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RESUMO

MAIER, Maier. Produtividade de semente de soja em
diferentes sistemas de cultivos na regiao de Ponte
Serrada SC. 2016. 206 p. Dissertacdo (Mestrado em
producao vegetal). Universidade do Estado de Santa Catarina.
Programa de Pdés-Graduagdao em Produgao Vegetal, Lages,
2016.

A soja é a cultura de maior destaque na atividade agricola no
Brasil, considerando os incrementos registrados na area
cultivada, na produgao, na produtividade e na rentabilidade. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de semente
de soja, em lavouras de producdo de semente, visando
identificar as possiveis causas de origem fisioldgica,
morfolégica, sanitaria da planta ou associadas com as
caracteristicas fisico-quimicas do solo. O estudo de caso foi
exploratorio. As avaliagbes foram realizadas nas safras
2014/2015 e safras 2015/2016, na regido de Ponte Serrada
Santa Catarina, em lavouras conduzidas em sistema de
plantio direto, assim descritos sojat+aveia+soja+aveia
(sojataveia), soja+pousio+milho+pousio+soja (soja+milho),
sojattrigo+soja+trigo (soja+trigo) e sojat+pasto+soja+pasto
(sojat+pasto). Foram amostradas duas lavouras por sistema
especificado. Em cada lavoura foram escolhidos dois pontos,
um com presenga de plantas sadias (sem reboleira) e outro
com presenga de plantas atipicas (com reboleira). Em cada
ponto foram avaliados a resisténcia do solo a penetragao e
obtidas as respectivas coordenadas geograficas. Ambos os
pontos foram divididos em cinco partes (repeticbes) onde foi
amostrado o solo nas profundidades 5, 10, e 20 cm
respectivamente, para avaliar suas caracteristicas fisicas e
quimicas. Em cada repeticdo de campo, foram coletadas
separadamente 20






plantas para a quantificagdo de doengas radiculares. Os
patégenos foram identificados pela sintomatologia visivel na
parte abaixo do nd cotiledonar destas plantas. A parte area
das plantas colhidas em 5m lineares foi utilizada para
estimativa de produtividade. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de correlacdo de Pearson para associar
a relagao entre doencga, rendimento, fatores fisicos e quimicos
do solo. Os resultados indicam: i)alta incidéncia de podriddes
radiculares, valores maiores que 50%, independente do
sistema de cultivo de soja; mas com prevaléncia de
macrofominia em todos os sistemas de cultivo ser soja+aveia,
soja+milho, soja+trigo ou sojatpato. ii)Na patologia de
sementes, a alta incidéncia de podriddes radiculares néao
influenciou na qualidade sanitaria das sementes de soja.
iii)Para rendimento de sementes, o melhor sistema foi
soja+milho, com 2105 e 2300 kg.ha'1, na primeira safra e
segunda safra, respectivamente. iv) Analise fisica: na primeira
safra a resisténcia a compactacdo ocorreu no sistema
soja+milho, soja+pasto, soja+trigo, sem e com reboleira. Na
segunda safra a resisténcia a compactagéao foi observada nos
sistemas sojatpasto e soja+trigo, sem e com reboleira VI)
Analise quimica: dependente do sistema avaliado e da
profundidade em que o solo foi analisado. Alta produtividade
de sementes esta altamente correlacionada a baixa incidéncia
de podriddes radiculares, solo descompactado, elevagdo do
pH 3do solo para 6,5 e aumento da teor de fésforo para 30 mg
dm®.

Palavras-chave: Glycine max. Doengas de raiz. Rendimento
de sementes. Nutricao de plantas. Compactacao.






ABSTRACT

MAIER, Maira. Productivity of soybeans in different crop
systems in the region of Ponte Serrada, Santa Catarina
State. 2016. 206 p. Dissertation (Master's degree in Plant
Production). Universidade do Estado de Santa Catarina. Post-
graduate Program in Plant Production, Lages.Brazil

Soybeans play an important role on the Brazilian agricultural
activity as can be observed in increases on the production
area, production, productivity and profitability. The main goals
of this work were to evaluate the productivity of soybeans in
order to identify the possible causes of physiological origin,
morphological, plant health  associated with  soil
physicochemical characteristics. The study was carried out
during 2014/2015 and 2015/2016 vintages, in the region of
Ponte Serrada, Santa Catarina state (Southern Brazil), in four
crop systems described as: (1) no-till system, soybeans + oats
+ soybeans + oats, hereinafter designed as (soybeans + oats),
(2): fallow land + maize + Soybeans + fallow land + soybeans,
hereinafter designed as (soybeans + maize), (3): soybeans
+wheat +soybeans + wheat, designed as (soybeans + wheat),
and (4):soybeans + pasture + soybeans + pasture, designed
as (soybeans + pasture). Were sampled two plantations per
crop system. In each, two random points were sampled, a
point with the presence of healthy plants and another with the
presence of atypical plants. At each point we evaluated soil
penetration resistance and their geographical coordinates
recorded. Soil samples were collected at three depths (5, 10,
and 20cm) in other to evaluate physicochemical
characteristics. Five repetitions were performed. In each
repetition, 20 plants were sampled for quantification of root
diseases. The pathogens were






identified by observing the visible symptoms below the
cotyledonal node of those plants. The aerial part of the
collected plants was used to estimate the productivity. Data
were submitted to Pearson's correlation analysis in other
evaluate the association between disease, vyield, and
physicochemical characteristics. The results showed: i) higher
incidence of root rot, values above 50%, regardless of
soybean crop system; and a prevalence of charcoal rot caused
by Macrophomina phaseolina fungus in all cropping systems.
II) Higher incidence of root rot did not influence the sanitary
quality of soybean seeds. Ill) Higher seed yield was observed
for soybeans +maize crop system with 2105 and 2300 kg ha™,
in the first and second crop harvest or vintage, respectively.
IV) Soil physical analyses for the first vintage showed soil
resistance to compression in all systems except the system 1.
Results from the second vintage showed that trend only for
systems 3 and 4. VI) Chemical properties varied according to
cropping system and soil depth. Higher productivity of soybean
seeds is highly correlated to the low incidence of root rot,
unpacked soil, increases in soil pH to 6.5 and increased levels
of phosphorus to 30 mg dm®.

Keywords: Glycine max. Root diseases. Seed yield. Plant
Nutrition. Soil compression resistance
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1 INTRODUGAO GERAL

O maior desafio mundial é produzir alimento para
suprir as necessidades da populagdo humana que vem
crescendo. Em decorréncia dos fatores naturais e
unidade de areas serem limitantes procura-se suprir
producdo com a demanda.

A soja ocupa lugar de destaca no cenario do
agronegocio brasileiro, sendo cultivada em quase todas
as todas as regides do planeta. Essa cultura é bastante
estudada devido as suas propriedades nutricionais
(CUNHA, 2015).

Resultante da expansdao da cultura da soja,
segundo Reis (2004), ocorre simultaneamente o
aumento da intensidade de doencas, desequilibrio
nutricional no solo e nas plantas, precipitagao
desuniforme, além da indisponibilidades no mercado de
cultivares tolerantes ao complexo das doencgas
radiculares, tem influenciado a intensidade das mesmas.

Dentre as doengas da soja merecem destaque as
envolvidas como podriddes radiculares causadas por
Fusarium solani e Macrofomina phaseolina. Pesquisas
foram conduzidas visando estas doencas, focado para
cultivares, entretanto no Brasil sdo poucos os trabalhos
de pesquisa publicados visando o controle destas
doencas com praticas culturais.

As podriddes radiculares ocorrem com frequéncia
causando dano, em lavouras onde apresenta fatores em
desequilibrio. Em solos supressivos com disponibilidade
de agua e temperatura ideal contribuem para suprir as
necessidades das plantas. As doencas ndo ocorrem ou
quando presentes estdo em baixa intensidade e n&o
causam danos (CHANDRANI; BAKER, 1979).

A rotagcédo de cultura influéncia positivamente na
recuperacao e melhorias dos recursos naturais, viabiliza
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a produtividade, além de preservar e melhorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e
auxilia no controle de pragas, doengas e plantas
daninha, além de repor e proteger o solo dos agentes
climaticos, viabiliza a semeadura (EMBRAPA, 2011).

O sistema plantio direto implantado na maioria das
lavouras cultivadas sem a rotacao de cultura ndo tem
alcancado os resultados satisfatorios de produtividades.
Sabe-se que no sistema plantio direto ocorre maior
acumulo de restos culturais, ocorrendo maior incidéncia
de doencas, quando comparado com o sistema
convencional que acaba movimentando o solo,
incorporando os restos culturais no solo e
consequentemente eliminando esses parasitas
necrotréficos, sendo assim, outra possibilidade de
controle das podriddes radiculares € a supressividade
dos solos, ou seja, realizar o cultivo em diferentes
sistemas de manejo, inserindo espécies vegetais de
inverno e de verdao em forma de rotacdo de cultura num
sistema de plantio direto, promovendo a alternancia do
alimento aos fungos com o objetivo de promover reducao
dos danos (CHANDRANI; BAKER, 1979).

No sistema continuo de sojat+trigo+soja+trigo,
tende a provocar degradacao fisica, quimica e biolégica
do solo e diminuicdo da produtividade, além deste
sistema o0 sistema de monocultura que vem
predominando nos Ultimos anos no Brasil em
decorréncia do preco atrativo da soja, tem surgidos
problemas, sendo necessario a introducdo, de outras
espécies, de preferéncia gramineas, como milho,
pastagens e outras a fim de minimizar os problemas
(EMBRAPA, 2011).

A pesquisa, assisténcia técnica e agricultores
estdo preocupados com a ocorréncia e danos causados
pelas podriddes radiculares na cultura da soja, pois nao
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se conhece o montante de danos que estas doencas
causam na cultura, além disso, possuem poucas
alternativas de cultivares tolerante e de estratégias de
controle (CHETI; BAKER, 1980).

Sao relatadas poucas informacdes a respeito do
efeito de sistemas de cultivos, de praticas culturais a
rotacdo, ou a monocultura e tratamentos de sementes
sobre as espécies de fungos que causam as podriddes
de raiz. Estas doencas merecem atencdo dos
pesquisadores em relacio ao mecanismo de
sobrevivéncia dos fitopatdgenos, pois através desta
informag&o poderia manejar cada doenga alvo por meio
de praticas culturais.

Para obter melhor precisdo na amostragem, entre
as melhores metodologias, citam-se a de se avaliar
comparas o numero de plantas sadias em relacdo as
doentes, obtidas de uma mesma lavoura dentro de uma
mesma safra agricola, portanto dentro de um mesmo
sistema de cultivo (EMBRAPA, 2011).

Em relacdo ao solo, os diferentes sistemas de
manejo provocam alteragbes na estrutura do solo
(TAVARES FILHO; TESSIER, 2010). As lavouras que
sofreram impacto ambiental possuem atributos fisicos
que podem ser usados como indicadores da qualidade
do solo. Exemplo disso € a densidade do solo como um
indicador de compactagcdo observado através da
diminuicdo da porosidade e de alteracbes da estrutura
do solo.

O sistema de preparo do solo tem efeito estrutural
no perfil do solo, nos indices de agregagdo e na
resisténcia do solo a penetragdo (CUNHA, 2011). O uso
intensivo do solo promove compactacao subsuperficial
indicada pela redugcdo da relagdo macro/microporos,
acompanhada da maior densidade do solo (BILIBIO et al.
2010).



34

Segundo Betioli et al. (2012) a adicdo de matéria
organica ao solo em diferentes sistemas de manejo pode
trazer beneficio quimico e associada a melhoria na
qualidade fisica. Segundo Cunha (2011) a matéria
organica pode elevar o volume de poros, reduzir a
densidade do solo, aumentar a infiltragdo e aeracao
deste, o que é favoravel para desenvolvimento das
raizes das plantas.

Em decorréncia do plantio direto mobilizar pouco o
solo e manter os residuos vegetais sobre este; torna o
plantio direto uma alternativa para preservar capacidade
produtiva de uma lavoura, por preservar as propriedades
fisicas, quimicas, aumentar matéria organica e reduzir
erosao do solo (COSTA, 2013).

A fauna do solo também ¢é influenciada
positivamente ou negativamente pelas praticas de
manejo, ocorrendo impactos diretos (agdo mecanica,
aracdo, gradagem e efeito dos agroquimicos), indiretos
(modifica estrutura do habitat e os recursos alimentares).
Devido o uso intensivo do solo (monocultura) no cenario
atual, proporciona um habitat especifico para
determinadas comunidades da macrobio6tica, reduzindo o
numero e diversidade de espécies nas lavouras
(WARDLE,1995).

A compactagao do solo ocorre com frequéncia nas
propriedades agricolas, que utilizam maquinas,
implementos e pisoteio intenso com animais dificultando
desenvolvimento de raizes. Em funcdo disso, a
compactagao do solo tem conduzido a perda gradativa
da produtividade agricola e levado o solo a degradagéao
(SILVA et al., 2000).

Para determinar a resisténcia a penetracédo é
utiizado, por exemplo, o aparelho chamado de
penetrébmetro. Este aparelho € de facil uso e é rapido
para se obter o diagnostico sobre a situagdo da
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compactagao do um determinado solo (BENGHOUGH,
1990). O manejo ao qual o solo é submetido influencia
diretamente a resisténcia mecanica a penetracao
(DEXTER, 1992). O monitoramento da situagdo do solo
de lavouras com este aparelho pode diagnosticar,
precocemente o grau de compactagdo e a partir dos
resultados obtidos se sugerir praticas de manejo para
diminuir ou evitar a compactagao do solo.

O manejo para obter altas produtividades deve
iniciar com a escolha de sementes de boa qualidade,
cultivares adaptadas para cada regido, semear em
época recomendada, qualidade de semeadura, seguindo
sempre a recomendacao técnica de calagem e de
adubacao, fazer manejo de plantas daninhas, de pragas
e de doencas.

Em relagdo a produtividade a mesma resulta da
interacdo do potencial genético e das condigdes
ambientais, durante o periodo de cultivo. Antes da
colheita costuma-se estimar a produtividade para se
planejar a comercializagao e gerar expectativas de lucro.

1.1 HIPOTESES DA PESQUISA

Ha variabilidade de produtividade de semente de
soja nas lavouras, na regido de Ponte Serrada, Santa
Catarina;

As doengcas de raiz contribuem para esta
variabilidade de produtividade de semente de soja dentro
de uma mesma lavoura;

Existem doengas que predominam em areas onde
o perfil do solo se mantém mais Umido;

Existe compactacédo diferencial do solo e esta
provoca esta variabilidade de produtividade de semente
de soja;



36

Ocorre compactagédo geral da lavoura em
decorréncia das praticas de manejo do solo ser
ineficiente;

Existe variagao no perfil do solo em seus atributos
quimicos e esta provoca variabilidade de produtividade
de semente de soja;

As doencgas do sistema radicular predominam em
solos compactados contribuindo para aumentar o
gradiente de variabilidade da produtividade de sementes.

Fatores fisicos e quimicos ocorrem
simultaneamente e estdo associados com a
compactacgao do solo.

Ha uma forte associacdo entre os caracteres
morfo-agrondmicos que se evidenciam  como
contrastantes onde ha variabilidade de produtividade de
semente de soja.

1.2 OBJETIVO GERAL

Identificar quais os fatores que influenciam na
variabilidade de produtividade das sementes de soja, na
regidao de Ponte Serrada, SC.

Objetivos especificos:

i. avaliar se fatores sanitarios influenciam a
variabilidade da produtividade de semente da soja.

ii. avaliar se fatores fisicos do solo influenciam a
variabilidade da produtividade de semente da soja.

iii. avaliar se fatores quimicos do solo influenciam
a variabilidade da produtividade de semente da soja.

iv. avaliar a relacdo entre os caracteres morfo-
agrondmicos que contribuem para evidenciar a
variabilidade da produtividade de semente de soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O plantio direto € um sistema conservacionista
que envolve técnicas de preservagdo ambiental,
fundamenta-se na auséncia de preparo do solo e na
cobertura permanente, através da rotacado de culturas. A
monocultura consiste no uso continuo de uma mesma
cultura em uma mesma area, numa mesma estacido de
crescimento. A rotacdo de cultura consiste em alterar
espécies vegetais no decorrer do tempo, huma mesma
area agricola, sempre considerando além das espécies
comerciais, aquelas destinadas a cobertura do solo. No
sistema de cultivo em que se emprega a sequéncia
soja+trigo ha o estabelecimento de duas ou mais
espécies, na mesma lavoura, em um periodo inferior a
12 meses. Incidéncia € um método quantitativo de
medicdo de doencga, obtido através da contagem de
plantas doentes ou O¢rgdo através do numero
e/ou porcentagem  (frequéncia), sem levar em
consideracao a quantidade de doenga em cada planta ou
orgao individualmente. A prevaléncia é identificar quais
as doengas presentes na planta ou no 6rgao avaliado.

2.1 ATUALIDADES SOCIOECONOMICAS E
PRODUTIVAS DA SOJA NO MUNDO E NO BRASIL

A soja é a oleaginosa mais cultivada no mundo,
possui grande importancia na alimentagdo humana.
Além da importancia na nutricdo da populacdo mundial,
0 grao é utilizado de diversas outras formas como, por
exemplo, na producdo de Oleo, racdo animal e
biocombustiveis. Devido a esses aspectos a soja tornou-
se muito importante na economia mundial, sendo o
produto agricola mais exportado pelo Brasil (OLIVEIRA,
2005).
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Os dados de soja em nivel de Brasil indicam uma
area total cultivada de 31,9 milhdes de hectares, uma
producao de 96 milhdes de toneladas, com produtividade
média de graos de 3,011 kg.ha™", Para toda esta area de
cultivo, na safra 2013, os dados da FAO indicam que
tinham 1,6 milhdes de toneladas de sementes (FAO-
SATAT, 2016).

A area destinada ao cultivo de soja no Brasil vem
aumentando anualmente, passando de 28 milhdes de
hectares em 2013 com perspectiva para chegar a 34,4
milhdes de hectares em 2023 (CONAB, 2013). Além do
aumento na area cultivada, os avancos cientificos e a
disponibilidade de tecnologias no setor, tais como,
evolucdo no processo de mecanizacdo do cultivo, a
criacdo de cultivares altamente produtivas o
desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos relacionados
ao manejo de solos, ao manejo de adubacgao e calagem,
manejo de pragas e doencgas, além da identificacdo e
solucdo para os principais fatores responsaveis por
perdas no processo de colheita, vem ajudando a
alavancar a producgao (FREITAS, 2011).

O clima tem sido favoravel para a realizagdo das
colheitas na safra 2015/16 com baixa umidade o que
contribuiu para obter um produto de qualidade, embora o
inicio da semeadura com atraso devido ao excesso de
chuva. A regido do Centro-Oeste, considerada a maior
produtora de soja tera aumento de produtividade mesmo
com baixa produtividade nas lavouras de ciclo precoce
em Gois e Distrito Federal, pois foram afetadas pelo
clima durante todo o ciclo da cultura. Para a regido do
Mato Grosso, mesmo com o atraso da semeadura esta
superou 2,8% da safra anterior (CONAB, 2016).

Além do aumento na area cultivada, os avancos
cientificos e a disponibilidade de tecnologias no setor, a
mecanizagdo e a criagao de cultivares altamente
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produtivas e o desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos
relacionados ao manejo de solos, ao manejo de
adubagao e de calagem, ao manejo de pragas, plantas
daninhas e de doencga, e finalmente, a reducédo de
perdas no processo de colheita, tem ajudado a alavancar
a produgao (CONAB, 2016).

O cultivo da soja no Brasil € uma das atividades
econdémicas mais importantes no meio rural, pois as
vendas dos graos geram divisas e lucros para todo o
setor produtivo. A soja foi responsavel pelo
ressurgimento da agricultura comercial no pais, levando
0 progresso e o desenvolvimento ao interior, fazendo
surgir cidades, expandido as fronteiras agricolas e
gerando riquezas, para regides até entdo despovoadas e
desvalorizadas (SCHWEITZER; HARPER, 1985).

Nos anos 80, a soja expandiu nos estados de
Goias e Mato Grosso, hoje a expansao continua em uma
nova fronteira agricola chamada de Matopiba
(Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), apesar das
condigdes edafoclimaticas serem ideais para o cultivo, o
desafio principal é a logistica para transporte dos graos e
impasse na questdo ambiental. Com a expansdo das
areas cultivadas, também aumentam os problemas
fitossanitarios, exigindo cada vez mais atencdo da
pesquisa, da assisténcia técnica e dos agricultores, para
garantir a produtividade planejada (EMBRAPA, 2010).

A cultura da soja esta sujeita a mais de 40
doengas causadas por fungos, bactérias, nematoides e
virus. Com a expansao da soja para novas areas e,
como consequéncia, a monocultura ocorre esse numero
de doencas esta aumentando. A importancia econdmica
de cada doencga varia de ano para ano e de regido para
regido, dependendo das condi¢des climaticas de cada
safra (MENTEN, 2013).
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Todas as partes da planta sdo suscetiveis a um
grande numero de patdégenos que reduzem a quantidade
e a qualidade dos graos produzidos (HARTMAN;
SINCLAIR; RUPE, 1999), principalmente aquelas
causadas por fungos, as quais podem comprometer o
potencial de produtividade, dentre essas doengas se
destaca as podriddes radiculares e da haste.

Os fungos agentes causais destas doencgas
sobrevivem principalmente nos restos culturais de soja
que permanecem na superficie do solo em sistema de
plantio direto que predomina nas lavouras catarinenses
(COSTAMILAN, 1999).

2.2 DOENCAS DE RAIZ DA PLANTA DE SOJA

Podriddo de carvao, agente causal Macrofomina
phaseolina, esta doencga, causa prejuizo em condicéo de
clima seco e em lavoura onde solo apresenta
compactado, desenvolvendo raiz superficial.
Rizoctoniose agente causal Rhizoctonia solani, causa
morte em reboleira. Podriddo vermelha da raiz ou
sindrome da morte subita, agente causal Fusarium
solani, apresenta na raiz reboleira avermelhada logo
abaixo do nivel do solo. Fitéfora agente causal
Phytophthora sojae, causa morte de plantas em qualquer
fase de desenvolvimento, sua manifestagcdo esta
relacionada com o excesso de umidade do solo.

Macrophomina phaseolina € capaz de infectar
centenas de espécies vegetais, tais como, milho, sorgo,
amendoim, algoddo e girassol, entre outras espécies
botanicas (FIGUEIREDO et al., 1969; GHAFFAR;
ZENTMYER, 1968; MENDES et al., 1971; WYLLIE,
1988),disseminagao pode ocorrer por microesclerédios
levados pelo vento, agua, é hospedeiros as leguminosas,
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exigido ambiente proximo de 30 °C com periodo de
déficit hidrico. As principais medidas de controle, é
rotacdo de cultura empregada para promover a
interferéncia na biologia e da sobrevivéncia do patdégeno,
através de manejo do solo, resultando em ambiente
inadequado para o desenvolvimento do fungo e/ou
favorecendo organismos antagonistas (KENDIG et al.,
2000).

Rizoctonia solani, o sintoma inicia-se por podridao
castanha e aquosa da haste, préximo ao nivel do solo e
estende-se para baixo e para cima ,disseminagao, ocorre pela
agua, vento, solo contaminado e implemento agricola, possui
ampla gama de hospedeiro (Alho, Cebola, Amendoim,
Beterraba, Repolho, Nabo, Pimentao, Café, Cenoura, Soja,
Algodao, Girassol, Alface, Tomate, Tabaco, Arroz, Feijao,
Beringela, Batata, Jil6, Sorgo, Milho, Cevada, Aveia, Ervilha,
Gergelim, Meldo, Melancia, Mag¢a, Uva, Maracuja, Abacaxi,
Pastagens), exigindo ambiente com temperatura entre 9° e
27°C e alta umidade relativa .O fungo produz uma toxina que
inibe o crescimento da planta. Umidade do solo favorece o
desenvolvimento da doenca. Quanto a infeccdo o fungo
produz uma toxina que inibe o crescimento da planta e em
condigdes favoraveis desenvolvem-se sob a forma de hifas,
esporangios, zodsporos, ooésporos € esclerédios. Em
condicbes adversas sobrevive através de estruturas de
resisténcia como odsporo e esclerédio. A infecgdo acontece
quando as hifas penetram nos tecidos vegetais diretamente
ou através de ferimentos. A partir dai ocorre a colonizagéo
nos tecidos e a reproducédo do patdgeno., principais medidas
de controle, tratamento de sementes, rotagdo de cultura com
graminea, incorporacdo de restos vegetais, eliminar a
compactagdo do solo, utilizar sementes sadias, rotacdo de
culturas, evitar locais umidos. E preferencialmente realizar
plantio em época quente para rapida emergéncia e
desenvolvimento da planta.

Fusarium solani, o sintoma de infecgdo na raiz inicia
com uma reboleira avermelhada, mais visivel na raiz principal,
geralmente localizada um a dois centimetros abaixo do nivel
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do solo, as raizes secundaria degradam rapidamente, ficando
apenas a raiz principal. Predomina em ambiente umido e
baixa temperatura, fonte de inéculo é solo compactado e
encharcado, dissemina através de materiais vegetais
acompanhado de solo. Para controle é indicado usar
variedades tolerantes e evitar a compactagido do solo e a
predisposicdo das plantas ao estresse hidrico e ao
encharcamento.

Fhytophthora sojae, os sintomas podem ser
encontrados em plantas de soja em qualquer fase de
desenvolvimento, as mais jovens sdao as mais
suscetiveis, durante a pré-emergéncia  ocorre
apodrecimento de semente ou flacidez da raiz, em
plantas adultas ocorre apodrecimento da raiz, clorose de
folhas e murcha de plantas, as fontes de in6culo é
plantas jovem e adultas e a disseminagdo através do
vento, solo e estruturas de resisténcia (odsporo), ocorre
em ambiente Umido com temperatura ideal de 25 °C e
28°C.Para controle, recomenda usar variedades
resistentes a raca 1 e melhorar as condi¢cdes de
drenagem do solo. Em plantas adultas os danos nao
justificam a adog&o de medidas de controle.

As doencgas limitam a produtividade na cultura da
soja, sendo essas, na maioria das vezes, de dificil
controle, pois suas ocorréncias variam de ano para ano e
de regido para regidao dependendo do clima, temperatura
e umidade relativa do ar (EMBRAPA, 2011).

A maior parte dos patéogenos da cultura da soja é
transmitida através das sementes acompanhadas de
patégenos, oriundas de lavouras infestadas/infectadas,
ocorrendo assim introducdo de espécies desses
patbgenos em areas isentas, consequentemente
aumentando a incidéncia e severidade de doencas
(EMBRAPA, 2011). A alternativa do uso de cultivares
com tolerancia genética € uma das opgdes para controle
das doengas. E necessario conhecer as exigéncias
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especificas (temperatura ideal, substrato, umidade
relativa do ar, etc...) de cada doenga para integralizar
praticas culturais, como: rotagcao/soja+trigo de culturas,
tratamento quimico de sementes, tolerancia varietal,
calagem e adubacgao equilibrada, populagcao de plantas
adequada e melhor época de semeadura, controle de
plantas daninhas hospedeiras e o tratamento quimico da
parte aérea das plantas (EMBRAPA, 2011).

O fungo R. solani pode causar morte e
tombamento de plantas em reboleira. Para controlar é
necessario realizar o tratamento de sementes, manejo
adequado do solo e rotagdo de cultura (COSTAMILAN;
SOARES; BERTAGNOLLI, 2010).

O tombamento e podriddo radicular causado por
Pythium spp, € comum ocorrer em regides onde a
temperatura do solo costuma ser baixa na época de
semeadura. Nao tem causado danos significativos a
soja, mas quando mal controlada pode vir a causar
prejuizos. O manejo do solo com o uso alternado de
espéecies € importante para evitar o aparecimento das
doencas (COSTAMILAN; SOARES; BERTAGNOLLI,
2010).

A podridao radicular de Phytophthora sojae € uma
das doengas radiculares que causam prejuizos
econdmicos, pois ocorre reducdo do crescimento,
apodrece as sementes, morte de plantulas, além de
morte de plantas adultas em qualquer fase de
desenvolvimento, ocorrendo em extensas areas de
cultivo, sendo necessario realizar ressemeaduras, pois
caso contrario o estande de plantas ficara abaixo do
ideal e consequentemente havera reducédo da producao.
Esta podridao radicular causado prejuizos nos seguintes
paises: Franca, Italia, Russia, Ucrania, China, Ira, Japao,
Republica da Coréia, Paquistdo, Argentina, Brasil,
Canada, Estados Unidos da América (EUA) e Australia.



44

Nos EUA, a doenga foi observada em soja pela primeira
vez em 1948, no Estado de Indiana, em 1951, em Ohio,
em 1955. Na Argentina, a primeira observagao foi feita
em (1970). No Brasil, a doenga foi identificada no Estado
do Rio Grande do Sul, na safra 1994/1995, porém os
prejuizos ocorreram na safra 2005/2006, quando se
observou, nas lavouras nos Estados do Rio Grande do
Sul e do Parana, o tombamento de plantas em pos-
emergéncia, em locais onde o solo estava compactado e
com acumulo de agua, causando falhas de estande
inicial, diante disso foi necessario ressemear as lavouras.
Até a safra 2007/2008, foram observadas nos estados de
Santa Catarina, do Mato Grosso do Sul e Minas Gerais
(COSTAMILAN; SOARES; BERTAGNOLLI, 2010).

Segundo Pacheco (1998), ocorreu, em Santa
Catarina, no Parana e no Mato Grosso do Sul as
podridées radiculares de Phytophthora. As lavouras
identificadas em Santa Catarina com podridao radicular
de Phytophthora foram nos municipios de Chapecé e
Abelardo Luz (EMBRAPA, 2007). Porém, no Brasil, ainda
nao foram quantificadas as extensbées das perdas
provocadas por esta doenca.

O ideal é realizar o controle integrado que consiste
no uso de cultivares tolerantes, melhoria nas condigcdes
fisicas do solo, atravées da drenagem e a
descompactagao do solo, rotagdo de culturas pode ser
usada para evitar aumento do nivel de indculo deste
fungo (SCHMITTHENNER, 1999). Quando s&o adotadas
medidas para drenar ou descompactar o solo que se
apresentem umidos e compactados, se evitam periodos
longos de umidade no solo, isto associado ao uso de
variedades com tolerancia parcial podera escapar da
doenca de P. sojae e as plantas permanecerem sadias
durante todo o ciclo de cultivo da soja (DORRANCE,
2001).
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A podridao vermelha da raiz (Fusarium solani), é
uma doenga importante por que pode causar perdas de
até 70% da producdo de soja (FREITAS, 2004). Esta
doenca foi relatada, pela primeira vez, em 1972, nos
EUA, no estado de Arkansas, sendo seu agente causal
(etiolégico) o fungo Fusarium solani (WEIDEMANN,
1986) ou como Fusarium solani f.sp. glycines (ROY,
1997). No Brasil, esta doenga foi observada por
pesquisadores da EMBRAPA na safra 1981/1982, em
Séo Gotardo-MG. Ja foram encontradas em lavouras de
soja para produgao de semente em Goias, Minas Gerais,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(NAKAJIMA, 1996).

Para esta doenga ndo possui opgao de controle
quimico, sendo necessario usar cultivares tolerantes,
pois o0 método de rotagdo de culturas também nao tem
sido eficaz (YORINORI, 2000). No Brasil apds estudo de
dez anos, apontam como causadores da podridao
vermelha da raiz as espécies: F. virguliforme, F.
tucumaniae e F. cuneirostrum. As espécies que ocorrem
supostamente no Brasil sdo F. verguliforme e F.
cuneirostrum (AOKI et al., 2005).

No Brasil sdo limitados os estudos sobre
identidade e diversidade genética da populagdo de
Fusarium solani associada a soja. Em estudo com 26
isolados de Fusarium obtidos de soja, oriundos apenas
do Brasil foi identificada a presenca de Fusarium
tucumaniae, entdo foi novamente sugerida estudar a
diversidade da populagdo com base em estudos
morfolégicos, filogenéticos e de patogenicidades e
também por técnicas de biologia molecular, como RFLP
(polimorfismo no comprimento de fragmentos obtidos por
corte da fita dupla de DNA). Além de ter sido evidenciada
a presenca de Fusarium solani forma B (FSB) (ARRUDA,
2005). A nomenclatura utitiizada para nomear o
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patogeno € Fusarium solani f.sp. glycines. Existe a
possibilidade de encontrar espécies de fusarium e
populagdes novas destes patdégenos no Brasil (LIMA,
2009).

A podriddo de raizes de soja causada por
Macrophomina é de facil identificagcdo, pois os tecidos
que revestem a raiz principal e o colo da planta séo
facilmente removidos, e observa-se linha, circulos ou
reboleiras negras. Além dos sintomas nas raizes, se
observa que na parte aérea das plantas, que os foliolos
apresentam-se subdesenvolvidos e vao amarelecendo,
murcham e secam, mas ficam presos no peciolo.

O agente causal dessa doengca € o fungo
Macrophomina phaseolina. Trata-se de um fungo que
tem sido constatado em grande numero de plantas
hospedeiras; dai sua ampla dispersdo geografica
(EMBRAPA, 2011). A infecgao e colonizagao dos tecidos
podem ocorrer na fase de planta jovem, embora os
sintomas sejam mais visiveis na fase reprodutiva.
Plantas crescidas em condicoes de estresse e
temperaturas elevadas sao mais predispostas a
desenvolver a doenca (EMBRAPA, 2011).

O manejo desta doenga envolve medidas
preventivas, como: a rotagdo com gramineas, a
utilizacdo de cultivares menos suscetiveis, o
planejamento da semeadura (de modo a minimizar a
exposicao das plantas a periodos de seca), e manter a
umidade do solo (evitar estresse hidrico) e evitar
adensamento de plantas no cultivo da soja (EMBRAPA,
2009).

2.3 ASPECTOS FiSICOS DO SOLO

Os indicadores de aspectos fisicos do solo tém
relacbes fundamentais com os processos hidrolégicos,
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tais como taxa de infiltracdo, escoamento superficial,
drenagem e erosédo. Este tem fungdo no armazenamento
e suprimento de agua, de oxigénio e nutrientes
presentes no solo as plantas. Para se identificar um solo
de boa qualidade devem-se observar os indicadores
fisicos da qualidade que sao: textura, estrutura,
resisténcia a penetracao, profundidade de enraizamento,
capacidade de agua disponivel, percolagdo ou
transmissao da agua e sistema de cultivo (EMBRAPA,
1997).

Para identificacdo da textura é necessario realizar
uma caracterizagdo desta em intervalos regulares a cada
2 a 5 anos de cultivo, por que a alteragao da textura
pode ocorrer se houver erosdo acelerada que remove a
argila e ficam fragbes grosseiras. A determinagao deve
ser feita pelo método da pipeta (GEE; BAUDER, 1986;
EMBRAPA, 2006), com remogao prévia de agentes
cimentantes como a matéria organica e compostos
carbonaticos.

Para avaliar a estrutura do solo envolvem a
agregacao e a distribuicdo dos agregados. As técnicas
de medida consistem em peneirar o solo umido ou seco
(EMBRAPA, 2006) e os resultados expressos em
percentagem de agregados estaveis em agua, com
didmetro maior que 0,5 mm ou 1,0 mm, utilizando o
aparelho de Yooder. A funcionalidade da estrutura do
solo pode também ser avaliada pela porosidade total,
macro e micro porosidade e distribuicdo do tamanho de
poros (avaliagdo pela curva de retencdo de umidade do
solo). A distribuicdo do tamanho dos poros € importante
na caracterizacdo da estrutura. Os poros do solo
possuem cavidades com diferentes tamanhos e formas
decorrentes do arranjo das particulas do solo
(MARQUES, 2000). E nos poros que ficam
disponibilizados o ar, a agua e nutrientes a serem
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absorvidos via raizes das plantas. Segundo Tognon
(1991), a porosidade interfere na aeracdo, condugéo e
retencdo de agua, resisténcia a penetracdo e a
ramificacdo das raizes no solo.

O solo ideal é aquele que possui volume e
dimensdes de poros adequados para que ocorram
movimentacdo e retengdo de agua e ar de modo a
atender as necessidades da cultura (HILLEL, 1980).
Segundo Klein (1998) é mais importante a distribuicao
dos poros do que a porosidade total. Em decorréncia a
distribuicdo surgiu a classificagdo padrdo de tamanho
distinto dos poros, considerando tamanho e espaco
poroso (MARQUES, 2000). Embora nao ocorra de forma
clara a classificagdo entre poros grandes e pequenos,
acabam separando em duas classes: micro e
macroporos. Os microporos, também denominados
poros capilares, representam os poros responsaveis pela
retencdo da agua no solo, enquanto os macroporos
representam o0s poros responsaveis pela drenagem e
aeracao do solo (BRADY, 1979). Segundo Kiehl (1979)
classifica-se como macro e microporos, 0s poros com
didmetro maior e menor, respectivamente, que 0,06 mm,
enquanto Richards (1965) utiliza didametro igual a 0,05
mm como limite de separag¢do entre macro e microporos.
Existem 0s mesoporos, considerados poros
intermediarios (de 0,02 a 0,05 mm), que podem ser
quantificados pela técnica de micromorfologia, utilizada
para monitorar diversas praticas agricolas. Com o auxilio
das técnicas de processamento e anadlise digital de
imagem, a micromorfologia €& capaz de fornecer
resultados quantitativos de macroporosidade e
composicédo, além de possibilitar a visualizagdo das
alteracbes estruturais causadas pelo uso do solo
(CLEMENTE,2015). Luxmoore (1981) sugeriu uma
classificagdo onde os microporos apresentam didmetro
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menor que 0,01 mm; os mesoporos apresentam diametro
entre 0,01 e 1,0 mm; e os macroporos, diametro maior
que 1,0 mm. Ja Klein e Libardi (2002), classificam como
macroporos, os poros com diametro maior que 0,05 mm
(que perdem a agua em tensdes menores que 6 kPa),
microporos, aqueles com didmetro entre 0,05 e 0,0002
mm (que sao esvaziados a tensdes entre 6 e 1500 kPa)
e criptoporos, poros com diametro menor que 0,0002 mm
(que perdem a agua apenas para tensées maiores que
1500 kPa). A distribuicdo de poros do solo também pode
ser avaliada considerando-se uma distribuicdo bimodal
dos mesmos, na qual os poros do solo sio classificados
em poros inter-agregados e poros intra-agregados
(OTHMER et al.,, 1991). Os poros inter-agregados
incluem os macro e mesoporos, caracterizando-se pelo
fato de serem rapidamente esvaziados fazendo com que
a condugdo de agua pelo solo decresga também
rapidamente. Os poros inter-agregados apresentam
como funcdo basica a aeragao das raizes das plantas e
para a condugdo da agua de drenagem lenta do solo
(OTHMER et al., 1991).

A resisténcia a penetracdo €, comumente,
avaliada utilizando um penetrémetro, sendo expressa em
kg.cm'2 ou kPa; esta avaliacdo requer o conhecimento do
teor de umidade do solo. Pode também ser avaliada
indiretamente pela densidade do solo (g.cm™), pela
condutividade hidraulica (cm.h™) e pela profundidade de
raizes. Por exemplo, valores elevados de densidade do
solo, baixos de condutividade hidraulica e raizes pouco
profundas s&o indicativos de alta resisténcia a
penetracdo do solo, também chamados de solos
pesados ou adensados. Para melhorar os parametros
fisicos acima € necessario realizar um manejo adequado
que inclui incremento da matéria organica do solo
aliadas a praticas de manejo e conservagao do solo e da
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agua. A compactagao do solo pode ser em diferentes
camadas, como a compactacdo chamada de “pé de
grade”, esta depende do tipo de cultivo que determina a
formacdo de camadas compactadas, classificadas
segundo indices de compactagao (EMBRAPA, 2006).

Os indices de compactagdo sdo divididos em
escalas:

0 - ambiente o6timo ou ndo limitante ao
enraizamento (resisténcia a penetragdo menor que 1,0
mPa;

0,5 — ambientes bom com pouca limitacdo ao
enraizamento (resisténcia a penetragéo entre 1,0 a 2,0
mPa);

1 — ambiente restritivo ao enraizamento e né&o
adequado ao crescimento de plantas. (resisténcia a
penetracdo maior 2,0 mPa). (HARTGE, 1986;
BRADFORD, 1986; KARLEN et al., 1990; SINGH et al.,
1992; BLAKE; CAMARGO, 2007).

O efeito obtido dos trafegos de maquinas, além de
ser influenciado pelo conteudo de agua no solo também
exercem forca para unir as particulas do solo, é
extremamente dependente da forgca aplicada pelo pneu
(DEBIASI, 2008). A compactagdo por trafico de
maquinas pode se estender além da profundidade capaz
de ser atingida por hastes sulcadoras de semeadura
(CONTE, 2010). A acado de compactagao exercida pelos
animais, esta relacionada com o numero de animais por
area, ou seja, a intensidade de pastejo desses animais,
quanto mais animais maior € a pressdo aplicada
(FLORES, 2007), na resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (CONTE, 2007) e também na estrutura do
solo com alteragcdo no didmetro médio de agregados
(SOUZA, 2006). Outro efeito da intensidade de pastejo €
no residual da pastagem, quando ndo consumida, fica
sobre o solo, influenciando nas trocas de agua com a
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atmosfera (CONTE 2009). Com menos cobertura ocorre
reducdo no conteudo da agua, contribuindo nas
alteragdes dos atributos fisicos do solo (SILVA, 2003).
Diferentes intensidades de pastejo promovem diferentes
massas de raizes sob a pastagem (CONTE, 2007), com
isso, aumenta o efeito sobre a estruturagcédo e agregacao
do solo.

No campo, os sintomas da compactagcao podem
ser observados tanto na planta como no préprio solo.
Nas plantas observam-se o0s seguintes sintomas:
estatura reduzida e desenvolvimento radicular bastante
aquém das plantas normais. Os sintomas notados no
solo sdo os seguintes: 1) formagao de crosta superficial,
2) fendas nas marcas das rodas do trator, 3) zonas
compactadas de subsuperficie, 4) empogcamento de
agua, 5) erosao excessiva pela agua e 6) presenga de
restos de residuos ndao decompostos meses apos a
incorporagao (CAMARGO, 1997). A observagao destes
sintomas € uma maneira rapida e facil de identificar a
compactacao (EMBRAPA, 2006).

A profundidade efetiva de enraizamento € um
indicador importante da produtividade do solo, podendo
ser facilmente estimada a partir de torrées indeformados
e na contagem de raizes nas arestas quebradas
naturalmente, sendo os dados expressos em densidade
de comprimento de raizes (EMBRAPA, 2006).

A capacidade de agua disponivel (reserva de
agua no solo), é definida pela diferenga entre capacidade
de campo (CC, expressa em dm>.dm?) e ponto de
murcha permanente (PMP também em dm®.dm?), A
avaliagcao da Capacidade de Campo ¢ feita por meio de
sucgéao (tensdo) de 0,03 a 0,05 Mpa em solos argilosos e
de 0,006 a 0,01 Mpa em solos arenosos. A avaliagao do
ponto de murcha permanente é feita por meio de sucg¢ao
(tensdo) de 0,5 a 1,5 Mpa.
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A percolagdo (transmissao) da agua pode ser
avaliada em laboratério pela medida de condutividade
hidraulica saturada (Ks) ou insaturada (K8), em amostras
indeformadas. A determinagado pode ser feita também
em condicbes de campo, usando o método do trado
(EMBRAPA, 2006). Pode ser também avaliada pela taxa
de infiltracdo de agua no campo (anéis). A velocidade de
infiltracdo € um importante indicador que integra diversas
caracteristicas fisicas do solo e representa uma medida
de sua capacidade de receber agua na interface solo/ar
e transmiti-la através do perfil, a taxa de equilibrio &
atingida apos trés horas. Normalmente, utiliza-se o
infiltrbmetro de anéis concéntricos para essas
determinagbes e, ainda, os simuladores de chuva.
(VIEIRA, 1977).

2.4 ASPECTOS QUIMICOS DO SOLO

O sistema de produgao de soja no Brasil, tem sido
realizado sob o sistema plantio direto sem cobertura
ideal do solo. Como resultado, ocorre degradagao de sua
estrutura, com formacdo de camadas compactadas,
encrostamento superficial e perdas por erosdo. O SPD
pode ser a melhor opg¢ao para diminuir a maioria desses
problemas ,aliado com o equilibrio nutricional e o uso
continuo das tecnologias que o compdem proporciona
efeitos significativos na conservagcdo e na melhoria do
solo, da agua, no aproveitamento dos recursos e
insumos como os fertilizantes, proporcionando redugao
de custos, estabilidade de producao.

Os indicadores quimicos de qualidade de solo sdo
agrupados em quatro classes: (EMBRAPA, 2006).

a) aqueles que indicam os processos do solo ou
de comportamento. Ex: pH, (indice de concentragao de
H"* no solo usado para determinar se um solo ¢ acido (pH
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menor que 7), neutro (pH igual a 7) ou basico (pH maior
que 7), controla a solubilidade de nutrientes no solo,
exercendo grande influéncia sobre a absor¢do dos
mesmos pela planta onde os solos ideais para cultivo
devem apresentar pH entre 6,0 e 6,5, podendo ser
estendida de 5,5 a 6,8. Carbono Organico (ndo € um
nutriente para a planta, porem baixos valores podem
afetar a produtividade em razdo de seu efeito na
estrutura, na disponibilidade de agua para as plantas, e
no seu poder de tamponamento frente a presenca de
compostos muitas vezes toxicos (como a piretrina, séo
fontes importantes de pesticidas (tal como as plantas os
utilizam); outros, como a digitalina, tém encontrado uso
como medicamento (alguns de seus efeitos
farmacolégicos sao benéficos em pequenas doses).

Os compostos vegetais secundarios podem ser
divididos em trés grandes classes de estrutura quimica:
compostos nitrogenados em ultima instancia derivados
de aminoacidos, (terpendides e fendlicos). Entre as
substancias baseadas em nitrogénio estao a lignina, um
polimero altamente condensado que resiste a digestao;
alcaldides, tais como a morfina (derivada da papoula -
Papaver), a atropina e a nicotina (de diversos membros
da familia dos tomates); aminoacidos n&o-protéicos,
como a L-canavanina; e glicosidios cianogénicos, 0s
quais produzem cianeto (HCN). Os terpendides incluem
Oleos essenciais, latex e resinas vegetais; entre os
fendlicos, muitos fendis simples tém propriedades
antimicrobianas).

Nas plantas, existe Carbono organico total e
carbono organico ativo ou carbono da biomassa, sendo
que este representa de 10 a 20% do teor de carbono
organico total.

b) aqueles que indicam a capacidade do solo de
resistir a troca de cations. Ex.: Tipo de argila (1:1 ou 2:1),
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CTC (quantidade total de cations retidos na superficie
das argilas ou coldides minerais e organicos existentes
no solo, expressa em e.mg.100g™" ou cmolc.Kg™'; CTC =
Ca® + Mg® + K" + H* + AP* + Na* + NH,*, CTA, Oxidos
de Ferro e Oxidos de Aluminio;

c) aqueles que indicam as necessidades
nutricionais das plantas. Ex: N (disponivel para as
plantas nas formas nitrica (NOs3) e amoniacal (NHs;),
praticamente todas as plantas exigem teores elevados
de N para produzirem, as deficiéncias sdo notadas nas
folhas que tornam amareladas e com uma coloracao
mais palida, maior capacidade de mineralizacdo do N
favorece aumento de produtividade). P, K, Ca, Mg
favorecem o aumento da produtividade, e sao ditos como
macro elementos e elementos tracos B, Cu, Cl, Co, Fe,
Mn, Mo e Zn (micronutrientes) (EMBRAPA, 2006);

d) aqueles que indicam contaminagao ou polui¢éo.
Ex: Metais pesados, nitrato, fosfato, agrotoxicos
(EMBRAPA, 2006).

A CTC representa a capacidade de troca ibnica
dos solos representa, portanto, a graduagdo da
capacidade de liberacdo de varios nutrientes,
favorecendo a manutencdo da fertilidade por um
prolongado periodo e reduzindo ou evitando a ocorréncia
de efeitos toxicos da aplicacido de fertilizantes. Se a
maior parte da CTC do solo esta ocupada por cations
essenciais como Ca®*, Mg®* e K*, pode-se dizer que
esse € um solo bom para a nutricdo das plantas. Por
outro lado, se grande parte da CTC esta ocupada por
cations potencialmente toxicos como H+ e Al3+ este sera
um solo pobre. Um valor baixo de CTC indica que o solo
tem pequena capacidade para reter cations em forma
trocavel; nesse caso, ndo se devem fazer as adubacgdes
e as calagens em grandes quantidades de uma so6 vez,
mas sim de forma parcelada para que se evitem maiores
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perdas por lixiviagdo. A CTC pode ser expressa como
‘CTC total” quando considerar todos os cations
permutaveis do solo (Ca®" + Mg®* + K" + H" + AP**). No
entanto, o H' s6 é retirado da superficie de adsorgéo por
reacdo direta com hidroxilas (OH™ ) originando agua (H”
+ OH" — Hy0). Quando a CTC é expressa sem
considerar o jon H+ (Ca** + Mg®" + K' + APY) a
denominagao é “CTC efetiva”. Um solo pode apresentar
alto valor de CTC total (por exemplo, 100 mmolc dm™),
mas uma parcela significativa das cargas negativas do
solo (por exemplo, 60%) esta adsorvendo ions H, e a
CTC efetiva sera de apenas 40 mmolc dm™. A soma de
bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou humus
representa a soma dos teores de cations permutaveis,
exceto H" e APR* (SB = Ca?" + Mg®" + K"). Denomina-se
saturagdo por bases (V%) a soma das bases trocaveis
expressa em porcentagem de capacidade de troca de
cations: v( %) 100. SB/CTC na férmula utiliza-se o valor
da “CTC total” A saturacdo por bases € um excelente
indicativo das condigbes gerais de fertilidade do solo,
sendo utilizada até como complemento na nomenclatura
dos solos. Os solos podem ser divididos de acordo com
a saturagdo por bases: solos eutréficos (férteis) =
V%=50%; solos distroficos (pouco féerteis) = V% <50%.
Alguns solos distréficos podem ser muito pobres em
Ca*, Mg®* e K" e apresentar teor de aluminio trocavel
muito elevado, chegando a apresentar saturacdo em
aluminio (m%) superior a 50% e nesse caso sé&o
classificados como solos alicos (muito pobres): Al
trocavel = 3 mmolc dm™ e m% =50%. Um indice V%
baixo significa que ha pequenas quantidades de cations,
como Ca*, Mg®* e K*, saturando as cargas negativas
dos coloides e que a maioria delas esta sendo
neutralizada por H* e AP*. O solo nesse caso
provavelmente sera acido, podendo até conter aluminio
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em nivel toxico as plantas. Essa situacdo pode ser
comum para grandes areas tropicais, como ocorre para
os solos arenosos e lixiviados do Planalto Central
brasileiro. A maioria das culturas apresenta boa
produtividade quando no solo é obtido valor V% entre 50
e 80% e valor de pH entre 6,0 e 6,5 (EMBRAPA, 2010).

2.5 ARQUITETURA DE PLANTA E COMPONENTES
DO RENDIMENTO

Os componentes primarios do rendimento da soja
sdo: numero de plantas por area, numero de vagens por
planta, numero de semente por vagens e peso de
sementes. Dentre estes citados, o numero de planta por
area tem se o maior controle. Quando busca aumento de
rendimento, o numero de vagens por planta € o mais
importante. A quantia de vagens é determinada pelo
numero de flores que foi fixada durante o periodo
reprodutivo. O abortamento das flores em condigao
normal varia de 40 % a 80 %, ocorrendo também a
abscisao de vagens recém-formadas, ou seja, cinco dias
apos a antese quando sao determinados a formacgao das
vagens. O numero de sementes por vagens possui
menor variagdo, em decorréncia do melhoramento das
plantas em relagdo ao rendimento, em média forma duas
sementes por vagens, podendo formar 1, 2, 3 sementes
por vagens. O peso das sementes esta relacionado com
o tamanho, normalmente, porém ¢ influenciado pelas
condigdes ambientais em que a lavoura esta inserida e o
manejo realizado (COSTA, 2010).

Além dos componentes primarios a soja apresenta
varios componentes secundarios, que envolve
caracteristicas morfolégicas e anatébmicas, como
distribuicdo de vasos condutores, numero de nos,
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ramificagbes, caracteristicas fisiolégicas, como taxa
fotossintética e respiracdo do crescimento. Os
componentes secundarios acabam tendo efeitos sofre os
primarios, exemplos, ocorréncia de estresse durante a
formacdo das vagens, pode ocorrer abortamento ou
reducéo do tamanho das sementes (COSTA, 2010).

A quantidade de nutriente extraida em fung¢ao da
matéria orgénica seca total produzida. A matéria seca
acumulada esta relacionada com a quantidade de
nutrientes que foi adequada durante o ciclo de
desenvolvimento, precipitacao e temperaturas. Além das
condi¢cdes quimicas, as condic¢oes fisicas do solo devem
ser favoraveis. Para altos rendimentos todas as
condigdes devem ser favoraveis em todos os estadios de
desenvolvimento. Caso ocorram condigcdes
desfavoraveis nos estadios iniciais, limitam o tamanho da
folha e consequentemente o aparato fotossintético, caso
ocorra nos estadios reprodutivos ocorre abortamento de
vagens ou redug¢ao no tamanho das sementes (COSTA,
2010).

A semente € considerada o insumo mais
importante, tem dupla fung&o: é o insumo utilizado para a
multiplicacdo de plantas e a estrutura colhida para a
comercializagdo. As denominagdes de grédos e semente
se destinam apenas a identificacdo das formas de
utilizagdo. Os atributos de qualidades das sementes nao
sao 0s mesmos para graos, de modo que 0 manejo deve
ser dirigido para a finalidade do produto, ou seja, para
semente (pureza varietal e germinagdo). A semente é
responsavel para conduzir a campo as caracteristicas
genéticas determinantes para o desempenho do cultivar
€ a0 mesmo tempo contribuir para o estabelecimento do
estande desejado (FILHO, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRIGAO DO LOCAL DO ESTUDO E DOS
SISTEMAS DE MANEJO

A pesquisa foi conduzida em condi¢des de campo,
em lavouras comerciais de cultivo de sementes soja, na
regidao de Ponte Serrada, SC, nas safras 2014/2015 e
safras 2015/2016. Este municipio esta situado na regiao
de Ponte Serrada, Santa Catarina. Apresentando as
seguintes coordenadas geodésicas: latitude 26°51'23"
Sul longitude 52°1'52" oeste e altitude de 1017 metros.

As lavouras vém sendo conduzidas em sistema de
plantio direto, mas com predominancia do monocultivo
de soja, entdo escolheram-se quatro sistemas distintos
de cultivos de soja, a saber:

i) sojataveia (26° 874' 73" Sul longitude 052° 014"
88" oeste e altitude 995 metro),

ii) soja+milho (26° 863' 12" Sul longitude 052° 047"
19" oeste e altitude 1071 metro),

iii) soja+trigo (26° 823' 31" Sul longitude 052° 010"
00" oeste e altitude 846 metro),

iv) sojatpasto (26° 933" 68" Sul longitude 052°
049' 39" oeste e altitude 1057 metro).

Estes sistemas de conducgao e cultivo serviram de
base para iniciar a pesquisa. Em cada sistema de cultivo
foram escolhidas duas lavouras para a alocagado das
parcelas experimentais. Em cada lavoura foram
demarcados dois pontos, sendo que cada ponto foi
escolhido com base em: (i) plantas com desenvolvimento
normal e (ii) de plantas com desenvolvimento atipico, ou
seja, plantas com desenvolvimento abaixo do
considerado normal para o padrao geral da lavoura em
questao.
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Na primeira safra, a semeadura para o sistema
sojataveia 20/09 e colheita 28/02. Para o sistema
soja+milho semeadura 23/09 e colheita 02/03, sistema
soja+trigo semeadura 23/10 e colheita 20/03, sistema
soja+pasto semeadura 25/09 e colheita 22/03. Para a
segunda safra a semeadura, sistema soja+aveia 02/10 e
colheita 18/03, sistema soja+milho 05/10 e colheita
23/03, sistema soja+trigo semeadura 01/10 e colheita
18/03, sistema sojat+pasto semeadura 06/10 e colheita
20/03. A colheita foi realizada em estagio R8.

3.1.1 Dados climatolégicos

A cultura da soja necessita em seu ciclo, para
obter o maximo de rendimento, 450 a 800 mm de agua,
dependendo potencial produtivo pretendido, do manejo,
do clima e da duragéo do ciclo (EMBRAPA, 2007).

Temperaturas do ar entre 20 e 30 °C é melhor
para soja se adaptar, mas para o crescimento e
desenvolvimento ideal € 30°C (EMBRAPA, 2007).

A pesquisa foi conduzida durante duas safras de
verao 2014/2015 e 2015/2016. Durante o ciclo da soja se
observaram a precipitagao pluvial de 1593 mm (Figura A)
e 1596 mm (Figura B), considerada bem acima dos 800
mm requisitado pela cultura da soja, o que pode
favorecer a ocorréncia de doencas e diminuigdo dos
periodos de luminosidade (radiagao solar incidente) para
a fotossintese. A semeadura foi realizada em final de
setembro e posteriores picos de precipitagdo vieram a
acorrer, aos 10 dias (primeira safra) e aos 30 dias apos a
semeadura na segunda safra, resultando em
desuniformidade no estande de plantas. No
florescimento ocorreu pico de chuvas e um periodo de
escassez, 0 que levou as plantas a estresses hidrico,
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posterior durante o enchimento dos graos retorna a
precipitacdo com chuvas torrenciais. Também se
observaram oscilagcbes na temperatura maxima acima
dos valores ideais para a cultura da soja.

Para a safra 2015/2016, a precipitagcao total de
1593 mm, porém com melhor distribuicdo em relagao a
safra 2014/2015, mas ocorreu um periodo de dez dias
em janeiro de auséncia de chuva na cultura, onde as
plantas estavam no estagio de florescimento e algumas
em enchimento de sementes.
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Figura 1 - Precipitagado pluvial, temperaturas, maxima,
média e minima durante o ciclo de cultivo da
soja na safra 2014/2015 (A) e na safra
2015/2016 (B) na regido de Ponte Serrada -
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O estudo de caso foi realizado de forma
exploratoria, considerando um arranjo 4x2x2, sendo
quatro sistemas de cultivo, dentro de cada sistema se
identificou local com e sem reboleira e, dento da
reboleira amostrou-se separadamente plantas com e
sem sintomas de podriddes radiculares, assim descritos:

Os sistemas de cultivos consistiram de: (i-
sojataveia), (ii-soja+tmilho), (iii-soja+trigo) e  (iv-
soja+pasto).

Dentro destas lavouras foram alocadas as
reboleiras, identificadas pela demarcag¢ao de dois pontos
dentro de cada sistema de cultivo descrito acima, sendo
que cada ponto foi escolhido com base em: (i) sem
reboleira apresentando plantas com desenvolvimento
normal e (ii) com reboleira apresentando plantas com
desenvolvimento atipico, ou seja, plantas com
desenvolvimento abaixo do considerado normal para o
padrao geral da lavoura em questao( Figura 2).

Além disso, em cada sistema de cultivos e em
cada reboleira, foi realizada a amostragem e separagéo
de plantas em: (i) plantas sadias e (ii) plantas doentes.
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Figura 2 — Aspecto na lavoura de soja cultivada no
sistema sojataveia evidenciando a
presenga de reboleira, identificada pela
estaca. Safra 2014/2015, na regidao de

Ponte Serrada - SC.

,‘ = L]_ ( LT

3.3 CARACTERES AVALIADOS

3.3.1 Analise de doencas do sistema radicular

A quantificagao das doencas através da incidéncia
das podriddes radiculares foi realizada em plantas de
soja que estavam no inicio do estadio R8 (maturidade de
colheita, desfolha completa e todas as vagens de
coloragdo amarelo-palha). Inicialmente se separou as
plantas que ndo apresentavam com sintomas visiveis de
podriddes radiculares e plantas com sintomas visiveis de
podridées radiculares. Esta avaliagdo foi feita em todas
as plantas coletadas em 5 metros lineares. Para esta
avaliacdo foram adotadas 5 repeticbes para cada
tratamento. As plantas foram arrancadas e com o auxilio
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de um (canivete) raspou-se abaixo do né cotiledonar na
regidao do hipocadtilo para a visualizagdo dos sintomas.
Foi considerada infectada a planta que apresentava
descoloragdo dos tecidos internos na regido do
hipocétilo.

Analise de patologia de sementes : A identificacéo
dos patégenos foi realizada no Laboratério de
Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina,
CAV//UDESC, em Lages. Das mesmas plantas
amostradas para quantificacdo de doencgas radiculares
foram utilizadas suas sementes para teste de sanidade
de sementes. Foi homogeneizado o volume de semente
coletado a fim de obter amostra representativa dos
respectivos tratamentos. A Analise foi baseada na
metodologia HALL (1991) e de BARNETT; HUNTER
(1998) onde foi preparado o meio de cultura utilizado,
Batata-Dextrose-Agar (BDA) vertido em caixa gerbox.
(13 x 13 x 4 cm) e plaqueadas 25 sementes por caixa.
Antes de plaquear as sementes foram desinfestada com
hipoclorito de sédio a 1% por trés minutos. Para cada
grupo de plantas sadias e doentes foi utilizado 400
sementes conforme recomendada pelas Regras de
Analises de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Apds o
plagueamento, as sementes foram colocadas no interior
de camara de crescimento tipo BOD com fotoperiodo de
12h em temperatura constante 25°C (marca EletroLab).
O fotoperiodo foi proporcionado por lampadas
fluorescentes tubulares de 20 W. Apds decorridos cinco
dias comecaram 0s acompanhamentos para
identificacdo dos fungos que se desenvolveram, porém a
identificacdo de cada espécie presente foi realizada aos
sete dias, sob microscopio Optico, com base nas
caracteristicas da colbénias e nas estruturas dos fungos,
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comparando-as com as caracteristicas descritivas
documentadas na literatura (HALL; BARNETT, 1998).

Os resultados foram expressos em (%) de
sementes infectadas conforme a espécie do fungo
caracterizada.

Figura 3 — Foto ilustrativa do processo de medida de
cinco metros lineares para amostragem de
plantas de soja.

Fonte: produgao da prépria autora

Figura 4 - lIdentificagdo das plantas de soja (seta
vermelha, planta doente e seta verde, planta
sadia).
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Fonte: produgao da prépria autora
Figura 5 — Plantas de soja amostradas e identificadas

para fins de analise dos caracteres morfo-
agrondémico e componentes do rendimento.

Fonte: produgao da prépria autora B

3.3.2 Caracteres fisicos do solo
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Em cada ponto foram realizadas as seguintes
avaliacdes e coleta de dados: coletado amostras de solo
nas profundidades de 5, 10 e 20 cm, para determinagao
da Ds (densidade do solo), PT (porosidade total), Micro
(microporos), Macro (macroporos), Biop (bioporos), APD
(dgua  prontamente  disponivel). As  amostras
indeformadas foram utilizadas para avaliar parametros
fisicos e quimicos, submetidas a pesagem, saturagao
por agua por dois dias, encaminhada a mesa de tensao
(10, 60 e 100 metros de coluna de agua, posterior
submetidas a panela de pressao a 1 bar. As amostras
foram secadas em estufa a 80 °C por 48h. Apos secas
as mesmas foram juntadas em suas respectivas
profundidade e sistema de cultivo correspondente, para
analise quimica. Para cada procedimento de
determinacdo dos fatores fisicos realizou-se peso de
amostras.

Figura 6 — Foto ilustrativa dos anéis volumétricos
contendo as amostras de solos coletadas.

eI g

Fonte: pfodugéo da propria autora
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3.3.2.1 Resisténcia do solo a penetracao

A resisténcia a penetragao foi avaliada pelo uso
do penetrdmetro (marca: FALKER, modelo: penetrolong
com armazenamento eletrbnico dos dados, constituido
por ponta cbnica com angulo de penetragcédo),para a
avaliagcdo do penetrémetro adotaram-se o0s seguintes
critérios:

a) demarcado cada ponto com sua respectiva
coordenada geografica;

b) cada ponto fracionado em cinco repeti¢cdes

c) em cada repeticdo foi realizada a leitura a cada
1 cm de profundidade até a profundidade de 40 cm.

d) umidade gravimétrica: foi amostrado o solo no
momento da avaliagdo da resisténcia a penetragao,
através da coleta deste, com auxilio de anéis
volumétricos nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10;
0,10 -0,20m.

e) com as leituras foi realizada a andlise de
correlacdo de Pearson a fim de associar a relagdo da
resisténcia a penetracao para cada sistema de cultivo.



69

Figura 7 — Foto ilustrativa do processo de introdugéao da
haste do penetrbmetro, no solo, em lavoura de
soja na regido de Ponte Serrada - SC

¢ ] &40 “v ",

M\ |

ria autora



70

Figura 8 - Coleta do solo com o batedor e anel
volumétrico.

Fonte: produgao da

Figura 9 — Foto ilustrativa da identificacdo do sistema de
cultivo soja+aveia, na repeticdo T1R4.

Fonte: produgao da prépria autora
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Figura 10 - Foto ilustrativa da identificagdo do sistema de
cultivo soja+pasto, na reboleira e na
repeticao 3.

et

Fonte: produgao da prépria autora

3.3.2.2 Analises fisicas

As avaliagbes de solo para cada sistema de
cultivo foi realizada da seguinte forma:

a) demarcado quatro pontos,

b) em cada ponto fracionado em cinco repeticdes.

c) em cada repeticao foi realizada a amostragem
de solo na entrelinha de semeadura (profundidade de 5,
10 e 20 cm) com auxilio de anel volumétrico de 100 cm™

d)limpado superficialmente a area a ser
amostrada, colocado o anel no trado e introduzido o
trado no solo até a profundidade desejada, retirado o
trado e o anel volumétrico sem deformar as amostras e
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acondicionado em sacos plasticos para preservar a
integridade da amostra até chegar ao laboratério;

As amostragens de solo foram realizadas quando
as plantas ja estavam em estadio R7. As avaliagbes dos
aspectos fisicos do solo para cada sistema de cultivo,
foram: densidade do solo (Mg m™), macroporosidade
(Macro), microporosidade (Micro) e porosidade total (PT).
Estas analises foram determinadas através da
metodologia da mesa de tensdo (EMBRAPA, 1997).
Estas analises foram efetuadas no Laboratério de Fisica
do Solo da UDESC/CAV.

Figura 11 - Anéis volumétricos preparados para analises
fisicas do solo.
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Fonte: produgao da prépria autora

3.3.2.3 Analises quimicas

Com base nas mesmas amostragens ja
especificadas para as analises fisicas, submeteram-se
as mesmas amostras a uma estufa a 80°C por 48h. Para
se obter a situacdo média da fertiidade do solo na
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camada de 0-20 cm, as amostras individuais do solo
coletadas a 5, 10 e em 20 cm foram misturadas e
homogeneizadas entre si e enviadas para as analise
quimicas do solo.

As analises quimicas do solo foram realizadas no
Laboratério de Analises Quimicas e Fisicas do Solo da
Universidade do Oeste de SC (UNOESC), campus
Campos Novos-SC. Foi realizada a caracterizagao
quimica, onde se avaliou pH (em CaCly,), matéria
organica (MO) (g Kg™), fésforo (P) (mg dm™), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), hidrogénio (H) +
aluminio (Al), saturag&o por bases (SB) e capacidade de
troca catiénica (CTC7,0) (cmolc dm™). Potassio e P
foram obtidos através da solucdo extratora Melich 1; Ca,
Mg e Al pela solugdo extratora KCI 1 mol L. A acidez
ativa (pH) foi determinada através de solu¢do com CacCl;
e a acidez potencial (H+Al) foi obtida pelo método pH em
tampdo SMP. Os valores de CTC a pH 7, Soma de
Bases (SB) e Saturagdo por Bases foram obtidos
conforme as reagdes ocorridas (TEDESCO,1995).
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Figura 12 - Amostras de solo moido para analise
quimica.

Fonte: produgao da prépria autora

3.3.2.4 Analise dos caracteres morfo-agrondmicos e
componentes do rendimento

a) altura de planta: avaliada pela medida
compreendida desde o né cotiledonar até o apice da
haste principal, em cm, com auxilio de uma trena
graduada em mm avaliado em 10 plantas.

b) diametro da haste principal da planta: avaliada
pela medida do respectivo didametro do entrend situado
entre o n6 cotiledonar e o n6 das folhas simples, da
haste principal, em mm, com auxilio de um paquimetro
digital, avaliado em 10 plantas.
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c) numero de ramificagdes por planta, obtido pela
contagem direta do numero de ramos inseridos na haste
principal de cada planta (NRP), considerando apenas
ramos produtivos com pelo menos 1 vagem, contendo
pelo menos 1 semente de cada planta amostrada,
avaliado em 10 plantas.

d) numero de plantas: por contagem o numero de
plantas total em 5m lineares, contado o numero de
plantas totais, sadia e doentes. Por meio da coleta de 10
plantas por sub-subparcelas, plantas estas amostradas
no estadio fenoldgico R8, nas quais foram avaliadas:

e) numero de nos na haste principal (NNH) foi
obtido pela contagem de todos os nés da haste principal
da planta;

f) nimero de vagens por planta (NVP) foram
contadas todas as vagens de cada planta;

g) Numero de sementes por planta (NSP), apds
abertura de todas as vagens, foi realizada a contagem
de todas as sementes presentes nas mesmas, esta
contagem foi procedida no aparelho Sanick modelo ESC
2011 (contador de graos);

h) massa de mil sementes (MMS), para cada
sistema de cultivo foi contadas 1000 sementes no
aparelho contador (Sanick modelo ESC 2011). Apos esta
contagem a massa foi obtida por pesassem em balanga
digital como precisao de trés casas.

i) Rendimento de semente (RS) foi obtido pela
colheita manual de todas as plantas presentes em 5
metros lineares. Separando-as em sadia e doentes para
podridado de raiz. Em seguida, foram contadas e pesadas
todas as sementes por planta e o rendimento de
sementes foi estimado em kg ha™ e em sc.ha™ corrigido
na umidade padrao de 13%.

Peso corrigido = Kg por parcela x (100-UR/100-
13). Esta umidade real foi obtida pelo uso da estufa a 80
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°C por 48h em amostra de sementes de 100g de
sementes livres de impurezas

Para calcular o rendimento de sementes se
utilizou a seguinte equacdo: Plantas por hectare: x
vagens por planta x semente por vagem x massa de mil
sementes (g) / 1.000.000/1.000 = Kg ha™.
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Figura 13 - Aparelho contador de semente.

j) Volume de raiz (VR), foram colhidas plantas em
estadio R8, das quais se separou a raiz da parte aérea
com corte no nd cotiledonar em todas. As raizes foram
imersas por dois dias em balde com agua para hidratar,
posteriormente foram lavadas e submetidas em proveta
contendo, exatos 700 ml de agua, depois inseridas as
raizes a diferenca no nivel de agua observado
gdeslocamento) foi considerado o volume de raizem cm ~

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente, os dados foram tabulados e
organizados quantos aos distintos caracteres morfo-
agrondmicos da soja, de solo (analises fisicas e
quimicas) e de podriddes radiculares e de patologia de
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sementes. apods isto os mesmos foram submetidos
analise de correlacdo de Pearson a pelo menos 5% pelo
teste t.

Posteriormente os dados foram obtidos nos
experimentos de campo relacionados a doencas
(podriddes radiculares)  foram submetidos a
transformagcdo para homogeneizacdo da variancia.
Optou-se por utilizar uma transformacédo padrao, sendo
essa expressao como (x+0.5)*°, utilizada para incidéncia
e prevaléncia, ndo obtendo a homogeneizagdo da
variancia desejada, para prevaléncia se submeteu os
dados a outro modelo de transformagdo conforme
formula [(x/100)+0.5]*°. Com os dados transformados
procedeu se a analise de variancia e quando constatada
diferenca significativa entre tratamentos, as médias
foram comparadas utilizando o teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro (P<0,05). Para realizacdo da
analise estatistica foi utilizado o software SAS System,
versao 9.

Para analise de patologia de sementes os dados
exigiram transformagado através da funcdo exponencial
para se obter homogeneidades das variancias, ou seja,
distribuicao normal ou normalidade, apds os dados foram
submetidos a analise de variancia e quando constatada
diferenca , as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os dados provenientes das caracteristicas
morfométricas e dos componentes do rendimento foram
submetidos a ANOVA e quando constatada diferenca de
tratamentos, as médias foram contratadas pelo teste de
Tukey a 5% probabilidade de erro. Posterior os dados
das caracteristicas morfométricas foram submetidos a
correlagcado de Pearson em fungao da % de incidéncia de
doengas.
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O teste de Ducan foi utilizado para analisar os
dados de doengas a fim de testar todas as possiveis
comparacgoes entre as médias e identificar as pequenas
diferencas como significativas, para este teste o nivel de
significancia conjunto para um grande grupo de
comparagdes é elevado. Quando s&o utilizados para
esta finalidade, estes testes podem apontar como
significativos contrastes, quando na verdade estes
contrastes sdo nao-significativos. Neste caso o erro tipo |
tende a ocorrer mais frequentemente do que o
estabelecido pelo nivel de significancia do teste.

O teste de Tukey € um dos testes de comparagao
de médias mais utilizadas, por ser bastante rigoroso e
facil aplicagcdo, nao permite comparar grupos de
tratamentos entre si, é utilizado para testar toda e
qualquer diferenga entre duas meédias de tratamento,
aplicado quando o teste “F” para tratamentos da ANOVA
(analise de variancia) for significativo. O teste de Tukey
tem como base a DMS diferenga minima significativa
(MARGOTTO, 1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESTUDOS DE CORRELACAO

Foram observadas, de uma maneira geral, estreita
correlagdo, seja positiva ou negativa, entre as variaveis
estudadas. Os resultados da correlagcdo serao
detalhados e apresentados da seguinte maneira:
Primeiro, sdo apresentados os resultados da correlagao
geral em cada safra de cultivo envolvendo os quatro
sistemas de cultivo de soja e reboleira. Segundo, s&o
apresentados os resultados da correlacdo especifica
para cada um dos sistemas de cultivos, em cada safra
da soja. Terceiro, com base na produtividade de
sementes foram escolhidos o0s parametros: a)
produtividade de sementes correlacionadas com a
incidéncia de podriddes radiculares; b) produtividade de
sementes correlacionadas com a compactacao do solo
(RP); c) produtividade de sementes correlacionado com
o pH do solo. d) c) produtividade de sementes
correlacionado com o teor de fosforo (P) do solo. Todas
estas apresentadas de forma geral e especifica por
sistema de cultivo de soja.

4.1.1 Correlacao geral para safra 2014/2015.

Na tabela 1, se observa presenga de correlagéo
positiva a 1% de significancia de NNP, VR, MMS, RS,
UCC, pH, Ca, Mg, Ca_ Mg e K em relacdo a AP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de NRP,
INCID, MAC, FUS, em relagado a AP. Correlagéo positiva
a 5% de significancia de NSP, em relagdo a AP.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de NRP, NNP, VR, NVP, NSP, RS, MICRO,
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K em relacdo a DHP. Existe correlagao negativa a 1% de
significancia de MAC, FUS, DS 20, em relacédo a DHP.
Foi observada correlagado negativa a 5% de significancia
de INCID em relagdo a DHP. Foi observada correlagéo
positiva a 5% de significancia de Ca_Mg, P em relagéo a
DHP. Foi observada correlacédo positiva a 1% de
significancia de VR, NVP, NSP, UCC, MICRO, MACRO,
APD, MO e P em relacdo a NRP. Foi observada
correlacdo negativa a 1% de significancia de FUS, RP,
DS 20, em relacdo a NRP.

Foi observada correlacdo negativa a 5% de
significancia de MMS e PH, em relagdo a NRP. Foi
observada correlagao positiva a 1% de significancia de
VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, PH, Ca, Ca_
Mg, K, em relacdo a NNP. Foi observada correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS em
relacdo a NNP. Foi observada correlagdo negativa a 5%
de DS20 em relagdo a NNP.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, PH, MO, CA, Mg, Ca_Mg, K, em relagéo a VR.
Foi observada correlagdo negativa a 1% de significancia
de INCID, MAC, FUS, DS 20 em relagdgo a VR. Foi
observada correlagdo negativa a 5% de APD em relagéo
a VR. Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de NSP, RS, MICRO, P, K, em relacédo a
NVP. Foi observada correlacdo negativa a 1% de
significancia de FUS, DS 20 em relacdo a NVP. Foi
observada correlagao positiva a 5% de UCC em relagao
a NVP. Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de MMS, RS, MICRO, P, K, em relagédo a
NSP. Foi observada correlacdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MACRO, FUS, DS 20 em relagao
a NSP. Foi observada correlagao positiva a 5% de P em
relacdo a NSP. Foi observada correlagao positiva a 1%
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de significancia de RS, UCC, PH, Ca, Mg, Ca_ Mg, K em
relagdo a MMS.

Foi observada correlacdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, em relagdo a MMS.
Foi observada correlacédo negativa a 5% de RP em
relacdo a MMS. Foi observada correlagao positiva a 1%
de significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, Ca,
Mg, Ca_ Mg, K em relagdo a RS. Correlagdo negativa a
1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP em relagao
a RS.

Foi observada correlagao positiva a 5% de MO em
relacdo a RS. Correlagdo positiva a 1% de significancia
de MAC, FUS, RP, DS20 em relacdo a INCID.
Correlagdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, K em relagao a
INCID. Correlagdo negativa a 5% de Ca_ Mg, P em
relacdo a INCID. Correlagdo positva a 1% de
significancia de FUS, RP, DS20 em relagcdo a MAC.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de MICRO,
MACRO, APD, MO, Ca, Mg, K em relagdgo a MAC.
Correlagao positiva a 1% de significancia de RP, DS20
em relacdo a FUS. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO,
Ca, Mg, Ca_ Mg, K em relacdo a FUS. Correlacéo
positiva a 1% de significancia de DS em elagao a RP.
Correlagdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, MO, P em relacdo a RP.
Correlagdo negativa a 1% de significancia de MICRO,
APD, P, em relagéo a DS20. Correlacao positiva a 5% de
significancia de PH em relacdo a DS 20. Correlagéo
positiva a 1% de significadncia de MICRO, MACRO, APD,
PH, Ca, Mg, P,K em relagdo a UCC. Correlagdo positiva
a 5% de significancia de Ca _Mg em relacao a UCC.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de MACRO, MO, P, K em relagdo a MICRO.
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Correlagao positiva a 5% de significancia de P, K em
relacdgo a MICRO. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca _Mg, P,K em
relacdo a MACRO. Foi observada correlacdo positiva a
1% de significancia de PH, MO, Ca, Mg, P em relacdo a
APD. Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de Mg, Ca_Mg, P, K em relagcdo a PH.
Correlagdo positiva a 1% de significancia de Ca, Mg, P,
K em relacdo a MO. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de Mg, Ca_Mg, P,K em relagdo a Ca.
Correlagao positiva a 1% de significancia de Ca_Mg, P,K
em relagcdo a Mg. Foi observada correlagdo positiva a
1% de significancia de P, K em relagcdo a Ca_Mg.
Correlagcdo positiva a 1% de significancia de K em
relacdo ao P.
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Tabela 1 - Correlagado de Pearson na safra 2014/ 2015,
das variaveis estudadas em fungédo de quatro
sistemas de cultivos, na regidao de Ponte
Serrada- SC.

5

P K

AP___DHP __NRP __NNP NSP___ WS RS INCID WAC _FUS _ RP

7 1 781 490 1037 1566 18325 644 668 220 17099
DP 131 09 13 16 164 123 220 314 5185 157 205 142 5651 02 01 01 01 00 07 10 42
N 80 160 160 160 160 160 160 160 160 80 80 80 80 80 80 80 80 80 48 48 48

DS20 _UCC WICRO MACRO APD __PH MO __ Ca Ca Mg
12 06 01 00 41 24

07
48

707 1423
76 852
48 48

ns 1.00
5041 ¢ 1.00
047 * 087 * 100

* 025 nc 082 * 065 * 1.00

* 053 * 053 * 052 * 048 *
040 * 068 * 068 * 050 *

100
051 *_1.00

Altura de planta (AP), diametro de ramos
por planta (NRP), numero de né por planta (NNP),volume de raiz
(VR),numero de vagens por planta (NVP), numero de semente por
planta (NSP), massa de mil sementes (MMS), rendimento de
semente(RS), incidéncia de doenga (INCID), macrofomina (MAC),
fusario (FUS), resisténcia a penetracdo( RP), densidade do solo a
20 cm de profundidade(DS 20), umidade na capacidade de campo
solo argiloso (UCC), microporo (MICRO), macroporo (MACRO),
agua prontamente disponivel (APD), potencial de hidrogénio (PH),
matéria organica (MO), célcio(Ca), relagcdo calcio- magnésio
(Ca_Mg), fésforo (P) e potassio(K).

ns: nao significativo; *: estatisticamente significativo pelo teste t
(P<0,01)

**. estatisticamente significativo pelo teste t (P<0,05)

FONTE: produgao da propria autora

4.1.1.1 Sistema soja+aveia na safra 2014/2015

Na tabela 2A, se observa presenca de correlacao
positiva a 1% de significancia de DHP, NRP, NNP, VR,
NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH,
MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, K em relacédo a AP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
Ds 20 em relagdo a AP. Foi observada correlagao
positiva a 5% de significancia de P, em relagdo a AP. A
correlagao positiva a 1% de significancia de NRP, NNP,
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VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD,
PH, MO, Ca, Mg, Ca _Mg, K em relagdo a DHP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéo a DHP.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de NNP, VR, NVP, NSP, MS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Mg, Ca Mg, K em
relacGo a NRP. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéao
a NRP. Correlagao positiva a 5% de significancia de Ca,
em relacdo a NRP. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, MO, K em relacdto a NNP.
Correlagédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, Ds 20 em relacdo a NNP. Correlagao
positiva a 5% de significancia de Ca, Mg, Ca _Mg, P, em
relacdo a NNP. Correlagao positiva a 1% de significancia
de NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD,
PH, MO, Ca, Mg, Ca _Mg em relagédo a VR. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
DS20 em relagédo a VR. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de K em relagdo a VR. A correlagdo positiva
a 1% de significancia de NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, K em relagéao a
NVP. Correlagdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagdo a NVP.
Correlagéo positiva a 5% de significancia de P em
relacdo a NVP. Correlagao positiva a 1% de significancia
de MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca,
Mg, Ca _Mg, K em relagdo a NSP. Correlagdo negativa a
1% de significdncia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em
relacdo a NSP. Correlagao positiva a 1% de significancia
de RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg,
Ca_Mg, K em relacédo a MMS.
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Foi observada Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéo
a MMS. Correlagao positiva a 5% de significancia de P
em relacdo a MMS. Correlacdo positiva a 1% de
significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD em relacao
a RS. Correlacdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relacdo a RS.
Correlagcédo positiva a 5% de significancia de Mg em
relacdo a RS. Correlagao positiva a 1% de significancia
de MACRO, FUS, RP, DS 20 em relagdo a INCID.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, K em relagao a
INCID. Correlagao positiva a 5% de significancia de P em
relacdo a INCID. Correlacdo positiva a 1% de
significancia de FUS, RP, DS 20 em relagdo a MACR.
Correlagdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, em relagcao a MACR. Correlagao
positiva a 5% de significancia de MO, Ca_ Mg, K em
relacdgo a INCID. Correlagdo positva a 1% de
significancia de RP, DS 20 em relagdo a FUS.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, K em
relacdo a FUS. Correlagao positiva a 1% de significancia
de DS 20 em relag&o a RP. Correlagédo negativa a 1% de
significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, Ca_Mg,
em relacgdo a RP. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de MO, P, K em relagdo a RP. Correlagéao
negativa a 1% de significancia de UCC, MICRO,
MACRO, APD, Ca Mg, P, K em relagaio a DS
20.Correlagao negativa a 5% de significancia de MO em
relacgo a DS 20. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de MICRO, MACRO, APD, PH em relagéo a
UCC. Correlagao positiva a 5% de significancia de Ca,
Mg em relagdo a UCC. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de MACRO, APD, PH, Ca_ Mg, K em



87

relacigo a MICRO. Correlagcdo positiva a 5% de
significancia de Ca, Mg em relacéo a MICRO. Correlagéo
positiva a 1% de significancia de APD, PH, MO, Ca, K
em relacdo a MACRO. Correlagado positiva a 5% de
significancia de Mg em relacdo a MACRO. Correlagao
positiva a 1% de significancia de PH, MO, Ca, Mg, Ca_
Mg em relagcdo a APD. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de K em relagcdo a APD. Correlagao positiva
a 1% de significancia de MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, K em
relacdo a PH. Correlagdo positiva a 5% de significancia
de P em relacdo a PH. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de Ca, Mg, Ca_Mg, K em relagdo a MO.
Correlagéo positiva a 5% de significancia de P em
relacdo a MO. Correlagéo positiva a 1% de significancia
de Mg, Ca_ Mg, K em relagdo a Ca. Correlagao positiva
a 5% de significancia de P em relagdo a Ca. Correlagéo
positiva a 1% de significancia de Ca _Mg, K em relacao
a Mg. Correlagao positiva a 1% de significancia de P,K
em relagcdo a Ca_ Mg. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de K em relagdo a Ca_ Mg.

4.1.1.2 Sistema soja+milho, na safra 2014/2015.

Na tabela 2B, se observa a ocorréncia de
correlagao positiva a 1% de significancia de NRP, NNP,
VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MACRO, APD, PH, Ca,
Mg, K em relagcdo a AP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS 20 em
relacdo a AP. Correlagédo positiva a 5% de significancia
de MO, P, em relagdo a AP. A correlagao positiva a 1%
de significancia de NRP, NNP, VR, NVP, NSP, MMS,
RS, UCC, MACRO, APD, PH, Ca, Mg, K em relagédo a
DHP. Correlagdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagdo a DHP.
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Correlagao positiva a 5% de significancia de Ca, Ca
_Mg, em relagcdo a DHP. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC,
MACRO, APD, PH, Ca, Mg, P,K em relagcdo a NRP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, Ds 20 em relacdo a NRP. Correlagao
positiva a 5% de significancia de MO, em relacdo a NRP.
A correlacéo positiva a 1% de significancia de VR, NVP,
NSP, MMS,RS,UCC, MICRO,MACRO, em relacdo a
NNP. Correlagcdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relacdo a NNP. A
correlagao positiva a 1% de significancia de NVP, NSP,
MMS, RS, MICRO, MACRO, CA Mg em relagéo a VR.
Correlagédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, DS 20 em relacédo a VR. Correlagao
positiva a 5% de significancia de MO, em relagdo a VR.
A correlagcao positiva a 1% de significancia de NSP,
MMS, RS, MICRO, MACRO, Ca, Mg, em relagdo a NVP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, Ds 20 em relacdo a NVP. Correlagao
positiva a 5% de significancia de PH, Ca, Mg, K, em
relacdo ao NVP. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de MMS, RS, MICRO, MACRO, MO, Ca,
Mg, em relagdo a NSP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéao
a NSP. Correlagédo positiva a 5% de significancia de K
em relagcdo a NSP. Foi observada correlacido positiva a
1% de significancia de RS, MICRO, MACRO, MO, Ca,
Mg, P,K em relacédo a MMS. Correlagdo negativa a 1%
de significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em
relacdo a MMS. Correlagao positiva a 5% de significancia
de PH, Ca_Mg em relagdo a MMS. A correlagéo positiva
a 1% de significancia de UCC, MICRO, MACRO, PH,
MO, Ca, Mg, Ca _Mg em relagdo a RS. Correlagado
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
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Ds 20,P em relagao a RS. A correlagao positiva a 1% de
significancia de RS, MICRO, MACRO, MO, Ca, Mg, P e
K em relagdo a MMS. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéao
a MMS. Correlagao positiva a 5% de significancia de PH,
Ca_Mg em relagdo a MMS. Foi observada correlagédo
positiva a 1% de significancia de MAC, FUS, RP, DS 20
em relacdo a INCID. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de UCC, MACRO, MICRO, PH, MO, Ca,
Mg, Ca _Mg, P e K em relagcdo a INCID. Foi observada
correlagao positiva a 1% de significancia FUS, RP, DS
20 em relagdo a MACRO. Correlagao negativa a 1% de
significancia de UCC, MACRO, MICRO, APD ,PH, em
relacgo a MACRO Correlagcdo negativa a 5% de
significancia de MO em relagdgo a MACRO. Foi
observada correlagéo positiva a 1% de significancia DS
20 em relagcdo a RP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de UCC, MACRO, MICRO, PH, MO, Ca,
Mg, Ca _Mg em relagcéo a RP. Correlagéo negativa a 5%
de significancia de P, K em relagdo a RP. A correlagéo
positiva a 1% de significancia MACRO, APD, PH, MO,
Ca, Mg, Ca _Mg em relacdo a DS 20.Correlagéo
negativa a 5% de significancia de P,K em relagéo a
DS20. Foi observada correlagcdo positiva a 1% de
significancia  MACRO, MO em relaggo a MICRO.
Correlagdo positiva a 5% de significancia de Ca _Mg em
relacdo a MICRO. Foi observada correlagdo positiva a
1% de significancia PH, MO, Ca, Mg, Ca _Mg, K em
relacio a MACRO. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de P em relacdo a MACRO. A correlagéo
positiva a 1% de significancia PH,K em relacdo a APD.
Correlagdo positiva a 5% de significancia de Ca, Mg, P
em relacdo a APD. Correlagdo positiva a 1% de
significancia MO, Ca, Mg, P,K em relagdo a PH.
Correlacédo positiva a 1% de significancia Ca, Mg, Ca
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_Mg, P,K em relagdo a MO. Foi observada correlagao
positiva a 1% de significancia Mg, P, K em relagdo ao
Ca. Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia Ca, Mg, P e K em relacdo a Mg. Foi
observada correlagdo positiva a 1% de significancia K
em relagdo a Ca_ Mg. Correlacdo positiva a 1% de
significancia P em relagao ao K.
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4.1.1.3 Sistema soja+trigo, na safra 2014/2015.

Na tabela 2C, se observa a ocorréncia de
correlagao positiva a 1% de significancia de DHP, NRP,
NNP, VR, NVP, NSP, MMS, UCC, MICRO, APD, APD,
MO, Ca, Mg, Ca_Mg, P em relagdo a AP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, Ds
20 em relacdo a AP. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de PH, em relagdo a AP. Correlagéao
negativa 5% de significancia de RP, em relagdo a AP. A
correlagao positiva a 1% de significancia de NRP, NNP,
VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, PH,
MO, Ca, Mg, Ca _Mg, P em relagdo a DHP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
Ds 20 em relagao a DHP. A correlagao positiva a 1% de
significancia de NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, Ca, Mg, Ca_Mg, K em
relacGo a NRP. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéao
a NRP. Correlagdo positiva a 5% de significancia de MO,
P, em relagcao a NRP.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca _Mg, P em relagao
a NNP. Correlagdo negativa a 1% de significAncia de
INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relacdo a NNP. A
correlagao positiva a 1% de significancia de NVP, NSP,
MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca,
Mg, Ca _Mg, P,K em relagdo a VR. Correlagado negativa
a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20
em relacdo a VR. Foi observada correlacao positiva a
1% de significancia de NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em
relacgo a NVP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéao
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ao NVP. A correlagéo positiva a 1% de significancia de
MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca,
Mg, Ca_ Mg, P e K em relagdo a NSP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
Ds 20 em relagdo a NSP. Foi observada correlagao
positiva a 1% de significancia de RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em
relacgo a MMS. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, Ds 20 em relagéao
a MMS. Correlagdo positiva a 5% de significancia de
MACRO, MO em relagao a MMS. A correlacao positiva a
1% de significancia de UCC, MICRO, APD, PH, MO, Ca,
Mg, Ca_ Mg, P,K em relagio a MMS. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
Ds 20 em relagao a MMS. Correlagao positiva a 5% de
significancia de MACRO, MO em relacdo a MMS. A
correlagado positiva a 1% de significancia de MACRO,
FUS, RP, DS 20 em relagdo a INCID. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, MO, Ca, MG, Ca_ Mg, P, K em
relacdo a INCID. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de, FUS, RP, DS 20 em relacédo a MACR.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K
em relagdo a MAC. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de RP, DS 20 em relagdo a FUS.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, APD, PH, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em relacédo a
FUS. Correlacdo negativa a 5% de significancia de
MACRO, MO em relacdo a FUS. Correlagcdo positiva a
1% de significancia de, DS 20 em relacdo a RP.
Correlacdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, em relagdao a RP. Correlagao
negativa a 5% de significancia de PH, K em relacéo a
RP. Correlagao negativa a 1% de significancia de UCC,
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MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P, K
em relacao a DS20. Foi observada correlacédo positiva a
1% de significancia de, K, MICRO, MACRO, PH em
relacgo a UCC. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de APD, em relagdo a UCC. A correlagéao
positiva a 1% de significancia de PH, Ca, Ca_ Mg, P,K
em relagdo a MICRO. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de APD em relagdo a MICRO. Correlagéo
positiva a 5% de significAncia de MACRO, Mg em
relacdgo a MICRO. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, P, K em
relacdgo a MACRO. A correlacdo positiva a 1% de
significancia de PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P, K em
relacdo a APD. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em relagéo a
PH
A correlagéo positiva a 1% de significancia de Ca, Mg,
Ca_ Mg, P e Kem relagao a MO. A correlagéo positiva a
1% de significancia de Mg, Ca_ Mg, P,K em relacdo a
Ca. A correlagao positiva a 1% de significancia de Ca_
Mg, P, K em relagado a Mg. A correlagéo positiva a 1% de
significancia de P, K em relacgdto a Ca _Mg. Foi
observada também correlagcdo positiva a 1% de
significancia de P em relagao a K.

4.1.1.4 Sistema soja+pasto, na safra 2014/2015.

Na tabela 2D, se observa a ocorréncia de
correlagao positiva a 1% de significancia de DHP, NRP,
NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MO, Ca,
Ca_ Mg, P em relagcdo a AP. Correlagao negativa a 1%
de significancia de INCID, MAC, FUS, DS 20 em relagéao
a AP. Correlagéo positiva a 5% de significancia de Mg,
em relagao a AP. Foi observada correlagao positiva a 1%



94

de significancia de NRP, NNP, VR, NVP, NSP, MMS,
RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, Ca, Mg, P em relagao
a DHP. Correlagdo negativa a 1% de significAncia de
INCID, MAC, FUS, DS 20 em relacédo a DHP. Correlacao
positiva a 5% de significancia de PH, em relagcdo a DHP.
Foi observada correlagédo positiva a 1% de significancia
entre NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, Ca, Mg, P em relagdo a NRP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, DS
20 em relacdo a NRP. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de MO em relagcdo a NRP. A correlagéao
positiva a 1% de significancia de VR, NVP, NSP, MMS,
RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Mg, P em
relacGo a NNP. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, DS 20 em relacéo a
NNP. A correlagdo positiva a 1% de significancia de
NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, PH, Ca,
Mg, P em relagdo a VR. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, DS 20 em relacéo a
VR. Correlagédo positiva a 5% de significancia de APD,
Ca_ Mg em relagcdo a VR. Foi observada correlagao
positiva a 1% de significancia de MMS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, MO, Ca, Mg, P em relacdo a NSP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, DS 20 em relacdo a NSP. Correlagao
positiva a 5% de significancia de Mg ,P em relagdo a
NSP. A correlagao positiva a 1% de significancia de RS,
UCC, MICRO, MACRO, MO, Ca, Mg, P em relagao a
MMS. Correlacdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, DS 20 em relagado a MMS. Foi
observada correlagao positiva a 1% de significancia de
UCC, MICRO, MACRO, MO, Ca, Mg, P em relagao a
MMS. Correlacdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, DS 20 em relagado a RS. Correlagéo
positiva a 5% de significancia de MO Ca_ Mg, K em
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relacdo a RS. Foi observada correlagao positiva a 1% de
significancia de MACRO, FUS, RP, DS 20 em relagéo a
INCID. Correlagédo negativa a 1% de significancia de
UCC, MICRO, MACRO, MO, Ca, Mg, K em relagdo a
INCID. Correlagao positiva a 5% de significancia de P em
relacdo a INCID. A correlacdo positiva a 1% de
significancia de FUS, RP, DS 20 em relagcdo a MAC.
Correlacdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, PH, MO, Ca, Ca_Mg e P em relagéo a
MAC. Correlagao positiva a 5% de significancia de APD,
Mg, K em relagdo a MAC. A correlagao positiva a 1% de
significancia de RP, DS 20 em relagdo a FUS.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, MO, Ca, Ca_Mg, P em relagédo a FUS.
Correlagao positiva a 5% de significancia de APD, PH, K
em relacdo a FUS. Foi observada correlagado positiva a
1% de significancia de DS 20 em relacdo a RP.
Correlacdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, MO, Ca, Ca_ Mg, P e K em relacéo a
RP. Correlagdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, MO, Mg e P em relagéo a DS 20.
Correlagcédo positiva a 5% de significancia de Ca em
relacio a Ds20. Correlagcdo positiva a 1% de
significancia de MICRO, MACRO, PH, Ca, Mg, Ca_Mg e
P. Foi observada correlagcdo positva a 1% de
significancia de MACRO, PH, Ca, Mg, K em relagéo a
MICRO. Correlagdo positiva a 5% de significancia de
MO, Ca_Mg, P em relagdo a MICRO. A correlagao
positiva a 1% de significdncia de MO, Ca_ Mg, K em
relacdgo a MACRO. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de PH em relacdo a APD. A correlagéao
positiva a 1% de significancia de Ca, Mg, P em relagéo a
PH. A correlagdo positiva a 1% de significancia de
Ca_Mg, Mg, P em relagdo a MO. A correlagao positiva a
1% de significancia de Ca_Mg, Mg, P,K em relacao a Ca.
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A correlagdo positiva a 1% de significancia de P em
relacdo a Mg. Correlagdo positiva a 5% de significancia
de K, Ca_Mg, em relagdo a Mg. A correlagao positiva a
1% de significancia de K em relagdgo a Ca_ Mg.
Correlagcéo positiva a 5% de significancia de P, em
relacdo a Ca_ Mg.
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Tabela 2 - Correlagdo de Pearson na safra 2014/2015,
das variaveis estudadas em funcdo de cada
um dos quatro sistemas de cultivos, na regiao
de Ponte Serrada- SC.
A)Correlagao sistema soja+aveia

Al DHP__NRP__NNP___ VR _NVP__NSP__MMS RS INCID MACR FUS _RP _ DS20 UCC MICROMACRO APD _PH MO _ Ca Mg Ca K

Méda 893 66 35 165 697 363 805 169 1929 600 715 285 1116 12 05 05 01 56 46 92 36 23 112 997

Desvio 42 06 09 09 147 68 155 132 375 173 195 195 323 01 01 01 03 00 07 11 54 13 10 76 600

N 20 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 2 20 20 20 12 12 12 12 12 12 12

AP 1.00

DHP 092 * 1.00

NRP 064 * 079 * 1.00

NNP 091 * 089 * 069 * 1.00

VR 069 * 064 * 050 * 0.66 * 1.00

NVP 077 * 0.87 * 094 * 077 * 061 *

NSP 079 * 087 * 093 * 078 * 059 *

MMS 077 * 076 * 064 * 0.85 * 0.77 *

RS 080 * 086 * 0.87 * 084 * 066 * * 100

INCID -0.90 * -0.92 * -0.80 * 089 * -0.73 * 0.89 * 1.00

MACR -0.76 * -0.84 * -0.79 * 085 * -0.66 * * 084 * 085 * 1.00

FUS  -066 *-0.77 * -0.85 * 082 * -0.76 * *-083 * 075 * 064 * 100

RP  -046 * 064 * -089 * 064 * 076 * * 076 * 072 * 070 * 083 * 1.00

DS20 -0.81 * -0.86 * -0.78 * 0.83 * -0.86 * * 076 * 076 * 069 * 0.86 * 0.63 * 1.00

UCC 070 * 081 * 088 * 0.83 * 084 * 083 * 083 * 094 * 0.85 *-0.84 * 075 * -0.93 * -0.92 * 080 * 1.00

MICRO 077 * 0.81 * 0.82 * 090 * 061 * 083 * 087 * 094 * 094 *-0.88 * -0.85 * -0.79 * -0.77 * 065 * 0.85 * 1.00

MACRC 0.44 * 0.59 * 0.66 * 0.54 * 0.68 * 0.64 * 0.65 * 047 * 051 *-0.56 * -0.76 * -0.47 * -062 * 061 * 058 * 047 * 100

APD 066 * 0.76 * 069 * 0.68 * 0.89 * 072 * 067 * 0.59 * 055 *-0.69 * -0.71 * -067 * 065 * -0.86 * 0.72 * 049 * 079 * 1.00

PH 064 * 069 * 0.77 * 0.86 * 0.80 * 0.74 * 0.71 * 0.87 * 0.85 *-0.77 * 0.79ns-0.82 * -0.61ns-0.77 ns 0.87 * 0.91 * 0.79 * 078 * 1.00

MO 090 * 099 * 0.59 * 0.83 * 0.84 * 084 * 0.73 * 057 * 0.69 *-0.84 * 075 -0.58 * -0.10 ** 0.84 * 0.54 * 0.55 * 097 * 0.96 * 0.71 * 100

Ca 075 * 090 * 073 ** 088 * 085 * 082 * 073 * 074 * 078 ns-0.80 * -0.81ns-0.74 * -0.39ns 0.80 ns 0.75 ** 0.75 ** 0.93 * 0.88 * 0.88 * 091 * 1.00

Mg 077 * 092 * 070 * 0.82 * 076 * 0.84 * 0.76 * 0.67 * 0.75 **-0.70 * -0.66ns-0.73 * -0.21ns 0.8 ns 0.61 * 0.61 ** 0.91 ** 0.90 * 0.76 * 090 * 0.89 * 1.00

Ca Mg 078 * 0.88 * 0.66 * 0.90 ™ 0.82 * 0.77 * 068 * 072 * 0.75ns-0.80 * -0.86 * -0.70 * -0.34 * 0.80 * 0.72 * 0.75 * 093 ns 0.88 * 0.88 * 090 * 0.99 * 0.85 * 1.00

P 081 ** 0.79 ns 0.59 ns 0.82 ** 0.84 ns 0.67 ** 063 ns 0.70 ** 0.69 ns-0.95 ** -0.85 * -0.59 ns-0.36 ** 0.71 * 0.69 ns 0.72 ns 0.90 ns 0.87 ns 0.79 ** 0.86 ** 0.84 ** 0.69 ns 0.86 * 1.00

K 056 * 0.80 * 0.88 * 071 * 091 ** 0.83 * 0.81 * 0.80 * 0.80 ns-0.79 * 0.68 ** -0.78 * -0.62 ** 0.66 * 0.87 * 0.78 * 0.82 * 0.74 ** 0.79 * 079 * 0.88 * 0.77 * 0.83 * 0.80 ** 1.00
AP DHP NRP NNP VR NVP NSP MMS RS INCID MAC FUS RP  DS20 UCC MICROMACRO APD PH MO  Ca Mg CaMg P K

Média 1011 81 23 189 860 467 1076 1713 20054 504 410 145 17160 11 06 06 01 00 52 42 89 41 22 82 1817

DP 68 06 09 10 177 76 155 169 3907 163 102 60 5192 01 00 00 00 00 04 11 26 08 03 52 1001

N 20 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 20 20 20 2 12 12 12 12 12 12

(AP

DHP 084 ns 1

NRP 086 * 089 * 1.00

NNP 079 * 083 * 077 * 1.00

VR 074 * 064 * 064 * 0.7 * 1.00

NVP 087 * 090 * 0.88 * 075 * 060 * 1.00

NSP  0.85 * 090 * 0.94 * 0.81 * 068 * 092 * 1.00

MMS 093 * 082 * 0.81 * 0.84 * 081 * 083 * 0.88 * 1.00

RS 079 * 084 * 083 * 0.80 * 0.82 * 084 * 0.89 * 0.89 * 1.00

INCID 0.90 * 0.94 * -0.89 * 0.83 * 084 * 094 * 091 * 0.95 * 091 * 1.00

MAC 076 * 0.88 * -0.73 * 0.89 * 063 * 081 * 079 * 0.83 * 068 * 0.82 * 100

FUS 084 * 072 * 076 * 071 * 075 * 078 * 075 * 0.82 * 067 * 076 * 061 * 1.00

RP 075 * 083 * -0.85 * 0.89 * 062 * 084 * -0.88 * 0.84 * 069 * 0.75 * 085 * 063 * 1.00

DS20 078 * 0.86 * -0.79 * 0.92 * 064 * 085 * -0.85 * 0.87 * 068 * 0.80 * 090 * 066 * 095 * 1.00

UCC 081 * 093ns 0.94 * 0.87 * 0.81 ** 094 * 097 * 090 * 087 * 091 * 082 * 071 * -088 * -084ns 1.00

MICRC 0.84 ns 0.91 * 0.95ns 0.87 * 078 * 092 * 097 * 090 * 085 * 089 * 082 * -0.71 * -090 * -085 * 0.99 ns 1.00

MACR 078 * 087 * 079 * 072 * 078 * 083 * 079 * 085 * 088 * 092 *-072 * 068 * -056 * -060 * 0.80 * 076 * 100

APD 071 * 0.80 ns 074 * 0.72 ns 0.87 ns 0.90 ns 0.79 ns 0.81 ns 0.89 ns-0.85ns-0.66 * -0.61ns -0.61 ns-0.65ns 0.77 * 0.73 ns 0.79 ns 1.00

PH 078 * 080 * 079 * 0.69 ns 0.92 ns 0.88 ** 0.80 ** 0.87 ** 058 * 089 * -051 * 084 * -052 * -054ns 0.76 ** 0.72 ns 0.63 * 0.87 * 1.00

MO 078 ** 0.91 * 0.83 ** 0.81ns 0.86 ** 094 * 088 * 092 * 064 * 087 * 063" 076 * -064 * -065 * 0.83ns 0.80 * 0.60 * 0.84 ns 0.97 * 100

Ca 070 * 075 * 065 * 064 ns 092 ns 080 * 072 * 0.77 * 049 * 086 * 048 * -0.80 * -042 * -051ns 0.67 ns 0.62 ns 0.62 * 0.86 ** 095 * 091 * 100

Mg 069 * 072 * 067 * 058 s 0.95ns 078 * 070 * 0.77 * 058 *-0.85* 039 * 079 * -031 * -038ns 0.63 ** 057 ns 0.72 * 0.92 ** 0.95 * 0.89 * 098 * 100

Ca_M¢ 0.70 ns 0.74 ** 0.66 ns 0.65 ns 0.85 * 0.80 ** 0.73 * 0.80 ** 038 * -0.82 * -0.56 * 084 * -051 * 059 ** 0.75ns 0.70 ** 0.55 * 0.75 ns 0.93 ns 0.90 * 096 ns 0.92 * 1.00

P 056 ** 0.56ns 033 * 0.65ns 0.39 ns 061 ** 050 ns 0.58 * 011 * 063 * -0.72 * 0.50 ** -066 ** -084ns 055 * 0.55 ns-0.01 * 0.35 ** 0.61 * 064 * 064 * 051 * 0.72 ns 1.00

K___096 * 07405086 * 0.70 ns 0.58 ns 088 ** 0.83 ** 0.91 * 053 * 089 * 060 * 072 * -064 ** -058ns 082 * 083ns 053 * 0.65 * 0.79 * 083 * 070 * 068 * 071 ** 061 * 100
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C)Correlagao sistema soja+trigo

NRP NNP NVP' RS FUS UCC MICRO MACRO APD Mg K
266 19 323 523 2059 79 21 056 057 008 002 37 186
106 108 15 648 511 M7 17 009 009 004 001 14 69.4
40 40 40 40 40 20 20 20 20 2 20 12 12
1
056 * 1
054 * 061 1
084 * 071 * 077 * 1
074 * 071 * 0.74 * 091
068 * 066 * 0.88 * 083
074 * 075 * 0.87 * 088 1
08 * 08 * 09 * 09 -1
09 * 08 * 08 * 09 09 1
08 * 08 * 09 * 09 09 086 * 1
08 * 07 * 09 * 09 09 085 * 091
07 * 06 * 09 * 09 08 074 * 08
046 * 061 * 082 * 08 0.87 07 * 08
042 * 061 * 081 * 076 0.86 07 * 08 1
076 * 066 * 0.73 * 087 0.84 08 * 08 068 ™ 1
068 * 03 * 027 * 033 033 05 * 04 * 02033 % 1
0.85 * 047 * 0.36 * 063 078 09 * 07 * 033 088 * 068 *
058 ** 034 * 062 * 076 0.84 06 * 07 * 085ns 087 ns 072 * 0.16 *
089 * 04 * 036 * 069 081 08 * 07 * 04ns 04 " 083" 06 *
0.82 * 055 * 0.49 * 066 0.87 09 * 08 *041ns 0.4 ™ 085 * 064 * 1
048 * 052 * 0.75 * 063 084 07 * 08 * 06 ns061 * 067 * 032 * 072
0.89 ** 032 * 0.23 * 054 073 07 * 06 *037ns 0.4 * 075 * 059 * 0.76
09 * 046 * 031 * 059 0381 08 * 07 £ 037 * 039 * 088 * 07 * 0.89 1
DHP__NRP__NNP__ VR NVP. MAC__FUS UCC_MICRO MACRO _APD Mg K
815 467 168 744 605 1336 755 24 057 06 008 004 22 102
06 097 125 133 123 442 132 131 007 007 003 002 103 714
40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 20 12 12
1
089 * 1
0.87 * 091 1
0.88 * 077 * 076 * 1
087 * 092 * 094 * 079 * 1
0.83 * 0.81 * 085 * 085 * 0.87
079 * 086 * 091 * 07 * 0.88
0.86 * 0.87 * 088 * 083 * 0.92
09 * 09 * 08 * 09 * 09
08 * 08 * 08 * 08 * 09 1
09 * 09 * 08 * 07 * 08 066 * 1
08 * 07 * 07 * 08 * 08 078 * 084
09 * A 09 * 08 * 09 083 * 083
048 * 046 * 043 * 067 * 055 07 * 05 1
0.77 * 0.74 * 074 * 088 * 0.82 09 * 07 To8s 1
0.71 * 075 * 069 * 081 * 0.82 At 06 * 074 * 087 * 1
068 * 0.74 * 077 * 046 ** 061 05 * 05 * 011503205037 s 1
0.61 * 0.54 ns 068 * 081 * 0.59 04 ns 06 ns 035 * 069 * 0.05ns 063 -
0.49 s 0.62 ** 041 * 027 ns 0.52 08 * 07 * 07415 058 ** 088 * -05ns0.19ns 1
* 081 * 079 * 0.85ns 076 * 0.82 * 07 * 08 * 053 * 074 * 038 ns 0.38 ns 0.85 *
" 078 * 074 * 08 * 08 * 079 * 06 * 07 *044 * 07 * 0270304815091 * 1
* 0.55ns 071 * 047 ns 0.38 ns 0.61 * 03405062 09 * 07 * 067 * 057 ** 078 * 0.3 ns 0.41 ns 091 * £ 064
* 083 * 074 * 087 * 07 * 086 * 087 * 06 * 07 *034 * 058 ** 023ns048ns 08 * £ 095 * 1
* 0.41 ns 0.54 ns 0.49 ns 0.39 ns 0.49 ns 0.81 * 031 ns 0.58 ** * 08 * 06 * 0.5 05 0.85ns 0.69 * 0.9 * 0.4 ns 0.39 ns 0.89 * * 059 * 0550ns 1

AItura de planta (AP), didametro da haste (DHP), numero de ramos
por planta (NRP), numero de n6 por planta (NNP),b volume de raiz
(VR), numero de vagens por planta(NVP), numero de semente por
massa de mil sementes (MMS),
semente(RS), incidéncia de doenga (INCID), macrofomina (MAC),
fusario (FUS), resisténcia a penetragéo (RP), densidade do solo a
20 cm de profundidade(DS 20), umidade na capacidade de campo
solo argiloso (UCC), microporo (MICRO),
agua prontamente disponivel (APD), potencial de hidrogénio (PH),
matéria organica (MO), calcio (Ca), relagao calcio- magnésio (Ca_
Mg), fosforo (P), potassio(K).

ns: nao significativo;

planta(NSP),

(P<0,01)

macroporo (MACRO),

**: estatisticamente significativo pelo teste t (P<0,05)
FONTE: produgao da propria autora

rendimento de

*. estatisticamente significativo pelo teste t
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4.1.2 Correlagao geral para safra 2015/2016

Na tabela 3, observa-se correlagéo positiva a 1%
de significancia de DHP, NRP, NNP, VR, NSP, MMS,
RS, MACRO, MO e Mg em relagdo a AP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS,
RP,DS em relagdo a AP e correlagéao positiva a 5% de
significancia de APD, PH, em relacéo a AP.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de NRP, NNP, VR, NSP, MMS, RS,
MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg em relagcao DHP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MACR, FUS, RP, em relacdo a DHP. Correlacao positiva
a 5% de significancia de MICRO, em relagcdo a DHP.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de NNP, VR, NSP, MMS, RS, MACRO,
APD, PH, MO, Mg em relagao NRP. Correlagdo negativa
a 1% de significancia de INCID, MACR, FUS, RP, em
relacdo a NRP. Foi observada correlagao positiva a 1%
de significancia de, VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Mg, K em relagao
NNP. Correlagcdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, RP, DS em relacdo a NNP.
Correlagcdo positiva a 5% de significancia de P, em
relacdo a NNP.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO,
APD, PH, MO, Mg e K em relagdo VR. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de NVP, INCID, MACR,
FUS, RP, em relagdo a VR. Correlagao positiva a 5% de
significancia de Ca, P, em relagdo a VR.

Observou-se correlagdo positiva a 1% de
significancia de NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO,
APD, Ca_Mg, P em relagdo NVP. Correlagdo negativa a
1% de significancia de NSP, INCID, MACR, DS em
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relacdo a NVP. Correlagao positiva a 5% de significancia
de K em relagdo a NVP.

Correlacédo negativa a 5% de significancia de
NSP, RS em relacdo a NVP. A correlagao positiva a 1%
de significancia de MMS, RS, UCC, MACRO, APD, PH,
MO, Mg, em relacdo NSP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MACR, FUS, RP em relagdo a
NSP. Correlagéo positiva a 5% de significancia de K em
relacio a NSP. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de NSP, RS em relagdo a NSP.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de RS, MACRO, APD, PH, MO, Mg, K em
relacdo MMS. Correlagdo negativa a 1% de significancia
de INCID, MACR, FUS, RP em relagdo a NSP
Correlagado positiva a 5% de significancia de Ca em
relacgo a MMS. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de NSP, RS em relagdo a MMS. Observou-
se correlagéo positiva a 1% de significancia de MACRO,
APD, PH, MO, Mg, em relagao RS. Correlacdo negativa
a 1% de significancia de INCID,MACR,FUS,RP em
relacdo a RS Foi observada correlagao positiva a 5% de
significancia de APD em relagédo a RS.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de MACR, FUS, RP, DS, MACRO, em
relacdo a INCID. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de MO, Mg, Ca_Mg, K em relagédo a INCID.
Correlagcado positiva a 5% de significancia de Ca em
relacdo a INCID. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de APD,PH em relagdo a INCID. Foi
observada correlagdo positiva a 1% de significancia de
FUS, RP, DS, em relagdo a MAC. Correlagdo negativa a
1% de significdncia de MICRO, MACRO, MO, Mg, Ca,
P,K,APD,PH em relacadto a MAC. Foi observada
correlagao positiva a 1% de significancia de RP, DS, em
relacio a FUS. Correlacdo negativa a 1% de
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significancia de MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, P,K em
relacdto a FUS Correlacao negativa a 5% de
significancia de UCC,MICRO em relagao a FUS.

Foi observada correlagdo negativa a 1% de
significancia de MACRO, PH, MO, Mg, em relagao a RP .
Correlacdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, MO, P em relacido a DS
Correlacdo negativa a 5% de significancia de K em
relagao a DS.

Observa-se correlagdo positiva a 1% de
significancia de MICRO, MACRO, APD, Ca_Mg, P,K em
relacao a UCC. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de MO em relagdo a UCC. Foi observada
correlagcado positiva a 1% de significancia de MACRO,
APD, Ca_Mg, P, em relagaio a MICRO. Correlagéao
positiva a 5% de significancia de MO em relagéo a
MICRO.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de APD, PH, MO, P, em relagdao a MACRO.
Foi observada correlagédo positiva a 1% de significancia
de PH, Ca, Mg, CA Mg, P,K em relagdo a APD. A
correlagao positiva a 1% de significancia de MO, Ca, Mg,
Ca_Mg, P,K em relacdo a PH. Observa-se correlagao
positiva a 1% de significancia de Ca, Mg, Ca_Mg, P e K
em relagao a MO.

Correlacéo positiva a 1% de significdncia de Mg,
Ca_Mg, P e K emrelagdo a Ca. Observa-se correlagao
positiva a 1% de significancia de Ca_Mg, P,K em
relacdo aoMg. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de P, K em relagdo a Ca_Mg. Correlagéo
positiva a 1% de significancia de P, K em relagdo a
Ca_Mg. Observa-se correlagdo positiva a 1% de
significancia de K em relagao a P.



102

Tabela 3 - Correlacdo de Pearson na safra 2015/2016,
das variaveis estudadas em funcdo dos
sistemas de cultivos, na regidao de Ponte
Serrada- SC.

AP DHP NRP  NNP NP NSP M RS INCID MAC  FUS RP DS UCC Mco Maco APD  pH MO Ca Mg Ca Mg 3 K
Medie 772 74 26 150 429 490 1110 1630 19243 528 705 99 22206 14 02 03 01 00 54 54 87 33 25 140 1522
Desvi 54 11 09 12 164 123 429 215 6710 174 186 134 16131 03 02 02 00 00 08 09 47 13 08 124 831
N 80 160 160 160 160 160 160 160 160 80 80 80 80 80 80 80 80 80 48 48 48 48 48 48 48
AP 1

MAC -068° 076* 065° -069° -060° 030 1.00

FUS 051° -055° -054° 051° 053° 004 058° 1.00

RP 083° 086° 089° 077 083° 016 060° 056° 100

DS -0.30* -0.41ns 009 ns 033° 0.03ns 075 040° 028*  004ns 100

ucC 021ns 004ns 000ns 027 -0.41° 068 030* 023"  000ns 095* 100

Mico 0.20 ne 002* 001 ns 027 -0.12ns 070 030° 022 001ns 095 1.00* 100

Macrc 0.59° 048* 047° 0547 042° 050 056 049 040° 062* 051* 051° 100

APD 0267 031* 028* 033° 0247 036 052* 038 019ns 061* 053* 053° 0457 1.00

pH 030 040* 039* 046° 047° 002 “ 050* 055 0.37° -005n 002ns 002ns 0.38° 041° 1.00

MO  062° 053° 052° 051° 055° 000 © 067* 069 085° -037° 033" 032 057° 037nc 061° 100

Ca  013n: 048* 0.15ns 0307 0257 019 ne043* 043*  -0.16ns 025ns 023ns 023 ns 0.25ns 054 091° 061* 100

Mg  035° 044* 043° 052° 047° 004 * 059* 058* -042° -010ns 0.08ns 0.09ns 038 ns 0467 094° 066* 087 100

Ca M -0.14 ne 017 ne -0.23 ns 002 ns -0.12 ne 0.41 © 016n 0.19ns  0.21nc 046ns 0.45° 045° 006ns 059° 059° 044° 083° 052° 1.00
031 047n 0.19nc 033 013ns 048 © 038* 038° 0.12n-054° 045° 048° 045° 0.48° 054° 050° 055° 064° 041° 1.00

P
K__0260nc 040 017ns 049 021ns 027

Altura de planta (AP), didametro da haste (DHP), nUmero de ramos
por planta (NRP), nimero de né por planta(NNP), volume de
raiz(VR), numero de vagens por planta (NVP), nimero de semente
por planta (NSP), massa de mil sementes (MMS), rendimento de
semente (RS), incidéncia de doenga (INCID), macrofomina
(MACRO), fusario (FUS) ,resisténcia a penetragdo (RP), densidade
do solo a 20 cm de profundidade (DS 20), umidade na capacidade
de campo solo argiloso (UCC), microporo (MICRO), macroporo
(MACRO), agua prontamente disponivel (APD), poténcial de
hidrogénio (PH), matéria organica(MO), calcio (Ca), relagdo calcio-
magnésio (Ca_Mg), fésforo (P), potassio(K).

ns: nao significativo; *: estatisticamente significativo pelo teste t
(P<0,01)

**. estatisticamente significativo pelo teste t (P<0,05)

FONTE: produgao da proépria autora

67 047 049028~ 023 024nc 021nc 055- 071- 063- 074~ 076~ 058~ 060- 1.0

4.1.2.1 Sistema soja+aveia na safra 2015/2016.

Na tabela 4A, se observa presenca de correlacao
positiva a 1% de significancia de DHP, NRP, NNP, VR,
NVP, NSP, MMS, RS, MICRO, MACRO, APD, PH, MO,
Mg, Ca_Mg, P, K em relagcdo a AP. Correlagdo negativa
a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em
relacdo a AP. A correlagao positiva a 1% de significancia
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de NRP, NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS, MACRO, PH,
MO, Mg, Ca_ Mg, P,K em relagdo a DHP. Correlagcéo
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP
em relacgdo a DHP. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de APD, Ca em relacdgo a DHP. A
correlagdo positiva a 1% de significancia de NNP, VR,
NVP, NSP, MMS, RS, MACRO, PH, P, em relagao a
NRP. Correlagdo negativa a 1% de significancia de
INCID, MAC, FUS, RP em relacdo a NRP. Correlacao
positiva a 5% de significancia de UCC, MICRO, MO, Mg,
K em relagdo a NRP. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de VR, NVP, NSP, MMS, RS, MACRO, PH,
MO, Mg, Ca_Mg, P, K, em relagdo a NNP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP
em relacdo a NNP. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de DS em relacdo a NNP. Correlagéo
positiva a 5% de significancia de Ca em relagdo a NNP.
Foi observada correlagédo positiva a 1% de significancia
de NVP, NSP, MMS, RS, MACRO, PH, MO, Ca, Mg,
Ca_Mg, P,K, em relacdo a VR. Correlagao negativa a 1%
de significancia de INCID, MAC, FUS, RS, DS em
relacdo a VR. Correlagdo positiva a 5% de significancia
de APD em relagédo a VR. A correlagao positiva a 1% de
significancia de NSP, MMS, RS, MACRO, PH, MO, Ca,
Mg, Ca_Mg, P,K, em relagdo a NVP. Correlagdo negativa
a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RS, DS em
relacdo a NVP. Correlagao positiva a 5% de significancia
de APD em relagao a NVP.

A correlagao positiva a 1% de significancia de
MMS, RS, MACRO, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P, em
relacio a NSP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS,RS, em relacdo a
NSP. Correlagao positiva a 5% de significancia de MO,
Ca, K em relagdo a NSP. Correlagao negativa a 5% de
significancia de DS, em relagdo a NSP. A correlagéao
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positiva a 1% de significancia de RS, MACRO, PH, MO,
Ca, Mg, Ca_Mg, P, em relagdo a MMS. Correlagcéo
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
DS, em relacdo a MMS. Correlagao positiva a 5% de
significancia de UCC, MICRO, APD em relagdo a MMS.
A correlagao positiva a 1% de significancia de MACRO,
APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P em relagdo a RS.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, DS, em relacdo a RS. Correlagao
positiva a 5% de significancia de UCC, MICRO, em
relacdo a RS. A correlagao positiva a 1% de significancia
de MAC, FUS em relagcéo a INCID. Correlagcdo negativa
a 1% de significancia de MICRO, MACRO, APD, PH,
MO, Ca, Mg, Ca_Mg, P, K em relagcdo a INCID.
Correlagado positiva a 5% de significancia de RP, em
relagdo a INCID.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de RP, DS em relacdo a MACR. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de MACRO, Ca, Mg, Ca_
Mg, K em relagdo a MACR. Correlagéo positiva a 5% de
significancia de FUS, em relacdo a MACR. Correlagéao
positiva a 5% de significancia de APD, PH, MO em
relacdo a MACR.

Correlagdo positiva a 1% de significancia de RP
em relacdo a FUS. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de MACRO, PH, P em relagdo a FUS.
Correlagado positiva a 5% de significancia de DS, em
relacdco a FUS. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de MO, K, Mg em relagdo a FUS.
Correlagcédo positiva a 1% de significancia de DS em
relacio a FUS. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de MACRO, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K
em relagdo a FUS. Correlacdo negativa a 5% de
significancia de UCC, MICRO, APD em relacéo a FUS.
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Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de DS em relaggo a RP. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de MACRO, PH, MO, Ca,
Mg, Ca_Mg, P, K em relagdo a RP. Correlagdo negativa
a 5% de significancia de UCC, MICRO, APD em relagao
a RP. Correlacdo negativa a 1% de significancia de
UCC, MICRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P e Kem
relacdo a DS. Correlagdo positiva a 1% de significancia
de MICRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P e K em
relagdo a UCC.

Foi observada correlagdo positiva a 1% de
significancia de APD, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, K em relagéo
a MICRO Correlagao positiva a 5% de significancia de
P,PH em relagdo a MICRO. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de APD, P em relagdo a MACRO. Foi
observada correlagdo positiva a 1% de significancia de
PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em relagcdo a APD.
Correlagdo positiva a 1% de significancia de MO, Ca,
Mg, Ca_ Mg, P, K em relagdo a PH. Correlagao positiva
a 1% de significancia de Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em
relacdo a MO. Correlagéo positiva a 1% de significancia
de Mg, Ca_ Mg, P,K em relagdo a Ca. Correlagéo
positiva a 1% de significdncia de Ca_ Mg, P, K em
relacdo a Mg. Correlagdo positiva a 1% de significancia
de P, K em relagdo a Ca_ Mg. Correlagao positiva a 1%
de significancia de K em relagdo a P.

4.1.2.2 Sistema soja+milho, na safra 2015/ 2016.

Na tabela 4B, se observa presenca de correlacao
positiva a 1% de significancia de DHP, NRP, NNP, VR,
NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, MO,
em relacdo a AP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relagao a
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AP. Correlacao positiva a 5% de significancia de Ca, Ca_
Mg, K em relacdo a AP. Foi observada correlacéo
positiva a 1% de significancia de RP, NNP, VR, NVP,
NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO,
em relacdo a DHP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relacéo a
DHP. Correlagao positiva a 5% de significancia de Ca,
Ca_ Mg, K em relagdo a DHP. A correlagdo positiva a
1% de significancia de NNP, VR, NVP, NSP, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, Ca em relacdo a NRP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, RP, DS em relacdo a NRP. Correlagcéo positiva a
5% de significancia de MMS, Mg, Ca_Mg em relacédo a
NRP. Foi observada correlacédo positiva a 1% de
significancia de VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, Ca, Mg, Ca em relagdo a NNP.
Correlacéo negativa a 1% de significancia de INCID, RP,
DS em relacdo a NNP. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de MAC, Ca_ Mg ,K em relagdo a NNP.
Correlagédo negativa a 5% de significancia de MACR em
relacio a NNP. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, MO, Ca, Mg, Ca _Mg, K Ca em relagéo a
VR. Correlagdo negativa a 1% de significancia de INCID,
FUS, RP, DS em relagédo a VR. Correlagao positiva a 5%
de significancia de PH em relagdo a VR. Correlagéo
negativa a 5% de significancia de MACR em relagédo a
VR. Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO,
APD, PH, Ca, Mg, Ca_ Mg, K Ca em relagdo a NVP.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, DS em relacdo a NVP. Correlagao
positiva a 5% de significancia de MO em relagao a NVP.
A correlacao positiva a 1% de significancia de MMS, RS,
UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg,
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P,K Ca em relagdo a NSP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de FUS, RP, DS em relagdo a NSP.
Correlagédo negativa a 5% de significancia de INCID e
MAC em relacdo ao NSP. A correlagao positiva a 1% de
significancia de RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, MO, K
Ca em relagdo a MMS. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, FUS, RP, DS em relagédo a MMS.
Correlagéo positiva a 5% de significancia de Mg, P em
relacgo a MMS. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, MO, Ca, K
em relacdo a MMS. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relacéo a
MMS. Correlagao positiva a 5% de significancia de PH,
Mg, P em relagdo a MMS. A correlagao positiva a 1% de
significancia de MACRO, FUS, RP, DS, UCC, MICRO,
MACRO, APD, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, K Ca em relacéo a
INCID. Correlagéo negativa a 1% de significancia de RP,
DS em relagdo a INCID. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de PH em relagao a INCID.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de FUS, RP, DS, P, K em relagcdo a MAC.
Correlacdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, MO em relacdo a MAC. A
correlagcdo positiva a 1% de significancia de DS em
relacio a FUS. Correlacdo negativa a 1% de
significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, MO em
relacdo a FUS. Correlagao positiva a 5% de significancia
de RP em relagdo a FUS. Correlagado negativa a 5% de
significancia de K em relagcdo a FUS. Foi observada
correlagcdo positiva a 1% de significancia de DS em
relacdo a RP. Correlagéo negativa a 1% de significancia
de UCC, MICRO, MACRO, APD, MO, Ca, Mg em relagéo
a RP. Correlagdo negativa a 5% de significancia de PH
em relacdo a RP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, MO, Ca,
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Mg, Ca_ Mg, P, K em relagcédo a DS. Correlagdo negativa
a 5% de significancia de PH em relacdo a DS. A
correlagado positiva a 1% de significancia de MICRO,
MACRO, APD, MO, Ca, P, K em relagago a UCC.
Correlacéo positiva a 5% de significancia de PH, Mg,
Ca_ Mg em relagdo a UCC. Foi observada correlagéo
positiva a 1% de significancia de MACRO, APD, MO, Ca,
P, K em relacdo a MICRO. Correlacéo positiva a 5% de
significancia de PH, Mg, Ca_ Mg em relagdo a MICRO.
Foi observada correlagédo positiva a 1% de significancia
de APD, PH, MO, Ca, Mg, P,K em relagcdo a MACRO.
Correlagdo positiva a 5% de significancia de Ca _Mg em
relacio a MACRO. A correlacdo positiva a 1% de
significancia de P e K em relagdo a MACRO. Correlagéo
positiva a 5% de significancia de MO em relagdo a APD.
Foi observada correlagédo positiva a 1% de significancia
de Ca, Mg, K em relagao a PH. Correlagao positiva a 5%
de significancia de Ca_ Mg em relagdo a PH. A
correlagao positiva a 1% de significancia de Ca, Ca_ Mg,
K em relacdo a MO. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de Mg, P em relagéo a MO.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de Mg, Ca _Mg, K em relagdo a Ca.
Correlagcdo positiva a 5% de significancia de P em
relacdo a Ca. A correlagao positiva a 1% de significancia
de P, K em relagdo a Mg. Foi observada correlagéo
positiva a 1% de significancia de P em relacdo a Ca_
Mg. A correlag&o positiva a 1% de significancia de K em
relacéo ao P.

4.1.2.3 Sistema soja+trigo, na safra 2015/2016.

Na tabela 4C, se observa presenca de correlagéo
positiva a 1% de significancia de DHP, NRP, NNP, VR,
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NVP, NSP, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO,
Ca, Mg, Ca_ Mg, K em relaggo a AP. Correlagcéo
negativa a 1% de significancia de INCID,MAC,RP,DS em
relacdo a AP. Correlagédo positiva a 5% de significancia
de MMS em relagdo a AP. A correlagao positiva a 1% de
significancia de NRP, NNP, VR, NVP, MMS, NSP, RS,
UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Ca_ Mg, K
em relacdo a DHP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relagao a
DHP. Correlagdo positiva a 5% de significancia de Mg
em relacdo a DHP. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, Pe K
em relacdo a NRP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP,DS em relagéo a
NRP. A correlagéo positiva a 1% de significancia de VR,
NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH,
MO, Ca, Ca_Mg, K em relagdo a NNP. Correlagcao
negativa a 1% de significancia de INCID, FUS,MAC,
,RP,DS em relagcdo a NNP. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de Mg em relagdo a NNP. Foi observada
correlagao positiva a 1% de significancia de NVP, NSP,
MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca,
Ca_Mg, K em relagdo a VR. Correlagdo negativa a 1%
de significancia de INCID, FUS, MAC, RP e DS em
relacdo a VR. Correlagdo positiva a 5% de significancia
de Mg em relagdo a VR. Foi observada correlagéo
positiva a 1% de significancia de NSP, MMS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca Mg, Ca_ Mg, P,K
em relagdo a NVP. Correlagcdo negativa a 1% de
significancia de INCID,FUS,MAC, ,RP,DS em relagéo a
NVP. Correlagdo positiva a 5% de significancia de Mg
em relacdo a NVP.

Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD,



110

PH, MO, Ca, Ca_Mg, P,K em relagao a NSP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID,FUS,MAC,
,RP,DS em relagdo a NSP. Correlagao positiva a 5% de
significancia de Mg em relagdo a NSP. Foi observada
correlagdo positiva a 1% de significancia de RS,
MACRO, APD, em relacdo a MMS. Correlagdo negativa
a 1% de significancia de INCID, MAC, RP, DS em
relacdo a MMS. Correlagéo positiva a 5% de significancia
de MACRO em relagdo a MMS. Correlagéo negativa a
5% de significancia de FUS em relaggo a MMS. A
correlagdo positiva a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, P em relagdo a RS. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
DS em relacdo a RS. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de PH, Mg em relacdo a RS. foi observada
a existéncia de correlagao positiva a 1% de significancia
de MAC, FUS, RP, em relacdo a INCID. Correlacao
negativa a 1% de significancia de MACRO, APD, PH,
MO, Ca, Mg, Ca_Mg, P, K em relagcdo a INCID.
Correlagcédo positiva a 5% de significancia de DS em
relacdo a INCID. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de RP, DS, em relagdo a MAC. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de MAC, Ca, Mg, Ca_Mg,
K em relagdo relagdo a MAC. A correlagao positiva a 1%
de significancia de RP, DS, em relagdo a FUS.
Correlagédo negativa a 1% de significancia de MAC, PH,
P em relagcdo ao FUS. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de MO, Mg, K em relagdo a FUS. A
correlagdo positiva a 1% de significancia de DS, em
relacdo a RP. Correlagdo negativa a 1% de significancia
de MAC, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P e K em relagéo a
RP. Correlagdo negativa a 5% de significancia de UCC,
MICRO, APD em relagdo a RP. Correlagdo negativa a
1% de significancia de UCC, MICRO, APD, PH, MO, Ca,
Mg, Ca_Mg, P, K em relagdo a DS. Correlagéo positiva a
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1% de significancia de MICRO, APD, PH, MO, Ca, Mg,
Ca_ Mg, P,K em relacdo a UCC. Correlagédo positiva a
1% de significancia de APD, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, Kem
relacdgo a MICRO. Correlacdo positiva a 5% de
significancia de PH em relagdo a MICRO. Correlagao
positiva a 1% de significancia de P, K em relagdo a
MACRO. Correlagao positiva a 5% de significaAncia de
APD em relagdo a MACRO. Correlacao positiva a 1% de
significancia de PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P, K em
relacdo a APD. Correlagéo positiva a 1% de significancia
de MO, Ca, Mg, Ca_Mg, P e K em relagcdo a PH.
Correlagdo positiva a 1% de significancia de Ca, Mg,
Ca_Mg, P, K em relagdo a MO. Correlagao positiva a 1%
de significancia de Mg, Ca_Mg, P, K em relagéo a Ca.
Correlagao positiva a 1% de significancia de Ca_Mg, P,
K em relagdo a Mg. Correlacédo positiva a 1% de
significancia de P e K em relagdo a Ca_ Mg. Correlagao
positiva a 1% de significancia de K em relagéo a P.

4.1.2.4 Sistema soja+pasto, na safra 2015/2016.

Na tabela 4A, se observa presenca de correlacao
positiva a 1% de significancia de DHP, NRP, NNP, VR,
MMS, NVP, NSP, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, MO,
Ca_Mg e P, em relagdo a AP. Correlagéo negativa a 1%
de significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em
relacdo a AP. Correlagédo positiva a 5% de significancia
de Ca, K em relagdo a AP. Correlagao positiva a 1% de
significancia de NRP, NNP, VR, NVP, MMS, NSP, RS,
UCC, MICRO, MACRO, APD, PH, Ca, Mg, Ca_Mg, P,
em relacdo a DHP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relagao a
DHP. Correlagéo positiva a 5% de significancia de Ca, K
em relacdo a DHP. Foi observada correlacdo positiva a
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1% de significancia de NNP, VR, NVP, NSP, MMS, RS,
UCC, MICRO, MACRO, APD, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K
em relacdo a NRP. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relacéo a
NRP. Correlagao positiva a 5% de significancia de Ca,
em relacdo a NRP. Foi observada correlagdo positiva a
1% de significancia de VR, NVP, NSP, MMS, RS, UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, Ca, Mg, P,K em relagéo a
NNP. Correlacdo negativa a 1% de significAncia de
INCID, MAC, FUS, RP, DS em relacdo a NNP. Foi
observada correlagao positiva a 5% de significancia de
Ca_Mg, em relagdo a NNP. A correlagao positiva a 1%
de significancia de NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, PH, APD, PH, Ca, Mg, Ca_Mg, P e K em
relacdo a VR. Correlagéo negativa a 1% de significancia
de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relagcdo a VR.
Correlagado positiva a 5% de significancia de MO, em
relacdo a VR. Foi observada correlagao positiva a 1% de
significancia de NVP, NSP, MMS, RS, UCC, MICRO,
MACRO, PH, APD, PH, Ca, Mg, Ca_ Mg, P,K em relagéo
a NRP. Correlagdo negativa a 1% de significAncia de
INCID, MAC, FUS, RP, DS em relacdo a NRP.
Correlagado positiva a 5% de significancia de MO, em
relacdo a NRP. Correlagao positiva a 1% de significancia
de NSP, MMS, RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, PH,
MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, em relacdo a NVP. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
DS em relacdo a NVP. Correlagao positiva a 5% de
significancia de P, K em relagdo a NVP. Foi observada
correlagdo positiva a 1% de significancia de MMS, RS,
MACRO, APD, PH, Ca, Mg, P, K, em relagdo a NSP.
Correlagédo negativa a 1% de significancia de INCID,
MAC, FUS, RP, DS em relacdo a NSP. Correlagao
positiva a 5% de significancia de UCC, MICRO, Ca_Mg
em relagdo a NSP. A correlagdo positiva a 1% de
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significancia de RS, UCC, MICRO, MACRO, APD, MO,
Ca, em relacdo a MMS. Correlagdo negativa a 1% de
significancia de INCID, MAC, FUS, RP, DS em relagao a
MMS. Correlagdo positiva a 5% de significancia de Ca,
Ca_Mg, P em relagédo a MMS. A correlagao positiva a 1%
de significancia de UCC, MICRO, MACRO, APD, PH,
MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P, K em relagado a RS. Correlagao
negativa a 1% de significancia de INCID, MAC, FUS, RP,
DS em relagdo a RS. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de MAC, FUS, RP, DS em relagédo a INCID.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_ Mg, P, K
em relacido a INCID. Foi observada correlagao positiva a
1% de significancia de FUS, RP, DS em relagdo a MAC.
Correlacédo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, MACRO, APD, PH, MO, Ca, Mg, Ca_Mg, P,K
em relagdo a MAC. Correlagdo positiva a 1% de
significancia de RP, DS em relagdo a FUS. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de UCC, MICRO,
MACRO, APD, PH, Ca, Mg, Ca_Mg, P,K em relacéo a
FUS. Foi observada correlacdo positiva a 1% de
significancia de DS em relaggo a RP. Correlagéo
negativa a 1% de significancia de UCC, MICRO, APD,
em relacdo a RP. Correlagdo negativa a 5% de
significancia de MACRO, MO em relacado a RP.
Correlagdo negativa a 1% de significancia de UCC,
MICRO, APD, MO em relacadgo a DS. A correlagao
positiva a 1% de significancia de MICRO, MACRO, APD,
MO em relagdo a UCC. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de Ca_ Mg em relagdo a UCC. A correlagéo
positiva a 1% de significancia de MACRO, APD, MO em
relacdgo a MICRO. Correlagdo positiva a 5% de
significancia de Ca_Mg em relacdo a MICRO. Correlagao
positiva a 1% de significancia de MO em relagcéo a
MACRO. Correlagao positiva a 5% de significaAncia de
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APD em relagdo a MACRO. Correlagao positiva a 5% de
significancia de Ca, Mg, Ca_ Mg, P e K em relagéo a
APD. A correlagao positiva a 1% de significancia de Ca,
Mg, P e K em relagdo a PH. Correlagao positiva a 5% de
significancia de Ca_ Mg em relagdo a PH. Correlagéao
positiva a 5% de significancia de Ca_ Mg, P,K em
relacgo a MO. A correlagdo positiva a 1% de
significancia de Mg, Ca_ Mg, P,K em relagcdo a Ca. Foi
observada correlagao positiva a 1% de significancia de
Ca_ Mg, P,K em relagdo a Mg. A correlagao positiva a
1% de significancia de P,K em relacédo a Ca_ Mg. Foi
observada correlag&o positiva a 1% de significancia de K
em relacdo a P.
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Tabela 4 - Correlagao de Pearson na safra 2015/ 2016,
das variaveis estudadas em funcdo de cada
um dos quatro sistemas de cultivos, na regiao
de Ponte Serrada- SC.

a)Sistema soja+aveia

AP DHP NRP NNP VR NVP NSP MMS RS INCID MAC FUS RP DS UCC Mo Maco APD  pH MO  Ca Mg CaMg P K
Média 795 761 328 153 60 363 154 175 2548 547 705 25 974 158 042 013 008 003 576 583 10 393 239 114 122
Desvio 365 083 04 072 146 684 398 13 642 19 164 444 565 016 046 014 004 002 076 054 511 102 082 926 657
N 20 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 12 12 12 12 12 12 12

072* 063* 074* 082° 083* 074° 1
08* 08 4° -09° 09° 06° 07 1
08* 08* -08° -07° 08% 05° 06* 074* 1

MMS  05* 07% 074* 07* 067° 056° 072* 1
* 06* -06° -05° 06° 06° 06° 07 046 0427 1

RP 07* 07% 08* -07* -08° 09° 07* 05° -07* 07 062* 077° 1
DS 08* 08" 08° -097 -08% -08° 097 06° -08* 075nc 0.82° 052* 063" 1
UCC  057* 062ns 0.52* 0.71ns 0.52ns 0.54 ns 0.64 ns 039 ** 058 * -05ns 07ns -03ns -03* -09° 1

Micro  0.59 * 066 ns 0.57 * 0.73 ns 0.56 nc 0.63 ns 0.67 ns 0.42** 063" -0.6* -0.8ns 03ne 04" -09° 098 1
Macro  06* 078* 065* 071* 069° 087° 07° 049° 083* -08* 07* -05° -06* -07ns056ns064ns 1
APD  079* 09* 0.76* 087ns 083* 083" 085° 053 074* 09° -09* -04ns -06* -09° 083° 086° 085" 1

pH 069* 076* 077 073* 069* 079° 081 055 061* -06* 06 -07° -07* -1° 066° 085 084ns 066° 1
MO 076* 08* 08 076* 08° 078° 074* 045° 023* -07* 09" 06" -08° -08° 089° 095* 058ns 081* 081* 1
Ca 08* 074 0.85nc 0.75* 0.71* 083* 08nc 053" 054* 06* 06° -06ns -07° -1° 067° 085° 084ns 069° 0.97* 081* 1

Mg * 087 066* 061° 091° 065ns 049° 056* -05* -06* -06* -09° -09° 061* 087° 086ns 057* 087* 082* 091+ 1
CaMg 08* 082° 082nc 079* 078 076* 084ns 054° 043* -07* 07* 06ns 07° 17 075% 084* 073ns 077* 0.97* 084* 098* 083° 1
P 052* 043* 067 048* 043* 08° 067" 044" 08* 05° -02ns -06* -06° -08* 024° 064* 094" 032 079* 048* 082* 083" 07 1

© 0817 072° 081* 082° 09 05° 053 -0.8* 06* 06" 06" -09° 0.62° 083* 078ns 068° 0.82* 071° 084* 08° 081* 084° 1

b)Sistema soja:r_milho

AP DWP NRP NNP VR NVP NSP NMS RS INCID MAC FUS RP DS UCC Mo Maco APD pH MO Ca Mg CaMg P K
Meédi 812 814 34 159 507 467 132 184 2283 461 565 75 874 151 016 017 007 003 531 573 724 339 207 144 194
Desvi147 051 073 06 859 758 243 113 443 126 206 107 323 026 021 021 003 004 063 083 367 134 039 111 716
N 20 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 12 12 12 12 12 12 12

* 079 * 056 * 05 * 082ns

068 * 066 * 0.78 * 084 * 062 .
£ 084 * 073 * 053 * 072 084ns 1

062 ns 0.86 ns 0.74 * 0.96 ** 0.62
049 * 065 * 065 * 084 * 041 09 * 071 * 028 * 069ns0.94 * 086 * 1
0.89 * 0.7 * 041 * 079 ns 097 * 0.89 ** 096 * 1

0.97 * 081 * 023 ** 068 ns 0.77 ** 0.87 * 087 * 086 ns 1

08 * 055 * 062 * 085 * 0.91 * 09 * 085 * 09 * 085 * 1

- 085 * 068 * 044 * 076 * 0.06 ° 087 * 0.98 * 096 * 0.85ns 00 * 1

AP 1
DHP 079 * 1

NRP 078 * 088 * 1

NNP 073 * 086 * 076 * 1

VR 086 * 093 * 092 * 083 * 1

NVP 089 * 084 * 086 * 077 * 091 * 1

NSP 076 * 093 * 093 * 078 * 095 * 085 * 1

MMS 092 * 077 * 059 * 0.8 * 071 * 052 * 067

RS 091 * 088 * 083 * 0.86 * 0.89 * 08 * 087

INCIC 08 * 09 * -09 * 08 * -09 * 09 * -09

MAC -08 * 0.7 * -06 * 07 ** 07 * 09 * -06

FUS 07 * 08 * -09ns 07 ns 09 * 07 * -08

RP 09 * 09 * -08 * 09 ° 09 -1 * 08

DS 07 * 04 * -06 * 04 * 05 * 06 * -05

UCC 059 * 026 * 048 * 031 * 038 * 0.38 * 031 (]

Micro 0.61 * 0.28 * 049 * 0.35 * 039 * 04 * 032 A 1

Macrc 0.67 * 0.84 * 0.82 * 0.59 * 0.84 * 0.84 * 0.86 *021 * 0217 1

APD 062 * 043 * 053 * 031 * 0.46 * 046 * 055 * 059 * 059 * 045 * 1

Ca 083 * 063
Mg 082ns 073 * 061 * 073 * 074 * 089 * 054
Ca_MO0.87 ** 059 ** 039 ** 068 ** 059 * 087 * 033
P 074ns079 * 069 ns 0.71 ns 0.82 ns 0.91 ns 0.69
k077 = 074 - 06105072 ~ 0.75 - 088 * 056
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_c)Sistema soja+trigo

AP DHP NRP NNP VR NVP NSP MMS RS INCID MAC FUS RP DS UCC Micro Maco APD pH MO  Ca Mg CaMg

P K
Méda 711 633 179 144 287 523 715 151 1391 52 765 11 3893 139 031 032 007 003 554 527 115 348 334 121 195
STD 361 039 056 154 326 648 881 144 229 167 131 177 1104 026 022 022 005 001 067 116 427 119 077 138 907
N 20 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 12 12 12 12 12 12 12
AP 1
DHP 089 * 1
NRP 071 * 09 1
NNP 065 * 067 * 0.68
VR 084 * 085 * 0.76
NVP 085 * 0.78 * 0.74
NSP 084 * 088 * 0.76
MMS 087 ** 05 * 0.33 1
RS 086 * 074 * 061 083 * 1
INCID 0.7 * -07 * 08 07 * 06 1
C 07 * 07 * 05 08 * 05 * 087 * 1
FUS 08 ns-07 * 04 08 * 06 * 06 * 076 1
RP 07 * -08 * 09 07 * -08 * 078 * 053
DS 08 * -09 * 08 © 09 * 08 * 084078 *
ucc 074 * 078 * 0.75 * 0825082 * 0.7 ns 0.7 ns 1
Micro 0.74 * 078 * 0.74 * 0835082 * 0.7 ns -0.7 ns 1 1
Macro 086 * 0.92 * 0.89 * 084" 088 * 08 * 09 ns 0.79 ns 078 ns 1
APD 072 * 0.73 * 069 * 08 *068 * 08 * 067 * 085 %
pH 042 * 071 * 0.74 © 025ns 065 " 06 * * 061" 081ns 02 * 1
MO 08 * 087 * 035 © 079 ns 082 ns 0.7 * - © 074 * 08505062 * 054 * 1
Ca 057 * 08 * 084 * 041ns 084 ns 07 * " 072 * 084ns023 * 092 * 072 * 1
042 * 0.77 ** 066 " 0355 064 * 0.7 * * 064 * 088ns039 * 097 * 057 * 089 * 1
Ca Mc0.59 * 062 * 0.63 * 055ns 086 ns 0.4 * - * 065 * 05605013 * 056 * 076 * 0.78 * 047 * 1
0.5 ns 0.68 ns 0.21 * * 058 ns 061 * 0.9 * *075ns 08 * 074 * 056 * 062 * 0.57 * 069 * 026 * 1
o058 « 085 * 038 07105 07505 0.9 * - © 081 * 09405075 * 075 * 074 * 0.76 * 086 * 049 * 092 * 1
AP DHP NRP NNP VR NVP NSP MMS RS INCID MAC FUS RP DS UCC Moo Maco APD pH MO Ca Mg CaMg P
Média 77 643 204 144 323 605 857 142 1475 585 785 185 3177 128 036 038 008 002 48 488 608 248 236 183 984
Desvio 552 109 065 113 88 123 243 129 381 194 163 123 1314 025 025 023 005 002 075 09 38 13 06 152 614
N 20 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 12 12 2 12 12 2 12
AP 1
DHP 08 1
NRP 091 * 086 * 1
NNP 077 * 087 * 082 * 1
VR 075 * 093 * 081 * 082 * 1
NVP 084 * 093 * 0.9 * 088 * 089 * 1
NSP 075 * 094 * 078 * 0.76 * 0.93
MMS 092 * 068 * 08 * 07 * 07
RS 089 * 09 081 * 08 * 09 1
INCID 08 * 08 * -08 * -09 * 07 09 * 1
MAC 08 * .09 * -08 * -09 * 09 A4t 092t 1
FUS 07 * 07 * 07 * 09 * 06 08 * 085 * 086 * 1
RP 08 * 08 * -07 * -08 * 06 08 * 08 * 083 * 084 * 1
DS 09 * 06 * 08 * 06 * 06 07 * 064 * 071 * 058
UCC 079 * 059 * 0.7 * 055 * 052 064 * 06 * 06 * 06 1
Miro 079 * 061 * 07 * 056 * 053 065 * 06 * -06 * 06 R
Macro 0.84 * 063 * 077 * 0.52 * 065 075 * 06 * 07 * 06 8 * 065" 065" 1
APD 063 * 077 * 07 * 076 * 068 Y075 % -07 * 08 * 07 * 09 * 07 *071° 075044 1
pH 04915071 * 0.5 ns 0 088 05405084 * 08 * -07 * 09 * -03ns 0 ns005ns0.11ns 041 ns 046 ns 1
MO 091 * 038 ns 092 * 0.16 ns 0.66 077 * 068 * 0.7 * 07 * 04 ns 06" -09 * 084 * 084 * 072 * 046 ns 033 ns 1
Ca 056 * 085 * 064 ** 086 * 0.91 * 057" 09 *-09 * 09 * 09 * -05ns-02ns0.29ns034ns037ns 06 * 088 * 051 ns 1
Mg 047 ns 0.8 * 052ns0.87 * 0.89 * 054ns0.87 * 0.9 * 08 * 0.9 * -0.5ns -0.1 ns 0.19 ns 0.24 ns 0.36 ns 0.58 ** 0.95 * 0.37 ns 0.96 * 1
Ca_Mg 0.68 * 068 * 0.73 * 0.63 ** 0.83 * * 056 087 * 07 * 08 * 07 * 05ns -05ns 061 ** 061 * 0.36 ns 0.54 * 0.6 ** 0.65 * 084 * 075 * 1
P 068 * 079 * 074 * 074 * 096 * * 057 * 093 * -08 * 08 * 08 * -04ns -03ns0.39ns042ns036ns0.54 * 082 * 058 ** 092 * 087 * 091 * 1
062 * 0.8 * 0.72 * 0.82 * 093 * 0.63 ** © 048 1ns 091 * 08 * 08 * 0.8 * -0.4 ns 03 ns 0.32 ns 035 ns 0.27 ns 0.54 ** 0.82 * 0.51 ** 0.94 * 0.89 * 0.89 * 098 * 1

14
Altura de planta (AP), didmetro da haste (DHP), numero de ramos
por planta (NRP), numero de né por planta (NNP), volume de raiz
(VR), numero de vagens por planta(NVP), nimero de semente por
planta (NSP), massa de mil sementes (MMS), rendimento de
semente (RS), incidéncia de podriddes radiculares (INCID),
macrofomina (MAC), fusario (FUS), resisténcia a penetragdo (RP),
densidade do solo a 20 cm de profundidade (DS 20), umidade na
capacidade de campo solo argiloso (UCC), microporo (MICRO),
macroporo (MACRO), agua prontamente disponivel (APD), poténcial
de hidrogénio (PH), matéria organica (MO), calcio (Ca), relagdo
calcio- magnésio (Ca_ Mg), fésforo (P) e potassio(K).

ns: nao significativo; *: estatisticamente significativo pelo teste t
(P<0,01)

**: estatisticamente significativo pelo teste t (P<0,05)

FONTE: produgao da propria autora
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Para a safra 2014/2015 na relagéo geral de todos
os sistemas relacionados com a incidéncia (%), a maior
produtmdade foi de 3600 kg. ha™', para 60% de incidéncia
e 900 kg.ha™ para a incidéncia de 80% (Figura 14A).

Para o sistema soja +aveia sua produtividade
maxima foi de 4.000 kg.ha”, incidéncia de 10%,
ocorrendo tendencia de reducao de produtividade de -
26,25 kg.ha'. Para o S|stema soja +milho com
produtividade de 3.000 kg ha™, incidéncia de 30%, com
redugdo de -32.85 kg.ha™”. Para o sistema soja +trigo
com produtividade de 1.800 kg. ha™, incidéncia de 20%,
ocorreu tendéncia de redugao de produtividade de -9.15
Kg. ha™ Para o sistema soja +pasto a produtividade
2.500 kg ha™, incidéncia de iniciando a 10%, ocorreu
reducao de produtmdade de -74.87.79Kg. ha'. Para
ambos os sistemas, ocorre tendéncia de d|m|nuir a
produtividade a medida que aumenta as percentagem de
incidéncia de podridées radiculares. Comparando todos
os sistemas com incidéncia, observa-se que a
produtividade diminui a medida que aumenta as
percentagens de doengas (Figura 14B).

Para a safra 2015/2016, na relagéo geral de todos
os sistemas relacionados com a incidéncia (%), a maior
produtmdade foi de 4000 kg. ha™', para 10% de incidéncia
e 900 kg.ha™' para a |nC|denC|a de 85%( Figura 14C).
Para o sistema SOja +aveia sua produtividade maxima foi
de 3000 kg. ha™, incidéncia de 30%, ocorrendo tendenC|a
de reducao de produtmdade de -20,64 kg. ha™'. Para o
sistema soja +milho com produtividade de 3.000 kg ha™
incidéncia de 20%, com redugado de -20.69 kg.ha™. Para
o sistema soja +trigo com produtividade de 3200 kg. ha™
incidéncia de 60%, ocorreu tendéncia de reducao de
produtividade de -102.46Kg.ha'1. Para o sistema soja
+pasto a produtividade 2.600 kg.ha'1, incidéncia de
iniciando a 65%, ocorreu reducédo de produtividade de -
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19.79Kg.ha'1. Para ambos os sistemas, ocorre tendéncia
de diminuir a produtividade a medida que aumenta a
percentagem de incidéncia de podriddes radiculares.
Comparando todos os sistemas com incidéncia, observa-
se que a produtividade diminui a medida que aumenta as
percentagens de doengas (Figura 14D).
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Figura 14 - Correlagdo entre a produtividade em relagao
a incidéncia de podriddes radiculares, de
quatro sistemas de cultivo de soja (A e C —
médias dos sistemas) e (B e D por sistema),
nas safras 2014/2015 (A e B) e 2015/2016
(C e D), na regiao de Ponte Serrada —SC.
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FONTE: producéo da prépria autora
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Para a safra 2014/2015, na relagéo geral de todos
os sistemas relacionados com a resisténcia a penetracao
(kPa), a maior produtividade foi de 3.400 kg.ha™', para
2000 kPa de resisténcia a penetracédo e 700 kg.ha'1 para
a resisténcia de 2.400 kPa (Figura 15A). Para o sistema
soja +aveia sua produtividade maxima foi de 3.200 kg.ha
' 600 kPa de resisténcia a penetracdo , ocorrendo
tendéncia de reducdo de produtividade de -0.81 kg.ha'1
por cada aumento de 1 kPa. Para o sistema soja+milho
com produtividade de 3.000 kg.ha”, resisténcia a
compactacao de 1.000 Pa, com reducao de -0.19 kg.ha'1
por cada aumento de 1 kPa. Para o sistema soja+trigo
com produtividade de 3.400 kg.ha'1, resisténcia a
penetracdo 2000Pa ocorreu tendéncia de reducdo de
produtividade de -1,33 Kg.ha'1 por cada aumento de 1
kPa. Para o sistema soja+pasto a produtividade 2.500
kg.ha'1, resisténcia a penetracdo 1.500 kPa ocorreu
reducdo de produtividade de -2.21Kg.ha'1. Para ambos
os sistemas, ocorre tendéncia de diminuir a
produtividade a medida que aumenta a percentagem de
incidéncia de podriddes radiculares. Comparando todos
os sistemas com incidéncia, observa-se que a
produtividade diminui a medida que aumenta as
percentagens de doengas (Figura 15B).

Para a safra 2015/2016, na relagéo geral de todos
os sistemas relacionados com a resisténcia a penetracao
(kPa), a maior produtividade foi de 4.200 kg.ha™', para
300Pa de resisténcia a penetracéo e 1000 kg.ha'1 para a
resisténcia de 7000 kPa (Figura 15C). Para o sistema
soja +aveia sua produtividade maxima foi de 4.200 kg.ha
' 300 kPa de resisténcia a penetracdo , ocorrendo
tendéncia de reducao de produtividade de -0,49 kg.ha'1
por cada aumento de 1 kPa. Para o sistema soja +milho
com produtividade de 3.500 kg.ha', resisténcia a
compactacao de 900 kPa, com reducao de -0,95 kg.ha'1
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por cada aumento de 1 kPa. Para o sistema soja+trigo
com produtividade de 2.000 kg.ha', resisténcia a
penetracao 3.000 kPa ocorreu tendéncia de reducéo de
produtividade de -0,25 Kg.ha'1 por cada aumento de 1
kPa. Para o sistema soja+pasto a produtividade 2.600
kg.ha'1, resisténcia a penetracdo 2.000 kPa ocorreu
reducdo de produtividade de -1.31Kg.ha'1 por cada
aumento de 1 kPa. Para ambos os sistemas, ocorre
tendéncia de diminuir a produtividade a medida que
aumenta a percentagem de incidéncia de podriddes
radiculares. Comparando todos os sistemas com
incidéncia, observa-se que a produtividade diminui a
medida que aumenta as percentagens de prodridoes
radiculares (Figura 15D).
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Figura 15 - Correlagdo entre a produtividade em relagao
a resisténcia a penetragao do solo (RP), de
quatro sistemas de cultivo de soja (A e C —
médias dos sistemas) e (B e D por
sistema), nas safras 2014/2015 (A e B) e
2015/2016 (C e D), na regiao de Ponte
Serrada — SC.
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4.4 INCIDENCIA E PREVALENCIA DE PODRIDOES
REDICULARES

Para a safra 2014/15, se observou diferenca
significativa entre os sistemas, sendo os sistemas
soja+aveia e soja+milho apresentaram menor incidéncia
de podridées radiculares (PR) na comparagdo com os
sistemas de soja +trigo e soja +pasto, estes dois ultimos
com as maiores incidéncias. Para a safra 2015/2016 nao
houve diferenga significativa de incidéncia de PR em
relacdo aos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 5).

Tabela 5 - Incidéncia de podriddes radiculares, em
plantas de soja em funcdo de diferentes
sistemas de cultivos, em duas safras
agricolas, na regido de Ponte Serrada - SC.

Sistema safra 2014/2015 safra 2015/2016
Soja+aveia 60,0B " 73,0 A
Soja+milho 50,4 B 68,0 A
Sojattrigo 725A 720 A
Sojatpasto 749 A 76,0 A
CV% 13,5 14,5

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: produgao da prépria autora

Em relacdo a prevaléncia de doencgas, nao houve
diferenca significativa de macrofomina e de fusario entre
os sistemas, mas houve diferenca de prevaléncia de
cada doenca entre safras (Tabela 6). Ressalta-se que na
primeira safra prevaleceu a macrofominia sobre o
fusario, 79% macrofomina em soja+trigo e 21 % de
fusario e 75,8 de macrofomina no soja+pasto e 24,2% de
fusario na primeira safra. Da primeira safra para a
segunda, chama-se atengao que nos sistemas soja+trigo
e soja+pasto os valores de prevaléncia de macrofominia
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foram semelhantes. Ja para a segunda safra, houve uma
prevaléncia dos niveis de fusario em relagdo aos niveis
de fusario da primeira safra, sendo 77% de fusario no
sistema soja+trigo na segunda safra em relagédo a 21%
de fusario da primeira safra e no sistema soja+pasto
ocorreu 75% de fusario da segunda safra em relagdo a
24,2% de fusario da primeira safra.

Tabela 6 - Prevaléncia de doencgas radiculares em
plantas de soja em funcdo dos diferentes
sistemas de cultivos nas safras 2014/2015 e
2015/2016 na regido de Ponte Serrada SC.

Doenga

Sistema Macrofomina Fusario

12 safra 22 safra 12 safra 22 safra

%

Soja+aveia "a715A" b 354 B b28,5A a72,1A
Soja+milho ar3,7A b453A b26,3A a750A
Soja+trigo a79,0A a76,5A b21,0A a77,0A
Sojatpasto a758A a60,5A b242A a750A
CV% 9,5 16,6 28,6 6,3

"Médias antecedida de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si
Belo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si
pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
Fonte: produgao da prépria autora

Segundo Reis e Casa (2007) as doengas,
principalmente as dos Orgdos aéreos, nao ocorrem
uniformemente numa lavoura ou regido. Diversos
fatores, denominados de situagdes diferenciais de
lavoura condicionam a ocorréncia e o desenvolvimento
das doencgas. Sao consideradas situagdes diferencias os
seguintes casos; Monocultura e rotagdo de culturas. De
um modo geral, as podriddes radiculares e as reboleiras
sao mais frequentes em lavouras conduzidas em
monocultura do que nas com rotacdo de culturas. As
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doencas causadas por parasitas necrotréficos, que
apresentam em seu ciclo de vida a fase saprofitica
desenvolvida nos restos culturais, sdo mais frequentes e
severas sob monocultura. Em relacdo a época de
semeadura: na regiao de Ponte Serrada/SC, os
agricultores fazem as semeaduras preferencialmente, no
inicio da época recomendada, pelo fato das plantas
cultivadas nessa época serem menos atacadas por
doencas do que aquelas semeadas no final da época
recomendada no final da época de semeadura, o indculo
de doencgas disponivel € maior para as lavouras
semeadas no tarde. Em relagdo a cultivar: dependendo
da reacao do cultivar, a doenca dominante sera diferente
da ocorrente numa lavoura ou regido. Em relagdo ao
decéndio de semeadura: considera-se dentro de uma
situagdo semelhante a lavoura ou talhdo semeado dentro
de um periodo de 10 dias, denominado de decéndio.
Estas situagbes acima caracterizadas afetam a
incidéncia e prevaléncia das doencas que devem ser
expressa sempre em numeros acompanhados da
estatistica.

4.5 PATOLOGIA DE SEMENTES

Observa-se no anexo 1 para a safra 2014/2015
nao houve diferenga entre os fatores avaliados,
entretanto para a safra 2015/2016 houve diferengca em
bloco e na interacdo dupla para a interagdo agente
causador da doenca em relacao a planta apresentar ou
sintoma de podridao radicular.

Observa-se que na analise comparativa entre
causador de doenga em semente com a origem deste de
plantas com sintoma de podridao radicular predominou o
causador Alternaria sp nas lavouras com plantas doente
(Tabela7), as demais sementes oriundas das plantas



126

avaliadas nao apresentaram diferenga significativa do
causador. Segundo Wink et al. (1985) e Tronbeta e Wink
(1987), no Rio Grande do Sul, demonstraram que os
fungos patogénicos mais importantes encontrados
associados a sementes de soja foram Fusarium spp.
(predominancia de F. semitectum), Cercospora kikuchii,
C. sgjina, Colletotrichum truncatum, Phomopsis sp. e
Rhizoctonia solani. Também Pereira et al. (2005) relata
que este grupo de patdogenos sao de importancia
econdbmica (Fusarium spp., Cercospora kikuchii,
Colletotrichum truncatum e Aspergillus spp), e outros de
importancia secundaria, porém destacados com bastante
frequéncia (Alternaria spp. e Penicillium spp.). Segundo
Goulart (1995) amostras de sementes de soja analisadas
na safra 1992-1993, sendo estas, provenientes de
diversos locais do Estado de Mato Grosso, foram
identificados 23 géneros de fungos, sendo os
encontrados com maior frequéncia Fusarium semitectum,
seguido de Aspergillus sp., Penicillium sp., Phomopsis
sp., Cercospora kikuchii, Cladosporium sp.,
Colletotrichum truncatum e Alternaria alternata. De
acordo com os mesmos autores, variagdes na incidéncia
de fungos associados a sementes sdo observadas em
funcdo do local de producdo e/ou das condi¢des
climaticas. Com base na Figura 1 as condi¢des
climaticas da primeira safra favoreceu o fungo
macrofomina sobre o fusario, entretanto para a segunda
safra ocorreu o inverso.
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Tabela 7 — Relagédo entre agente causador x sintoma na
safra 2015/2016 na regido de Ponte Serrada

SC.
Sintoma

Agente causal Sadia Doente
Alternaria sp. b 2,37 A" ?a 4,16 A
Cercospora kikuchii a 1,37B b 0,37B
Fusarium graminearum a 1,25 B a 1,12B
Fusarium semitectum a 1,00 B b 062B
Penicillium a 1,37 B a 1,25B
Phomopsis sojae a 0,75B a 0,87B
CV% 0,14%

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
Belo teste Tukey 5% de probabilidade.

Médias antecedidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: produgao da prépria autora
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4.6 CARACTERES MORFO-AGRONOMICOS E
COMPONENTES DO RENDIMENTO

Para altura de planta (AP), a altura média das
plantas, na primeira safra foi de 89 cm e de 77 cm na
segunda safra (Anexo 2). Apenas na primeira safra a
altura das plantas oriundas da reboleira com plantas
atipicas foram menores em 2,8 cm comparadas as
plantas com desenvolvimento tipicamente normal
(Tabela 8). Na comparagdo entre a AP das plantas
doentes com as sadias para podridées radiculares,
houve diferenga no sintoma (p<0,05) em ambas as
safras as plantas doentes apresentavam menor altura de
plantas em relagdo as plantas sadias (Tabela4). Em
relacdo a época de semeadura, Queiroz e Minor (1977)
nao verificaram diferenga de altura entre plantas do
mesmo gendtipo em diferentes populagdes com
semeadura em outubro, porém com semeadura em
dezembro observaram maior altura e menores diferengas
desta entre os gendtipos. Tais resultados também estéo
de acordo com Hicks et al. (1969) e Souza et al. (2010)
que verificaram aumento na altura das plantas com
reducdo no espacamento e aumento nas populagodes,
principalmente nos gendtipos de porte baixo.

Segundo Sediyama (2009), ocorre diferenga
estatisticamente na altura das plantas de -cultivares
distintas, independente do sistema de cultivo adotado,
além disso, € desejavel AP proxima 70 a 80 cm para
obter uma colheita mais eficiente e prevenir
acamamento. Segundo Hartwig (1962), o que mais
influencia a AP é o espacamento e a distribuicdo das
plantas entre as fileiras. Tendéncia esta também
verificada com cultivares de soja, mas recentes (SOUZA
et al., 2010).
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Para o didmetro da haste principal (DHP), houve
diferenca entre sistemas entre sintoma (p<0,01) n&o
havendo diferenca entre as reboleiras para as duas
safras 2014/2015 e 2015/2016 (Tabela 8).

Na primeira safra, apenas no sistema soja +aveia,
o DHP foi menor em comparacédo aos demais sistemas.
Mas na segunda safra, os sistemas soja +aveia e soja
+milho apresentaram maior DHP comparado aos
sistemas soja +trigo e soja +pasto (Tabela 8). Na média,
as plantas doentes apresentaram menor DHP em
relacdo as plantas sadias (Tabela 8). Segundo
MARCHIORI (1999) maiores valores de DHP s&o obtidos
em cultivares de ciclo mais longo, por terem mais tempo
de desenvolvimento vegetativo levando a uma maior
producdo de massa na haste. Além disso, ocorreu
reducdo nos valores de diametro da haste, em funcao da
adocdo de maiores densidades de plantas,
provavelmente, devido a uma maior competigcdo
intraespecifica que se estabelece nas maiores
populacgdes.

Para numero de ramos por plantas (NRP) houve
diferenca de sistema de -cultivos nas duas safras
(Anexo2). Nao foi observado efeito simples de sistema
no NRP para reboleira e também para sintoma, nas duas
safras (Anexo 2). Mas foi observado efeito na relagéao
sistema x reboleira a (P<0,01) 1% na safra 2014/2015, e
interacoes duplas, na safra 2015/2016, para sistema x
sintoma e reboleira x sintoma (Tabela 8).

Quanto ao efeito simples de NRP entre os
sistemas (Anexo 2), dentro de cada safra os resultados
foram distintos. Na primeira safra os sistemas soja+milho
e sojattrigo apresentaram o menor NRP seguido de
soja+aveia e sojat+pasto que apresentaram maior NRP
(Tabela 8). Ja para a segunda safra os sistemas
soja+trigo e soja+pasto e apresentaram o menor NRP e
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os sistemas sojat+aveia e soja+milho apresentaram os
maiores NRP (Tabela 8).

Para o numero de ramos por planta (NRP) depois
de identificado a relacdo entre sistema x reboleira,
realizou-se  separacido, observou-se que o sistema
soja+pasto apresentou maior NRP em relacdo aos
demais sistemas de cultivos (Tabela 9).

Em relagcdo ao sistema de cultivo e a associagao
com plantas sintomaticas para podridées radiculares, foi
observado que em lavouras onde apresentavam plantas
sadias e doentes, os sistemas soja+trigo e soja+pasto
apresentaram os menores NRP em relagao aos sistemas
de sojataveia e sojatmilho (Tabela 9). Entretanto, as
plantas sadias do sistema soja+trigo apresentaram o
menor NRP em relacdo aos demais sistemas. Separando
sintoma x reboleira, observa-se uma pequena diferenca
entre NRP, assim descrita, nas lavouras, na subparcela
sem reboleira as plantas sadias apresentam maior NRP
e nas lavouras, na subparcela com reboleira o resultado
foi o inverso, ou seja, as plantas doentes foram as que
apresentaram os maiores NRP (Tabela 9). Modificagdes
nas épocas de semeadura, entretanto, resultam em
alteracbes na arquitetura das plantas, no numero de nos
€ no numero e comprimento dos ramos emitidos, o que
afeta o numero de nés reprodutivos (BOARD; SETTIMI,
1986) com consequentes alteragdes na distribuicdo dos
componentes do rendimento (BOARD; SETTIMI, 1986;
BOARD; HARVILLE, 1993; BOARD; HARVILLE, 1998;
SMITH, 2000; ROBINSON et al., 2009).

A planta de soja apresenta trés gemas em cada
nd do caule. Da gema central se origina um ramo
primario nos nds basais, ou um racemo primario nos nés
localizados acima da inser¢ao dos ramos primarios. Das
gemas laterais se originam ramos ou racemos
secundarios (GAl et al., 1984). O numero e crescimento
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dos ramos variam em funcao da radiacdo solar incidente
e do sombreamento resultante da competicdo inter ou
intraespecifica (SMITH, 2000). O numero de ramos por
planta reduz linearmente com aumento nas populacoes,
e €& o principal mecanismo de compensacdo do
rendimento quando as populagdes variam; o indice de
area foliar e a matéria seca acumulada por area até o
estadio R5 estdo mais relacionados com espagamento
entre linhas que com populagdo de plantas (COX;
CHERNEY, 2011). Os efeitos da competicdo
intraespecifica aparecem a partir do estadio R2 e sao
mais evidentes na parte aérea que no sistema radicular
(MARVEL et al., 1992).
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Tabela 8 - Caracteres morfo-agronbmicos e
componentes de rendimento em fungdo de
diferentes sistemas de cultivo, por duas safras
agricolas, na regiao de Ponte Serrada SC.

Safra 2014/2015

AP DHP  NRP NNP NVP NSP  MMS VR
SISTEMA (cm) (mm) (=) ) () ) (@  (cm?)

Sojataveia 75,6B” 6,6B 358 16,5B 363D 80,5B 168,6A 69,7B
Soja+milho  75,8AB 8,1A 23C 189A 46,7B 107,6A 171,3A 85,0A
Soja+trigo 78,4BA 8,1A 2,7C 189A 46,7C 114,0A 171,8A 82,3A
Sojatpasto  78,6A  8,2A 47A 16,8B 36,3A 112,8A 114,7B 74,4B
CV% 6,34 7,5 24,6 5,1 14,8 15,7 7,6 15,4

REBOLEIRA

Com Reboleira  75,6A  7,7A 33A 17,8A 49,5A 101,5A 154,8A 75,4B
Sem Reboleira 78,4B  7,8A 32A  17,2A 494A 106A 158,4A 80,8A

CV% 6,3 6,9 19,7 4,8 11,1 14,8 7,9 19,6

SINTOMA

Doente 75,5B  7,6B 32A  17,6B 483A 106,1A 150,5B 69,0B

Sadia 78,7A  7,9A 3,3A  18,1A 493A 101,4B 162,7A 87,2A

CV% 5,5 7,7 29,1 5,9 18,4 16,8 12,1 15,4
Safra 2015/2016

SISTEMA

Sojataveia  93,6A 7,6A 32A  152B 59,9A 154,4A 172,7B 92,8AB
Soja+milho  90,4A  8,1A 3,4A 159 50,7B 132,1B 183,7A 112,6A
Soja+trigo 88,0A 6,3C 1,7B  14,4C 286C 715D 151,3C 56,2B
Soja+pasto  86,3A 6,4C 2,0B 144C 323C 856C 141,5D 58,6B
CV% 16,2 8,9 22,4 5,8 20,7 20,3 8,9 15,4

REBOLEIRA

Com Reboleira 87,0 A  7,0A 26A 150A 43,3A 111,5A 163,4A 74,5A
Sem Reboleira 91,0A  7,1A 2,6A 150A 425A 110,4A 161,2A 85,6A

CV% 16,18 7,5 18,1 4,3 15,7 15,9 9,3 16,7
SINTOMA

Doente 859B 7,0B 2,6A 151A 41,0B 106,6B 1555B 62,3B
Sadia 93,3A 72A  26A 149A 44,7A 1152A 169,1A 97,8A
CV% 13,8 10,8 21,8 7,05 22,2 23,9 8,39 12,4

" Abreviaturas: AP=altura de planta, DHP= didmetro da haste
principal, NNP= numero de ndés por planta, NRP=numero de ramos
por planta, NVP=numero de vagens por planta, NSP=numero de
sementes por planta, MMS= massa de mil sementes, VR=volume de
raiz.

’Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si
pelo teste Tukey 5% de probabilidade.

Fonte: produgao da prépria autora
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Tabela 9 - Numero de ramos por planta (NRP) em funcao
do sistema de cultivo e reboleira, nas safras
2014/2015 e 2015/2016, na regido de Ponte

Serrada SC.

Sistema x reboleira — safra 2014/2015
SISTEMAS Sem reboleira Com reboleira
Soja+aveia ”b32 B" a37 B
Soja+milho b20 C a26 C
Sojattrigo a29 B b24 C
Sojatpasto a46 A ad7 A

Sistema x sintoma — safra 2015/2016
SISTEMAS Sadia Doente
Soja+aveia a?34 A" a32 A
Soja+milho a3b5 A a33 A
Soja+trigo b16 C a20 B
Sojatpasto a22 B b19 B

Sintoma x reboleira — safra 2015/2016
SINTOMA Sem reboleira Com reboleira
Doente b?2,5 B a27 A
Sadia a27 A b25 B

"Médias seguidas de mesma letra (MAIUSCULA), na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey 5% de probabilidade.

’Médias antecedidas de mesma letra (minuscula), na linha, nao
diferem entre si pelo teste Tukey 5% de probabilidade.

Fonte: produgao da prépria autora.

Para numero de nés por planta (NNP) foram
observadas diferengas entre os sistemas de cultivo em
ambas as safras, entre o NNP de plantas com e sem
sintoma de podridado radicula, primeira safra (Anexo2).
Observou-se efeitos distintos entre sistemas de cultivo e
reboleira (p<0,01), na segunda safra (Anexo 2). O maior
NNP, na primeira safra, foi observado nos sistemas
soja+milho e sojattrigo (Tabela 10). Ja na segunda
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safra, o maior NNP foi observado no sistema e
sojatmilho em relagdo aos sistemas, sojataveia,
soja+trigo, soja+pasto (Tabela 10). O efeito simples de
sintoma indicou que as lavouras com plantas sadias
apresentaram maiores NNP em relagdo as doentes
(Tabela 10).

Na relacdo sistema x reboleira para NNP indica
que o sistema soja+tmilho apresentou maior NNP,
independente das reboleira dentro da lavoura deste
sistema de cultivo, e nos sistemas de cultivo soja+trigo e
soja+pasto observaram-se os menores NNP (Tabela 10).
Mas as plantas presentes no sistema soja+trigo na
subparcela sem reboleira apresentaram menor NNP
comparado com o NNP nas plantas oriundas da
reboleira. Porém, no sistema soja+pasto o resultado foi o
inverso, ou seja, o NNP foi maior em plantas advindas da
reboleira (Tabela 10).
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Tabela 10 - Numero de nés por planta (NNP) de soja em
funcdo do sistema de cultivo e reboleira para a
safra 2015/2016, na regido de Ponte Serrada

SC
SISTEMAS Sem reboleira Com reboleira
Soja+aveia "a155A" a15,1B
Soja+milho a159 A a16,0 A
Soja+trigo b14,1B a14,8 BC
Sojatpasto a14,6 B b14,2 C

" Médias antecedidas de mesma letra, na linha, nao diferem entre si
Belo teste Tukey 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: produgao da prépria autora

Segundo Yamamoto (2012), para cultivares
classificada como habito indeterminado se espera um
maior numero de nés na haste principal, além disso, para
que uma planta seja considerada com alto potencial
produtivo, esta possua em torno de 18 nds na haste
principal. No sul do Brasil, o maior limitante para
obtencdo de elevados rendimentos de grdos é a
disponibilidade hidrica (THOMAS; COSTA, 2010).
Deficiéncia hidrica no periodo reprodutivo provoca
reducdo no numero de legumes, numero de graos e
tamanho dos graos quando ocorre a partir dos 4, 22 e 36
dias apos a floragao, respectivamente (MOMEN et al.,
1979). Deficiéncia antes do estadio R1 (inicio da
floragcdo) reduz o desenvolvimento vegetativo e o numero
de nés por planta, mas os maiores prejuizos ao
rendimento ocorrem com deficiéncia entre os estadios
R3 (inicio da formacgédo de legumes) e R6 (maximo
enchimento de graos) (RASSINI; LIN, 1981).

Para o numero de vagens por planta (NVP), na
primeira safra, foi observado apenas efeito simples de
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sistema (Anexo 2). Ja para a segunda safra, foram
observados efeitos simples de sistemas e sintoma e mais
relacdo entre sistema x reboleira (Anexo 2).

Na tabela 11 esta ilustrado que ha diferenca
significativa entre os quatro sistemas de cultivos para
NVP, na seguinte ordem maior NVP em soja+pasto,
soja+milho, soja+trigo e soja+aveia, respectivamente,
para primeira safra. Na segunda safra a ordem se alterou
sendo a seguinte: maior NVP em soja+aveia, soja+milho,
soja+trigo e sojatpasto, respectivamente (Tabela 11).
Em relacdo ao efeito plantas doentes comparadas as
sadias, estas apresentaram maior NVP que as plantas
doentes (Tabela 11), para primeira safra.

O desdobramento da relagao sistema x reboleira
(Tabela 11) indica que sistema de soja+aveia apresentou
o maior NVP. Mas dentro deste sistema, nas plantas
oriundas da reboleira, o NVP foi menor (9 vagens a
menos) do que na subparcela sem reboleira (Tabela 11).
Em relagédo aos sistemas a ordem foi a seguinte: maior
NVP em soja+aveia, soja+milho, soja+pasto e soja+trigo,
respectivamente, independente da subparcela sem ou
com reboleira (Tabela 11).
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Tabela 11 - Numero de vagens por planta (NVP) de soja
em fungéo do sistema de cultivo e reboleira
para a safra 2015/2016, na regiao de Ponte

Serrada SC.
SISTEMAS Sem reboleira Com reboleira
Soja+aveia "a64,4 A b55,5 A
Soja+milho a48,7B ab2,8 A
Soja+trigo a28,3C a29,1B
Sojatpasto a32,0 CB a32,7B

"Médias antecedidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si
Belo teste Tukey 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si
pelo teste Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: produgao da prépria autora

Para numero de sementes por planta (NSP) houve
efeito simples de sistema (P<0,01) em ambas as safras
e, de sintoma (p<0,05) na safra 2015/2016 (Tabela 6).
Também se observou interacdo sistema x reboleira
(P<0,01).

Na tabela 8 esta ilustrado que ha diferenca
significativa entre os quatro sistemas de cultivos para
NSP, na seguinte ordem maior NSP em soja+trigo,
sojat+pasto, soja+milho e soja+aveia, respectivamente,
para primeira safra. Na segunda safra a ordem se alterou
sendo a seguinte: maior NSP em soja+aveia, soja+milho,
soja+pasto e soja+trigo, respectivamente (Tabela 12).

Entre os sistemas, o sistema de sojat+aveia
apresentou o maior NSP, seguido de soja+milho,
soja+trigo e sojat+pasto, respectivamente, dentro da
subparcela sem reboleira. Dentro da subparcela com
reboleira, os sistemas de sojataveia e soja+milho
apresentaram os maiores NSP, seguido de soja+trigo e
soja+pasto, respectivamente (Tabela 12). Dentro sistema
soja+aveia, a subparcela sem reboleira apresentou maior
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NSP comparada a subparcela com reboleira. Mas dentro
do sistema sojatmilho, a subparcela com reboleira
apresentou o maior NSP em relagdo a subparcela sem
reboleira (Tabela 12). Em relacdo aos sistemas a ordem
foi a seguinte: maior NSP em soja+aveia, soja+milho,
soja+pasto e soja+trigo, respectivamente, independente
da subparcela ser sem ou com reboleira (Tabela 12). Egli
et al. (1985), avaliando gendtipos de habito de
crescimento determinado e indeterminado de grupos de
maturacao entre |l e V, verificaram aumento constante
no numero de legumes com grao em enchimento até um
numero maximo de gréos caracteristico para cada
gendtipo, né e posicao ser atingido, independente da
época de semeadura, o que indica a existéncia de um
numero de legumes e de grdos em cada posi¢cao da
planta, caracteristico para cada genodtipo. Esta
caracteristica também pode ter contribuido para as
diferencas na distribuicdo dos legumes entre os estratos
nos genoétipos.

Tabela 12 - Numero de sementes por planta (NSP) de
soja em fungdo do sistema de cultivo e
reboleira, na safra 2015/2016, na regido de
Ponte Serrada SC.

SISTEMAS Sem reboleira Com reboleira
Soja+aveia "a163,5A " b145,5 A
Soja+milho b125,0 B a139,4 A
Soja+trigo a7’1,1C a71,9B
Sojatpasto a86,5C a84,8 B

"Médias antecedidas de mesma letra, na linha, nao diferem entre si
Belo teste Tukey 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si
pelo teste Tukey 5% de probabilidade.
Fonte: produgao da prépria autora
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Para massa de mil sementes (MMS) houve efeito
simples de sistema e sintoma em ambas as safras
(Anexo 2). A tabela 9 ilustra a diferenga significativa em
relacdo a massa de mil sementes (MMS), entre os
sistemas, onde sojataveia, soja+milho e soja+trigo,
apresentam maiores MMS comparada com o sistema
soja+pasto, tanto na primeira, quanto na segunda safra.
Ha diferenga significativa na MMS no sintoma, ou seja,
plantas sadias tem maior MMS do que plantas doentes,
efeito este observado em ambas as safra (Tabela 11).

Para as variaveis sementes oriundas de planta na
cultura da soja onde se pesquisou a distribuigdo espacial
de produtividade, o numero de planta por area (NPA),
NSP e a MMS, as trés variaveis apresentam
dependéncia espacial e que resulta na produtividade
expressa em kg.ha'. (RAMBO, 2004). O componente
NSP é o que realmente sofre influéncia do manejo
aplicado ao solo e a cultura (RAMBO, 2004) enquanto
que a MMS é considerada um fator controlado pelo gene
que o deixa dependente do gendtipo (RAMBO, 2003)
assim como, o NSP. A maior MMS tende a explicar
melhor a produtividade da soja do que o NSP. Ao
expressar as diferentes variaveis relacionadas como
componente de produtividade na forma de correlagao,
observa-se um componente linear onde nenhuma
variavel se correlaciona com a produtividade. Mas ao se
fazer inferéncia sobre uma variavel produtividade de uma
cultura deve se ter cuidado, pois esta pode estar sendo
influenciada por varios fatores, resultando no somatdrio
de diferentes variaveis. O ajuste do potencial de
rendimento a disponibilidade de fotoassimilados ocorre
inicialmente pelo numero de nds, depois pelo numero de
flores emitidas e finalmente pela abscisdo de flores e
legumes (JIANG; EGLI, 1993; RAMBO, 2002). Quando a
disponibilidade é alterada apds a fixagao de legumes, o
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ajuste ocorre também pelo numero de graos por legume
e pelo peso dos gréaos (KOLLMANN et al., 1974;
PARCIANELLO et al., 2004; PROULX; NAEVE, 2009)
Em genotipos de crescimento indeterminado a menor
disponibilidade de fotoassimilados afeta principalmente
os componentes do rendimento nos nds apicais da
planta (JIANG; EGLI, 1993).

O numero de graos por area aumenta com a taxa
de crescimento da cultura nos estadios reprodutivos e a
taxa de enchimento de grdos reduz linearmente com
aumento no numero de graos por planta, diferindo
ambas entre genotipos (EGLI; ZHEN-WEN, 1991).
Kahlon et al. (2011) compararam o0s principais
componentes do rendimento de gendtipos langados
entre 1953 e 1999 e concluiram que o aumento de 20 a
30 kg ha™ ano™ verificado no rendimento durante este
periodo é explicado na maioria dos casos, pelo aumento
no numero de nos reprodutivos que resultou em aumento
no numero de legumes e de graos por area.

Sao muitos os trabalhos de pesquisa que
relacionam as variaveis de NRP e atributos quimicos
com produtividade, no entanto, MOLIN (2007), encontrou
maior influéncia da populacdo de plantas do que os
atributos de solo sobre a produtividade da cultura. Ja
VIEIRA (2010) encontrou maior relagdo espacial da
produtividade de soja com atributos fisicos do solo e
quimicos da area foliar.

Para volume de raiz por planta o desdobramento
apresentou efeito entre os sistemas, apresentando os
sistemas soja+milho e soja+trigo com maior volume de
raiz em relagdo aos sistemas soja+aveia e soja+pasto.
Na reboleira se observou diferenga significativa, onde as
plantas correspondentes a sem reboleira apresentam
maiores volumes de raiz em relacdo as plantas
correspondentes com reboleira. Houve diferenca
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significativa no sintoma, onde plantas sadias apresentam
maior volume de raiz em relagdo as plantas doentes
(Anexo 2).

Para rendimento de sementes, observa-se na
tabela 9, que houve diferenca de rendimento de uma
safra para outra e de um sistema para outro. Para a
analise de variancia houve efeito simples de sistema,
reboleira, sintoma e interacdo dupla sistema x reboleira
na primeira safra. Para a segunda safra observa-se
efeito simples de sistema, sintoma e interacdo dupla
reboleira x sintoma.

Para rendimento na prlmelra safra (Tabela 13), o
sistema soja+aveia (1929 k%] ha™), rotagdo (2005 kg ha™)
e soja+trigo (2059 kg ha™') apresentaram os maiores
rendimentos em relagao ao sistema soja+pasto (1336 kg
ha). As lavouras sem reboleira produziram mais
sementes, maior rendimento (1893 kg ha™') em relacéo a
lavoura com reboleira (1772 kg ha™'). Para sintoma as
plantas sadias produziram mais, ou seja, maior
rendimento de sementes (1934 kg ha™') comparadas as
plantas doentes (1731 kg ha'). No desdobramento
sistema x reboleira observa-se no sistema de soja+milho
que as lavouras sem reboleira apresentaram maior
rendimento (2105 kg ha ) comparada a lavoura com
reboleira (1906 kg ha Y e o sistema sojatpasto sem
reboleira 1409 kg ha™ com ma|or rendimento em relagcao
a com reboleira1263 kg ha™' (Tabela 9). Em relacdo ao
sistema x sintoma o S|stema soja+milho (2148 kg ha1) e
soja+trigo (2178 kg ha™) tiveram maiores produtividade
nas plantas sadias em relacdo as plantas doentes dos
mesmos sistemas (1862 kg ha' e 1940 kg ha™”) dos
respectivos sistemas citados (Tabela 14).

Para a segunda safra o sistema soja+aveia (2548
kg ha™) apresentou o maior rendlmento em relagdo ao
sistema soja+milho (2283 kg ha™) seguido de soja+trigo
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(1391 kg ha™") soja+pasto (1475 kg ha™') (Tabela 9). ja a
lavoura sem reboleira (1941 kg ha™') e com reboleira
(1907 kg ha™) nao resultou diferenca significativa de
rendimento. Para sintoma, as plantas sadias apresenta
maior rendimento (2074 kg ha™ ) comparadas com as
plantas doentes (1775 kg ha™) (Tabela 14).

No desdobramento sistema x reboleira houve
diferenca entre sistema, onde os sistemas sojat+aveia e
soja+milhno apresentam os maiores rendimentos em
relacdo ao sistemas soja+trigo e soja+pasto, mas entre
reboleira em ambos os sistemas avaliados nao houve
diferenca significativas de produtividade (Tabela 14).
Para o sistema x sintoma, os sistemas soja+aveia,
soja+milho e soja+trigo apresentaram maiores valores de
produtividade em relacdo ao soja+pasto, entretanto, as
plantas sadias nos sistema de soja+milho e soja+trigo
foram mais produtivas que as doentes (Tabela 14).
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Tabela 13 - Rendimento de sementes de soja em fungéo
dos diferentes sistemas de cultivos, em
duas safras agricolas, na regiao de Ponte

Serrada- SC.
Safras

SISTEMA 2014/2015 2015/2016

-------------- PO 1 11 e ——
Soja+aveia 1929 A 2548 A
Soja+milho 2005 A 2283 B
Soja+trigo 2059 A 1391 C
Soja+pasto 1336 B 1475 C
Reboleira
Com Reboleira 1772 B 1907 A
Sem Reboleira 1893 A 1941 A
SINTOMA
Doentes 1731 B 1775 B
Sadias 1934 A 2074 A

Fonte: produgao da prépria autora
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Tabela 14 - Rendimento de sementes de soja em fungéo
dos diferentes sistemas de cultivos,
reboleira e plantas doentes, em duas
safras, na regido de Ponte Serrada- SC.

safra 2014/2015

SISTEMA Sem reboleira  Com reboleira  # kg ha™
Sojataveia a1942 A a1916 A 26
Soja+milho a 2105 A b 1906 A 199
Soja+trigo a2117 A a 2001 A 116
Soja+pasto a 1409 B b 1263 B 146
SISTEMA Sadia Doente
Sojataveia a 2008 A a 1850 A 158
Soja+milho a2148 A b 1862 A 286
Soja+trigo a2178 A b 1940 A 238
Soja+pasto a 1401 B al1271B 130
safra 2015/2016
SISTEMA Sem reboleira  Com reboleira  # kg.ha™
Sojataveia a 2463 A a 2633 A -170
Spja + milho a 2300 A a 2265 A 35
Soja+trigo a1365B a1417B -52
Soja+pasto a 1500 B a 1448 B 52
SISTEMA Sadia Doente
Sojataveia a2761A b 2335 A 426
Soja+milho a 2491 A b 2075 A 416
Soja+trigo a1435B a1347B 88
Soja+pasto a 1607 B b 1343 B 264

Fonte: produgao da prépria autora
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A produtividade é o produto (multiplicacdo) dos
componentes primarios: numero de plantas x numero de
vagens x numero de sementes por vagens x massa de
mil sementes. Segundo COSTA (2010), para atingir o
rendimento potencial, em cada lavoura e em cada safra
€ necessaria a maximizagcao dos fatores bidticos e
abidticos em cada ambiente de producéo.

E inviavel de se manejar isoladamente um
componente do rendimento, sem influenciar os outros,
pois possuem uma relacdo entre si, por exemplo,
aumentando muito o numero de plantas por area, se
favorece o aparecimento de plantas com menor numero
de vagens ou destas havera redugdes no numero de
sementes por vagem.

O ideal para altas produtividades € manejar a
cultura para obter em conjunto o maximo de cada
componente, afetando o minimo possivel os demais.

4.7 ANALISE FiSICA DO SOLO

Para resisténcia a penetragdo (RP), houve efeito
simples de sistema de profundidade (Figura 17A e 17B).
Pode-se observar que ambos os sistemas apresentam
compactacao acentuada a 10 cm de profundidade em
ambas as safras (Figura 17 A-B e 17C-D). Na safra
2014/2015 no ponto sem reboleira o sistema soja+aveia,
soja+milho, soja+pasto, encontra-se descompactado ;na
profundidade de 10 cm, enquanto que o sistema
soja+trigo encontra-se compactado (Figura 17A), ja o
ponto com reboleira somente o sistema soja+aveia
encontra-se descompactado, os demais sistemas estéo
compactado a profundidade de 10 cm (Figura 17B). Para
a segunda safra no ponto sem reboleira e com reboleira
o sistema soja+aveia e soja+milho, estda descompactado
e o sistema sojatpasto e sojat+trigo encontra-se
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compactado na profundidade de 10 cm (Figura 17C e
17D). Para a correlagdo entre produtividade e resisténcia
a penetracdo, quando correlacionados todos contra
todos os sistemas na primeira safra, deixa-se de produzir
-0,29 kg.ha para cada ponto a mais compactado (Figura
16 A) e na segunda safra, se deixou de produzir -0,38
Kg.ha ' (Figura 16 C). Correlacionando os sistemas
separados para a primeira safra deixou de produzir para
o sistema, soja+ aveia -0.95 Kg.ha " soja+ milho -0.49
Kg.ha ', soja + trigo-1.21 Kg.ha ', soja+pasto -1.33
Kg.ha ' (Figura B), para a segunda safra deixamos de
produzir no sistema soja+aveia-0.81 Kg.ha ™', soja+milho
-1.31 Kg.ha 7", soja+trigo -0.19 Kg.ha ', soja+pasto -0.25
Kg.ha ™ ( Figura 16 D).
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Figura 16 - Correlagdo entre a produtividade em relagao
a resisténcia a penetragao do solo (RP), de
quatro sistemas de cultivo de soja (A e C,
médias dos sistemas) e (B e D por
sistema), nas safras 2014/2015 (A e B) e
2015/2016 (C e D), na regiao de Ponte
Serrada- SC.
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Fonte: produgao da prépria autora
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Segundo Camargo (1997), a compactacgao afeta a
infiltracdo, condutividade hidraulica e causa alteragdes
nos processos quimicos e biolégicos, além de
proporcionar restricdo no crescimento radicular.

A utilizagcdo do penetrbmetro com haste ponta
cbnica e angulo solido de 30° (ASAE, 1999) é a maneira
facil e rapida de medir RP em varias profundidades
proporcionando relacionar a RP com a elongagao
radicular, com sistemas de cultivo, entre outros
(SANTOS, 1999).Em uma lavoura com solo compactado
as plantas apresentam alteracbes na distribuicdo de
suas raizes e suas respectivas ramificagdes
comprometendo a eficiéncia do uso da agua para obter
produtividade (ROSOLEM, 2002).

Os valores de RP na faixa de 2,0 a 4,0 mPa tém
sido propostos como criticos ao crescimento radicular de
culturas anuais (ARSHAD, 1996; SUZUKI, 2007), sendo
seu efeito mais prejudicial quando o solo encontra-se
com baixa umidade (TESSIER, 2009). Secco (2003),
estudando o efeito do estado de compactacdo do solo
em um Latossolo Vermelho distréfico, determinou que a
RP na faixa de 2,65 a 3,26 mPa proporcionou
decréscimos na produtividade de trigo, soja e milho, na
ordem de 18,3; 24,3 e 34,0%, respectivamente. Beutler
et al. (2006) observaram, em um Latossolo Vermelho
com 330 g kg' de argila, o decréscimo de 32 % na
produtividade da soja a partir de uma RP de 2,24 mPa.

Praticas como escarificacdo mecanica em
lavouras manejadas sob sistema de plantio direto,
segundo Céamara (2007) possibilitam incremento de
produtividade, porém Secco (2009) relata que mesmo
em diferentes niveis de compactagao, ndo resultou em
aumento de produtividade. Segundo Nicoloso (2008) a
escarificacdo mecanica so6 foi eficiente no incremento da
produtividade de culturas de graos (soja, milho e trigo),
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quando associada ao uso de culturas de cobertura no
inverno e estas implantadas consorciadas, pois de forma
isolada acaba desaparecendo os beneficios quando a
cultura principal atinge o estadio reprodutivo.

O valor critico de RP do Latossolo Vermelho foi de
3,0 mPa, induzindo decréscimo de 10 % na
produtividade da soja. A partir do valor critico, pequenos
incrementos na RP ocasionaram acentuado decréscimo
na produtividade da oleaginosa, alcangando reducéo de
38 % com 5,0 mPa (GIRALDELLO, 2014).

Para a primeira safra no ponto sem reboleira os
sistemas apresentam as respectivas umidade soja+milho
0.5dm dm?, soja+aveia0.85dm dm™, sojattrigo 15dm
dm?, soja+pasto 1.55dm dm™ (Figura 18A), ja no ponto
com reboleira os sistemas sojataveia 0.5 dm dm?,
soja+pasto 0.6 dm dm™, soja+milho1dm dm™, soja+trigo
1.3dm dm™ (Figura 18B). Para a segunda safra no ponto
sem reboleira e com reboleira os niveis de umidade nos
sistema est&o abaixo de 0.5 dm dm™.

Segundo (1989), a leitura de RP associada com a
umidade do solo préoximo a capacidade de campo ¢é ideal
para que se possa fazer boa correlagdo entre a
densidade do solo, RP e crescimento radicular,
entretanto, em pesquisa posterior (HENDERSON, 1996)
o mesmo relatou que nado deve fazer leitura de RP
proximo a umidade de capacidade de campo,
particularmente para os aparelhos utilizados que nao
dependem mais da forga aplicada pelo operador. Para
comprovar isto, Guerra (2000), estudou o penetrémetro
hidraulico, constatando que a presenga de agua, proxima
a UCC, inibe a diferenciagao da compactacao pelo efeito
lubrificante que o solo provoca, facilitando a penetracao
da haste e a influéncia da agua na determinagdo do
indice de cone. Entdo, ha diferenga entre os
penetrébmetros e o sistema radicular o que dificulta a
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correlacdo exercida pelas raizes e a RP medida no
mesmo local com o penetrdmetro. Segundo BENGOUGH
(1990), numa mesma condi¢cdo de solo, a RP avaliada
pelo penetrébmetro pode resultar em valores de 2 até 8
vezes mais elevados que as pressdes exercidas pelas
raizes.

Para macroporosidade na primeira safra , no
ponto sem reboleira o0s sistemas apresentam
respectivamente, soja+aveia 0.15 dm dm’, ,SOja+pasto
0.1 dm dm™,soja+milho dm dm™ e soja+trigo dm dm™ os
macroporos estdo abaixo de 0.15 dm dm™ (Figura 19A),
ja o ponto com reboleira os sistemas soja+milho e
soja+trigo apresentam macroporos abaixo de 0.1 dm dm’
% o sistema soja+pasto 0.15 dm dm™ e soja+aveia 0.45
dm dm™ (Figura 19B). Para a segunda safra para ambos
0s pontos sem e com reboleira os sistemas apresentam
macroporos abaixo de 0.1 dm dm™ (Figura 19C-D).
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Figura 17 - Resisténcia a penetragéo, entre os sistemas
de cultivos de soja, na safra 2014/2015 (A-
B), e na safra 2015/2016 (C-D), na regido
de Ponte Serrada- SC.
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Figura 18 - Umidade na capacidade de campo para solo
argiloso (UCC Arg), entre os sistemas de
cultivos de soja, na safra 2014/2015 (A-B),
e na safra 2015/2016 (C-D), na regiao de
Ponte Serrada- SC.
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Figura 19 - Macroporosidade do solo (MACRO), entre os
sistemas de cultivos de soja, na safra
2014/2015 (A-B), e na safra 2015/2016 (C-
D), na regido de Ponte Serrada- SC.
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Os impactos dos animais, em relagdo a
compactacao do solo, em sistema de integracéo sistema
lavoura-pecuaria sao considerados superficiais
(CASSOL, 2003), porem SPERA (2009) afirma que nao
ocorre compactacao superficial devido ao pisoteio dos
animais. Mas, encontram-se alteragdes nos atributos
fisicos do solo, mas devido a intensidade que ocorre
pode ndo ser considerada como compactacdo do solo
(CONTE, 2007).

Segundo ORTIGARA (2014), considera que a RP
aumenta de forma exponencial e positiva com o aumento
dos valores de densidade do solo. Para o fator de RP
para cada safra e local, ocorre diferenca de RP em
decorréncia preparo do solo e semeadura. O uso de
escarificagdo na linha de semeadura, seja com disco
duplo no momento da semeadura ou haste sulcadora,
pode-se reduzir os valores de resisténcia a penetracao a
valores menores que 1,5 mPa até a profundidade de 15
cm. Em lavouras onde ndo se usa escarificagao do solo,
se mantem ou se aumenta a resisténcia a penetracao,
com consequente manutencdo da compactagao na linha
de semeadura (MENEGHETTI, 2016). Segundo TAYLOR
(1966), valores de resisténcia a compactagao do solo
maior de 2,0 mPa sdo considerados limitantes para o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das
plantas cultivadas.
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4.8 ANALISE QUIMICA DO SOLO

O Anexo 5A mostra o efeito simples de argila em
profundidade na primeira safra, ndo ocorrendo na
segunda safra. Na safra 2014/2015, observa-se que o
sistema soja+milho, soja+trigo tem teores proximo a 40
g.1009'1 na profundidade de 10cm, no ponto sem
reboleira (Figura 20A), e no ponto com reboleira diminui
para proximo de 30 g.1009'1 o nivel de argila do sistema
soja+ milho,enquanto no sistema soja+trigo aumenta
para proximo a 50 g.100g™ (Figura 20 B). Para a safra
2015/ 2016 aumentou os niveis de argila para o sistema
sojat+aveia, soja+trigo, soja+pasto e diminuiu para o
sistema soja+milho (Figura20 C). Para o ponto com
reboleira ocorreu aumento dos niveis de argila nos
sistema soja+aveia, soja+milho, soja+trigo com escesséo
do sistema soja+pasto (Figura 20D).

Para a safra 2014/2015 os valores de pH no
sistema soja+aveia , soja+trigo estao ideal para o cultivo
de soja, enquanto que no sistema sojatmilho e
soja+pasto ocorre pH muito baixo no ponto sem reboleira
(Figura 21A). Ja na figura 21B observou-se que o
sistema soja+aveia, soja+milho e soja+trigo estdo com o
pH ideal para o cultivo de soja, com exceg¢ao ao sistema
soja+pasto. Na safra 2015/2016, o ponto com reboleira
na figura 21D, mostra o sistema soja+aveia e soja+trigo
com o pH ideal para a cultura da soja na profundidade de
10cm, enquanto que o sistema soja +pasto e soja+milho
o pH esta abaixo de 5.0. Para o ponto sem reboleira o
sistema soja+milho e soja+pasto apresentam valores de
pH abaixo de 5.0, enquanto que os demais sistemas esta
ideal (Figura 21C).

Para o nutriente fésforo na safra 2014/2015 o
ponto sem reboleira apresentou o sistema soja+aveia 15
mg dm™ de fosforo profundidade de 10cm e os demais



156

sistemas apresentou fosforo 5-10 mg dm™ na
profundidade de 10cm(Figura 31A), ja o ponto com
reboleira o sistema soja+pasto apresentou fosforo a 10
mg dm™ na profundidade de 10 cm , os demais sistemas
paresentaram 5-10 mg dm de fosforo na profundidade
de 10cm (Figura 31 B).

Para a safra 2015/2016 o ponto sem reboleira
apresentou o sistema soja+aveia 5 mg dm™, soja+milho
10 mg dm™,sojat+pasto 15 mg dm™ e soja +trigo 20 mg
dm™ de fésforo na profundidade de 10 cm (Figura 31 C),
ja no ponto com reboleira o sistema soja+trigo 5 mg dm’
 sojatpasto 10 mg dm™sojataveia 15 mg dm?,
soja+milho 20 mg dm? na profundidade de 10 cm
(Figura 31D).

Dentre os trés macronutrientes primarios (N,P,K) o
fésforo (P) € o menos extraido pela soja, normalmente
ele é o apresenta maior limitacdo a obtencdo de
elevados rendimentos, seja por apresentar baixo teor no
solo ou pela sua dindmica complexa em solos tropicais e
subtropicais (VITTI; TREVISAN, 2000). Rheinheimer et
al. (2001), constatou que 79% das amostras de solo
analisadas pelos laboratérios integrantes do ROLAS
(Rede Oficial de Laboratorios de Analises de Solo do Rio
Grande do Sul e Santa Catariana) possuem teores
abaixo do suficiente. Schlindwein (2003), ressaltou que o
manejo deficiente da fertilidade do solo é umas das
razdes que explicaram o ainda baixo rendimento da soja
(média de 1969 kg ha', safra 2000 e 2001),
considerando safra agricola com regularidade de
precipitacdo pluviométrica no estado do Rio Grande do
Sul.

O fosforo € essencial para a divisdo celular,
especialmente dos 4apices (parte aérea e sistema
radicular), na reproducdo e no metabolismo vegetal
(fotossintese, respiracdo e sintese de compostos). A
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deficiéncia de P no solo diminui o crescimento das
plantas e o potencial de rendimento da cultura. Um
sintoma que ocorre no estadio de florescimento, pela
menor producado e aborto de flores, com consequente
menor formagao e fixagdo (retencédo) de vagens, o que
resulta em diminuicdo no rendimento da soja (VITTI,
TREVISAN, 2000).

No solo o P é pouco mével, porém na planta sua
mobilidade é grande principalmente para os tecidos mais
novos e, posterior as sementes que apresentam a maior
concentracdo deste nutriente. Teores adequados de
fésforo nas folhas sdo considerados da ordem de 0,26 a
0,5% da massa seca, enquanto que a exportagao pelos
graos € equivalente a 14 Kg de P por tonelada de graos
produzidos (COMISSAQ, 2004).

Para o potassio (K) , se observa relagdo entre
sistema x reboleira x profundidade na safra 2014/2015,
para a safra 2015/2016, efeito simples de profundidade e
as interacbes sistema x profundidade, reboleira x
profundidade e sistema x reboleira x profundidade
(Tabela 5A).

Para a safra 2014/2015, no ponto sem reboleira, o
sistema soja+aveia apresentou 55 g Kg de potaSS|o
soja+pasto 140 g Kg™' de potassio, SOJa+mI|hO 150 g Kg™’
de potassio e soja+trigo 220 g Kg de potassio (Figura
32 A), ja o ponto com reboleira, o sistema SOJa+pasto
apresentou 50 g Kg de potassio, SOJa+ave|a 100 g Kg
de potassio, SOja+mI|hO 140 g Kg' de potassio e
soja+trigo 150 g Kg de potassio ambos na profundidade
de 10cm (Figura 32 B).Para a safra 2015/2016 no ponto
sem reboleira o sistema soja+aveia apresentou80 g Kg
de potassio, soja Pasto 90 g Kg' de potassm
soja+milho 160 g Kg™ de potassio e soja+trigo 250 g Kg
de potassio na profundidade de 10cm (Figura 32C), 4a o]
ponto com reboleira o sistema soja+pasto 55 g Kg—' de
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potassio, soja+aveia 100 g Kg'1 de potassio, soja+trigo e
soja+milho 150 g Kg™' de potassio na profundidade de 10
cm (Figura 32D).

Para MO ocorre efeito simples em profundidade
em ambas as safras (Anexo 5B).Para MO na safra
2014/2015, observa-se na figura 23B possui maiores
teores de materia organica no ponto com reboleira em
ambos os sistemas, quando comparado com o ponto
sem reboleira( Figura23 A), na profundidade de 10
cm.Para a safra 2015/2016. Na safra 2015/2016 os
pontos com reboleira tem maiores teores de matéria
organica(Figura 23D), quando comparado com o ponto
sem reboleira (Figura 23C).

Para Al ocorre efeito simples de sistema na
primeira safra e na segunda safra em profundidade
(Anexo 5B). Na safra 2014/2015 o sistema soja+pasto
apresentou indice maior que 6 de aluminio na
profundidade de 10 cm no ponto sem reboleira (Figura
27A),jd no ponto com reboleira o sistema sojat+pasto
apresentou valor de 2.5 de aluminio na profundidade de
10 cm (Figura27 B).Para a safra 2015/2015, no ponto
sem reboleira os teores de aluminio para ambos os
sistemas ficaram abaixo de 2.5 (Figura 27C), ja no ponto
com reboleira com excessao do sistema soja+pasto que
ficou acima de 6 de aluminio , os demais sistemas de
cultivo ficaram abaixo de 2 de aluminio(Figura27 D)

As plantas ndo toleram a presenca de Al"”® na
solucdo do solo. Acima de 1 mg L™ de Al ja comeca a
surgir problemas, se bem que algumas plantas comegam
a sofrer com 0,5 mg L. Ha uma atrofia do sistema
radicular, no crescimento das raizes das plantas. O
aluminio acumula-se no sistema radicular das plantas,
de preferéncia. Uma pequena quantidade é translocada
para a parte aérea da planta. O efeito do aluminio no
desenvolvimento radicular se caracteriza por uma
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inibicdo do alongamento do eixo principal, as raizes
laterais e nas pontas se tornam mais grossas. Nao ha
existéncia de raizes finas. O sistema radicular é
reduzido, poucas ramificagdes laterais, ocupando
pequeno volume de solo, o que prejudica a planta na
absorcdo de agua e nutrientes no perfil do solo.
Pesquisadores (KOCHIAN, DELHAIZE; RYAN, 1995)
observaram que algumas plantas sdo tolerantes ao
aluminio pela propriedade que tém as raizes de liberar
acidos organicos (exsudatos) que formariam quelatos
com o aluminio. Estes quelatos impediriam a absorcéo
do aluminio pelas plantas. Seria uma forma das plantas
se protegerem contra a toxidez do aluminio.

No solo, o aluminio reduz a disponibilidade de P,
S e cations. O aluminio apresenta problema em solos
com pH menor que 5.5, com baixa saturagdo de bases,
com teores baixos de Ca e Mg. Acima de pH 5,5 o
aluminio deve desaparecer. As formas de aluminio toéxico
para as plantas sdo oAlI*3 (condigbes acidas), o
Al(OH)," (condigdes neutras) e o Al(OH)s" (condigbes
alcalinas). Para neutralizar o aluminio (AI*®) do solo
utiliza-se calcario para elevar o pH a valores onde a
disponibilidade de nutrientes € aumentada. Na presenca
do aluminio, o fésforo (P) € parcialmente absorvido pelas
plantas ou precipitado na forma de fosfato de aluminio
insoluvel. Nestas condigdes de insolubilidade do P, as
plantas apresentam deficiéncias deste nutriente, que se
reflete no desenvolvimento da planta e queda da
producao de graos e frutos. A absorcao de calcio (Ca) é
inibida na presencga de aluminio.

Para Mg ocorre efeito simples em profundidade na
primeira safra e na segunda safra ocorre efeito simples
em profundidade( 5B). Para a safra 2014/2015 no ponto
sem reboleira o sistema soja+pasto apresentou 1.8 mg
dm™ de magneésio, seguido do sistema soja+milho 3.5
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mg dm” de magnésio, sojataveia 3.8 mg dm” de
magnésio e soja+trigo 4 mg dm™' de magnésio na
profundidade de 10 cm (Figura 33A), j4 no ponto com
reboleira o sistema SOJa+pasto mg dm” de magnésio
apresentou 2 mg dm™ de magnesio, SOJa+ave|a 2.8 mg
dm™ de magnésio, SOJa+tr|go 3.5 mg dm™ de magnésio e
soja+milho 4.5 mg dm™ de magnésio na profundidade de
10 cm (Figura 33B). Para a safra 2015/2016 0 ponto sem
reboleira apresentou 2.8 mg dm™ de magnésio, segwdo
do sistema soja+milho e SOJa+tr|go 3 mg dm’ de
magnésio e sojataveia 3.5 mg dm™ de magnésio na
profundidade de 10 cm (Figura 33C), ja no ponto com
reboleira o sistema soja+pasto apresentou 1 8 mg dm’’
seguido do sistema soja+milho 28 mg dm’ 301a+tr|go
3.5 mg dm™ e soja+aveia 4 mg dm™, na profundidade de
10cm (Figura 33D).

Para H+Al ocorreu efeito simples em profundidade
na segunda safra (Tabela 5B). A medida que aumenta a
profundidade aumenta a acidez do solo, ou seja aumenta
H+Al. Para a safra 2014/2015 a acidez potencial ocorre
com maior expressividade no ponto sem (Figura 25A) e
com (Figura25 B) reboleira para o sistema soja + pasto
na profundidade de 10 cm. Para a segunda safra o ponto
sem reboleira apresentou valores abaixo de 20 H+Al
para ambos os sistema (Figura25 C), quando comparado
com o ponto com reboleira ( Figura25 D), onde o sistema
soja + pasto estd com valor acima de 20 H+Al em
relagdo aos demais sistemas na profundidade de 10cm.

A acidez potencial é constituida pelos ions H* e
AI** presentes nos coldides do solo, sendo, geralmente,
avaliada pela extracdo com solucbes de sais
tamponantes ou misturas de sais neutros com solug¢des
tampao (PEECH, 1965).

Para CTC pH 7 na primeira safra no ponto sem
reboleira o sistema soja+pasto apresenta 50 CTC _pH_7
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na profundidade de 10 cm , enquanto que os demais
sistemas estao abaixo de 25 CTC_pH_7(Figura 29A), ja
0 ponto sem reboleira o sistema soja+pasto apresentou
30 CTC_pH_7 na profundidade de 10 cm, enquanto que
os demais sistemas ficaram abaixo de 20
CTC_pH_7(Figura 29 B).Para a segunda safra observa-
se no ponto sem reboleira que o sistema soja+trigo
apresenta 35 CTC _pH_7 na profundidade de 10cm,
enquanto que os demais sistemas encontram-se 25
CTC_pH_7 na profundidade de 10cm (Figura 29C), ja no
ponto com reboleira o sistema soja+pasto apresentou 40
CTC pH_7 na profundidade de 10cm e os demais
sistemas ficaram entre 20-30 CTC pH 7 na
profundidade de 10 cm (Figura 29D).

Para Bases % ocorreu efeito simples em
profundidade em relagdo ao sistema x reboleira x
profundidade na primeira safra (Anexo 5 C). Para a safra
2014/2015 o sistema sojatpasto apresenta 10% de
bases no ponto sem reboleira na profundidade de 10 cm
, enquanto o sistema soja+milho apresenta 40% de
bases,sojataveia 60 % de bases e soja+trigo 70% de
bases na profundidade de 10 cm (Figura 30A), ja o ponto
com reboleira o sistema soja+pasto apresentou 20% de
bases, seguido do sistema sojataveia 50% de
bases,soja+milho 60 % de bases e soja trigo 70% de
bases ( Figura 30B). Para a safra 2015/2016 no ponto
sem reboleira os sistemas apresentaram 40-55% de
bases na profundidade de 10 cm (Figura 30C), ja no
ponto com reboleira o sistema soja+pasto apresentou
20% de bases, seguido do sistema soja+milho 30% de
bases, sojataveia 55% de bases, soja+trigo 70% de
bases,na profundidade de 10 cm (Figura30 D).

Para Al %, ocorre efeito simples em sistemas na
primeira safra e na segunda safra ocorre efeito simples
em profundidade (anexo 5C). Na safra 2014/2015, no
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ponto sem reboleira, o sistema soja+pasto observa-se
valor acima de 50% de aluminio em % na profundidade
de 10cm, enquanto que os demais sistemas estdo com
os teores abaixo de 10 % na profundidade de 10cm(
Figura28 A), j4 no ponto com reboleira o sistema
soja+pasto apresenta 40% de aluminio em %, seguido
do sistema soja+aveia com 20%, enquanto os demais
nao apresentam na profundidade de 10 cm. (Figura
28B). Para a safra 2015/2016 no ponto sem reboleira
para ambos os sistemas as % de aluminio estao abaixo
de 25% na profundidade de 10cm (Figura 28C), ja para o
ponto com reboleira o sistema soja+pasto e soja+aveia
apresenta valores acima de 20%, em relacdo aos demais
sistemas que observa-se zerados de aluminio em % na
profundidade de 10 cm (Figura 28D).

Para a relagcdo Ca/Mg na safra 2014/2015 no
ponto sem reboleira observa-se 0s niveis na relagao
Ca/Mg no sistema sojatpasto 2, soja+milho 2.3,
sojataveia 2.5 e sojattrigo 3.2 na profundidade de
10cm(Figura 34 A), ja no ponto com reboleira o sistema
soja+ pasto manteve com o mesmo nivel, enquanto que
o sistema+aveia diminuiu para 2,soja+milho aumentou
para 2.5 e sojattrigo aumentou para 3.4 (Figura
34B).Para a segunda safra no ponto sem reboleira,
manteve valores semelhantes a primeira safra sem
reboleira, enquanto que o ponto com reboleira diminuiu a
relacdo de Ca/Mg no sistema soja+milho 1.8 e os demais
sistemas aumentaram sojatpasto 2.3, sojat+aveia 2.5,
soja+trigo 3.5 (Figura 34D).

Para a relacdo Cal/K, ocorre efeito simples na
segunda safra em profundidade e relagdo entre sistema
x profundidade (Tabela 5 C). Para a safra 2014/2015, no
ponto sem reboleira observa-se que a relacéao de Ca/Mg
para o soja+ pasto 2, soja+tmilho 2.2,sojataveia 2.6 e
soja+ trigo 3.1(Figura 35A), ja no ponto com reboleira o
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sistema soja+pasto 1.6, soja+aveia 1.8,soja+milho 2.4 e
soja+trigo 3.4(Figura 35B).Para a safra 2015/2016 no
ponto sem reboleira ocorreu 0 mesmo comportamento
da safra anterior ( Figura 35 C),0 ponto com reboleira
diminui a relagdo de Ca/Mg, no sistema soja+milho
1.8,aumentou o sistema soja+pasto 2.2,soja+aveia 2.5 e
soja+ trigo 3.5(Figura 35D).

Para Mag/K na safra 2014/2015, no ponto sem
reboleira, observa- se na (Figura 36 A) os sistemas
soja+trigo 6, soja+pasto 7, soja+tmilho 7 e soja +aveia 24
na profundidade de 10 cm, j&4 no ponto com reboleira
observa-se o sistema sojataveia 12, soja+milho 20,
soja+trigo 10 e sojatpasto 14, na profundidade de 10
cm(Figura 36B). Para a segunda safra o sistema
soja+trigo e soja+milho teve comportamento semelhante
a primeira safra sem reboleira, entretanto o sistema
sojat+pasto aumentou pata 15 e o sistema soja+aveia
diminuiu para 16 (Figura 36 C),ja para o ponto com
reboleira os indice de Mag/K manteve para o sistema
soja+trigo, diminuiu para o sistema sojatmilho 7 e
sojat+pasto 9, enquanto que aumentou para o sistema
soja+aveia 16 (Figura 36D).
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Figura 20 — Teores de Argila no solo em funcdo do
sistema de cultivo, reboleira e profundidade
na safra 2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016
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Figura 21 - Correlagdo entre a produtividade em relagao
a o pH do solo, de quatro sistemas de cultivo
de soja (A e C, médias dos sistemas) e (B e
D por sistema), nas safras 2014/2015 (A e B)
e 2015/2016 (C e D), na regidao de Ponte
Serrada- SC
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Figura 22 - Correlagdo entre a produtividade em relagao
a resisténcia o teor de fosforo (P) no solo,
de quatro sistemas de cultivo de soja (A e
C, médias dos sistemas) e (B e D por
sistema), nas safras 2014/2015 (A e B) e
2015/2016 (C e D), na regiao de Ponte
Serrada — SC.
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Figura 23 — Teores de matéria organica (MO) no solo em
funcdo do sistema de cultivo, reboleira e
profundidade na safra 2014/2015 (A-B) e
safra 2015/2016 (C-D), na regidao de Ponte
Serrada-SC.
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Figura 24 — pH do solo em fung¢do do sistema de cultivo,
reboleira e profundidade de amostragem,
na safra 2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016
(C-D) na regiao de Ponte Serrada - SC.
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Acidez potencial (H+Al) do solo em fungao
do sistema de cultivo, reboleira e
profundidade de amostragem, na safra
2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016 (C-D)

na regiao de Ponte Serrada - SC.
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Figura 26 — pH do solo, avaliado por SMP, em fungéo do
sistema de cultivo, reboleira e profundidade
de amostragem, na safra 2014/2015 (A-B) e
safra 2015/2016 (C-D) na regidao de Ponte
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Figura 27 — Aluminio (Al) no solo em fung&o do sistema de
cultivo, reboleira e profundidade de
amostragem, na safra 2014/2015 (A-B) e
safra 2015/2016 (C-D) na regidao de Ponte

Serrada - SC.
A B

~O—soja_aveia -#—soja_milho soja_trigo —@=soja_pasto ~O—-soja_aveia -#—soja_milho soja_trigo =—e=soja_pasto
0 0
l semreboleira J com reboleira
5 5 @
£ J £
< e
o -10 o -10
8 3
] ]
= =
2 2
-15 15
o a
-20 20
25 25
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
A A
~O—soja_aveia -#—soja_milho soja_trigo =—@=soja_pasto ~O—soja_aveia —#—soja_miho soja_trigo =—@=soja_pasto
0 0
sem reboleira L com reboleira
-5 YD -5
£ g |
e e
2 -10 o 10
8 3
] 3
= z
2 g
15 -15
o a
20 » 20
25 25 |
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
A Al

Fonte: produgao da prépria autora



172

Figura 28 — Percentagem de aluminio (Al%) no solo em
funcao do sistema de cultivo, reboleira e
profundidade de amostragem, na safra
2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016 (C-D)

na regido de Ponte Serrada - SC.
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Capacidade de troca de cations (CTC) solo
em funcgao do sistema de cultivo, reboleira e
profundidade de amostragem, na safra
2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016 (C-D)

na regido de Ponte Serrada - SC.
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Figura 30 — Saturagdo por bases (Bases%) do solo em
funcdo do sistema de cultivo, reboleira e
profundidade de amostragem, na safra
2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016 (C-D) na

regiao de Ponte Serrada - SC.
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Figura 31 — Fosforo (P) no solo em fungéo do sistema de
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Figura 32 — Potassio (K) no solo em fungdo do sistema
reboleira e profundidade de
amostragem, na safra 2014/2015 (A-B) e
safra 2015/2016 (C-D) na regidao de Ponte
Serrada - SC.
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Figura 33 — Teores de magnésio (Mg) no solo em funcao
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Figura 34 - Relagao entre calcio e magnésio (Ca/Mg) no
solo em fungcdo do sistema de -cultivo,
reboleira e profundidade na safra
2014/2015 (A-B) e safra 2015/2016 (C-D),
na regido de Ponte Serrada -SC.
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Figura 35 - Relag&do entre calcio e potassio (Ca/K) no
solo em fungcdo do sistema de cultivo,
reboleira e profundidade na safra 2014/2015
(A-B) e safra 2015/2016 (C-D), na regiao de
Ponte Serrada -SC.
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Figura 36 - Relagc&o entre magnésio e potassio (Mg/K) no
solo em fungcdo do sistema de -cultivo,
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5 CONCLUSAO

Na safra 2014/2015, dentre as podriddes
radiculares predominou macrofomina em relagdo ao
fusario e na safra 2015/2016 predominou fusario em
relacdo a macrofomina. Mas a incidéncia de podriddes
radiculares, independentemente do sistema de cultivo e
safra, foi maior que 50% acarretando em perda da ordem
de 22 kg ha' de sementes por ponto percentual de
aumento de incidéncia de podriddées radiculares. A
sanidade das sementes n&do apresentou relacdo com as
podriddes radiculares.

A compactacao do solo, independente do sistema
de cultivo tem acarretado em perda da ordem de 0,3 a
1,3 kg ha' de sementes por kPa de aumento da
resisténcia a penetragdo do solo. A compactacdo se
mostrou mais acentuada na profundidade de 10 cm no
sistema soja+milho, soja+trigo, soja+pasto na primeira
safra, para a segunda safra ocorreu compactagcdo no
sistema soja+trigo e soja+pasto na profundidade 10cm.
Quanto maior a compactagdo (maior DS e maior RP)
com consequente menor a produtividade.

Quanto menor o pH do solo e demais fatores
quimicos associados ao pH do solo (menor Ca, P, Mg,.
maior Mn, Al,...), menor a produtividade. A correcéo do
pH do solo indicou aumento da produtividade entre 373 a
455 kg ha' de sementes por ponto de pH corrigido até o
valor de pH 6,5.

Quanto menor o teor de fésforo no solo menor foi
a produtividade. A corregao do teor de fosforo no solo
indicou aumento da produtividade entre 11 a 13 kg ha™
de sementes para cada incremento de 1 mg dm? na
faixa de elevagéao do nivel de fésforo de 3 para 30 mg
dm?de solo.
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O sistema de cultivo sojatmilho, nestas duas
safras de avaliagdo se mostrou mais produtivo que os
sistemas  sojataveia, sojat+trigo e  sojatpasto,
possivelmente relacionado a melhoria dos caracteres
fisico-quimicos do solo, menor indice de prodridées de
raizes, com consequente produgdo de sementes de
melhor qualidade sanitaria.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Resumo da analise de varidncia da patologia
de sementes de soja, avaliadas em duas
safras agricolas, obtidas na regido de Ponte

Serrada SC.
Causas de variagao Safras
2014/2015 2015/2016
GL QM QM
Blocos 7 13,9ns 71,2**
Sistema 3 13,9ns 25,1ns
Residuo a 21 13,9ns 24.,8ns
CV % 21,2 12,0
Sintoma 1 14,0 65,5
Sistema x Sintoma 3 14,2 18,5
Residuo b 28 14,2 30,3
CV% 21,3 12,3
Causador 6 13,8 77,7
Causador x Sistema 18 13,9 23,4
Causador x Sintoma 6 14,0 88,5
Causador x Sistema x Sintoma 17 14,7 18,0
Residuo ¢ 329 14,2 37,2
CV% 21,4 14,7
Média 17,6 41,4

** Diferenca significativa a 5%
***Diferenca significativa a 1%

ns N&o significativo

Fonte: produgao da prépria autora.
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ANEXO 2 - Resumo da analise de variadncia dos
caracteres morfométricos e componentes do
rendimento de soja, na safra 2014/2015 e na
safra 2015/2016.

Safra 2014/2015

F.V. GL AP DHP NRP NNP NVP NSP MMS

blocos 9 132ns 0.3 ns 11 ns 24 78.11 ns 336.7 ns 7752 **

Sistema 3 2108** 248 *** 446 ** 67.8 *** 4098.61 *** 9889.3 *** 31295.1 ***

Residuo a 27 1711 131.0 0.6 ns 22 213.33 ns 463.3 14424 *

parcelas 39 13199 23 1.7 73 1400.7 11591 3584.8

CV% parcela 14.54 7.47 24.62 5.08 8.99 15.68 7.55

mancha 1 453.3ns 04 ns 0.7 ns 0.0 ns 48.65 ns 803.7 ns 509.8 ns

sistema * mancha 3 5029.5** 0.6 ns 24 = 12 ns 15 ns 64 ns 248.7 ns

Residuo b 36 284 3.6 23 ns 24 ns 29.67 ns 5952 ns  1140.1

sub parcela 79 996.4 0.7 3.1 4.1 27264 7345 1824.8

CV% sub parcela 5.93 6.95 19.65 478 11.12 14.83 797

sintoma 1  28.69ns 2.2 % 0.3 ns 9.3 ¥+ 66.69 ns 9025 ns  5947.3 **

sistema * mancha * sintoma 3 1609.8ns 0.6 ns 14 ns 0.9 ns 515 ns 784 ns 146.1 ns
sistema * sintoma 3 0 04 ns 0.9 ns 0.0 ns 24.39 ns 269.6 ns 738.3 ns
mancha * sintoma 1 0 0.1 ns 0.0 ns 0.0 ns 6.84 ns 168.5 ns 374 ns

Residuo ¢ 36 51.24 2.6 *** 4.9 ns 74 80.82 1169.7 33674 ns

sub sub parcela 159 25112  131.0 2742 3824 23912.9 76959.3 76959.3

CV% sub sub parcela 7.95 7.73 29.13 5.86 18.36 16.82 12.13

média 89.94 7.7 3.3 17.8 66.69 103.7 361.1

Safra 2015/2016

F.V. GL AP DHP NRP NNP NVP NSP MMS

blocos 9 0.0018ns 0.3 ns 0.7 ns 19 ns 889 ns 800.9 ns 1709 ns

Sistema 3 0.07** 31.8 ** 275 * 216 ** 8904.7 ***  60546.7 *** 149025 ***

Residuo a 27 0.01 04 ns 0.3 ns 0.8 ns 794 ns 5122 ns 2133 ns

parcelas 39 0.055 3.5 25 3.8 8154 5920.0 1400.7

CV% parcela 4.15 8.99 22.41 5.84 20.75 20.39 8.99

mancha 1 0.014** 0.7 ns 0.0 ns 0.0 ns 259 ns 49.3 ns 180.3 ns

sistema * mancha 3 0.003** 0.6 ns 04 ns 2.9 3143 ns 17794 ** 223 ns

Residuo b 36 0.00026 0.3 ns 0.2 ns 04 ns 45.9 ns 3143 ns 230.6 ns

sub parcela 79  0.0089 2.0 1.5 26 476.6 3382.2 782.0

CV% sub parcela 2.09 7.58 18.14 4.3 15.79 15.97 9.35

sintoma 1 0.0017ns 22* 0.1 ns 1.5 ns 538.4 ** 29444 ** 7319.8 ***

sistema * mancha * sintoma 3 0.0044* 0.3 ns 0.3 ns 15 ns 165.3 ns 9443 ns 116.6 ns
sistema * sintoma 3 0.0018ns 1.0 ns 12 1.6 ns 116.6 ns 582.6 ns 225.7 ns
mancha * sintoma 1 0.0008ns 1.1 ns 15 * 0.0 ns 1770 ns 20925 ns 6.9 ns

Residuo ¢ 36 0.0007 0.6 ns 0.3 ns 11 ns 912 ns 703.8 ns 185.7 ns

sub sub parcela 159 0.034 1846 138.2 2411 413254 2923421 80227.2

CV% sub sub parcela 346  10.88 21.80 7.05 22.24 23.90 8.39

média 773 71 2.6 15.0 429 111.0 185.7

" Abreviaturas: AP= Altura de plantas, DHP=Diametro de haste
principal das plantas, NRP= numero de ramos por planta, NNP=
numero de nos por planta, NVP =numero de vagens por planta,

NSP= numero de semente por planta, MMS=massa de mil

sementes.

** Diferencga significativa a 5% pelo teste F; ***Diferenga significativa

a 1% pelo teste F.

Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 3 - Resumo da analise de varidncia do
rendimento de sementes (RS) obtidas em
duas safras agricolas, na regiao de Ponte
Serrada-SC.

RS/‘I
Safra

F.V. GL 2014/2015 Safra 2015/2016

Blocos 9 280094,01 ** 241458,8ns

Sistema 3 4494100,84**  13387672,7**

Residuo a 27 789663,52 149956,03

Parcela 39 547915,88 1373981,65

CV% parcela 17,21 20,12408

reboleira 1 590004,10 ** 46029,44ns

sistema * reboleira 3 52498,01 ** 102443,73ns

Residuo b 36 324303,96 11105945,36

subparcela 79 449308,6 765494 ,46

CV% sub parcela 16,42 19,36274

Sintoma 1 1647710,46**  3561344,33**

sistema * reboleira *

sintoma 3 63895,94 ns 173414,56ns

sistema * sintoma 3 51295,56 ns 77870,3ns

reboleira * sintoma 1 15023,38ns 512139,53*

Residuo ¢ 36 66880,69 107628,27

sub-subparcela 159 26882,23 450188,72

CV% sub subparcela 23,49 22,17

1832,5 1924,3

Média kg ha” kg ha”

" Abreviaturas: RS=rendimento semente
Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 4A - Analise de variancia dos componentes
fisicos do solo obtidos em duas safras

(2014/2015 e 2015/2016) na regido de
Ponte Serrada- SC.
Safra 2014/2015
F.V. RP DS ucc UCC Arg PT Bio
blocos 1.84E+05 3.70E-02 0.020794 0.4157 0.0109667 0.0078189
Sistema 6977239  0.66044*** 0.049877** 1.5274 0.0102949 0.0102315
Residuo a 257337 0.02869 0.013592 0.6507 0.017627 0.0073031
CV% parcela 35.9 143 20.70 93.30 20.40 1283
mancha 243525 0.0014 0.036015 0.6324* 0.0230104 0.0002604
sistema * mancha 1261282 0.08219** 0.031473*  7.2231*** 0.0292549**  0.0008804
Residuo b 6436493 0.01881 0.010586 0.1432 0.0095493 0.0075504
CV% sub parcela 29.9 115 18.3 43.8 15 1304
Profundidade 43620638**** 0.10266**** 0.016255 0.0337 0.0216054 0.0166888
sistema * profundidade 3019077**** 0.01631** 0.009343 0.467*** 0.0097599 0.0072849
mancha * profundidade 275256 5.50E-03 0.018454 0.1576*** 0.0074054 0.0004929
sistema *mancha*profundidade 465684 0.02713***  0.009157 0.111* 0.0045532 0.0011146
Residuo ¢ 10772296 0.00718 0.006107 0.0483 0.0078692 0.0056058
média 19.4 741 13.90 25.40 13.60 1124
Safra 2015/2016

F.V. RP Ds ucc UCC Arg PT Bio
blocos 1951070 3.31E-02 0.02206 90.20052 90.15705 0.023783
Sistema 71369857 1.11412*** 0.93441*** 3 2.78775"** 3 3.11758*** 0.028082
Residuo a 2822604 0.12458 0.07874 27233582 27248746  0.025899
CV% parcela 102.4 24.8 102.20 126.60 84.90 285.50
mancha 4 47E+05 0.00121 5.80E-02 10.04732 10.00737 1.46E-02
sistema * mancha 1398723 0.48935***  0.48688*** 3 1.37124*** 3 1.50970**** 0.025
Residuo b 3134606 8.76E-02 0.052 36 1.98379 362.26011  0.026348
CV% sub parcela 107.9 20.8 82.2 101.1 70.1 287.9
Profundidade 2 62361033**** 9.14E-02 1.82E-02 20.01960 20.06831 4.33E-02
sistema * profundidade 6 25196445**  0.03736 0.01695 6 0.07437 60.12450 0.025413
mancha * profundidade 2 4951008 0.06651 0.02334 20.10964 20.11479 0.025138
sistema *mancha*profundidade 6 15822680 0.02993 0.03465 6 0.16406 60.16289 0.021231
Residuo ¢ 144 233882298  0.03378 0.02047 144 2.60652 144 2.80997 0.024546
CV% sub sub parcela 77.7 249 51.60 57.90 39.10 277.90
média 1640 1.42 0.3 0.2 04 0.1

" Abreviaturas: RP=resisténcia a penetragdo, DS=densidade do

solo, UCC= umidade na capacidade de campo, UCC Arg =umidade
na capacidade de campo solo argiloso, PT =porosidade total;
Bio=bioporos, Micro=microporos, Macro=macroporos,
Porsa=porosidade de saturagao, Vol =volume de particula,
Umid=umidade, APD=agua prontamente disponivel
** Diferencga significativa a 5%; ***Diferenga significativa a 1%; e
****< 1% Diferenca significativa pelo teste F.
Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 4B - Analise de variancia dos componentes
fisicos do solo obtidos em duas safras
(2014/2015 e 2015/2016) na regido de
Ponte Serrada- SC.

Safra 2014/2015
F.V. GL Micro Macro Porsa vol umi APD
blocos 9 0.020794 0.042245 0.013342 0.007328 0.016162  0.0025176
Sistema 3 0.049877**  0.235912** 4.54E-02 2.21E-02 277E-02  0.0169049***
Residuo a 27 0.013592 0.057532 0.017778 0.011748 0.015545  0.0024441
CV% parcela 20.70 202.10 843 30.2 249 119.5
mancha 1 0.036015**  0.125127 0.06767 0.029482 0.12927**** 0.0085204
sistema * mancha 3 0.031473**  0.125201 0.009377 0.037596*** 0.022643  0.0116426**
Residuo b 36 0.010586 0.058585 0.016602 0.008229 0.007938  0.0026936
CV% sub parcela 18.3 204 815 253 17.8 1254

Profundidade 2 0.016255 0.040545 2.30E-02 0.018305** 6.59E-03  2.00E-03

sistema * profundidade 6 0.009343 0.058434 1.30E-02 8.43E-03 5.94E-03  3.03E-03

mancha * profundidade 2 0.018454 0.025743 0.000912 0.000607 0.009287  0.0003304

sistema *mancha*profundidade 6 0.009157 0.029427 0.001945**  0.006339 0.014582  0.0035843
4.

Residuo ¢ 144 0.006107 0.070251 0.008315 0.005896 0.005847  0.0024104
média 13.90 223.40 57.7 214 15.2 118.7
Safra 2015/2016
F.V. GL Micro Macro Porsa vol umi APD
blocos 9 2.20E-02 2.38E-03 0.0026537 0.0017612 1.67E-02  0.02767
Sistema 3 0.93256 1**** 0.0070682 0.0105494** 0.0023326 0.81044**** 0.9965****
Residuo a 27 0.07887 0.0036105 0.0025343 0.0014629 0.0322 0.07318
CV% parcela 101.20 71.40 303 112.9 66.10 408
mancha 1 0.05704 0.0097538 0.0308267** 0.0009204 0.7238**** 0.00187
sistema * mancha 3 0.48608***  0.0002915 0.0005456 0.0036582  0.52911*** 0.46744****
Residuo b 36 0.05186 3.94E-03 0.0041982 0.0029775 2.38E-02 0.07863
CV% sub parcela 82.1 746 39 161.1 56.8 423
Profundidade 2 0.01847 0.0086412** 0.0076212** 0.000965 221E-02  0.00841
sistema * profundidade 6 0.01705 0.003334 0.004182** 0.0014306 0.01329 0.01252
mancha * profundidade 2 2.28E-02 0.0033913 0.0047904 0.0010467 0.00685 0.0403
sistema *mancha*profundidade 6 0.03481 0.003614 0.0020193 0.0014644 0.00768 0.03647
Residuo ¢ 144 0.02047 0.0020813 0.0016058 0.0015422 0.01249 0.02944
CV% sub sub parcela 51.60 54.20 241 115.9 41.20 25.9
média 0.3 0.1 0.2 0.033 0.3 0.7

" Abreviaturas: RP=resisténcia a penetragdo, DS=densidade do
solo, UCC= umidade na capacidade de campo, UCC Arg =umidade
na capacidade de campo solo argiloso, PT =porosidade total;
Bio=bioporos, Micro=microporos, Macro=macroporos,
Porsa=porosidade de saturagao, Vol =volume de particula,
Umid=umidade, APD=agua prontamente disponivel

** Diferenca significativa a 5%; ***Diferenca significativa a 1%; e
****< 1% Diferencga significativa pelo teste F.

Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 5A - Resumo da analise de varidncia dos
caracteres quimicos do solo, de quatros
sistemas de cultivo de soja, obtidos, em
duas safras agricolas nas safras 2014/2015
e 2015/2016, na regiao de Ponte Serrada -

SC

Safra 2014/2015
F.V. GL Argila pH SMP P K
blocos 1 3.00 0.1913 0.0347 143.035 15639.7
Sistema 3 376.28 4.4023 4.4707 40.736 27362.3
Residuo a 3 824.06 2.0062 1.271 93.835 251745
CV% parcela 89.20 27.0000 21.20 90.20 111.50
mancha 1 168.75 0.0032 0.1463 123.515 8932.6
sistema * mancha 3 41.92 0.2186 0.342 53.123 5671.1
Residuo b 4 186.87 0.3756 0.4625 127.882 4900.3
CV% subparcela 42.50 11.7000 12.8 105.3 49.2
Profundidade 2 56.77** 0.3095**  0.3943** 256.666*** 5631.9
sistema * profundidade 6 13.05 0.0437 0.0613 48.487 1992.6
mancha * profundidade 2 1.69 0.0607 0.1259 3.849 3635
sistema *mancha*profundidade 6 11.85 0.2035**  0.1757**  19.611 8061.5**
Residuo ¢ 16 10.52 0.0503 0.0596 29.511 2700
CV% sub-subparcela 10.10 4.3000 4.60 50.60 36.50
média 32.16 5.2300 5.3 10.7 142.3

Safra 2015/2016
F.V. GL Argila pH SMP P K
blocos 1 3.52 0.2214 0.16685 374.34 22130.2
Sistema 3 348.19 2.0189 1.2663 118.56 29659.8
Residuo a 3 306.74 2.8523 241324 243.39 19995.2
CV% parcela 47.90 31.5000 30.10 111.00 92.90
mancha 1 58.52 0.0040 0.005 60.96 7202.8
sistema * mancha 3 60.19 0.7833 0.80026 21241 1771.9
Residuo b 4 165.94 1.1429 0.83402 218.28 7759.9
CV% subparcela 35.20 20.0000 17.7 15.2 57
Profundidade 2 11.31 0.49786™ 0.74019** 49521*  14479.6**
sistema * profundidade 6 42.06 0.1577 0.11004 85.5 3002.1**
mancha * profundidade 2 32.52 0.3350 0.45426™* 202.62 4070.9*
sistema *mancha*profundidade 6 33.60 0.32594** 0.28812*** 90.53 6632**
Residuo ¢ 16 36.19 0.0986 0.06292 112.47 953.3
CV% sub-subparcela 16.50 5.9000 4.90 75.50 20.30
média 36.56 5.3500 5.2 14.0 152.2

" Abreviaturas: Argila =argila, pH= acidez ativa, SMP= tamp&ao SMP,
P= fosforo, K= potassio, MO=matéria organica, Al=aluminio, Ca=
calcio, Mg=magnésio, H+ Al=acidez potencial.
< 1%; ***1% e **Diferenca significativa a 5% pelo teste F; ns,

Nao significativo.

Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 5B - Resumo da analise de varidncia dos
caracteres quimicos do solo, de quatros
sistemas de cultivo de soja, obtidos, em
duas safras agricolas nas safras 2014/2015
e 2015/2016, na regidao de Ponte Serrada -

SC

Safra 2014/2015
F.V. GL MO Al Ca Mg H+AI
blocos 1 2.8896 7.396 43.202 0.0124 184.00
Sistema 3 4.2861 39.075**  98.371 8.0222 1246.63
Residuo a 3 3.9666 2.969 108.289 10.0363 213.52
CV% parcela 49.10 131.90 125.3 937 109.00
mancha 1 1.1302 5.552 3.798 0.0579 282.64
sistema * mancha 3 0.8095 4.404 2.025 0.7137 252.15
Residuo b 4 1.2706 3.058 13.828 1.3984 182.97
CV% subparcela 27.8 133.8 448 35 100.90
Profundidade 2 1.724* 2,634 8.578** 1.8726™  85.92
sistema * profundidade 6 0.1546 1.007 1.674 0.4071 29.91
mancha * profundidade 2 0.1752 0.756 1.121 0.2741 22.81
sistema *mancha*profundidade 6 0.2221 1.017 6.747** 0.9983 16.04
Residuo ¢ 16 0.1916 1.005 1.981 0.5037 25.46
CV% sub-subparcela 10.80 76.70 16.9 21 37.60
média 41 13 8.3 3.38 13.41

Safra 2015/2016
F.V. GL MO Al Ca Mg H+AI
blocos 1 0.72352 0.2655 13.977 1.4679 1.38
Sistema 3 2.31606 18.6743 75.096 4.4206 405.39
Residuo a 3 1.58833 8.4564 90.821 7.136 466.94
CV% parcela 23.20 189.90 109.30 80.40 139.90
mancha 1 0.00073 0.8614 1.262 1.1122 11.83
sistema * mancha 3 0.86449 9.1148 24.804 1.7423 196.68
Residuo b 4 1.65688 7.5769 39.163 3.1303 337.51
CV% subparcela 237 179.7 71.8 53.3 118.90
Profundidade 2 2.30135"** 10.9977** 38.168** 2.6451*** 274.97**
sistema * profundidade 6 0.74183. 4.3479 6.66 0.6417 59.18
mancha * profundidade 2 1.31858**  1.4969 20.439*  1.2828"  160.14
sistema *mancha*profundidade 6 0.54652 1.8576 11.137*  1.1547*  62.62
Residuo ¢ 16 0.29182 2.2254 3.291 0.3073 58.94
CV% sub-subparcela 9.90 97.40 20.80 16.70 49.70
média 54 15 8.7 3.3 15.44

" Abreviaturas: Argila =argila, pH= acidez ativa, SMP= tamp&o SMP,
P= fosforo, K= potassio, MO=matéria organica, Al=aluminio, Ca=
calcio, Mg=magnésio, H+ Al=acidez potencial.

< 1%; ***1% e **Diferenca significativa a 5% pelo teste F; ns,
Nao significativo.

Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 5C - Resumo da analise de varidncia dos
caracteres quimicos do solo, de quatros
sistemas de cultivo de soja, obtidos, em
duas safras agricolas nas safras 2014/2015
e 2015/2016, na regidao de Ponte Serrada -

SC

Safra 2014/2015
F.V. GL CTC pH 7.0 Bases% Al % CalK Mg/K
blocos 1 55.100 423.7 798.9 1289.7 19.33
Sistema 3 520.220 5210.2 3364.8**  526.89 157.304
Residuo a 3 217.810 2357.1 308.2 163.82 190.054
CV% parcela 58.000 92.80 129.80 47.90 116.70
mancha 1 370.290 12.6 60.2 0.97 11.188
sistema * mancha 3 212.220 124.2 305.6 692.89 143.609**
Residuo b 4 152.820 299.3 2921 105.33 19.974
CV% subparcela 48.500 33.1 126.3 38.4 37.8
Profundidade 2 25.250 615** 468.6 129.1 15.875
sistema * profundidade 6 19.640 1071 132.1 37.76 5.37
mancha * profundidade 2 11.640 151.9 152.8 156.76 44.803
sistema *mancha*profundidade 6 1410 369.8** 1454 190.01 29.316
Residuo ¢ 16 11.930 128.2 153.5 87.86 16.325
CV% sub-subparcela 13.600 21.60 91.60 35.10 34.20
média 25.460 52.3 13.5 26.7 11.8

Safra 2015/2016
F.V. GL CTC pH 7.0 Bases% Al % CalK Mg/K
blocos 1 0.940 105.8 125.03 1294.14 31.407
Sistema 3 120.812 1945.2 1482.35 796.41 173.019
Residuo a 3 175.225 3388.3 742.33 251.19 135.56
CV% parcela 47.500 116.70 180.70 63.40 113.00
mancha 1 34.053 41.8 183.44 0.01 3.63
sistema * mancha 3 64.339 1305.6 901.11 296.47 29.273
Residuo b 4 167.805 1180.1 862.79 306.56 54.454
CV% subparcela 46.500 68.9 194.9 70 716
Profundidade 2 72.063 1179.5**  1089.21** 18.17** 12.983
sistema * profundidade 6 21.387 212.6 374.01 139 19.27***
mancha * profundidade 2 47.006 681.9*** 136.38 11.67 1.71
sistema *mancha*profundidade 6 32.865 527.5** 231.12 3045 4.254
Residuo ¢ 16 35.946 106 209.05 30.51 3.634
CV% sub-subparcela 21.500 20.70 95.90 22.10 18.50
média 27.880 49.9 151 25.0 10.3

" Abreviaturas: Argila =argila, pH= acidez ativa, SMP= tamp&ao SMP,

P= fosforo, K= potassio, MO=matéria organica, Al=aluminio, Ca=

calcio, Mg=magnésio, H+ Al=acidez potencial.

< 1%; ***1% e **Diferenca significativa a 5% pelo teste F; ns,

Nao significativo.

Fonte: produgao da prépria autora
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ANEXO 5D - Resumo da analise de varidncia dos
caracteres quimicos do solo, de quatros
sistemas de cultivo de soja, obtidos, em
duas safras agricolas nas safras 2014/2015
e 2015/2016, na regidao de Ponte Serrada -

SC

Safra 2014/2015
F.V. GL S Zn Cu B Mn
blocos 1 425.53 3.763 3.534 0.22051 743
Sistema 3 1438.61 38.035 119.911 0.14887 82239**
Residuo a 3 764.67 52.429 17.831 0.30512 7658
CV% parcela 116.70 184.40 115.90 104.10 123.50
mancha 1 716.53 1.165 12.411 0.45964** 3900
sistema * mancha 3 803.87 4.072 5.474 0.02882 2443
Residuo b 4 915.01 6.129 10.255 0.05178 2222
CV% subparcela 37.8 63 87 42.9 66.5
Profundidade 2 91.08 31.957**  0.045 0.02231 75
sistema * profundidade 6 120.03 1.946 0.795 0.02396 232
mancha * profundidade 2 4455 0.381 0.511 0.06141 55
sistema *mancha*profundidade 6 155.88 1.916 0.462 0.04223 97
Residuo ¢ 16 161.52 2.078 0.476 0.01776 188
CV% sub-subparcela 34.20 36.70 18.90 25.10 19.40
média 11.8 3.9 3.6 0.5 70.87

Safra 2015/2016
F.V. GL S Zn Cu B Mn
blocos 1 1626.41 208.396 0.027 0.001703 10.1
Sistema 3 1632.36 77.095 60.651 0.126726 26284.1
Residuo a 3 1358.57 140.123 37.281 0.201259 2134.8
CV% parcela 116.90 225.80 186.80 140.70 111.10
mancha 1 60.49 2.904 2.08 0.225386 128144
sistema * mancha 3 880.17 3.664 11.702 0.275137 6035
Residuo b 4 562.92 5.892 6.834 0.092022 37214
CV% subparcela 75.2 46.3 80 95.2 146.6
Profundidade 2 342.29 94.343**  0.613 0.033793 545
sistema * profundidade 6 181.24 6.818 2.236 0.09204 302
mancha * profundidade 2 8.63 28.667 2.625 0.093939 6024
sistema *mancha*profundidade 6 136.65 12.328 0.79 0.051124 7118
Residuo ¢ 16 184.7 14.182 1.772 0.050725 827.6
CV% sub-subparcela 43.10 71.80 40.70 70.60 69.10
média 315 5.2 3.3 0.3 41.6

" Abreviaturas: Argila =argila, pH= acidez ativa, SMP= tamp&o SMP,
P= fosforo, K= potassio, MO=matéria organica, Al=aluminio, Ca=
calcio, Mg=magnésio, H+ Al=acidez potencial.

< 1%; ***1% e **Diferenca significativa a 5% pelo teste F; ns,
Nao significativo.

Fonte: produgao da prépria autora



