fungo e fontes de inéculo)
podem germinar e formar micélio ou tubo germinativo, que além de servir para a
sobrevivéncia e disseminacao, serve também para infeccao (SNEH et al., 1991). O
fungo sobrevive no solo através de esclerddios ou saprofiticamente em restos de
cultura, ou no solo ou raizes de hospedeiros alternativos ou eventuais (HWANG et

al., 1996) e pode sobreviver por varios anos, sendo normalmente mais severo em
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monocultura da soja (SCOTT et al.,, 1992). Geralmente, sobrevive nas camadas
superficiais do solo, principalmente nos primeiros 10 cm do perfil (COSTA, 2001),
devido a dependéncia de oxigénio (CARDOSO, 1994). Segundo Papavizas et al.
(1975), R. solani ndo é capaz de colonizar residuos de plantas extensivamente em

profundidades a partir de 20-25 cm.

2.2.1.1 Ocorréncia

R. solani apresenta uma ampla gama de hospedeiros, com relatos de 20
espécies de plantas cultivas e 18 de plantas daninhas (MEYER, 2002).

Particularmente para a soja, varias doencgas ja foram associadas a R. solani,
dentre as quais estao incluidas: o tombamento, morte em reboleira, podridao de raiz
e da base da haste e mela ou requeima da soja (EMBRAPA., 1999c), ocorrendo
praticamente em todas as regides produtoras de soja no Brasil.

Na regidao Centro-Oeste do Brasil, principalmente na soja cultivada nos
cerrados, o tombamento causado por R. solani merece destaque (GOULART, 2003).
A mela ocorre praticamente em todas as regibes tropicais e subtropicais que
cultivam soja no mundo e, no Brasil, ocorre principalmente nos estados do Mato
Grosso do Sul, do Maranhado, de Tocantins e Piaui, onde provocou redugdes de
produtividade de até 60% (MEYER & SOUZA, 2004).

2.2.1.2 Epidemiologia e sintomatologia

Rhizoctonia spp. infectam tanto plantas jovens como plantas adultas, em
qualquer estadio fenoldgico da planta e em qualquer 6rgao, principalmente aquele
em contato com o solo (BUZETO, 2001). Na cultura da soja, as podridoes
radiculares de sementes ou doencas de plantulas ocorrem quando as condicdes sao
desfavoraveis para a rapida germinacdo e/ou crescimento da plantula (VENANCIO,
2002) e podem ser confundidas com ma germinacao de sementes, pois o fungo
infecta a radicula e o cauliculo antes da germinacao (BUZETO, 2001). Condi¢des de
temperatura e umidade elevadas favorecem a ag¢ao do fungo, que pode provocar a

podriddo de sementes e plantulas em pré-emergéncia e o “damping-off” de pdés-
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emergéncia, com tombamento de plantulas apdés 30-35 dias da emergéncia.
Costamilan & Yorinori (1999) citam a redugéo da temperatura do solo na primavera e
inicio do verao, como fator favoravel ao “damping-off” e as doengas induzidas por
patégenos do solo que sédo beneficiados pelas baixas temperaturas, como a R.
solani.

A doenga causada pelo fungo se desenvolve bem em condicoes de
temperatura entre 25 e 30 °C e umidade relativa do ar acima de 80%. Condicao de
clima chuvoso e freqUéncia e boa distribuicdo de chuvas durante o ciclo da cultura
sdo fatores determinantes para o desenvolvimento da doenca (EMBRAPA, 2004a).
O fungo também ¢é favorecido em solos mal drenados, irrigacbes excessivas,
semeaduras densas, adubacao nitrogenada em excesso (tecidos ficam mais tenros,
0 que aumenta a possibilidade de ocorréncia de ferimentos), alto teor de matéria
organica, cultivos sucessivos no mesmo local e pH acido (BUZETO, 2001).

Segundo Vieira (1983), a podridao radicular de Rhizoctonia € muito severa
em plantas novas, levando-as usualmente a morte apds a infeccao. As plantulas,
apos emergirem normalmente, apresentam na regido do colo e raizes pequenas
manchas aquosas que evoluem para podriddo seca, de coloragdo castanha a
castanho—avermelhada. Com o estrangulamento nesta regido da haste, ocorre
murcha, tombamento de plantulas, tombamento antes da floragcdo e morte em
reboleira nas plantas adultas (ALMEIDA et al., 1997).

Henning (1996) relata que a doenca também pode ocorrer em plantas
adultas, quando reboleiras comeg¢am a aparecer aproximadamente durante a fase
de floragdo com o amarelecimento das folhas, clorose ao longo das nervuras,
murchamento de folhas jovens e broto apical. As folhas ficam pendentes ao longo da
haste. Na parte inferior da haste principal, a podriddo evolui para necrose, até que o
tecido cortical necrosado destaque-se com facilidade.

Os prejuizos as culturas normalmente sao determinados pela diminuicdo do
estande, do desempenho produtivo e da baixa qualidade da semente produzida
quanto ao vigor e a sanidade (CARDOSO, 1994). O mesmo autor recomenda evitar
semeadura adensada, controlar infestacdo de plantas daninhas, fazer rotacao
/sucessdao de culturas com gramineas, manter adubacdo equilibrada, evitar
semeadura em solo encharcado e fazer incorporagdo de restos culturais, além de

eliminar a compactacao do solo como medidas culturais de controle da R. solani .
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2.3 AS DOENGCAS DAS PLANTAS E A COMPACTAGAO DOS SOLOS

A monocultura de soja, a compactacao do solo e a introdugcao de doencas
de outros paises, através de sementes, estdo entre as causas mais comuns da
ocorréncia de doengas (COSTAMILAN, 1999). Camargo & Alleoni (1997) afirmam
que a compactagdo do solo pode predispor 0 ambiente a algumas injarias do
sistema radicular e aos microrganismos do solo, devido ao aumento da
persisténcia de herbicidas, fungicidas ou inseticidas, favorecendo inclusive maior
severidade das doencgas da parte subterranea da planta. Para os autores, quando
as condi¢coes ambientais previnem a expressao total das doencas, a compactacao
pode ajudar a diferenciar cultivares resistentes de suscetiveis.

De acordo com McDonald (1994), a transmissdo de varias doencas
causadas por fungos do solo depende da habilidade desses em se desenvolverem
no solo e que muitos fatores fisicos, biolégicos e quimicos influenciam esse
processo. O selamento superficial do solo nas condicbes de compactacao
acentuada restringe a emergéncia das plantas e pode favorecer a ocorréncia de
doencas radiculares (ALBUQUERQUE et al., 2003). Em solos mais argilosos, os
problemas ocasionados por fungos podem ser mais frequientes (ANDRADE, 1998).

Solos compactados apresentam menor aeragdo devido a redugdo da
macroporosidade. Esse meio redutor pode provocar alteragdes bioldgicas e quimicas
no solo. Como resultado, a populacdo microbiana é alterada, selecionando ou
aumentando a viruléncia de alguns patégenos. Nesse ambiente podem ocorrer
reagcbes quimicas prejudiciais as plantas, provocando lesdes na regido apical da raiz,
as quais podem favorecer a entrada de patdgenos ja presentes no solo (EMBRAPA,
2004a).

Cattelan & Vidor (1990) afirmam que a sobrevivéncia de microrganismos do
solo é dependente de caracteristicas fisicas como aeracado, teor de umidade e
disponibilidade de nutrientes, fatores que podem ser influenciados pelo nivel de
compactacao do solo. Alves et al. (2003), trabalhando com feijoeiro em diferentes
graus de compactacao, constataram reducdo do estande final devido a ocorréncia
de fungos de solo, que teria sido consequiéncia da semeadura sucessiva de feijao na
mesma area e da compactacao imposta, que criou um ambiente menos aerado e

favoravel ao desenvolvimento dos fungos. Segundo Costamilan (1999), doencgas de
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raizes, como a podriddo vermelha da raiz de soja induzida por Fusarium solani f.sp.
glycines, e a podridao negra da raiz de soja, induzida por Macrophomina phaseolina,
destacam-se, principalmente pela ocorréncia de compactagao do solo e do estresse.
Para a autora, a taxa de percolacdo da &agua, sendo mais baixa em solos
compactados, resulta em longos periodos de saturacdo da umidade do solo,
contribuindo para o aumento de doencgas das raizes.

Allmaras et al. (1988) evidenciaram que a concentra¢do do sistema radicular
e de nutrientes provocada pela compactagao do solo, entre outros fatores, propicia
condi¢des étimas para o crescimento e infeccdo dos fungos R. solani e F. solani.
Moots et al. (1988) notaram que o aparecimento da podriddao e o numero de plantas
mortas aumentaram com a compactacdo de um Molissol, enquanto o numero de
plantas emergentes diminuiu. Vick et al. (2003), trabalhando com F. solani em soja,
verificaram que o decréscimo da compactacao do solo incrementou a porosidade do
mesmo, promoveu maior aeragao na rizosfera e, em consequéncia, reduziu a
severidade da doenca sindrome da morte subita (SDS), provocada pelo patégeno.

Harris et al. (2003) estudando os efeitos da densidade do solo sobre R.
solani, concluiram que a estrutura do solo € o componente mais relevante na
exploracao espacial da rizosfera pelo fungo. Otten & Giligan (1998), em estudo sobre
o efeito das condicdes fisicas na dindmica espacial e temporal de R. solani
observaram que a distribuicdo do tamanho dos poros e o espago poroso afetaram a
extensdo e a taxa de incremento fungico, concordado com Glenn &
Sivasithamparam (1990), que afirmaram ser a disponibilidade de ar nos espacgos
porosos um dos principais fatores limitantes ao desenvolvimento de patdégenos de
solo .

Solos compactados reduzem a biomassa e a produgédo e incrementam a
incidéncia e a severidade de podriddes radiculares (TU & TAN, 1994). Gill et al.
(2000) trabalhando com podriddes radiculares provocadas pela R. solani, concluiram
que as propriedades fisicas do solo parecem ter efeito mais significativo no
crescimento e na patogenicidade do fungo do que as propriedades quimicas e
fisicas. A compactacdo do solo é um dos fatores que dificultam a germinacao das
sementes e a emergéncia das plantulas no campo. Quando nao existem condicoes
adequadas para a emergéncia, as sementes ficam armazenadas no solo, a espera
de condigbes favoraveis para iniciar o processo. Durante esse tempo germinagéo e

emergéncia ocorrem mais lentamente, proporcionando aos fungos do solo maior
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oportunidade de ataque, podendo causar deterioragcdo nesse ambiente ou a morte
de plantulas (GOULART, 2003).

2.4 SISTEMAS DE MANEJO E INCIDENCIA DE DOENGCAS

Um dos objetivos do preparo do solo € melhorar as suas condi¢des fisicas,
visando o tamanho e o niumero de poros adequados a emergéncia e crescimento
das culturas (NEGI et al., 1990). No entanto, o manejo inadequado das maquinas
agricolas, com operagbes de mecanizagdo sem o0 prévio conhecimento da
capacidade suporte do solo, tem levado ao agravamento dos problemas de
compactagdo (HAFEMANN et al., 2004). De acordo com Castro et al. (1987), o
preparo dos solos para cultivo deve alterar o minimo possivel caracteristicas fisicas
e quimicas originais do solo, especialmente as que afetam a infiliracao e retencao de
agua, que sao a porosidade e a agregacao.

Para Silva et al. (2000), os sistemas de manejo do solo tém grande
influéncia nas caracteristicas fisicas do mesmo e estdo relacionados com a
compactacdo. Também Kunz et al. (2004) afirmam que os processos que envolvem
0 aumento da compactacao dos solos agricolas estao intimamente relacionados ao
manejo dos solos que, através de praticas de preparo e conducdo de lavouras,
envolvem o emprego de pesadas maquinas e sucessivos trafegos ao longo dos anos,
promovendo a compactacao da superficie e da subsuperficie do solo.

De Maria et al. (1999) enfatizam que o desrespeito as condicbes mais
favoraveis (solo umido - consisténcia friavel) para o preparo do solo pode levar a
modificagdes da estrutura, que podera interferir na densidade do solo, na porosidade,
na infitragdo de &agua e no desenvolvimento radicular das culturas, e,
consequentemente, reduzir sua produtividade. Kunz et al. (2004) enfatizam que, na
maioria dos casos, desconsidera-se a capacidade de suporte de carga do solo bem
como a umidade no momento das operagdes agricolas.

O sistema plantio direto (SPD) é de importancia incontestavel para as
diversas regides produtoras de grdos do Brasil, evitando perdas por erosao,
melhorando as caracteristicas fisico-quimicas do solo, mantendo a umidade do solo
e promovendo maior diversidade dos seres vivos, sendo mais econdmico e menos

poluente (FERNANDES, 1997). No entanto, com a adog&o desse sistema o solo
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deixou de ser revolvido e as tensdes que sofre pelo trafego deixaram de ser
eliminadas pelo preparo, acumulando-se em superficie, 0 que tem ocasionado o
aumento da compactacao destes solos (STRECK et al., 2004).

Venancio (2002) ressalta que no sistema plantio direto a movimentagao do
solo fica restrita exclusivamente a linha de semeadura. Centurion & Dematté (1985),
comparando os sistemas de preparo do solo, verificaram que os valores de
densidade e resisténcia do solo foram maiores na semeadura direta na camada mais
superficial, quando comparados com o0s valores encontrados no sistema
convencional. Genro Junior et al. (2004) também encontraram, no sistema plantio
direto, maior compactagdo nas camadas superficiais. A distribuicdo da compactagéao
do solo em areas sob plantio direto ocorre de maneira sistematica, sendo maior nas
laterais (onde o trafego de maquinas € mais intenso) e diminuindo para o centro da
lavoura (SILVA et al., 2004a). No entanto, para Reeves (1999) com o passar dos
anos, a densidade do solo no sistema plantio direto pode vir a diminuir, devido, em
parte, ao aumento do conteldo de matéria organica na camada superficial,
favorecendo a melhoria da estrutura do solo. Esse rearranjo da estrutura do solo em
superficie se reflete no crescimento das raizes, que tendem a concentrar-se na
camada superficial do solo, até 0,10 m de profundidade (LAL, 1989).

De acordo com Fernandes (1997) um fator preocupante no sistema de
plantio direto € o risco de que a sobrevivéncia de certos fitopatdgenos seja
beneficiada pela permanéncia de restos culturais sobre a superficie do solo.
Também Lamarca (1992) enfatiza as doencas como um potencial limitante ao
sistema plantio direto, ressaltando a rotagdo de culturas como um dos métodos de
controle de muitas doengas aliado ao tratamento de sementes.

As préticas de manejo de culturas e de solo podem alterar a temperatura, a
densidade e a umidade do solo, bem como a distribuicao de nutrientes e a atividade
biolégica, afetando a sobrevivéncia e o ambiente para o patégeno e o hospedeiro
(EMBRAPA, 1999b). Segundo Embrapa (2004b), o uso da grade niveladora, no
sistema plantio direto, aumenta a compactacao do solo e a semi-incorporacdo dos
restos de cultivo pode, com o tempo, aumentar a populacdo de fungos no solo.
Quando a grade niveladora é utilizada, como nos casos em que o milho antecede a
cultura da soja, ocorre a semi-incorporacdo da resteva do milho, processo que
acelera a decomposicdo dos restos culturais, diminuindo a aeragao do solo pelo

incremento da respiragdo microbiana, o consumo de O2 e liberagdo de CO:2
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(STEPNIEWSKI et al., 2004). Isto torna a raiz mais sujeita ao apodrecimento por
fungos saprofiticos, decorrente do efeito anaerdbico que causa estresse na raiz
(EMBRAPA, 2004a). A presencga de restos culturais no campo indica a ocorréncia de
patbgenos e a auséncia, consequientemente, a inexisténcia de tais organismos
(REIS, 1990), sendo que a densidade do in6culo esta relacionada com a quantidade
de restos culturais (BLUM, 1997).

Zambolim et al. (2001) afirmam que o sistema plantio direto pode criar
condi¢des favoraveis a multiplicagdo e a sobrevivéncia de fitopatégenos em restos
culturais deixados na superficie do solo. Para os autores, a decomposicao lenta
desses residuos favorece a manutencao de patdgenos necrotréficos na lavoura e
aumenta a incidéncia de doencas, concordando com Yorinori (1977), para quem o
plantio direto, por ndo haver incorporacdo no solo dos restos de culturas, permite,
nos residuos ndo decompostos, a sobrevivéncia de muitos patégenos que atacam a
soja. Um exemplo é o fungo causador de cancro da haste, que se multiplica nas
primeiras plantas infectadas e depois nos restos de culturas (EMBRAPA, 1999c).
Bianchini (1981) observou aumento de incidéncia do crestamento bacteriano, no
sistema plantio direto.

Para Scott et al. (1992), a severidade das doencas em sistema plantio direto
varia conforme o tipo de doenga, o sistema de cultivo envolvido e, efetivamente, de
outras préticas de manejo de doencas utilizadas. Segundo Venéancio (2002), como o
sistema plantio direto normalmente reduz a temperatura e conserva a umidade do
solo, com a manutencdo dos residuos da cultura sobre a superficie, o
desenvolvimento e a severidade de uma doenga podem aumentar, diminuir ou néo
sofrer interferéncias pelos fatores relatados. Workneh et al (1998) verificaram a
correlagcdo positiva entre peso seco de restos culturais em sistema plantio direto e
porcentagem de recuperacao do fungo Phytophora sojae, confirmando a importancia
de restos culturais como fonte primaria de inéculo.

Reis (1999) destaca que microrganismos necrotréficos sobrevivem na forma
de estruturas de repouso, livres no solo, através da associagcdo com as sementes e
nos restos culturais pos-colheita, e que sob sistema plantio direto, a densidade do
inéculo dos agentes necrotroficos associados aos restos culturais é elevada,
implicando em maior intensidade das doencgas nesse sistema (REIS & CASA, 2000).
Segundo os autores pode ser concluido que a intensidade de uma doenca é funcao

da quantidade de in6culo, que esta diretamente relacionada com a quantidade de
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restos culturais mantidas na superficie do solo. Segundo COSTAMILAN et al. (1999),
o sistema plantio direto, ao proporcionar periodos longos de alta umidade no solo,
também favorece a esporulacdo de patégenos na superficie das raizes, devido a
camada de restos culturais posicionados sobre a superficie do solo que permite a
proximidade fisica da fonte de indculo inicial com o hospedeiro e a formagao de
estruturas de reproducao. Os mesmos autores observaram em estudo relacionado a
sobrevivéncia de fungos necrotréficos em restos de cultura de soja, sob sistema
plantio direto, que em todas as amostras analisadas (ap6s o periodo médio para
decomposicdo de restos culturais), e em todos os meses amostrados, o género R.
solani foi sempre recuperado, com incidéncia média entre 3,5 e 4,7%. Esse
resultado esta de acordo com o encontrado por Almeida et al. (2001) que
observaram que R. solani encontrava-se entre os patdégenos de maior freqiéncia de
recuperagao, em termos de sobrevivéncia em restos culturais de soja.

Berni et al. (2002) relatam que ensaios preliminares tém revelado que o tipo
de preparo de solo pode influenciar na atividade de fungos. Wrather et al. (1998)
afirmam que a dinamica populacional de patégenos do solo que afetam a soja, como
o nematdide do cisto e a Rhizoctonia spp, pode ser afetada pelo manejo. Na pratica,
maior severidade das doencas causadas por R. solani tem sido observada em areas
sob sistema plantio direto ( ROVIRA & VENN., 1985). No entanto, Rothrock et al.
(1988) observaram que podridées de raizes promovidas por R. solani foram menos
severas em plantio direto, resultado concordante com Berni et al. (2002) que
encontraram maior severidade da doenga causada pelo fungo no tratamento com
grade do que no plantio direto.

Segundo Cardoso (1991), o principal objetivo das medidas de controle das
podriddes radiculares é evitar que a densidade de in6culo supere o limite de cinco
propagulos por 100 g de solo seco para R. solani, pois quando isso ocorre, nenhuma
medida de controle, isolada, consegue reduzir a taxa de severidade de doenga a
niveis econdbmicos em apenas uma safra.

Zambolim et al. (2000) afirmam que a sanidade da cultura ndo deve ser
atribuida a manutencéao de restos culturais infestados na superficie do solo, mas ao
uso da monocultura. Os autores recomendam que o resto cultural deva ser eliminado
de forma racional pela decomposicdo microbiana possibilitada pela rotacdo de

culturas, para a ruptura do ciclo de vida dos patégenos.
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Os desafios atuais do sistema plantio direto sdo as podriddes radiculares,
principalmente, em virtude da compactacéo do solo, que favorece o estresse hidrico,

e de dificuldades de adocao da rotacao de culturas (Costamilan & Yorinori, 1999).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGCAO E CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi desenvolvido no campo experimental da Cooperativa Agricola
Mista Vale do Piquiri (COOPERVALE), localizada em Palotina, regiao Oeste do
Parana, com coordenadas geogréficas 24° 17’ de latitude sul e 53° 50’ de longitude
oeste, e a uma altitude média de 289 metros. A area, segundo a classificacdo de
Kdppen, situa-se na faixa do clima “Cfa”, ou seja, mesotérmico, sem estagao seca,
com verdes quentes e geadas freqlientes no inverno, e temperaturas médias anuais
que oscilam entre 18 °C e 24 °C (IAPAR, 1976). A precipitagdo pluviométrica média
anual varia entre 1400 e 1500 mm, e a média anual da umidade relativa do ar é de
80 a 85%.

3.2 SOLO SELECIONADO

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico (Embrapa,
1999a), proveniente do basalto da Formacéao Serra Geral, com teores médios de 816
g kg de argila, 105 g kg™ de silte e 79 g kg™ de areia, determinados pelo método do
densimetro (Embrapa, 1997), sendo definido como muito argiloso, quanto a classe
textural. Esse Latossolo situava-se em relevo plano (1% de declividade) e vinha
sendo cultivado, nos ultimos dez anos, sob sistema de semeadura direta, com milho
€ soja no verao, e trigo e milho no inverno.

Para caracterizacdo do solo e correcdo dos teores de macro e
micronutrientes necessarias para a implantacao do experimento, foi efetuada analise
quimica prévia de amostras de Terra Fina Seca ao Ar, segundo Embrapa (1997). A

Tabela 1 apresenta os resultados da andlise quimica da area experimental.
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Tabela 1. Atributos quimicos da camada de 0-0,10 m, do Latossolo Vermelho da
area experimental.

Atributos Quimicos Resultado
pH (CaCl; 0,01 M) 4,90
P (mg/dm?) 27,10
K (cmol2/dm?) 0,86
Ca(cmol2/dm?®) 6,98
Mg (cmol2/dm?®) 1,11
Zn (mg/dm®) 6,36
Cu (mg/dm®) 6,14
Fe (mg/dm?®) 31,10
Mn (mg/m?®) 264,00
Al (mol2/dm®) 0,00
T (cmol2/dm?®) 14,71
SB (cmol2/dm®) 8,95
V1 (%) 60,84

SB: Soma de Bases, T: Capacidade de Troca Catiénica, V1: Saturagéo por Bases, Al: Saturagéo por Aluminio.

3.3 ESQUEMA EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
ESTATISTICO

O estudo constou de dois experimentos conduzidos simultaneamente em
condicdes de lavoura, com umidade controlada por irrigacdo. Cada experimento foi
composto por quatro blocos e 16 parcelas (228 m?), totalizando 32 parcelas (456 m?)
para os dois experimentos. Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de
densidade do solo: densidade inicial (C0) e densidade ap6s compactacao adicional
(C1), e por dois cultivares de soja: Coodetec 201 e Coodetec 202, com duas
repeticdes para cada um dos cultivares. As parcelas apresentaram 3 m de largura e
6 m de comprimento (18 m?), sendo que, nas partes externas, foram deixadas
bordaduras de 0,80 m. Os blocos foram separados por corredores de passagem (2,0
x 10,0 m) e por dois corredores de irrigacao (2,0 x 10 m; 4,6 x 33,0 m).

A compactacédo adicional (C1) foi obtida com o auxilio de um trator de
massa de 4,6 Mg, ap0s quatro passadas sequenciais e sobrepostas do rodado sobre
a superficie do solo, quando o contetdo de agua estava préximo da capacidade de
campo. Depois da compactacao induzida, foi aplicada uma |lamina de agua de 63
mm, via irrigagdo por aspersdo. As especificacdes técnicas do trator estédo
apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Especificacdes técnicas do trator.

Caracteristica Valor
Valmet 985 mult
Peso 4.600 kg
Pneu Traseiro 45 cm 18,4-34 com lastro (2)
Pneu Dianteiro 36cm 14,9 -24

Nos dois experimentos o delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com duas repeticdes e analise conjunta, envolvendo duas densidades
de solo e dois cultivares de soja. Para a analise de variancia, quando houve
necessidade, devido a elevada variacdo de dados, foi utilizada a transformacgéo arc
sen \ x /100.

3.4 CARACTERIZAGAO BIOLOGICA DAS PARCELAS EXPERIMENTAIS

Depois de demarcadas as parcelas experimentais, foi realizada a
caracterizagao biolégica das mesmas de acordo com a metodologia Maringoni et al.
(1992), para constatagéo da existéncia ou ndo do fungo R. solani. Em cada parcela
foram coletadas 5 sub-amostras de solo na profundidade de 5 cm, com estrutura
deformada que, reunidas, constituiram uma amostra composta apos
homogeneizadas. As 32 amostras foram destorroadas e colocadas em gerbox com 3
cm de altura. As amostras de solo homogeneizadas foram colocadas até atingir a
altura de 2,0 cm do gerbox e depois umedecidas com agua destilada. Os gerbox
foram tampados e identificados pelo niumero da parcela correspondente.

Hastes de trigo (Triticum aestivum) de 3 cm de comprimento foram
desinfetadas com hipoclorito de sodio a 1%, por 60 minutos, na proporcao de 3:1
(agua: hipoclorito de sédio). Posteriormente, foram colocadas 20 destas hastes em
cada gerbox, em linhas formadas por quatro hastes, utilizando-se, no total, 640
hastes (Figura 1). O procedimento para a observacado da presenca de R. solani e

também de outros microrganismos, foi através da visualizagao suas col6nias e pela
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caracterizacao das estruturas ao microscépio 6ptico. Nao foi constatada a presenca
de R. solani ou de outros fitopatdgenos.

pﬁlﬁ_’w{ﬂﬂﬁ‘}!;j&
| :

Figura 1. Iscas de hastes de trigo, em gerbox, utilizadas para deteccao de presenca
do fungo R. solani no solo da &area experimental.

3.50BTENCAO DE ISOLADOS DE R. SOLANI, PRODUGCAO DE INOCULO E
INFESTACAO DAS PARCELAS

A andlise bioldgica preliminar ndo detectou presenca do fungo R. solani no
solo da area de implantacdo dos experimentos. Desta maneira, foi necessario
desenvolver o indculo de R.solani em condi¢des de laboratorio para, posteriormente,
infestar as parcelas experimentais

O in6culo foi obtido em laboratério, proveniente de plantas de soja com
sintomas de tombamento, utilizando-se arroz ndo beneficiado como substrato
(MARIGONI et al., 1992). Para tanto, o arroz foi previamente umedecido com agua
destilada (Figura 2) e apds 6 h, foi autoclavado a 120 °C (1,5 atm), por 60 min. Em
cada frasco foram colocados 400 ml de arroz.
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Figura 2. Sementes de arroz, antes da autoclavagem.

No processo de repicagem do fungo, cada recipiente foi inoculado com sete
discos (micélios) de aproximadamente 5,0 mm, retirados das bordas da colénia de R.
solani, com 14 dias de crescimento em meio batata-dextrose-agar (BDA), utilizando-
se pinga esterilizada para o procedimento, trabalho realizado préximo a chama e
com isolamento do local. Apds a repicagem, os recipientes foram vedados e
colocados em estufa a 25 °C e escuro até a colonizagao do substrato. Os recipientes
foram agitados diariamente, durante 22 dias, para uniformizar a colonizagcao do
fungo no arroz. Apés a colonizagao do substrato, este foi colocado em bandejas de
plastico esterilizadas com hipoclorito de sédio (NaClO2) e homogeneizado.

Antes da infestagdo com indculo, as parcelas experimentais foram irrigadas
com uma lamina d"agua de 80 mm. A infestacao foi realizada no periodo da manha,
no dia 30 de outubro de 2004, com distribuicdo uniforme de 100 ml do in6culo ao
longo das duas linhas centrais de cada parcela, com 0,50 cm de profundidade

(Figura 3). Apos a infestagao, foi efetuada nova irrigacdo (42 mm de lamina d’agua).
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Figura 3. Inoculagéo das linhas centrais (area util) das parcelas com R. solani.

3.6 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Apés a inoculagao das parcelas com o fungo, o experimento foi implantado.
A pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2004/2005, sob sistema de plantio
direto (SPD), utilizando semeadora adaptada para plantio de parcelas (chassi SLC),
com duplo disco desencontrado e distribuidor Fankhauser, com quatro linhas de
semeadura. Foi retirado o facdo para ndo eliminar possiveis efeitos negativos do
nivel de compactagao obtido.

A adubacdo de base em todas as parcelas foi equivalente a 0,30 Mg ha™ de
fertilizante na formulagédo 02-20-18 de N-P-K, no sulco do plantio, operagéo realizada
simultaneamente a semeadura. A semeadura foi realizada em 4 de novembro de
2004 (dentro do periodo recomendado para os cultivares), ao longo de 4,0 linhas,
com 6 m de comprimento cada, sendo 0,25 m de cada lado da parcela considerado
bordadura. O espacamento utilizado foi de 0,45 m entre linhas. A semeadora foi
regulada para que a profundidade nao ultrapassasse 0,05 m, com densidade de
plantio de 18 sementes m™. Para prevencdo de problemas relacionados com
estresse hidrico, as parcelas foram irrigadas durante o desenvolvimento vegetativo
de soja, para reposicao das perdas por evapotranspiracao.

Os cultivares de soja utilizados (Coodetec 201 e Coodetec 202) eram
fiscalizados e com 80% de poder germinativo minimo. Esses cultivares figuram,
atualmente, entre o0s recomendados para a regido oeste do Parana. As
especificacbes sobre cada cultivar estdo na Tabela 3. Foi feito tratamento
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fitossanitario com fungicida nas sementes, para controle de R. solani e Fusarium
semitectum, na dose recomendada, sendo esta uma pratica usual nas areas de
cultivo comercial de soja. As préaticas para condugédo da cultura foram procedidas
homogeneamente nos dois locais do experimento. Plantas invasoras, antes do
plantio, foram controladas com herbicida pré-emergente e apds o plantio, com
capinas manuais. Ataques de pragas foram controlados com inseticidas, com
aplicagdes na época e dosagens preconizadas.

Tabela 3. Caracteristicas dos cultivares de soja utilizados no experimento.

CULTIVAR

CARACTERISTICA Coodetec 201 Coodetec 202)
Grupo de maturagéo Semi-Precoce Precoce
Ciclo total (média em dias) 123 118
Ciclo vegetativo (média em dias) 48 50
Altura média das plantas (cm) 84 84
Acamamento (suscetibililidade) Moderada Moderada
Deiscéncia de vagem Tolerante Tolerante
Acidez do solo Tolerante Tolerante
Epoca da semeadura 25/10 a 30/11 25/10 a 30/11
Reacéo as Doencas:
- Cancro da haste Resistente Resistente
- Mancha “olho-de-ra” Resistente Resistente
- Oidio Resistente Suscetivel
- Podridéao parda da haste Resistente Em Avaliagao
- Plstula bacteriana Resistente Resistente
Peso de 100 Graos:
- Peneira P (5-6mm) 12,2 12,4
- Peneira M (6-7mm) 15,4 16,4

Fonte: COODETEC (2008).

3.7 PARAMETROS AVALIADOS

3.7.1 Atributos fisicos do solo

Sessenta dias depois de implantado o experimento, o solo das duas areas
experimentais foi caracterizado quanto aos seus atributos fisicos, para fins de
verificagdo da eficacia do processo de compactagcdo efetuado e diferenciacdo das
duas 4é&reas experimentais. Para isto, foram coletadas amostras de solo
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indeformadas, por meio de anéis cilindricos de aco inox com volume de 100 cm®, no
centro da camada de 0-0,10 m de profundidade, em cinco pontos aleatérios dentro
de cada parcela experimental. Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos e mantidas sob temperatura de aproximadamente 5°C, sendo depois
processadas.

As amostras foram utilizadas para determinagcdo da macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo. A microporosidade foi
determinada como sendo o conteudo volumétrico de agua equilibrada na mesa de
tensdo a 60 cm de coluna de agua; a percentagem do numero de macroporos foi
determinada pela subtracdo do volume total de poros pelo volume de microporos da
percentagem de saturagcdo, a porosidade total foi obtida pela soma da
microporosidade e da macroporosidade e a densidade pelo método do anel
volumétrico, conforme descritos pela Embrapa (1977). Foram também utilizados na
analise os estados de densidade do solo e os cultivares, para constatagdo se houve

interagao significativa entre esses fatores.

3.7.2 indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Emergéncia das Plantulas

A emergéncia das plantulas foi avaliada da germinacao até a estabilizagdo
do numero de plantulas emergidas. Foram realizadas contagens diarias, no periodo
da manha, entre os horérios de 8:00 as 10:00 h. A avaliagdo do estande foi feita por
meio da contagem do numero de plantulas emergidas nas duas linhas centrais de
cada parcela, ao longo de 3 m de comprimento (Figura 4). As plantulas foram
consideradas emergidas quando apresentaram cotilédones acima da superficie do
solo, no estadio VE (FEHR & CAVINESS, 1977) e quando podiam ser observadas a
olho nu, de um angulo qualquer. O ndmero de plantulas emergidas foi considerado
estavel quando o numero total de cada tratamento se tornou repetitivo durante trés
dias consecutivos. A velocidade de emergéncia foi representada pelo indice de

velocidade de emergéncia (IVE), conforme metodologia de Nakagawa (1994).
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Figura 4. Marcacdo de plantulas emergidas, para quantificacdo do indice de
velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas, ao longo de 6,0 m
da area util.

3.7.3 Morte em Pré-emergéncia e Tombamento de Plantulas

A avaliacdo de percentagem de infestacdo em sementes ndo germinadas
e/ou plantas tombadas foi realizada entre os sete e 15 dias ap6s a semeadura, na
area (til da parcela (6,0 m?). Para avaliagdo do tombamento de pds-emergéncia
(tombamento de plantulas) foi considerado o percentual de plantas doentes em
relacdo a populacéo total de plantas emergidas. Para a avaliagdo do tombamento de
pré-emergéncia foi considerado o percentual de sementes mortas em relacdo a
emergéncia total prevista (86 plantulas na area util da parcela), considerando que o
poder germinativo minimo das sementes utilizadas era de 80%. As sementes foram
resgatadas das linhas de semeadura e levadas ao laboratério para avaliacao da
infeccao.

A classificacdo de plantas mortas em pré-emergéncia obedeceu aos
seguintes critérios: podriddo de sementes (sementes completamente mortas);
podriddo de embriao (cotilédone verde e embrido morto) e podridao radicular
(cotilédone verde e sistema radicular morto).

O tombamento de plantulas (Figura 5) foi avaliado através da contagem do
numero de plantulas tombadas (necrose do colo) por parcela. Para confirmagéo da
doenca, as plantulas tombadas foram lavadas apds a coleta em agua corrente e

submetidas a analise dos sintomas, para confirmagéo de rizoctoniose.
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Somente foram considerados os sintomas tipicos causados pelo fungo na
planta: lesbes pardo-avermelhadas, deprimidas, bem delimitadas, e alongadas no
sentido de comprimento do caule (SNEH et al.,, 1996). Ao final do periodo de
contagem, foi considerado como valor final o total de plantulas tombadas em cada

parcela do experimento.

Figura 5. Plantula tombada com sintomas de rizoctoniose.

3.7.3 Altura das Plantas e Altura de Insercao da Primeira Vagem (HIPV)

A altura de insercdo da primeira vagem foi determinada por meio da
distancia entre o solo e o internddio de inser¢do da primeira espiga, com auxilio de
trena de ago, nas quatro plantas centrais, de cada linha da area util do tratamento.
Para a determinagdo da altura final das plantas, mediu-se a altura do solo até o
ponto de inflexdo da folha mais alta da planta, com o auxilio de régua graduada, nas

quatro plantas centrais, de cada linha da area util do tratamento.

3.7.5 Umidade e Peso da Massa Seca da Parte Sérea (MSPA)

Aos 45 dias apos a semeadura foi feita a avaliacdo da matéria seca total, em
area de 0,5 X 0,5 m (0,25 m?) das linhas centrais das parcelas. Apds a coleta, o
material foi seco em estufa de circulacao forcada de ar a 60 °C, e posteriormente

pesadas em balanga eletronica.



38

3.7.6 Peso de 100 Graos e Produtividade

Apbés a maturacao da soja, foi determinado o peso de 100 graos e a
produtividade, a partir da parcela util de 6,0 m® Para a avaliacdo do peso de 100
graos, foram coletadas 10 plantas ao longo de 3,0 m das duas linhas centrais de
cada parcela (area Uutl), na fase de maturacdo fisiolégica das plantas.
Posteriormente, as sementes foram separadas aleatoriamente, em cinco lotes de
100 gréos para cada parcela e submetidas a pesagem em balanca de preciséao.

A colheita foi realizada, mecanicamente, nas plantas restantes da area util
das parcelas. Apés a trilha das sementes, foi feita a determinagdo da umidade e do
peso produzido por parcela. Posteriormente, o valor obtido foi transformado em

produtividade agricola, expressa em Kg ha™', com correcéo da umidade para 13%.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia individual por
experimento e analise conjunta, com o auxilio do software SANEST (ZONTA et al.,
1984), e quando significativos, pelo teste F. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de significancia. Na analise da incidéncia das doencas os dados

originais foram transformados em arco seno \ x /100.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO APOS COMPACTAGAO ADICIONAL

Na Tabela 4 encontram-se os dados sobre as alteragdes fisicas do solo apos
a compactacao adicional. A compactagao efetuada incrementou a densidade média
do solo (5,84%), o que se deveu, basicamente, a uma redugdo (em média de
49,26%) do volume total de macroporos. Observa-se que o0 volume de
macroporosidade apresentou relagao inversa a densidade do solo. Como o solo do
experimento é muito argiloso, a alteracdo da estrutura afetou, principalmente, a
macroporosidade, o que corrobora resultados encontrados por Souza & Alves (2003),
que também afirmam que o aumento da massa de particulas do solo (quando
argiloso) por unidade de volume provoca a reducdo dos espacos ocupados pelos

poros maiores € aumenta a microporosidade.
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Tabela 4. Densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade do solo
no plantio direto (SPD) continuo sem compactacao adicional (CO) e com
compactagao adicional (C1).

Estado de
Compactacdo Meédia Desvio Minimo Maximo CV (%)
Padrao
DENSIDADE DO SOLO (Mg m”)
Co 1,37 0,058 1,27 1,48 4,19
C1 1,45 0,034 1,40 1,51 2,27
POROSIDADE TOTAL (dm’dm~)
Co 52,20 2,36 48,48 57,49 4,52
C1 48,60 1,22 45,67 50,44 2,50
MACROPOROSIDADE (dm®dm™)
Co 8,16 2,48 3,15 12,79 30,43
C1 4,14 1,31 2,45 6,61 2,50
MiCROPOROSIDADE (dm’dm~)
Co 44,04 1,56 41,99 46,56 3,55
C1 44,47 1,17 42,08 46,27 31,69

Os valores médios de macroporosidade sdo menores que 10% e as médias
de densidade do solo superiores a 1,36 Mg m™, para os dois locais do experimento
(com e sem compactagédo adicional). Segundo Bonini (2006) esses valores podem
levar a ocorréncia de limitagcdes no crescimento radicular e conseqliente redugédo no
rendimento de graos das culturas, o que nao foi verificado no experimento. Reinert et
al. (2001) consideram que quando os valores de densidade do solo sdo semelhantes
e/ou superiores a 1,45 Mg m™ e de resisténcia & penetracdo do solo (Rp) superiores
a 2,0 MPa, o solo pode ser considerado compactado. No entanto, no experimento,
essa densidade nao foi suficiente para inibir o desenvolvimento da planta.

Segundo van Ouwerkek & Boone (1970), no sistema plantio direto, com
menor mobilizacdo do solo, além da reducado da porosidade total, ocorre também
mudangas na distribuicdo do tamanho dos poros, com reducdo do numero de
macroporos.

Em relacdo aos microporos, podemos observar que o seu aumento médio
(0,976%) ap6s a compactacdo adicional, ndo correspondeu ao aumento médio
obtido na redugdo da macroporosidade (49,26%), ndo apresentando diferenca
estatistica significativa entre os dois estados de compactagdo estudados, para a
camada de 0- 0,10 m. Na mesma tabela, o valor médio da porosidade total sofreu

uma reducgéo de 6,9% apo6s a compactacao adicional.
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Este resultado confirma Silva & Kay (1997) que constataram que a
microporosidade é pouco influenciada pelo aumento da Ds e corroboram os
resultados encontrados por Tormena et al. (1998b), que confirmam que os
macroporos sao a classe de poros menos estaveis e sofrem colapso quando
submetidos aos estresses aplicados pelos sistemas de preparo e trafego. Também
Hillel (1982) afirma que na compactagcdo, ocorrem redugdes significativas,
principalmente no volume de macroporos, enquanto 0s microporos ficam
praticamente inalterados. Os resultados da Tabela 4 demonstraram que a
porosidade total e a macroporosidade foram mais sensiveis que a densidade e a
microporosidade ao efeito do tratamento.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para os atributos fisicos do solo
ap6s a compactacdo adicional. A compactagao efetuada n&o provocou diferenca
estatistica significativa entre os dois estados de compactacdo estudados,
correspondentes aos dois experimentos, para a camada de 0-0,10 m. Verifica-se,
através da andlise de variancia, que nao houve interacao significativa entre os
fatores estudados, implicando que a densidade do solo e as culturas sao fatores que
agem independentemente.

Tabela 5. Valores dos quadrados médios de densidade do solo, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade, em dois niveis de densidade do solo.

cv GL Quadrados Médios
Densidade Porosidade  Macroporosidade Microporosidade
(Mg m?) total (%) (%) (%)
Bloco (Experimento) 6 0,0021 ns 2,755 ns 2,093 ns 5,162 ns
Cultivar 1 0,0012 ns 0,753 ns 2,599 ns 0,556 ns
Experimento 1 0,0450 ns 103,356 ns 129,766 ns 1,496 ns
Cultivar X
Experimento 1 0,0036 ns 1,269 ns 6,055 ns 1,778 ns
Residuo 22 0,0023 3,959 4,414 1,12
Total 31 0,0650 112,092 144,927 10,112
Média 1,413125 50,4003 6,149 44,251
C.V. (%) 3,43 3,94 34,17 2,39

"S = nao significativo.
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Em relacdo a macroporosidade, Kiehl (1979) considera os valores de 0,10 -
0,16 Mg m  ideal para que haja um bom desenvolvimento das plantas e que, abaixo
deste volume, o crescimento vertical das raizes pode ser limitado. Os resultados das
médias obtidas no experimento foram inferiores aos valores referidos pelo autor, o
que caracteriza a macroporosidade dos dois locais como restriiva ao
desenvolvimento radicular.

Os resultados encontrados condizem com Silva et al. (2001b), ao
observarem que no sistema plantio direto, a formagédo de poros biolégicos favorece
as trocas gasosas, a infiltragdo da agua e o desenvolvimento das raizes nos pontos
de menor resisténcia, que ndo sao detectaveis pelos métodos de determinagéo da
densidade do solo e da resisténcia do solo a penetragdo. Esses possiveis poros
biolégicos podem ter influenciado na reducdo dos efeitos negativos que
normalmente ocorrem em solos com alta densidade do solo e baixo volume de

macroporos.

4.2 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA E EMERGENCIA DE
PLANTULAS

Segundo Santi et al. (2003) se o estado fisico do solo pode afetar o
desenvolvimento das culturas, podera também afetar seus mecanismos de
crescimento e desenvolvimento, entre esses mecanismos pode ser citada a
emergéncia das plantulas. No solo compactado ocorre a demora na emergéncia das
plantulas em conseqiéncia da maior dificuldade para a infiltracdo da agua e para a
ocorréncia das trocas gasosas, que provocam retardamento no processo de
germinacao da semente. Também o selamento superficial do solo exerce forte
resisténcia a emergéncia das plantulas, provocando atraso na mesma (ALVARENGA
et al., 2002). O solo que recebe as sementes deve ser suficientemente solto para
minimizar a formacao de crostas e promover a emergéncia mais facil da plantula
(REIS et al., 2002), visto que, a compactagao do solo na regido onde sao colocadas
as sementes, é prejudicial em razao das alteracdes nas propriedades fisicas do solo,
que modificam seu comportamento térmico e umidade, fatores importantes para a

germinacdo e emergéncia (ARAUJO, 2002).



43

Na Tabela 6 observa-se que, de acordo com a anadlise estatistica, ndo houve
alteragao significativa para a emergéncia, em fungao da interagdo dos tratamentos,
que foi afetada apenas pelo fator cultivar a 5% de probabilidade. Os cultivares nao
seguiram o mesmo comportamento em relacdo ao indice de velocidade de
emergéncia e houve alteragdo significativa, em funcado dos tratamentos avaliados,

para a interagao entre cultivar e experimento, ao nivel de 1%.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia das caracteristicas indice de velocidade
de emergéncia e emergéncia de plantulas, avaliadas nos dois locais do
experimento.

Quadrados Médios

IVE
Ccv GL (dias) Emergéncia (%)

Bloco (Experimento) 6 0,104 31,998
Cultivar 1 18,895 ns 25.727,626"
Experimento 1 1,308 ns 346,448 ns
Cultivar X Experimento 1 0,949 68,235 ns
Residuo 22 0,079 74,450
Total 31 21,335 26.248,757
Média 6,291 48,842
C.V. (%) 4,468 17,666

* Significativo em nivel de 5 % de probabilidade, significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F e
ns - ndo significativo.
IVE = Indice de Velocidade de Emergéncia ; ' Dados transformados

As andlises finais das caracteristicas avaliadas das plantas contradizem
Coelho (1979), quando afirma que podem ser previstos reflexos na produtividade
das culturas, quando ocorre diferenga na marcha de emergéncia. No presente
trabalho o cultivar CD 202, que apresentou maior nimero médio de dias para a
emergéncia, nao teve sua producdo afetada. E esses resultados sdo concordantes
com o0s encontrados por Silva et al. (2004a) que trabalhando com soja nao
verificaram diferenca significativa para o numero de vagens por planta e para a
produtividade em funcao da velocidade de emergéncia, da carga e da profundidade
de semeadura.

Os resultados da comparacao de médias entre o0 desempenho dos cultivares

constam na Tabela 7.
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Tabela 7. Comparagéo de médias para o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de dois cultivares de soja, sob dois niveis de densidade do solo, pelo
teste de Tukey a 5%.

Densidade do Solo Cultivar Média
Experimento CO CD 202 6,685a A
Experimento CO CD 201 5492 b B
Experimento C1 CD 202 7,434 a A
Experimento C1 CD 201 5552 b B
Cultivar Densidade do Solo Média
CD 201 Experimento C1 5552a A
CD 201 Experimento CO 5492a A
CD 202 Experimento C1 7,434 a A
CD 202 Experimento CO 6,685 b B
DMS (5%) = 0,291 DMS (1%) =0,396

CO= &rea sem compactagéo adicional (1,37 Mg m™); C1= area com compactacéo adicional (1,45 Mg m™).

Médias seguidas da mesma letra minUscula na vertical, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; médias seguidas da mesma letra mailscula na vertical, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Tabela 8. Comparagédo de médias para a emergéncia (Emerg) de dois cultivares de
soja, sob dois niveis de densidade do solo, pelo teste de Tukey a 5%.

Densidade do Solo Cultivar Média de Emerg.
Experimento C1 CD 201 72,45 aA
Experimento C1 CD 202 18,63 bB
Experimento CO CD 201 81,94 aA
Experimento CO CD 202 22,34 bB
Cultivar Densidade do Solo Média de Emerg.
CD 201 Experimento CO 81,94 aA
CD 201 Experimento C1 72,45 bA
CD 202 Experimento CO 22,34 aA
CD 202 Experimento C1 18,63 aA

DMS (5%) = 8,95 DMS (1%) =12,172

CO0= area sem compactagao adicional (1,37 Mg m™); C1= &rea com compactacao adicional (1,45 Mg m™).

Médias seguidas da mesma letra minUscula na vertical, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; médias seguidas da mesma letra mailscula na vertical, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.
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O teste de Tukey a 5% de probabilidade evidencia que o cultivar CD 202
apresentou um numero significativamente inferior de plantulas emergidas (Tabela 8)
e numero de dias significativamente superior para estabilizagcdo da emergéncia das
plantulas (Tabela 7). Como consequiéncia, esse cultivar apresentou menor nimero
final de plantas por metro linear (estande). Como esse comportamento foi
semelhante nas duas densidades do solo, pode-se afirmar que esse resultado é
independente da compactacdo do solo, podendo ser creditado as caracteristicas
proprias do cultivar.

Estes resultados confirmam Santi et al (2003), que trabalhando com feijéo,
nao obtiveram diferenga significativa na emergéncia das plantas em solo com e sem
compactagao adicional. No entanto, ao observarem apenas os valores numéricos
entre os tratamentos, verificaram maior emergéncia no tratamento sem compactagao
adicional. Em relagdo ao cultivar CD 201, pode ser observado percentual de
emergéncia 9,49% superior na area sem compactacao adicional quando comparada
com a area compactada. Esses resultados indicam, apesar da melhor desempenho
apresentado em relacao ao cultivar CD 202, que o cultivar CD 201 foi mais sensivel
ao incremento da densidade do solo. O resultado apresentado para esse cultivar
concorda com Hyatt et al. (2005), que concluiram em trabalho com soja que a
compactagdo do solo pode causar uma nado uniformidade na emergéncia de
plantulas, além de reduzir o estande. Os autores observaram uma redug¢do de 92
para 37% na emergéncia de plantulas normais quando houve elevacao do nivel de
densidade do solo, e incremento de 3,0 para 27% no numero de sementes que
germinaram, mas que ndo conseguiram emergir. Também concluiram que o vigor
germinativo das sementes influenciou nos resultados, visto que a compactagéo do
solo ocasionou grandes redugcbes na emergéncia em sementes com menor vigor
germinativo em comparagcao com as que possuiam maior vigor.

No presente trabalho, a disponibilidade de agua durante o periodo de
germinacao e de emergéncia, pode ter contribuido para os resultados encontrados,
pois com a umidade ideal do solo, esses processos podem ser facilitados, mesmo
ocorrendo valores de densidade restritivos para o desenvolvimento das plantas
(BONINI, 2006).
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Tabela 9. Valores estatisticos descritivos para indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em dias e emergéncia em numeros absolutos de dois cultivares de
soja, sob duas densidades do solo.

Caracteristica n média minimo maximo amplitude CV (%)
IVE 32 6,29 5,13 8,08 2,95 4,46
Emergéncia 32 48,84 11,10 87,04 75,94 17,66

n= numero total de observagdes; CV= coeficiente de variagédo; IVE= indice de velocidade de emergéncia.

Na Tabela 9 podem ser observadas as amplitudes da variacdo entre o
menor valor da amostra e o maior valor para as caracteristicas analisadas, dentro
dos dois locais do experimento (CO e C1).

O menor valor para indice de velocidade de emergéncia foi encontrado na
area nao compactada (C0O) e o numero maximo de dias para a emergéncia de
plantulas ocorreu na area compactada (C1) com o cultivar CD 202. Esse resultado
corresponde a 36,50% de incremento no numero de dias necessarios para a
emergéncia em relacdo ao menor numero de dias observados para a emergéncia.
Alves et al (2003), trabalhando com feijdo, verificaram que o0s processos de
germinacao e emergéncia foram influenciados pelo aumento da compactagéo.

Os menores percentuais encontrados para a emergéncia foram
apresentados pelo cultivar CD 202, independente da densidade do solo. Ao ser feita
a comparacao entre o valor maximo de emergéncia (87,04%) e o valor minimo
(11,10%), pbde ser observada uma diferenga de 75,94% na emergéncia entre 0s

dois cultivares.

43 MORTE EM PRE-EMERGENCIA E TOMBAMENTO DE PLANTULA
(“DAMPING-OFF”)

Embora os valores numéricos de morte em pré-emergéncia e pos-
emergéncia tenham sido mais elevados no experimento C1 (solo com compactagéao
adicional), ndo foram constatadas diferencas significativas para os fatores, estado de
compactacgao e interagcdo. As mortes em pré e pdés-emergéncia das plantulas foram
influenciadas apenas pelo fator cultivar, conforme observado na Tabela 10. Os
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valores da comparagdao de médias entre os dois cultivares sdo apresentados na
Tabela 11.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para a incidéncia de morte em pré-
emergéncia e pds-emergéncia, avaliadas nos dois locais do experimento,
no periodo de 7 a 15 dias ap6s a semeadura de soja.

Quadrados Médios
Morte em Pos-

Ccv GL Morte em Pré-Emergéncia1 Emergéncia1
Bloco (Experimento) 6 26,818 5,813
Cultivar 1 26.151,331* 242,083
Experimento 1 292,996 ns 51,499 ns
Cultivar X Experimento 1 15,739 ns 25,860 ns
Residuo 22 37,125 9,358
Total 31 26.524,009 334,613
Média 45,68 11,79
C.V. (%) 13,33 25,95

* Significativo em nivel de 5 % de probabilidade, significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo
Teste F e ns - ndo significativo.
! Dados transformados em arc sen v x /100

Tabela 11. Comparacdo das médias de morte em pré e poés-emergéncia das
plantulas de dois cultivares de soja, sob dois niveis de densidade de solo,
pelo teste de Tukey a 5%.

Médias
Morte em Pré- Morte em Pos-
Experimento Cultivar Emergéncia Emergéncia
Experimento CO CD 202 7195a A 12,38 a A
Experimento CO CD 201 13,37 b B 868 b A
Experimento C1 CD 202 76,60a A 16,71 a A
Experimento C1 CD 201 20,82a A 941 b B

003= area sem compactacéo adicional (1,37 Mg m”™); C1= area com compactacéo adicional (1,45 Mg
m™).

Médias seguidas da mesma letra minUscula na vertical, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; médias seguidas da mesma letra mailscula na vertical, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

A nédo constatagcdo de um efeito significativo da compactagdo do solo na
incidéncia do fungo R. solani, pode ter ocorrido por fatores como condigdes
climaticas desfavoraveis ao fungo, tipo de solo, densidade do solo do local com
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compactagao adicional insuficiente para a incidéncia do fungo e resisténcia do
cultivar.

Entre esses fatores, a semeadura mais tardia, em periodo de temperatura
mais alta, pode ter favorecido a velocidade da germinacdo. Quando o plantio é
efetuado mais precocemente, a germinagdo pode ser retardada, favorecendo o
aparecimento de doengas radiculares. De acordo com Rava (2006) temperaturas
moderadas (18° C) favorecem a enfermidade causada pelo fungo, temperaturas
superiores a 21°C aumentam a velocidade de emergéncia das plantulas, que assim,
podem escapar a infecgéo.

Entre os patdgenos do solo favorecidos por baixas temperaturas pode ser
citado o fungo R. solani (Embrapa,1999b). Hershman et al. (1990) observaram que
lavouras de soja semeadas tardiamente geralmente apresentavam redugcdo na
incidéncia da doenca radicular podridao vermelha da raiz da soja, causada por F.
solani f.sp. glycines, provavelmente devido aos solos estarem mais quentes e menos
umidos.

Segundo Sherm & Yang (1996), os sintomas sdao mais severos quando
ocorre alta umidade no solo durante todo o ciclo da cultura e baixas temperaturas
(15 °C) no solo durante o inicio da estacao do crescimento, o que contribuiria para a
infeccao de raizes. Fenille & Souza (1999), trabalhando com feijao, verificaram que o
solo mantido seco até o plantio condicionou maior porcentagem de tombamento em
relagdo a testemunha mantida em solo Umido, provavelmente devido a maior
atividade do fungo em solo em condi¢ées de menor umidade. Os mesmos autores
afirmam que o solo utilizado no experimento era constituido de 57-60% de argila, o
que favoreceu a existéncia de agua adsorvida e disponivel para ser utilizada pelos
microrganismos. No presente trabalho o experimento foi mantido sob condi¢cao de
umidade controlada, o que impediu a ocorréncia de excesso de umidade e
encharcamento do solo.

Papavizas & Davey (1960) constataram que R. solani apresenta maior
atividade saprofitica em solo nado incorporado com materiais, do que em solos
incorporados com materiais organicos, principalmente nas primeiras semanas apés
a inoculagao e incorporacgao.

Segundo Zimback (2000), o coeficiente de variacao indica a precisao de um
experimento, Landim (1998) afirma que os valores do coeficiente de variacdo (CV)

mostram a amplitude de variagdo dos resultados dentro do experimento. No
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presente trabalho os valores do coeficiente de variagcdo encontrados (em dados nao
transformados) indicam a amplitude dos resultados dentro do experimento, resultado
da grande variabilidade no conjunto de dados, conforme observado nos seus valores
de maximo e minimo. A amplitude entre os dados amostrados (Tabela 12) pode ser
explicada pelo grande numero de fatores que interferem diretamente nos resultados,
tanto os inerentes ao solo quanto os externos, como o manejo do solo e as
condicdes climaticas, e pode ser indicativo da necessidade de se modificar o método
de amostragem.

Tabela 12. Valores estatisticos descritivos para morte em pré-emergéncia e em pés-
emergéncia de dois cultivares de soja, sob duas densidades do solo.

Caracteristica n Média* Minimo* Maximo*  Amplitude* CvV (%)’
Pré- Emergéncia 32 40,552 0 86,046 6,046 13,33
P6s-Emergéncia 32 2,654 0 18,182 18,182 25,95

n= numero total de observagdes; CV= coeficiente de variagdo;
* Dados nao transformados
' Dados transformados em arc sen v x /100.

Apesar da auséncia de significancia entre a interagdo dos fatores cultivar e
densidade do solo, deve-se observar que houve diferenga numérica no percentual
de mortes em pré e pés-emergéncia em relacdo aos locais do experimento. Os
resultados obtidos demonstraram que no local do experimento com compactacao
adicional, houve incremento do “damping-off” de pré-emergéncia para os dois
cultivares, mesmo que estatisticamente ndo sejam resultados considerados
significantes.

Os resultados da analise dos dados de campo, sem transformacao de dados
e apenas com os resultados percentuais encontram-se na Tabela 13, onde pode ser
observado que o cultivar CD 202 apresentou elevada taxa deste tipo de mortalidade
(pré-emergéncia), independente do fator densidade do solo. Tal resultado demonstra
que a incidéncia da doencga para esse cultivar (CD 202), ndo dependeu apenas da
compactagdo do solo, mas também de outros fatores que ndo foram isolados no
experimento. O numero de plantulas emergidas para o cultivar CD 201 indica que o
fungo nao destruiu as sementes, ndo caracterizando o “damping-off” de pré-
emergéncia. E possivel que o indice de velocidade de emergéncia apresentado pelo
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cultivar CD 202 seja um dos fatores responsaveis para os resultados obtidos. O
maior tempo da semente no solo pode ter facilitado o contato entre o fungo e a
semente, favorecendo a infecgao.

Em relacdo ao cultivar CD 201 pode ser verificado que o percentual de
“damping-off” de pré-emergéncia na area compactada foi bem superior ao da area
ndao compactada, apesar de estatisticamente ndo haver significancia da interacao
entre os fatores. A comparagéo dos valores numéricos de morte em pré-emergéncia
entre os cultivares dentro da area compactada demonstrou que o cultivar CD 202
apresentou uma incidéncia deste tipo de doencga 498,86% maior que o CD 201.

A comparacao entre as areas, em relagdo ao numero total de mortes de pré-
emergéncia, demonstrou que a area compactada apresentou um percentual

124,45% superior ao da area ndo compactada.

Tabela 13. Valores percentuais de mortes em pré-emergéncia e pos-emergéncia de
dois cultivares de soja, em dois experimentos.

CULTIVARES

TOTAL NA AREA
EXPERIMENTO Coodetec 201 Coodetec 202 EXPERIMENTAL
Area compactada
“Damping off” de pré-emergéncia 14,30 85,69 44,69
“Damping off’ de pés-emergéncia 68,00 32,00 3,18
Area ndo compactada
“Damping off de pré-emergéncia” 2,19 97,81 19,91
Damping off de pés-emergéncia 1,41 1,55 1,44

Na area sem compactacao adicional o percentual médio total de morte em
pré-emergéncia obtido foi 19,91%. Destes, o percentual médio correspondente ao
“damping-off” de pré-emergéncia no cultivar CD 201 foi de apenas 2,19%, enquanto
que para o CD 202 foi de 97,81%. Entre os resultados percentuais obtidos por cada
cultivar dentro do local, observa-se que a média apresentada pelo cultivar CD 202
corresponde a 44,66 vezes o valor do percentual médio obtido pelo CD 201.
Analisando os resultados de cada cultivar para os dois locais, verifica-se que a
meédia encontrada para o cultivar CD 201 variou de 14,30 para 2,19% da area com
compactagado adicional, para a drea nao compactada, respectivamente, resultando
em uma diferenca de 12,11% entre os percentuais médios da incidéncia da doenga
entre os locais. Em relagdo ao cultivar CD 202, a diferenca entre os percentuais
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médios da incidéncia das doencas, entre os dois locais do experimento foi de
12,12%. Esse resultado é semelhante ao apresentado pelo cultivar CD 201.

Comparando-se os resultados numéricos obtidos pelos dois cultivares,
podemos concluir que o cultivar CD 201, apesar de apresentar um aumento na
incidéncia da doenca com o incremento da densidade do solo, foi mais tolerante a
expressdo da doenga do que o cultivar CD 202. Segundo Embrapa (2004a), o
cultivar CD 201 é considerado mais tolerante e o CD 202 mais sensivel aos
problemas ocasionados pela m& drenagem que ocorre em solos rasos ou
compactados.

Em relacdo a incidéncia da morte em pés-emergéncia (“damping-off” de pds
- emergéncia) os resultados encontrados para cada cultivar no local do experimento
com compactagdo adicional, em relagdo ao numero total de plantulas tombadas,
apresentam percentuais meédios referentes de 68% para o cultivar CD 201 e 32%
para o cultivar CD 202. Esses valores necessariamente ndo indicam uma maior
suscetibilidade do cultivar CD 201 a doenga, visto que o numero de plantas
emergidas foi bastante superior ao do cultivar CD 202. Comparando os resultados
percentuais de morte por tombamento na area sem compactagcdo adicional os
valores apresentados sdao 1,41 e 1,55% para os cultivares CD 201 e 202,
respectivamente. Provavelmente, o nimero de plantulas tombadas em relacao ao
cultivar CD 202, ndo foi maior devido a baixa emergéncia apresentada pelo cultivar
CD 201. Como o cultivar CD 202 apresentou um estande menor quando comparado
ao CD 201, os resultados encontrados nao igualaram o numero de plantas da
populacao final da cultura. Assim, a populacao final de plantas do cultivar CD 201 foi
superior ao cultivar CD 202 nos dois locais do experimento, devido a grande redugéo
de estande sofrida pelo segundo cultivar e que foi ocasionada pelo percentual de
ocorréncia da morte em pré-emergéncia.

A analise dos resultados obtidos dentro de cada local, em relagdo a
incidéncia de morte em pré-emergéncia apresenta resultados percentuais de 44,69%
para o local com compactacao adicional e de 19,91% para o local sem compactacao
adicional. Em relacdo ao “damping-off” de pds-emergéncia, os resultados obtidos
apontam percentuais de 3,18 e 1,44%, para o local com compactacao adicional e

nao compactado, respectivamente.
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Na tabela 14, sdo observados (em resultados numeéricos, sem transformacao)
os valores correspondentes as mortes de embriao, radicular, de semente e radicular

e de embrido, na pré-emergéncia.

Tabela 14. Valores numéricos de mortes ocorridas em pré-emergéncia em dois
cultivares de soja, sob duas densidades de solo.

CULTIVARES
EXPERIMENTO Coodetec 201 Coodetec 202 TOTAL AREA
Area ndo compactada
Morte embrido 0 0 0
Morte radicular 0 14 14
Podriddo de semente 0 0 0
Morte radicular/embrido 0 10 10
TOTAL 0 24 24
Area compactada
Morte embrido 0 14 14
Morte radicular 9 14 23
Podriddo de semente 0 0 0
Morte radicular/embrido 14 18 32
TOTAL 23 46 69

Analisando os dados apresentados na tabela acima, observa-se que na area
compactada houve um incremento de 187,5% de mortes em pré-emergéncia quando
relacionada com a area nao compactada. Na area compactada, o cultivar CD 201
nao apresentou morte de embrido, enquanto no cultivar CD 202 ocorreram 14
mortes. Esse mesmo cultivar apresentou uma incidéncia 55,55% de morte radicular
e 28,57% de morte radicular e de embrido simultaneas, superiores ao cultivar CD
201, respectivamente. Nessa area, os dois cultivares nao apresentaram mortes por
podridao de sementes. Na area nao compactada o cultivar CD 201 nao apresentou
nenhum tipo de morte em pré-emergéncia, enquanto o cultivar CD 202 apresentou
14 mortes radiculares e 10 de embrido e raiz.

Comparando a ocorréncia de mortes em pré-emergéncia dos cultivares
dentro dos locais do experimento, verifica-se que o cultivar CD 202 apresentou um
incremento de 91,66% de mortes na area compactada em relacdo a area nao
compactada. Embora a andlise de variancia, devido ao seu rigor, nao tenha
denotado diferenga significativa entre os fatores da interacdo, os resultados

numéricos devem receber atengdo, pois sdo importantes quando avaliados
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economicamente, devido a interferéncia na produtividade. Como pode ser observado
na Tabela 15, o cultivar CD 201 apresentou reducdo na producdo na area
compactada, o que ocorreu devido a redugcédo de estande associado ao “damping —
off” (pré e pés-emergéncia) causado por R. solani.

Tabela 15. Dados referentes a influéncia dos fatores densidade do solo e estande
na reducao da produtividade do cultivar CD na area compactada.

DS

Mq ) Producéo PC RP RP RPS RPE RPC RPC
(Mgm™)  (kgiha)  (kg/ha)  (kg/ha) (%) (kglha) (%)  (kg/lha) (%)
1,45 3.95145 4.469,06  3.086,7 44 51761 164  2569,09 836
1,37 7.038,15 - e

DS= densidade do solo; PC = produgdo corrigida estimada considerando-se o estande da area sem
compactacdo adicional; RP= reducdo na producdo; RPE= redugdo na produgdo devido ao estande ; RPC=
reducéo na produgéo devido a compactagao.

4.4 ALTURA DAS PLANTAS E ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA VAGEM

A analise de variancia dos dados referentes a altura das plantas e altura de
insercdo da primeira vagem (Tabela 16) evidencia que ndo houve diferengas
significativas para os atributos analisados. Os valores estatisticos descritivos podem

ser observados na Tabela 17.
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Tabela 16. Resumo da analise de variancia das caracteristicas altura das plantas e
altura de insercdo da primeira vagem de dois cultivares de soja, sob
duas densidades de solo.

Quadrados Médios

Ccv GL Altura Final da Planta HIPV
Bloco (Experimento) 6 82,406 1,448
Cultivar 1 38,282 ns 3,781 ns
Experimento 1 331,532 ns 0,031 ns
Cultivar X Experimento 1 57,781 ns 0,082 ns
Residuo 22 88,690 3,440
Total 31 598,691 8,782
Média 57,656 9,281
C.V. (%) 16,33 19,983

Significativo em nivel de 5 % de probabilidade, significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F e ns -
nao significativo. HIPV = altura de inser¢éo da primeira vagem.

Tabela 17. Valores estatisticos descritivos das caracteristicas altura das plantas e
altura da insercdo da primeira vagem, de dois cultivares, sob duas
densidades do solo.

Caracteristica n Média* Minimo* Maximo* Amplitude* CV (%)
Altura da Planta (cm) 32 57,656 39 72 33 14,705
HIPV (cm) 32 9,281 8 15 7 19,983

n= numero total de observacdes; HIPV= altura de inser¢do da primeira vagem; CV= coeficiente de variagéo.

Os cultivares apresentaram o mesmo comportamento tanto para os
tratamentos como para a interagdo, evidenciando que o nivel de compactagéao
adicional utilizado nao foi suficiente para reduzir a altura das plantas e da insergéao
da primeira vagem. Esses resultados concordam com as respostas encontradas por
Rosolem et al. (1994) e Silva et al. (2006), que em trabalho para avaliagdo do
desenvolvimento da parte aérea de soja, milho, algodao e Brachiaria brizantha, em
quatro graus de compactacao, verificaram que a altura da soja nao foi afetada pelo
aumento das densidades até 1,5 Mg m™. No entanto, Santi et al. (2003), em trabalho
com feijoeiro, encontraram plantas com menor estatura, no tratamento que recebeu
compactagdo adicional imediata. Os autores concluiram que a compactagéao

induzida afetou os mecanismos de crescimento e desenvolvimento das plantas.
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No desenvolvimento da soja, a disponibilidade de agua é importante,
principalmente nos periodos da germinacdo-emergéncia e da floragao-enchimento
dos graos. Assim, a oferta adequada de agua durante o periodo vegetativo das
plantas pode ter contribuido para o resultado obtido no presente trabalho, ja que o
déficit de agua nesse periodo pode ocasionar a redugédo do crescimento das plantas
(ARF et al., 2004). Beutler & Centurion (2004) encontraram reducé&o na altura das
plantas de soja, apenas no menor nivel de umidade, em vasos compactados
artificialmente. Lopes (1999) também observou que as plantas de soja, em solo
compactado, se apresentaram mais altas na area com elevado teor de &gua.
Rosolem (1995) afirma que, a medida que a planta se aproxima do estadio
reprodutivo, em ambiente propicio, a tendéncia é de todas as plantas se igualarem,
pois a conformagéo final da planta € determinada geneticamente.

Dentre os parametros que influenciam para uma boa colheita mecanica esta
a altura de insercdo da primeira vagem, sendo responsavel pela significativa
percentagem de perdas na mesma. Oliva et al (sem data) trabalhando com o cultivar
de soja IAC-19, em sistema plantio direto e convencional, verificaram que este
parametro ndo respondeu aos efeitos do manejo do solo. Os resultados obtidos
evidenciam que a altura das plantas e a altura de inser¢cao da primeira vagem nao

foram dependentes da compactacao adicional do solo.

4.5 UMIDADE E PESO DA MASSA SECA DA PARTE AEREA

Os dados de producéo de matéria seca da parte aérea da soja e de umidade,
em funcao dos tratamentos de compactag¢ao do solo e cultivares foram submetidos a
analise de variancia (Tabela 18). Nao foram constatados efeitos significativos para
os tratamentos principais nem para a interacao entre os tratamentos.

Avaliando-se o comportamento de cada cultivar de soja dentro de cada nivel
de densidade do solo verifica-se que na densidade de 1,45 Mg m™ ndo ocorreu
diferencas significativas na producao de matéria seca da parte aérea e na umidade

dos dois cultivares estudados.
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Tabela 18. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de umidade e
peso da massa seca da parte aérea das plantas de dois cultivares de
soja, sob duas densidades de solo.

Quadrados Médios

cv GL Umidade (%) MSPA (g)
Bloco (Experimento) 6 0,177 0,266
Cultivar 1 0,345 ns 0,001 ns
Experimento 1 0,111 ns 0,126 ns
Cultivar X Experimento 1 0,258 ns 0,267 ns
Residuo 22 0,195 0,173
Total 31 1,086 0,833
Média 9,315 2,345
C.V. (%) 4,71 17,74

* Significativo em nivel de 5 % de probabilidade, significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F e ns
- ndo significativo. MSPA = massa seca da parte aérea das plantas

Na comparacdo entre as médias (Tabela 21) apresentada pelos cultivares,
observa-se que o cultivar CD 201 apresentou peso médio de matéria seca 8,39%
superior ao apresentado pelo cultivar CD 202 para a area com compactagao

adicional.

Tabela 19. Peso médio da matéria seca da parte aérea (g) dos cultivares de soja,
em funcao dos niveis de densidade do solo.

Cultivar
Densidade do solo (Mg m™) Coodetec 201 Coodetec 202
1,45 2,505 a 2,311 a
1,37 2,196 a 2,368 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 20 estao relacionados os valores descritivos dos valores

numeéricos de maximo e minimo para os dois parametros analisados.
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Tabela 20. Valores estatisticos descritivos para umidade (%) e para peso da massa
seca da parte aérea (Q).

Caracteristica n Média* Minimo* Maximo* Amplitude* CV (%)
Umidade (%) 32 9,315 8,680 10,60 1,920 4,71
PMSPA 32 2,345 0,649 4,494 3,845 17,74

n= numero total de observagdes; PMSPA= matéria seca da parte aérea; CV= coeficiente de variagao;

Os resultados obtidos em relacdo ao peso da massa seca da parte aérea
concordam parcialmente com os obtidos por Borges et al. (1988), que em trabalho
com cinco variedades de soja, concluiram que o efeito da compactacéo na produgéao
da parte aérea pode ser afetado pela variedade. Esses autores verificaram produgéo
decrescente para duas variedades a partir do nivel zero de compactacéo e as outras
trés variedades apresentavam comportamento quadratico quando o solo era
compactado.

Fernandez et al. (1995) verificaram que densidades de solo até 1,72 Mg m
nao afetaram o desenvolvimento da parte aérea da soja. Os resultados obtidos
também estdo em concordancia com os encontrados por Silva & Rosolem (2001a)
que trabalhando com trés niveis de densidade do solo; 1,12; 1,36 e 1,60 Mg m™,
verificaram que a producao de matéria seca da parte aérea da soja nao foi afetada
pela compactagado. Cintra & Mielniczuck (1983), além de ndo verificarem reducao,
obtiveram maior produgcéao de matéria seca perante uma pequena compactacao.

Foloni et al. (2006), Silva & Rosolem (2001a) e Rosolem et al. (1994)
trabalhando em condi¢cbes controladas, como foi feito parcialmente no presente
trabalho em relacdo a oferta de agua, obtiveram resultados em que o aumento de
impedancia mecanica do solo em camadas subsuperficiais ndo foi limitante ao
crescimento aéreo da maioria das espécies estudadas, devido a alta oferta de dgua
e nutrientes no volume de solo acima da camada compactada. Para os primeiros
autores, se fossem consideradas condigdes de campo, onde periodos de escassez
de chuva s&o comuns no decorrer do cultivo das culturas, o aumento da impedancia
do solo em subsuperficie poderia ter sido mais prejudicial ao crescimento aéreo soja.

No entanto, os resultados confrontam com os obtidos em estudos por
Queiroz-Voltan et al. (2000) e por Silva et al. (2006) que indicaram o
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comprometimento do desenvolvimento da parte aérea e da altura das plantas com o
aumento da densidade do solo.

Uma explicacdo possivel para o resultado obtido para o cultivar CD 202
neste trabalho é que apesar do mesmo ter apresentado resultados inferiores nas
caracteristicas indice de velocidade de emergéncia e percentual de emergéncia aos
obtidos pelo cultivar CD 201, houve (devido a redugcdo do estande) menor
competicdo entre plantas por nutrientes e luminosidade. Esses fatos podem ter
contribuido para o bom desenvolvimento aéreo do cultivar. Os resultados indicam
que o nivel de densidade de solo estabelecido artificialmente n&o foi suficiente para
impor ao solo condi¢des limitantes para o desenvolvimento da parte aérea das
plantas.

O efeito da compactag¢ao na produgéo vegetal tem sido relatado por diversos
pesquisadores, mas ainda existem muitas divergéncias. Alguns tém observado que
uma pequena compactacao pode ser benéfica e provocar aumento no crescimento
da parte aérea, enquanto outros tém encontrado que o efeito da compactacado na
parte aérea da planta é depressivo em todos 0s seus niveis, a partir da condicao
natural (BORGES et al., 2000). Secco et al. (2000) afirmam ser dificil determinar se o
estado da compactacdo é critico ou ndo, dai a necessidade de buscar maiores

informagdes e correlaciona-las com o desenvolvimento das culturas.

4.7 PESO DE 100 GRAOS E PRODUTIVIDADE

Os resultados encontrados para os atributos peso de 100 graos e
produtividade das plantas encontram-se nas Tabelas 21 e 22 (para o

desdobramento).
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Tabela 21. Resumo da analise de variancia dos atributos: peso de 100 grdos (g) e
produtividade final dos cultivares de soja, sob dois niveis de densidade

do solo.
Quadrados Médios
Ccv GL Peso 100 graos Produtividade (Kg h'1)
Bloco (Experimento) 6 0,335 173.054,835
Cultivar 1 0,871 ns 5.874.392,288*
Experimento 1 0,046 ns 309.836,475 ns
Cultivar X Experimento 1 0,042 ns 1.288.622,212*
Residuo 22 0,336 173.585,496
Total 31 1,63 7.818.491,306
Média 9,849 3420,694
C.V. (%) 6,109 12,18

* Significativo em nivel de 5 % de probabilidade, significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F e ns
- ndo significativo.

Tabela 22. Resultados do desdobramento da interagcdo entre experimento e
cultivares, na produtividade final de soja (kg ha) em duas densidades

de solo.
CcvV GL Quadrados Médios

Bloco (Experimento) 6 173.054,835
Cultivar 1 5.874.392,288
Local * Cultivar CD 201 1 167.444,600 ns
Local * Cultivar CD 202 1 1.431.014,100*
Residuo 22 173.585,496
Total 31 7.818.491,306

** Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F; *Significativo em nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F; ns - ndo significativo.
Cultivares= (CD 201 e CD 202); Experimentos = (CO e C1).

Pela andlise da variancia, apenas o cultivar CD 202 foi significativamente
influenciado pelo fator densidade do solo (Tabela 22). Verifica-se que o rendimento
médio geral de grdos da cultura da soja (considerando-se ambos os cultivares
indistintamente) foi maior na area sem compactagcdo adicional, com produtividade
5,59% maior quando relacionada com a média geral obtida na area com
compactacgao adicional. Os resultados do desdobramento da interagdo apresentaram
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, para a interagdo entre local
do experimento e cultivar CD 202.

Os cultivares apresentaram comportamentos diferentes dentro de cada local
do experimento, sendo que o cultivar CD 201 apresentou producao superior ao CD
202 nos dois locais (Tabela 23). Observando a produtividade média para os

cultivares dentro da area compactada, verifica-se que o cultivar CD 201 apresentou
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rendimento 46,72% superior ao cultivar CD 202. Na area nao compactada o
rendimento dos cultivares nao apresentou amplitude tao elevada, onde o percentual
do rendimento do cultivar CD 201 foi 13,84% superior ao do cultivar CD 202.

Os resultados do cultivar CD 202 foram significativamente diferentes dentro
de cada local do experimento. Na comparagcao de médias, péde ser verificado que a
produtividade na area compactada foi 22,21% inferior a produtividade obtida na area
nao compactada. Nesse caso, a compactagao adicional promovida no solo, aliada a
reducao do estande devido a baixa emergéncia de plantulas, podem ter ocasionado
decréscimo da produtividade.

Em relacdo ao cultivar CD 201 nao foi verificada a interferéncia da
compactacao do solo nos resultados obtidos, pois seus resultados de rendimento
foram semelhantes para as duas densidades do solo. Houve um pequeno
incremento (5,46%) na produtividade obtida na area compactada em relacdo a nao
compactada, o que pode indicar que o nivel de compactacao instalado nao foi critico
para o desenvolvimento das plantas.

Tabela 23. Comparacédo de médias para a produtividade (Kg ha™) de dois cultivares
de soja, sob dois niveis de densidade do solo, pelo teste de Tukey a 5%.

Produtividade
Densidade do Solo (Mg m™) Cultivar (kg ha™)
1,45 CD 201 3.951,45 aA
1,45 CD 202 2.693,18 bB
1,37 CD 201 3.746,85 aA
1,37 CD 202 3.291,30 bB
DMS (5%) = 432,334
DMS (1%) = 582,739
Densidade do Solo Produtividade
Cultivar (Mg m*) (kg ha)
CD 201 1,45 3.951,45 aA
CD 201 1,37 3.746,85 aA
CD 202 1,45 2.693,18 aA
CD 202 1,37 3.291,30 aB

Médias seguidas da mesma letra minUscula na vertical, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; médias seguidas da mesma letra mailscula na vertical, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.
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Cardoso et al. (2006) trabalhando com dois cultivares de soja e duas
densidades de solo (1,17 e 1,38 Mg m™®) em Latossolo Vermelho distroférrico nao
obtiveram diferenca entre os tratamentos para a producdo de grdaos. Os autores
atribuiram esse resultado a disponibilidade hidrica adequada. Os resultados obtidos
para o cultivar CD 201 neste trabalho estdo de acordo com os encontrados por
Secco et al. (2004), que trabalhando com Latossolo Vermelho distroférrico e
densidade 1,51 Mg m™, na camada até 0,20 m, nao verificaram comprometimento no
rendimento dos graos de soja.

Também Camara & Klein (2005), em estudos sobre propriedades fisico-
hidricas do solo e rendimento de soja, ndo constataram diferencga significativa no
rendimento, resultado que atribuiram a precipitagao pluvial durante o ciclo da cultura,
que contribuiu para manter a umidade do solo nas condigbes ideais, minimizando o
efeito da compactacao. Para Domzal & Slowinska-Jurkiewicz (1987), o déficit hidrico
nos estagios fenoldgicos criticos possibilita a reducao na produtividade das culturas.
Neste trabalho, como a cultura foi mantida sob irrigacdo, para compensar as perdas
por evapotranspiracdo, nao sofreu esse estresse hidrico, o que pode explicar a
auséncia de interferéncia da compactacao do solo na produtividade obtida.

Em relagdo ao peso de 100 grdos, a andlise de variancia conjunta mostrou
que embora essa caracteristica ndo tenha sofrido influéncia da densidade do solo,
os valores médios obtidos estdo abaixo das médias encontradas para os cultivares
em condicdes normais de cultivo, 0 que pode se dever ao foto de nao ter havido a
adubacao nitrogenada de cobertura.

Comparando os resultados de médias (Tabela 24) com as caracteristicas de
cada cultivar, pode ser observado que tanto o cultivar CD 201 quanto o cultivar CD
202 apresentam médias inferiores as previstas em condi¢cao de lavoura para o peso
de 100 gréos. Para o cultivar CD 201, os resultados em percentuais foram 24,95 % e
24,66% , para a area compactada e nao compactada, respectivamente, inferiores ao
estimado. Para o cultivar CD 202, os percentuais foram 23,72 e 23,43% , para a area

nao compactada e compactada, respectivamente, inferiores ao estimado.
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Tabela 24. Comparagédo de médias para o peso de 100 graos (g) de dois cultivares
de soja, sob dois niveis de densidade do solo.

Peso de 100 gréos (g)

Densidade (Mg m?) Coodetec 201 Coodetec 202
1,45 9,306 a 9,747 a
1,37 9,341 a 9,560 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados meédios apontam que o cultivar CD 202 apresentou
percentuais 4,74 e 2,29 % superiores as médias obtidas pelo cultivar CD 201, na
area compactada e ndo compactada, respectivamente. No entanto, esse resultado
nao se confirmou na produtividade fina, provavelmente devido ao menor nimero de
plantas apresentado por este cultivar. Na Tabela 25 consta o valor de maximo e

minimo encontrado nos dados amostrais.

Tabela 25. Valores estatisticos descritivos de peso de 100 grdos (g) e de
produtividade (Kg ha™) de dois cultivares de soja, sob duas densidades

do solo.
Caracteristica n Média* Minimo* Maximo* Amplitude* CV (%)
Peso de 100 Graos 32 9,489 8,070 10,610 2,54 4,71
Produtividade 32 2,345 1,645 3,345 1,70 17,74

n= numero total de observagdes; CV= coeficiente de variagao.

Os resultados contraditorios encontrados em trabalhos que relacionam
compactagéo e produtividade impedem que exista consenso entre os autores sobre
o nivel critico da densidade do solo, valor acima do qual o solo é considerado
compactado (GOEDERT et al., 2002).

Os resultados obtidos evidenciam que o comportamento das culturas é
variavel, e que apenas a compactacao do solo ndo atua sobre ele, mas também
outros fatores, como a condicdo climatica do ano agricola, disponibilidade hidrica,
tipo de solo, manejo e cultivares, nivel de fertilidade e estado sanitario da cultura
como afirmam Pauletti et al. (2003).



Anexo 1. Resumo da analise de variancia das caracteristicas das plantas de soja, avaliadas em dois experimentos (CO e C1) com
diferentes densidades de solo.

Quadrados Médios
Altura de
Altura da Insercao Peso 100 Producéo (Kg ha
CcvV GL MSPA (g) Planta (cm) (cm) Gréos () Emergéncia(%) Umidade(%) ! ) IVE (dias)
Blocos 6 0,266 82,406 1,448 0,335 31,998 0,177 173.054,835 0,104
Cultivar 1 0,001" 38,282" 3,781™ 0,871™ 25.727,626* 0,345 5.874.392,288* 18,895 "™
Local 1 0,126" 331,532 0,031" 0,046 " 346,448 0,111 309.836,475"™ 1,308
Cul* Exp 1 0,267 57,781 0,281 0,042 68,235 0,258 " 1.288.622,212* 0,949“
Residuo 22 0,173 88,690 3,440 0,336 74,450 0,195 173.585,496 0,079
Total 31 0,833 598,691 8,981 1,630 26.248,757 1,086 7.818.491,306 21,335
Média 2,345 57,656 9,281 9,489 48,842 9,315 3.420,694 6,291
CV (%) 17,74 16,33 19,983 6,109 17,666 4,71 12,18 4,468

* Significativo em nivel de 5 % de probabilidade, ~ significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F e ns - n&o significativo.
IVE = Indice de Velocidade de Emergéncia; MSPA= massa seca da parte aérea.



CONCLUSOES

- Os valores de densidade do solo, porosidade total e macroporosidade
foram afetados pela compactacéo adicional, sendo que a densidade do solo (Ds) foi
incrementada e a porosidade total (Pt) e a macroporosidade (Ma) foram reduzidas
na camada de 0-0,10 m de profundidade.

- Na camada de 0-0,10, com o aumento da densidade do solo, a relacéao
entre a densidade do solo (Ds) e volume de microporos (Mi) foi direta e entre a Ds e
volume de macroporos (Macro) foi inversa.

- Maiores valores de densidade e de microporosidade e menores valores de
macroporosidade e porosidade total ndo determinaram necessariamente redugao
nos parametros estudados, indicando um desenvolvimento similar das plantas da
soja.

- Em termos de indice de velocidade de emergéncia, somente o cultivar CD
202 mostrou-se sensivel ao aumento da densidade do solo.

- Os dois cultivares de soja apresentaram comportamento semelhante em
relacdo a emergéncia, sob os dois niveis de densidade do solo.

- Estatisticamente nao foi observada influéncia da compactacao do solo na
incidéncia de R. solani.

- Como o nivel de densidade do solo da area compactada néo foi restritivo
ao desenvolvimento da maioria das caracteristicas avaliadas das plantas,
provavelmente também néo foi suficiente para promover o incremento da incidéncia
de R. solani.

- E necessario o aprofundamento dos estudos sobre a interacdo entre

densidade do solo e incidéncia da R. solani
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