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EFEITO DA ROTACAO DE CULTURA SOBRE A EMERGENCIA DE
PLANTULAS, INCIDENCIA DE PODRIDOES RADICULARES E
RENDIMENTO DE GRAOS DE SOJA

MARIVANE SEGALIN', ERLEI MELO REIS’

RESUMO - Algumas préticas culturais tem potencial de reducdo da
incidéncia de podriddes radiculares na cultura da soja. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os efeitos de culturas de inverno (aveia, azevém,
ervilhaca, nabo forrageiro e trigo) da monocultura, da rota¢do de culturas
e do pousio sobre a emergéncia de plantulas, incidéncia de podriddes
radiculares (PR) e rendimento de grios da soja. O experimento foi
conduzido no campo experimental da FAMV/UPF, nas safras 2004/2005,
2005/2006 e 2006/2007. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com quatro repeticdes. Demonstrou-se que o solo da area
experimental apresenta supressividade aos fungos que causam podridao
de sementes e morte de plantulas. Por outro lado, numa safra (2005/2006)
houve efeito significativo do cultivo do azevém, da ervilha, do nabo
forrageiro e do trigo na reducdo da incidéncia das PR da soja. Na média

geral, houve
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2Orientador, Eng. Agr., M. Sc., Ph.D., Professor de Fitopatologia da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da UPF.



reducdo da incidéncia das PR da soja pela sua rotagdo com o milho nas
duas safras. Quanto ao rendimento de grios, no tratamento no qual a soja
foi cultivada ap6s dois cultivos sucessivos de milho, obteve-se o melhor
resultado, com 2161,6 Kg.ha™' na safra de 2004/2005 e 3.315,9 Kg.ha' na
safra de 2005/2006, em comparacdo com o0s tratamentos soja em
monocultura com rendimento de 1963,9 Kg.ha'l e 2.908,2 Kg.ha’l
respectivamente, e o tratamento soja cultivada ap6s um cultivo de milho
com rendimento de 1936,6 Kg.ha'1 e 3,148,0 Kg.ha'1 respectivamente.
Nao houve diferenca estatistica em relacdo aos efeitos das culturas de
cobertura de inverno sobre a incidéncia das PR. Os principais fungos
envolvidos com as podriddes radiculares foram Fusarium spp,

Macrophomina phaseolina, Phomopsis sp. e Rhizoctonia solani.

Palavras Chave: Glycine max, fungos infectantes de raizes, praticas

culturais.



EFFECT OF CROP ROTATION AND SUCCESSION ON SEEDLING
EMERGENCE, ROOT ROT INTENSITY AND ON SOYBEAN YIELD

MARIVANE SEGALIN'!, ERLEI MELO REIS>

ABSTRACT - Cultural practices have the potential to reduce the

incidence of root rot in soybean crop. The goal of the present work was to
assess the effects of winter crops (oats, ryegrass, peas, rape and wheat),
monoculture, crop rotation and, winter fallow on the incidence of root
rots (RR) and grain yield in soybeans. The trials were carried out in the
experimental field of Faculdade de Agronomia and Medicina Veterindria,
in the 2005/2006 and 2006/2007 growing seasons. A randomized block
with four replications was used as experimental design. It was shown that
the soil of the experimental field may be considered suppressive to the
fungi causing seed rot and seedling blight in soybeans. On the other hand,
in the 2005/2006 growing season there was significant effect of ryegrass,
peas, rape and wheat in the reduction of RR incidence. In the over all
mean there was reduction of RR incidence by soybean rotation with corn.
Regarding to grain yield, in the treatment in which soybean was
cultivated after two repeated corn crops, was the highest, with 2,161.6
Kgha' in the 2004/2005 growing season and 3,315.9 Kgha' in the
2005/2006 season, in comparison with the treatments of soybean
cultivated in monoculture yielding 1,963.9 Kg.ha' and 2,908.2 Kg.ha

respectively, and the treatment of soybean cultivated after one con crop



with 1,936.6 Kg.ha' and 3,148,0 Kg.ha' respectively. There was no
statistical difference in relation to the winter crops on the soybean RR
incidence. Fusarium spp, Macrophomina phaseolina, Phomopsis sp. e

Rhizoctonia solani were the main fungi isolated from the soybean roots.

Key words: Glycine max, root infecting fungi, cultural practices.



1 INTRODUCAO

Em agricultura, o maior desafio mundial estd em produzir
alimentos suficientes para suprir a necessidade de uma popula¢do humana
crescente. Devido a limitagdo de recursos naturais e de drea produtiva,
procura-se cada vez mais, manter a produ¢do compativel com a demanda.

Dentre as culturas de grande importancia ao agronegocio, a
soja ocupa lugar de destaque, devido a sua importancia nutricional e por
ser a principal fonte de farelo e 6leo vegetal comestivel.

No entanto, segundo Reis (2004), ao lado da expansdo da
cultura da soja, constata-se paralelamente o aumento na intensidade de
doengas conhecidas hd muito tempo, além do surgimento de novos
problemas fitopatolégicos na cultura. A conjugacdo de fatores como
monocultura em plantio direto, populacdo elevada de plantas, superior ao
recomendado pela pesquisa, desequilibrios nutricionais do solo e planta, o
clima favordvel e a indisponibilidade de cultivares com niveis
satisfatdrios de resisténcia ao complexo de doengas desta leguminosa, tem
sido apontado como causa do aumento na intensidade das doencas.

Entre as doengas desta cultura merecem destaque as
envolvidas com as podriddes radiculares causadas por Fusarium solani f.
sp. Glycines (Mart.) Sacc., Macrophomina phaseolina (Tass) Goid e
Rhizoctonia solani Kuhn. As podriddes radiculares representam o grupo

de doencas de controle mais dificil.



Tentativas tém sido feitas visando ao controle deste complexo
de doencas principalmente pelo desenvolvimento de cultivares resistentes.
Por outro lado, no Brasil poucos trabalhos foram publicados referentes ao
seu controle por préticas culturais como a rotacao de culturas.

Apesar destas doengas serem freqiientes na maioria das
lavouras, em algumas situagdes a(s) doenca(s) ndo ocorre ou estd presente
em baixa intensidade de modo a ndo causar dano. A resposta para este
fato observado pode ser conseguida em lavouras com ocorréncia natural
da supressividade do solo.

O sistema de plantio direto é hoje uma pratica consagrada e
que ndo se sustenta sem a rotagdo de culturas. Sabe-se que, pela presenca
de restos culturais, a ocorréncia de doencas € maior quando comparada ao
sistema de plantio convencional que, pela movimentacdo do solo, elimina
a fonte de alimento de muitos parasitas necrotréficos.

Outra possibilidade de controle das podriddes radiculares,
principalmente, das causadas por fungos com habilidade de competi¢dao
saprofitica, € o desenvolvimento da supressividade do solo. A
supressividade do solo pode ser desenvolvida pelo cultivo de diferentes
substratos, envolvendo espécies vegetais de inverno e de verdo, num
programa de rotacdo de culturas, em plantio direto que, ao ser introduzida
em lavouras com o problema, pode promover a redu¢do dos danos
causados pelas podriddes radiculares, independentes do tamanho da

propriedade agricola.



A supressividade natural do solo ocorrente em algumas
lavouras € o mecanismo responsdvel pela manutencdo das podriddes
radiculares da soja em intensidade que ndo cause danos econdmicos. Em
lavouras com solo supressivos, a germinagdo e emergéncia de plantulas
de soja ocorrem em percentual maior do que nas com solo conducivos. O
principio de controle de doencas radiculares pela supressividade pode ser
aplicado a qualquer patossistema.

Pesquisadores, assisténcia técnica e produtores estdo
preocupados com a ocorréncia e danos causados pelas podriddes de raizes
da soja e, principalmente, pela inexisténcia de cultivares resistentes
juntamente com a pouca disponibilidade de outras estratégias para o seu
controle.

Por isso, este trabalho enfatiza o manejo integrado de doencas
usando fundamentos agro-ecoldgicos para o controle de doencas que

causam danos elevados e de dificil controle.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Importancia econdomica da cultura da soja

O agronegocio brasileiro enfrenta o desafio de crescer de

modo competitivo e sustentdvel, para atender a demanda interna,

conquistar e manter espaco no mercado externo, fornecendo produtos e



processos de qualidade, com sustentabilidade e a pre¢os competitivos
(CARDOZO MUNOZ & MAUCH PALMEIRA, 2006).

O agronegdécio tem aumentado sua participacdo no comércio
global do Brasil, atingindo 41% das exportagdes brasileiras em 2002 com
24,84 bilhdes de dolares exportados e saldo de 20,34 contra saldo
negativo de 7,2 bilhdes de ddlares dos demais produtos da economia
(GASSEN & BORGES, 2004).

O Brasil ocupa lugar de destaque no cendrio do agronegdcio
mundial do complexo soja, como grande produtor e exportador tendo
caracteristicas de grandes propriedades constituindo-se na maior cultura
nacional em termos de area (CARDOZO MUNOZ & MAUCH
PALMEIRA, 2006), atingindo 22.229,3 ha na safra de 2006/07, apesar da
reducdo de drea de 1.648,8 ha em relacdo a safra de 2005/06 (CONAB,
2007).

O Brasil possui drea com potencial para o cultivo equivalente
a atual drea destinada ao cultivo de soja existente no pais, ja os Estados
Unidos e a Argentina possuem limites para expansdo da drea cultivada,
isso pode ser considerado uma vantagem competitiva que o Brasil tem
perante os demais produtores, podendo assim dobrar a atual producgdo
com totais condicdes de se tornar lider tanto na produg¢do do produto
quanto na sua exportacdo. Portanto pode-se deduzir da importancia do
complexo soja para a economia brasileira nos proximos anos

(CARDOZO MUNOZ & MAUCH PALMEIRA, 2006).



Na composi¢do do agronegdcio, o complexo soja lidera com 6
bilhdes de dolares exportados em 2002, representando 25% do setor, onde
o grao atingiu 3,03 bilhdes de ddlares, o farelo com 2,2 bilhdes e o dleo
com 778 bilhoes de ddlares (GASSEN & BORGES, 2004).

Na safra 2005/06 foram colhidas 53,4 milhoes de toneladas de
soja, superando a safra anterior em 3,8% (2,0 milhdes de toneladas),
devido ao ganho de 8,8% na produtividade, em razdo das condig¢des
climdticas favordveis, que compensou a perda de 4,6% na drea plantada
(CONAB, 2007).

No Rio Grande do Sul, a producdo de soja chegou a 14,1% em
relagdo ao total colhido no pais, sendo o terceiro estado com maior
producdo de soja (CONAB, 2007).

A safra brasileira de graos para o ciclo 2006/07 serd de 126,5
milhdes de toneladas. O resultado é o melhor da histéria e representa um
crescimento de 3,3 milhoes/t (2,7%) sobre a safra de 2002/03, tida até
entdo como a maior do pais. Quando comparada a safra anterior (120,8
milhdes/t), o aumento é de 5,7 milhdes/t (4,7%) (CONAB, 2007).

As boas condi¢des climdticas sdo o principal fator para a
produ¢do recorde, que na atual temporada vem favorecendo,
principalmente, a cultura de soja. Esta terd um aumento de 2,9 milhdes/t
(5,4%), saindo de 53,4 milhdes/t da safra anterior para 56,3 milhdes/t
(CONAB, 2007).



2.2 Fatores limitantes da producao de graos de soja

O potencial de rendimento da soja, segundo Casa & Reis
(2004), pode ser afetado por diversos fatores, entre os quais, destaca-se a
fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, populacdo de plantas, época
da semeadura, potencial produtivo da cultivar e pelo ataque de agentes
nocivos como plantas daninhas, pragas e doencas.

Em se tratando de fertilidade do solo, um dos fatores
limitantes a produtividade é a acidez do solo, tornando necessdrio a
corre¢dao com uso de calcdrio (ROSSATO et al., 2007).

No que se refere a disponibilidade hidrica da cultura da soja,
menciona-se que a disponibilidade de dgua € importante, principalmente,
em dois periodos de desenvolvimento da soja: germinagido-emergéncia e
floracdo-enchimento de graos. Durante o primeiro periodo, tanto o
excesso quanto o déficit de dgua sdo prejudiciais a obtencdo de uma boa
uniformidade na populagdo de plantas. A semente de soja necessita
absorver, no minimo, 50% de seu peso em &4gua para assegurar boa
germinacdo. Nessa fase, o conteido de dgua no solo ndo deve exceder a
85% do total maximo de dgua disponivel e nem ser inferior a 50%
(EMBRAPA INFORMATICA, 2007a).

A necessidade de dgua na cultura da soja vai aumentando com
o desenvolvimento da planta, atingindo o méximo durante a floracdo-
enchimento de grdos (7 a 8 mm/dia), decrescendo apds esse periodo.

Déficits hidricos expressivos, durante a floracdo e o enchimento de grios,



provocam alteracdes fisiolégicas na planta, como o fechamento
estomdtico e o enrolamento de folhas e, como conseqiiéncia, causam a
queda prematura de folhas e de flores e abortamento de vagens,
resultando, por fim, em redu¢do do rendimento de grios (EMBRAPA
INFORMATICA, 2007a).

A necessidade total de 4gua na cultura da soja, para obtencao
do médximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das
condicdes climdticas, do manejo da cultura e da duracdo do ciclo
(EMBRAPA INFORMATICA, 2007a).

Em relagdo a populacio de plantas, Frangca Neto &
Krzyzanowski (2004) afirmam que o fator basico que mais contribui para
assegurar o sucesso da producgdo e da obtencdo de altas produtividades da
lavoura € o estabelecimento de uma lavoura com a populagao de plantas
adequada.

Pires et al. (2000), enfatiza que a reducdo no espacamento de
40 para 20cm proporciona maior potencial de rendimento,
principalmente no inicio do enchimento de grdos, possibilitando a
obtencdo de rendimento elevado se as condi¢des de solo e meteoroldgicas
forem favoraveis.

Segundo Pires et al. (2000), a soja apresenta caracteristicas de
alta plasticidade, ou seja, capacidade de se adaptar as condig¢Oes
ambientais e de manejo, por meio de modificacdes na morfologia da
planta e nos componentes do rendimento. A forma com que tais

modificacdes ocorrem pode estar relacionada com fatores como a



fertilidade do solo, populagdo de plantas e espacamento entre linhas,
sendo importante suas interacdes para conhecer qual o arranjo conjunto
dessas praticas traria respostas mais favordveis no rendimento da lavoura.

Portanto, o uso de adubacdo elevada, populacdo de plantas
adequada (40 plantas.m™) e espacamento estreito (20 cm), de forma
combinada, poderiam levar a obtencdo de maiores potenciais
de rendimento, como sugere Pires et al. (2000).

Segundo Moraes (2004), a presenca e a quantidade de restos
culturais remanescentes sobre o solo apds a colheita, podem interferir no
estabelecimento da lavoura. Porém, de acordo com Saturnino e Landers
(1997), a palhada representa a esséncia do plantio direto devido as suas
multiplas fungdes, que sdo elas: reduz as perdas de solo e dgua pela
erosdo; diminui o impacto da chuva, protegendo o solo contra a
compactacdo e desagregacdo dos grumos; aumenta a capacidade de
infiltracdo da dgua no solo, minimizando os escorrimentos superficiais e
amenizando as enchentes; estabiliza a temperatura do solo, favorecendo
os processos bioldgicos e a vida do solo; mantém a umidade do solo ao
reduzir a evaporacdo; age como reciclador de nutrientes, assegurando alta
atividade bioldgica; aumenta a matéria organica no perfil do solo
melhorando a estrutura fisica do solo e ainda ajuda no controle de plantas
invasoras, seja por supressdo, seja por alelopatia.

Sobre época de semeadura, esta, determina a exposicao da soja
a variacdo dos fatores climaticos limitantes. Assim, semeaduras em

épocas inadequadas propiciam ao aumento do ataque de patdgenos



(JULIATTT et al, 2006) e podem afetar o porte, o ciclo e o rendimento das
plantas e aumentar as perdas na colheita. A estatura das plantas esta,
também, relacionada com a populacdo de plantas, com a cultivar utilizada
e com a fertilidade do solo (EMBRAPA INFORMATICA, 2007b).

Segundo Embrapa Informética (2007b), em dreas mais imidas
e/ou em solos mais férteis (fertilidade natural ou construida), onde, com
freqliéncia, ocorre acamamento das plantas, a populagdo pode ser
reduzida de 20%-25% (ficando em torno de 240-260 mil plantas.ha™),
quando em semeadura de novembro, para evitar acamamento e
possibilitar maior rendimento.

Em semeaduras de outubro e de dezembro, € recomendavel, na
maioria das situacdes, especialmente em regides/dreas onde a soja ndo
apresenta porte alto, ou para cultivares que se comportam assim, mesmo
na melhor época de semeadura, ndo reduzir a populacdo para menos de
300 mil plantas.ha™, para evitar o desenvolvimento de lavouras com
plantas de porte muito baixo. Em condi¢des extremas, € aconselhavel até
aumentar para 350-400 mil plantas.ha’1 (EMBRAPA INFORMATICA,
2007b).

Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos
rendimentos em soja estdo as doengas. Aproximadamente 40 doencas
causadas por fungos, bactérias, nematdides e virus ja foram identificadas
no Brasil. Esse nimero continua aumentando com a expansdo da soja
para novas dreas e como conseqiiéncia da monocultura. A importancia

econdmica de cada doenga varia de ano para ano e de regido para regido,



dependendo das condi¢des climdticas de cada safra. As perdas anuais de
producido por doencas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%, entretanto,
algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100% (EMBRAPA
SOJA, 2006).

2.2.1 Doencas como fator limitante da producio de graos de soja

Em func¢do das condi¢des climéticas e das praticas culturais
utilizadas pelos produtores rurais, os danos causados pelas doencas de
plantas podem ser elevados (MORAES, 2004). As doencas da cultura da
soja além de ocasionar reducdo na quantidade contribuem para na
reducdo da qualidade da produ¢do. Em muitos casos, o uso de sementes
com alta incidéncia de fungos e além deste fator, a inexisténcia de
cultivares com resisténcia genética, aliado a semeadura direta em
monocultivo, favorecem a ocorréncia de fungos necrotréficos causadores
de podriddes radiculares na cultura da soja (YORINORI, 2000).

Sob condi¢des favordveis, doengas de final de ciclo (DFC)
podem reduzir o rendimento de graos em mais de 20%, equivalente a um
dano anual de quatro milhdes de toneladas de soja na produ¢do nacional.
As perdas podem ser ainda maiores se as DFC forem associadas aos
danos causados por outras doencas, como o cancro da haste, a antracnose,
nematoides de galhas, nematédides de cisto, podriddo branca da haste entre

outras (JULIATTI et al., 2006).



Outro exemplo de danos na produgdo da cultura da soja é a
podriddo vermelha da raiz (PRV) também conhecida como sindrome da
morte stbita, € uma doenga relativamente nova na cultura da soja, porém
de grande importancia, devido aos danos na producdo (FREITAS et al,
2004). Segundo Rupe (1999), os danos podem variar de 20 a 80%,
dependendo da cultivar e do estddio de desenvolvimento da cultura no
momento de infec¢do. Em 1993, houve danos de 20 a 46% no rendimento
da soja em dreas com alta incidéncia dos sintomas nos Estados Unidos
(Scherm & Yang Apud FREITAS, et al, 2004).

Entre as doencas da soja, que se causam elevados danos na
producdo, merecem destaque as envolvidas com a germinagcdo de
sementes, com a emergéncia e morte de plantulas, doengas foliares, de
haste e as podriddes radiculares (MORAES, 2004; REIS et al., 2004a).

As podriddes radiculares estao diretamente relacionadas com o
rendimento das plantas. Segundo Freitas et al. (2004), a diminui¢do do
rendimento de plantas de soja estd relacionada com a velocidade de
infeccdo da doenca no sistema radicular, acarretando reducdo na absor¢do
e 4gua e nutrientes, interferindo na taxa fotossintética, afetando o

florescimento e o enchimento de graos.

2.2.1.1 Doencas relacionadas a emergéncia de plantulas de soja

Tanto Casa & Reis (2004) quanto Torres et al. (2004), relatam

que nas dltimas safras agricolas, na Regido sul do Brasil, principalmente



nos planaltos, as lavouras de soja, conduzidas em plantio direto, tem
apresentado um decréscimo na populagdo de plantas, devido
principalmente a reduc@o no nimero de plantas emersas e a0 aumento no
nimero de plantulas mortas e de plantas com estatura reduzida,
normalmente em reboleiras, mesmo com as sementes tratadas com
fungicidas.

Os autores enfatizam que estes problemas se agravam quando
as fazes de germinacdo e emergéncia da cultura, coincidem com longos
periodos de chuvas intensas e intermitentes que encharcam o solo,
diminuindo drasticamente sua aeracao.

Casa & Reis (2004) complementam com a informacao de que
a situacdo agrava-se, ainda mais, se as sementes apresentam baixo vigor e
se 0 solo possui textura argilosa. Por outro lado, segundo os autores, outra
causa de estresse pode ser a ocorréncia de periodos prolongados com
deficiéncia hidrica logo apds a semeadura.

Torres et al. (2004), mencionam que o dano compromete
parcialmente ou toda a raiz, acarretando a morte das plantas de soja ou o
menor desenvolvimento, originando com isso, lavouras com grande
quantidade de falhas de plantas, portanto, sem os padrdes corretos de
uniformidade e populacido adequada de plantas.

Casa & Reis (2004), relatam que a semente de soja, durante a
germinagdo, pode ser atacada por fungos habitantes do solo ou por

aqueles veiculados pela semente. Como resultado, podem causar



apodrecimento de semente, tombamento e ou morte de plantulas,
determinando emergéncia desuniforme e baixa populacdo de plantas.
Segundo Goulart (2006), a semente de soja tem um
importante papel no estabelecimento da lavoura, além de ser o mais
importante veiculo de disseminacgdo e sobrevivéncia de muitos patogenos.
Através das sementes esses microrganismos sdo introduzidos em novas
areas, sobrevivem através dos anos e se disseminam pela lavoura, como

focos primdrios de doencas.

2.2.1.2 Doencas relacionadas a procura e absorcdo de agua e

elementos minerais

Segundo Reis et al. (2004a), as podriddes radiculares (PR), em
geral sdo consideradas as doencas de controle mais dificil e,
considerando-se os danos que causam, tem recebido pouca aten¢do por
parte dos pesquisadores. Podem, por isso, ser consideradas doengas
abandonadas pelos investigadores.

No Rio Grande do Sul, tem-se observado que o uso das
praticas de semeadura de soja em plantio direto (SPD) em solos com
elevado teor de argila e em condi¢des de excesso de umidade, causando
compactacdo das paredes laterais do sulco de semeadura, estd
aumentando a incidéncia de podriddes radiculares, principalmente no
inicio do desenvolvimento da cultura. Os sintomas nas plantas sdo

necrose da extremidade da raiz principal e, nas folhas, amarelecimento e



crestamento dos bordos, semelhante a deficiéncia de potdssio. Das raizes,
sdo isolados fungos dos géneros Fusarium e Rhizoctonia, provavelmente
saprofitas, aproveitando-se do estresse sofrido pelas raizes
(COSTAMILAN, 1999).

Solos compactados favorecem o desenvolvimento de todas as
doengas radiculares, como podriddo vermelha da raiz, podridao da raiz e
da haste e podridao cinza da raiz, em soja (COSTAMILAN, 1999).

Em trabalho publicado por Reis et al. (2004a) estd citado
Rhizoctonia solani Kuhn, agente causal da morte em reboleira ou
rizoctoniose, Macrophomina phaseolina (Mauhbl.) Ashby, que causa a
podriddao cinzenta da raiz, Phytophthora megasperma var. sojae
Hildebrand, que causa podridao negra da base da haste e Fusarium solani
(Mart.) Sacc. F.sp. glycines Roy, que causa podridio vermelha, como
sendo os principais fungos que causam podriddes radiculares em soja.

Segundo Reis et al. (2004a), entre as estratégias propostas para
seu controle, destacam-se a rota¢do de culturas e o desenvolvimento de
cultivares resistentes, principalmente para podriddo negra da base da
haste, causada pelo fungo Phytophthora megasperma var. sojae
Hildebrand e para a podriddo vermelha, causada pelo fungo Fusarium
solani (Mart.) Sacc. f.sp. glycines Roy. Sdo poucos s trabalhos
conduzidos no Brasil relativos ao controle dessas doengas pela rotagcdo de

culturas.



2.2.1.2.1 Podridao cinzenta da raiz da soja

A podriddo cinzenta da raiz também conhecida popularmente
como podriddo negra ou mancha carvdo, é uma doenca comumente
encontrada em lavouras de soja, afetando as raizes (ALMEIDA et al.,
2001). E causada pelo fungo Macrophomina phaseolina (Tass) Goid
(SINCLAIR & BACKMAN, 1989) pertencente a classe dos
Deuteromycetes, fungos que possuem micélio septado e nao apresentam a
fase sexuada no ciclo de vida, ordem Sphaeropsidales, que abrange os
fungos imperfeitos cujos conidiosporos sdao formados em picnidios,
familia Sphaeropsidaceae, que possuem conidiosporos hialinos e
unicelulares, e ao género Macrophomina, fungos que produzem
microesclerécios (MENEZES & OLIVEIRA, 1993).

O fungo M. phaseolina é capaz de infectar raizes, hastes,
folhas e frutos de diferentes espécies botanicas, sendo responsdvel por
incitar doengas em mais de 500 culturas econdmicas (SINCLAIR &
BACKMAN, 1989; Wylli apud ALMEIDA et.al, 2001). Young (1949) e
Songa & Hillocks apud Almeida et al. (2001), relatam que as espécies
suscetiveis mais comuns no Brasil sdo feijdo, caupi, milho, amendoim,
girassol, soja, sorgo e crotalaria.

No Brasil a ocorréncia desse patégeno foi relatada pela
primeira vez, infectando raizes de feijao (Bitancourt apud ALMEIDA et

al., 2001).



Estudos feitos na Embrapa Soja mostraram que esse fungo
naturalmente encontrado tanto em solos da mata nativa quanto em solos
cultivados (ALMEIDA et al., 2001).

Segundo Costamilan et al. (1999), a habilidade de competi¢dao
saprofitica (HCS) de M. phaseolina torna possivel que esse fungo
permaneca vidvel por muito tempo em uma area de cultivo. Em trabalhos
realizados em Passo Fundo, mostrou-se que foram necessarios 27 meses
para que os restos culturais da soja fossem totalmente decompostos e
durante esse periodo M. phaseolina foi sempre recuperado desse
substrato.

A persisténcia de fungos habitantes do solo, infectantes de
raizes, na auséncia de um hospedeiro ou em condi¢des ambientais
desfavordaveis é comumente prolongada pela formacdo de estruturas de
resisténcia. Segundo Smith (1969), M. phaseolina sobrevive na forma de
microesclerddios escuros, multicelulares e de tamanho variavel,
produzidos em grande numero no tecido hospedeiro infetado.

Estudos sobre a germinagdo de esclerédios de fungos tém sido
publicados em pequeno nimero e, em relagdo a M. phaseolina, apesar dos
trabalhos ja realizados sobre sua fisiologia, pouca importancia tem sido
dada a observacdo de seus microesclerédios no solo (COLLINS et al.,
1991).

A severidade de M. phaseolina tem sido associada a pelo
menos dois fatores: déficit hidrico e temperatura do solo. Diversos relatos

associam o déficit hidrico a infec¢@o por M. phaseolina. A suscetibilidade



das plantas aumenta com o baixo potencial hidrico e a atividade dos
microrganismos antagonista diminui (ALMEIDA et al., 2001).

A temperatura € um dos mais importantes fatores fisicos
ambientais que interferem na fisiologia dos fungos fitopatogénicos,
podendo exercer uma influéncia direta na sobrevivéncia dos esclerddios,
devido ao seu efeito sobre a germinagdo, influenciando, portanto, na
sobrevivéncia de M. phaseolina (LOHDA et al., 1990).

Abundante produc¢do de microesclerédios desse fungo foi
produzida a temperatura de 30 °C, enquanto sua inativacdo térmica foi
obtida em discos de celofane esterilizados a temperatura de 50 °C por um
periodo de 2 h (DAS, 1988). Microesclerédios de M. phaseolina
sobreviveram por mais de 72 h em BDA a 45 °C, porém foram
inviabilizados quando expostos a temperatura de 55 °C por 24 h, enquanto
a 50 °C apenas 11% dos microesclerédios permaneceram vidveis apos 21
dias (SHEIK & GHAFFAR, 1987).

Em relacdo aos sintomas nas plantas, Almeida et al. (2001),
relatam que estes variam de acordo com a idade da planta, durante a
infec¢do. Infeccdo durante a emergéncia causa lesdes de coloracdo
marrom escura, na regiao do colo. A infeccio tende a ser mais severa se
houver baixa umidade do solo e alta temperatura. As plantas infectadas
ocorrem aleatoriamente, nas fileiras, devido a desuniformidade de
distribuicdo de microesclerécios no solo. As lesdes podem ser
confundidas com lesdes causadas por R. solani. No entanto, as lesdes de

M. phaseolina ndo sdo profundas e nem causam estrangulamento no



hipocétilo. As plantas infectadas que sobrevivem a infec¢do inicial vao
apresentar sintomas de amarelecimento na época de formagdo de vagens,
similar a maturacdo normal. O amarelecimento € progressivo, levando a
murcha. Ramos ficam caidos, ao longo das hastes, mantendo as folhas
aderidas as mesmas as quais tornam-se secas e de coloracdo marrom
escura. Nessas plantas, as raizes apresentam a epiderme solta, ou
facilmente destacdvel, deixando a amostra pontuagdes negras, que Sao 0s
microesclerdcios.

Segundo Almeida et al. (2001), o método mais pratico e
econdmico para controlar a podriddo cinzenta seria através do uso de
cultivares resistentes, embora, nenhum gendétipo com resisténcia a essa
doenca tenha sido identificado.

Uma alternativa de controle poderia ser através do uso da
rotacdo de culturas, no entanto esse fungo € polifago, capaz de infectar
centenas de espécies vegetais, além de ser capaz de sobreviver e
multiplicar em restos de cultura, tornando essa prética inutil (ALMEIDA
et al., 2001).

Portanto, através do manejo de cultura € possivel promover
um ambiente inadequado para o desenvolvimento do patégeno
(KENDING et al., 2000) ou favorecer organismos antagonistas através de

rotacdo de culturas (Vilich apud ALMEIDA et al., 2001).



2.2.1.2.2 Podridao vermelha da raiz da soja

A podridao vermelha da raiz da soja (PV) € encontrada nas
principais regides produtoras de soja do sul do Brasil e das regides altas
dos Cerrados (YORINORI, 2000).

A PV ¢€ causada pelo fungo Fusarium solani f.sp. glycines
(Mart.) Sacc. (SINCLAIR & BACKMAN, 1989) pertencente a classe dos
Deuteromycetes, fungos que possuem micélio septado, e ndo apresentam
a fase sexuada no ciclo de vida, a ordem Moniliales, fungos que
produzem conidios em conidiéforos livres, familia Tuberculariaceae, que
possuem como principal caracteristica a presenca de esporoddquios,
género Fusarium que produzem macroconidios multiseptados, curvos, em
esporodéquios e microconidios em cadeia em ou agrupados em falsas
cabecas (MENEZES & OLIVEIRA, 1993).

O fungo F. solani é habitante do solo, ocorre em regides
tropicais e temperadas como saprofita ou parasita (BOOTH, 1971) e
apresenta alta habilidade de competicdo saprofitica (COSTAMILAN,
2000). A PV € uma doenca de ocorréncia comum em cultivos de soja, em
campos com problema de encharcamento essa doenca pode ser muito
severa. Os sintomas nas plantas sdo de fécil identificacdo, as plantas
infectadas secam prematuramente e sdo arrancadas facilmente do solo
(MEHTA & BAREA, 1994), apresentam folhas com manchas amarelas,
progredindo para uma acentuada clorose e necrose entre as nervuras das

folhas. Na raiz, apresenta mancha avermelhada logo abaixo do nivel do



solo, a mancha expande-se, circunda a raiz, expande-se e passa da
coloracdo avermelhada para um vermelho-arroxeado e, finalmente negro.
As raizes secunddrias degradam-se rapidamente, ficando apenas a raiz
principal. Sob condi¢cdes de solo umido, o coértex da raiz principal
destaca-se com facilidade, expondo o lenho branco da raiz principal
(YORINORI, 2000).

As alternativas usadas para minimizar os efeitos dessa doenca
se resumem em: cultivo de soja realizado em solos bem drenado
juntamente com a prdtica adequada de rotacdo (MEHTA & BAREA,
1994); uso de cultivares de ciclo precoce, semeaduras mais tardes,
melhoramento na drenagem do solo e descompactacio do solo

(COSTAMILAN, 2000).

2.2.1.2.3 Rizoctoniose ou morte em reboleira

Rizoctoniose é uma doenca que causa tombamento de
plantulas, podridao radicular e da haste e queima das folhas ou mela da
soja (HARTMAN et al., 1999), em alguns paises causam danos de até
50% da producdo (MEHTA & BAREA, 1994).

Essa doenca é causada pelo fungo Rizoctonia solani Kuhn,
pertencente a classe dos Deuteromycetes, que produzem micélio septado,
a ordem Agonomycetales, fungos que nao produzem esporos em meio de

cultura, a familia Agonomycetaceae, que se reproduzem através de

escler6cios ou fragmentos de micélio, ao género Rhizoctonia, que



apresentam micélio multinucleado de coloracdo castanho claro a escuro.
(MENEZES & OLIVEIRA, 1993). A forma teleomorfica do fungo é
Thanatephorus cucumeris ( Frank) Donk (MEHTA & BAREA, 1994).

O patégeno € altamente varidvel em meio de cultura comum.
A ramificacdo do micélio apresenta uma constricdo e sempre em angulo
de 90° com um septo na célula basal de ramificacdo. Esta € uma das
caracteristicas mais importantes para a identificacdo do fungo (MEHTA
& BAREA, 1994).

Segundo Metha & Barea (1994), a ocorréncia da doenga esta
restrita a dreas mais secas e por isso € considerada uma doenca de menor
importancia. Tem uma enorme gama de hospedeiros secunddrios e
apresenta habilidade de competi¢do saprofitica (COSTAMILAN, 2000).

As condi¢des desfavordveis para o crescimento vigoroso da
plantula sdo condi¢des conducivas para o desenvolvimento do patdgeno.
Chuvas seguidas de frio e subseqiiente clima quente favorecem o
patégeno. A temperatura na faixa de 25 a 29 °C é ideal para o
desenvolvimento da doenca (HARTMAN et al., 1999).

O fungo € disseminado pelas agdes da chuva e do vento. O
impacto das gotas de chuva sobre o solo provoca respingos com
suspensio de micélio e basididsporos que sdo levados para a superficie da
planta ou disseminados a longas distancias pelo vento (YORINORI,
2000).

Normalmente, a doenga no campo é observada em forma de

manchas circulares de coloracdo amarela ou marrom, dependendo da fase



de desenvolvimento da planta. Pode causar morte das plantas em qualquer
estadio de desenvolvimento (MEHTA & BAREA, 1994).

Os sintomas sdo mais evidentes nas folhas, peciolos, ramos
laterais e causa severo abortamento de flores e vagens no inicio do
desenvolvimento. De pequenas lesdes de encharcamento, evoluem
rapidamente para grandes manchas ou reboleiras de plantas mortas. As
partes infectadas secam rapidamente. As folhas e peciolos infectados
ficam pendentes ao longo da haste ou caem sobre plantas vizinhas,
propagando a doenca (MEHTA & BAREA, 1994).

Essa doenca pode ser evitada quando o periodo de umidade
ndo é excessivamente longo, evitando-se o plantio adensado. Eliminar as
plantas daninhas, fazer rotacdo ou sucessdo de culturas com gramineas
(YORINORI, 2000; LANGE, 1998), manter o solo coberto com palha e
fazer adubacdo equilibrada. Desconhece-se qualquer fonte de resisténcia

genética em soja (YORINORI, 2000).

2.2.1.2.4 Podridao de fomopsis

Uma nova doenga causando podridao radicular e do colo da
soja foi descrita por Moraes (2004) causada por um fungo do género
Phomopsis. O fungo Phomopsis sp. pertence a classe dos
Deuteromycetes, fungos que possuem micélio septado, apresentam no
ciclo de vida a fase sexuada, a ordem Sphaeropsidales, abrangem os

fungos imperfeitos cujos conidiosporos sdao formados em picnidios, a



familia Sphaeropsidaceae, conidiosporos hialinos e unicelulares, ao
género Phomopsis, que apresentam picnidios com dois tipos de conidios,
alfa e beta (MENEZES & OLIVEIRA, 1993).

Espécies de Phomopsis sp. causam severas doengas na cultura
da soja, influenciando na qualidade e na quantidade da producao de graos
(MORGAN-JONES, 1989; PLOPER, 1989; RUPE, 1989), sendo que as
mais importantes segundo Ploper (1989), sdo as que causam o cancro da
haste (P. phaseoli (Cke. & Ell.) Sacc. f.sp. meridionalis) e a seca da haste
e da vagem (P. sojae Lehman).

Segundo Morgan-Jones (1989), as espécies do complexo de
fungos Diaporte/Phomopsis envolvidas com as doencgas da soja sdo: P.
phaseoli, forma teleomérfica D. phaseolorum, e P. longicolla. Dentro de
P. phaseoli s@ao conhecidos trés diferentes isolados: f.sp. sojae, que causa
seca da haste e da vagem, f.sp. caulivora, que causa o cancro da haste nos
Estados Unidos (Norte), e f.sp. meridionalis, que causa o cancro da haste
no Brasil (Sul). Cada forma especilalis contém isolado com diferente
capacidade patogénica, sendo designada uma raca apropriada para cada
isolado.

De acordo com Costamilan (2000), P. phaseoli f.sp.
meridionalis, agente causal do cancro da haste no Brasil (Sul), é
altamente dependente de chuva para disseminar esporos a partir de restos
de cultura para plantulas em desenvolvimento, principalmente nos

primeiros 40 a 50 dias apds a emergéncia.



Normalmente, a infec¢do origina-se na inser¢ado de um ramo
lateral e de peciolos. A lesdo resultante s6 € observada em um dos lados
da haste (COSTAMILAN, 2000).

Os primeiros sintomas sdo visiveis 12 a 15 dias apds a
infec¢do, na forma de pontuacdes pretas. Estas evoluem para manchas
pretas e grandes lesdes castanho-avermelhadas, atingindo vérios
centimetros ao longo da haste. Além do sintoma externo, o fungo penetra
no interior da haste causando coloragdo castanha a castanho-avermelhada
no lenho e na medula (YORINORI, 2000). Sintomas secundarios
apresentam clorose e necrose entre as nervuras, caracterizando a folha
carij6 (YORINORI, 2000), na forma de reboleiras nas lavouras de soja
(COSTAMILAN, 2000).

Em relacdo a seca da haste e da vagem, causada por P. sojae e
P. longicola, a ocorréncia deve ser tdo antiga quanto os primeiro plantios
de soja no Brasil. Os fungos s3o transmitidos através da semente e
sobrevivem nos restos culturais, permanecendo associados com a parte
aérea durante todo o ciclo da cultura, estes se expressam causando danos
quando ocorrem condi¢des predisponentes o seu desenvolvimento, tais
como, ambiente excessivamente umido, solos com deficiéncia nutricional,
principalmente com falta de potéssio e retardamento de colheita devido ao
excesso de umidade (YOINORI, 2000).

Portanto, a infeccdo € latente durante a maior parte da vida das
plantas de soja, os sintomas tornam-se visiveis apenas no fim do ciclo.

Ocorre o surgimento de pequenos pontos negros, chamados picnidios,



dispostos em forma linear principalmente no colo e em nés da haste
principal, durante a maturacdo da planta (COSTAMILAN, 2000).

Anualmente, milhares de hectares de soja sdo afetados pelo
fungo, em alguma parte do Brasil, onde o final do ciclo e a colheita
transcorrem sob excesso de chuva. Nessas condi¢des, a deterioragdo dos
graos € acelerada pelo fungo (YORINORI, 2000).

O cancro da haste dos Estados Unidos — Phomopsis phaseoli
f.sp.  caulivora Athow & Cald. é mais agressivo e ndo produz a
frutificac@o da fase P. phaseoli (ATHOW & CALDWELL, 1954).

Segundo Rupe (1989), esta é uma das doengas de semente de
soja de maior importdncia mundialmente. Esta doenca aparece somente
quando ocorre a morte da parte infeccionada da planta, os picnidios
surgem como pequenos pontos pretos na haste, peciolos e vagens. A
infeccdo da semente ocorre através da infec¢do da vagem, quando a
infecgdo € severa resulta em graos rugosos e rachados. Freqiientemente, a
infeccdo nas sementes € assintomdtica, mas, mesmo assim, causam
reducdo na germinagdo e emergéncia de plantulas.

O cancro da haste causado por D. phaseolorum f.sp. caulivora,
¢ primeiramente uma doenca de meia estacdo que pode reduzir o
rendimento de graos drasticamente (RUPE, 1989).

O patégeno forma uma lesdo ao redor do primeiro né durante
o desenvolvimento das vagens e pode eventualmente estrangular a haste
acarretando a morte da planta. Este patdgeno possui dois bidtipos: Norte e

Sul. O bidtipo Sul diferencia-se do Norte em produzir uma lesdo mais



estreita e mais longa, com clorose internevural e sintomas de necrose
foliar semelhantes aos sintomas de morte sibita da planta. Os dois
bidtipos também se diferem na distribuicdo geografica, condicdes
ambientais, reagdo de cultivares e nas caracteristicas da cultura (RUPE,
1989).

Em relacdo a podridao radicular da soja, envolvendo fungos
desse género, nao foi encontrado relato na literatura consultada.

Porém, em trabalho de pesquisa realizado por Moraes (2004)
conduzido na Universidade de Passo Fundo, foi observada alta freqiiéncia
de plantas debilitadas, com folhas amareladas, desfolhadas e
precocemente mortas, ostentando sintomas distintos dos descritos na
literatura. Os sintomas observados nas plantas debilitadas foram
descoloracdo parda escura, quase negra na haste, de extensdao de 5 a 10
cm logo acima do nivel do solo. O didmetro da haste, na regido
descolorida era menor do que o didmetro acima e abaixo desta drea. A
raiz principal destas plantas, quando cortadas longitudinalmente
apresentava-se morta, branca entremeada por linhas negras nitidas sem
forma caracteristica.

Moraes (2004), isolou partes dos tecidos infectados em meio
de cultura ¥4 BDA [(Batata-Dextrose-Agar) 12 g de dgar, 50 g de batata, 5
g de dextrose em 1000 ml de dgua destilada e 0,20 g de sulfato de
estreptomicina] e detectou uma incidéncia de 61,5% de fungo semelhante
ao género Phomopsis, geralmente isolado de hastes, folhas e graos de

soja.



Moraes (2004), enfatiza que apesar das plantas inoculadas
terem apresentado sintomas semelhantes aos das plantas naturalmente
infectadas no campo, as colonias do fungo isolado serem semelhantes as
do fungo reisolado, no meio de cultura ndo foi encontrado conidios beta.

Portando, ressaltou a necessidade de mais pesquisas no assunto.

2.3 Estratégias de controle das podridoes radiculares

Os fungos infectantes de raizes sdo de dificil controle. O
emprego de métodos de controle drésticos, como a esterilizacdo parcial
ou total do solo, tem o uso limitado a pequenas dreas, como viveiros de
espécies ornamentais, horticolas e florestais. Porém, em areas extensivas,
como ocorre com a cultura da soja o controle quimico ndo € econdmico e
duravel, devido a recolonizag@o posterior pela microbiota do solo. Nestes
casos, a melhor medida de controle sustentdvel ecologicamente € a
rotacdo de culturas. No entanto, no caso dos fungos habitantes do solo,
com habilidade de competicdo saprofitica, ou daqueles que formam
estruturas de resisténcia (oosporos, clamidosporos e esclerdcios) ou
conidios dormentes, mesmo a rotacdo de culturas ndo é economicamente
vidvel, devido ao fato de se ter que deixar de cultivar por periodo muito
longo a espécie mais rentdvel economicamente. Neste caso, a op¢do €
buscar o controle por métodos bioldgicos. Deve se fazer mensdo que para
o controle das podriddes radiculares da soja, mesmo para as doencas

causadas por fungos habitantes do solo, com habilidade de competicao



saprofitica, tem sido tentado o desenvolvimento de cultivares resistentes
(DENTT, 2000).

A hipétese formulada € de que os agentes causais de podridoes
radiculares da soja (F. solani f.sp. glycines, M. phaseolina, P. sojae € R.
solani), podem ter suas populacdes presentes no solo, e os danos
decorrentes das doencas, reduzidos através do controle bioldgico e por
grupos de microrganismos habitantes do solo pelo desenvolvimento da
supressividade. Destas doencas, merecem destaque a rizoctoniose e,
principalmente, a podriddo vermelha da raiz da soja, esta como sendo a
doenca de maior ameaca a sustentabilidade dessa leguminosa, pelas
dificuldades de controle. Nenhuma pratica cultural tem sido eficiente no
controle destas doengas, e, pelo desenvolvimento de cultivares resistentes
também tem sido dificil (YORINORI, 2000).

A principal tentativa adotada at¢é o momento visando ao
controle deste complexo de doencas foi principalmente pelo
desenvolvimento de cultivares resistente. Por outro lado, no Brasil poucos
trabalhos foram publicados referentes ao seu controle por praticas
culturais como o cultivo de diferentes espécies durante o periodo de
inverno a rotag@o de culturas no verdo. Entretanto, em algumas situacdes
a rotacdo de culturas, do milho com a soja, ndo tém apresentado
resultados satisfatérios, como por exemplo, para o controle da
rizoctoniose e da podridao vermelha (YORINORI, 2000).

Segundo Reis et al. (2004a), as doencas causadas por fungos

infectantes de raizes com habilidade de competicdo saprofitica ndo sdo



controldveis pela resisténcia genética, e o controle com fungicidas ndo é
vidvel em grandes lavouras. Nesse sentido, a maneira mais vidvel, porém
em longo prazo, para reduzir danos, é o controle biolégico pelo
desenvolvimento da supressividade do solo através da rotacdo de culturas.

A rotacdo de culturas controla doengas de plantas através de
dois principios: (a) Eliminacdo do substrato, ndo se cultivando o
hospedeiro por um determinado tempo, pois cedo ou tarde os patdgenos
perecerdo por inani¢do, por ndo terem acesso a nova fonte nutricional da
qual sdo especificos; (b) Exposi¢do a competi¢cdo microbiana do solo,
criando-se condi¢des favordveis ao desenvolvimento de um grupo
desejado de microrganismos antagonistas do fungo alvo do controle.
Chama-se a esse fenomeno de supressividade do solo cujo
desenvolvimento ou manjo € um processo cumulativo e lento (COOK &

BAKER, 1983).

2.3.1 Desenvolvimento da supressividade do solo

Uma das técnicas utilizadas no desenvolvimento da
supressividade do solo € o fornecimento de substrato orgdnico que
selecione e aumente a populacdo de um microrganismo antagonista do
patégeno alvo. As diferencas em quantidade e qualidade dos substratos
deverdo, seletivamente, propiciar o incremento de grupos distintos de

espécies na microbiota natural do solo. Por outro lado a quantidade e a

freqiiéncia de fornecimento do substrato determinardo o seu aumento



populacional. Caso o grupo que tenha a populagdo incrementada seja
antagonico de um dos patégenos alvo de controle, a populacdo do
patogeno deverd ser reduzida e conseqiientemente a doenga controlada
(COOK & BAKER, 1983).

Apesar destas doencas serem freqiientes na maioria das
lavouras, em algumas situa¢des a(s) doenga(s) ndo ocorre(m) ou estdo
presentes em baixa intensidade de modo que ndo causam dano. Esse fato
¢ facilmente observado, porém, sem receber a aten¢do dos pesquisadores
que geralmente preocupam-se apenas com as situagdes aonde a doenga
ocorre. Provavelmente, a solucdo poderd ser encontrada na lavoura
aparentemente sadia. Uma explicacdo provavel para a ndo ocorréncia da
doencga € a ocorréncia natural da supressividade do solo nessa situagdo
(COOK & BAKER, 1983).

Um dos primeiros trabalhos de pesquisa que deveriam ser
realizados € conhecer-se o montante de danos que as doencas radiculares
causam a soja. Sao poucas as informagdes sobre os efeitos de praticas
culturais, como rotagdo de culturas, espécies vegetais utilizadas como
cobertura de inverno no sistema semeadura direta para a cultura da soja e
tratamento de sementes sobre as espécies de fungos que causam as
podriddes de raizes. Estudos que esclarecam os mecanismos de
sobrevivéncia dos fitopatogenos envolvidos com estas doencas devem
merecer atencdo especial dos pesquisadores, pois através desse
conhecimento, possivelmente, poderd se manejar as doencas alvo deste

estudo com praticas culturais (COOK & BAKER, 1983).



Em funcdo disso, os pesquisadores, a assisténcia técnica e 0s
produtores estdo preocupados com a ocorréncia e com o potencial de
danos que as podriddes de raizes da soja podem causar, principalmente,
pela inexisténcia de cultivares com elevado nivel de resisténcia genética e
com a baixa eficiéncia das demais estratégias recomendadas para o seu
controle (COOK & BAKER, 1983).

A rotacdo de culturas é uma medida de controle cultural que
reduz ou elimina a populagdao de fungos através de dois mecanismos:
(a)supressdo do substrato e (b) a0 mesmo tempo, as culturas que integram
o sistema podem, por sua qualidade nutricional, selecionar um grupo de
microrganismos antagonistas do patégeno alvo do controle, sendo ou nao
um habitante do solo (COOK & BAKER, 1983).

A atividade microbiana de alguns solos pode prevenir o
estabelecimento de fitopatégenos ou inibir suas atividades patogénicas.
Esta propriedade tem recebido diferentes denominacdes: antagonistas,
resistentes ou supressivos. A denominacdo de solo supressivo de
patégenos, ndo necessariamente significa a eliminacdo do patégeno do
solo, lembra, porém, a auséncia ou a redugdo da intensidade e dos danos
da doenga no caso em que plantas suscetiveis sdo cultivadas (COOK &
BAKER, 1983).

Coube a Menzies (1959) a introducdo da expressdo solo
supressivo. Solo supressivo € aquele que € indspito para alguns
fitopatégenos. Podem ocorrer dois tipos (a) o patégeno ndo pode se

estabelecer no solo, ou (b) estabelece-se causando doenga severa no inicio



(ap6s dois ou trés anos de cultivo do hospedeiro suscetivel) e mais tarde
diminui de intensidade a medida que se suscedem os anos de
monocultura. Esses tipos de solo ocorrem naturalmente e, infelizmente,
ndo se tem dado muita atencdo a esse fendmeno. De um modo geral os
fitopatologistas sdo solicitados a solucionarem os problemas existentes
em lavouras aonde as doencas radiculares ocorrem causando danos
econdmicos as culturas. Tem-se uma tendéncia natural de ignorar ou de
dar pouca atencao aquelas situagdes em que a doenca ndo ocorre. A drea
sem problema é ignorada, embora ali possa estar a solucdo. E por esta
razdo que a supressividade do solo tem sido e continua sendo ignorada
por tantos em tanto tempo (COOK & BAKER, 1983).

Quando os antagonistas desejaveis ja estdo presentes no solo,
mas ndo provem controle satisfatério da doenga é desejavel intensificar
suas atividades. A intensificacdo do grupo e da populacdo dos
microrganismos envolvidos com a supressividade pode ser obtida pela (a)
rotacdo de culturas e (b) acrescentando-se substratos organicos que
seletivamente possam estimular os antagonistas. Estes substratos devem
ser encontrados em abundancia, serem baratos e de fécil aplicacdo, caso
contrdrio o seu uso nao seria econdmico e (c) alterando-se o pH do solo a
um valor favordvel ao antagonista e desfavordvel ao patégeno (COOK &
BAKER, 1983).

Segundo estes autores citados, o desenvolvimento da
supressividade depende da habilidade ou da arte do pesquisador poder

manipular a balancga bioldgica ocorrente no solo. Quanto mais complexa



for a comunidade bioldgica do solo maior serd a sua estabilidade. Quanto
mais diversificada e maior for a populacdo de microrganismos do solo,
maior serd a chance de desenvolver a supressividade a um dado patégeno.
Nenhum microrganismo quer seja patégeno ou sapréfita, domina a cena.
A competi¢do por nutrientes do substrato no solo € extremamente intensa
resultando numa flutuacdo populacional constante a medida que sdo
incorporados diferentes substratos.

Em soja, sdo consideradas importantes as podriddes
radiculares causadas por R. solani, M. phaseolina, F. solani f.sp. glycines
(YORINORI, 2000) e Phomopsis sp., identificado como um novo caso de
podridao radicular em soja (MORAES, 2004).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido no campo experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), em Passo Fundo/RS. Este trabalho
resultou das avaliacdes em duas safras consecutivas, e constitui parte de
um trabalho mais amplo que estd sendo conduzido desde a safra de verao
de 2000/01 com a previsdo de desenvolvimento até a safra de 2010/11,

considerando que as alteracdes qualitativas e quantitativas desejadas na



populacio microbiana do solo, selecionando e incrementando a populagdo
de antagonistas, sdo fendOmenos lentos e cumulativos. A drea total do
experimento € de 8.000 m? (80,0 m x 100,0 m) no sistema de plantio

direto, implantando nesta drea, culturas de inverno e de verao.

3.2 Culturas de inverno

As culturas de inverno sdo cultivadas em faixas de 8,3 m de
largura por 80,0 m de comprimento (Figura 1), ainda € mantida uma faixa
sem cultivo chamada de “pousio”. As culturas cultivadas nestas faixas
sdo: aveia (Avena sativa L.), ervilhaca comum (Vicia sativa L.), azevém
(Lolium multiflorum Lam), nabo forrageiro (Rhaphanus sativus L. var
oleifera Metzg) e trigo (Triticum aestivum L.), mantendo duas repeti¢des
por cobertura vegetal, estabelecidas em plantio direto e mantendo uma
faixa de pousio.

No cultivo de inverno, as culturas sdo cultivadas em rotacao,
aonde as monocotiledoneas obedecem a rotacdo entre si e as espécies de
dicotiledoneas obedecem a rotacdo entre elas, e o cultivo em faixas
intercala gramineas com folhas largas. Serve como exemplo: a parcela
que em 2005 foi semeado aveia, no ano anterior foi cultivada com
azevém. O mesmo ocorreu na parcela recoberta com ervilhaca, aonde no

ano de 2004, foi cultivada com nabo forrageiro.



80,0 m
83m POUSIO
8.3 m TRIGO
83m NABO FORRAGEIRO
83m AVEIA
8.3 m ERVILHACA
83m AZEVEM 3
8,3 m TRIGO )
8,3 m POUSIO
83m AVEIA
83m ERVILHACA
83m NABO FORRAGEIRO
83m AZEVEM

Figura 1- Esquema de plantio para as culturas de inverno. UPF/Passo
Fundo-RS - Safra 2005

3.2.1 Semeadura e tratos culturais

As culturas de inverno foram semeadas de acordo com as
recomendagdes técnicas de cultivo para cada cultura, observando a época
de semeadura indicada bem como sua densidade e os devidos tratos
culturais durante seu desenvolvimento.

Na safra de 2005, a semeadura foi realizada no dia
23/06/2005. A adubagdo usada foi de 250 Kg.ha'1 do adubo N — P,Os5 —
K;0, nas propor¢des 5 — 25 — 25. No estadio de afilhamento pleno das



gramineas, foi realizada uma aplicacdo de adubo nitrogenado (Uréia) na
dose de 150 Kg.ha™.

Na cultura do trigo foram realizadas duas aplicacdes de
fungicidas (Piraclostrobina + Epoxiconazol 0,5 L.ha™), sendo a primeira
no estaddio de alongamento quando a incidéncia de doenca (manchas
foliares) atingiu 18% e a segunda realizada aos 22 dias apds a primeira
aplicacao.

A dessecacdo das culturas de inverno na safra de 2005 foi
realizada no dia 06 de setembro com o herbicida glifosato (Roundup) na
dose de 2,0 L.ha"!. Posteriormente procedeu-se a semeadura das culturas
de verdo (soja e milho).

Na safra de 2006, a semeadura foi realizada no dia
18/05/2006. A adubagdo usada foi de 220 Kg.ha' do adubo N — P,Os —
K,0, nas propor¢des 5 — 25 — 25. No estadio de afilhamento pleno das
gramineas (05/07/2006), foi realizada uma aplicacdo de adubo
nitrogenado (Uréia) na dose de 75 Kg.ha’l.

A dessecagdo foi realizada no dia 24 de outubro e uma segunda
dessecacdo uma semana antes do plantio da soja (17/11/2006), devido a
grande quantidade de plantas daninhas. Posteriormente procedeu-se a
semeadura das culturas de verdo (soja e milho).

Na safra de 2006, ndo foi feita aplicacdo de fungicidas na

cultura do trigo.



3.2.2 Avaliacoes

As avaliacOes pertinentes as culturas de inverno foram obtidas
apoés a colheita, e constituiram da quantificagdo de residuo cultural
remanescente sobre o solo para cada espécie e a quantificagdo de corpos

de frutificacdo de fungos patogénicos.

3.2.2.1 Quantificacdo da massa de restos culturais das culturas de

inverno

Apés a colheita de graos, das culturas de inverno, foi
determinada a quantidade de residuo cultural remanescente sobre o solo.
Os residuos culturais foram coletados em uma drea de 0,5 m?, ao acaso,
com quatro repeticdes por faixa de cultivo. Essa drea de 0,5 m?® foi
delimitada com o auxilio de uma moldura de madeira, medindo 0,5 x 0,5
m. A coleta dos residuos se procedeu com o auxilio de uma tesoura,
coletando-os rentes ao nivel do solo. Apds foram condicionadas em
embalagens de papel e levadas a uma estufa a 40° C, onde permaneceram
durante um periodo suficiente para que atingisse peso constante. O
critério usado para o tempo de permanéncia das amostras na estufa foi a
estabilidade do peso das amostras. Apds secas, as amostras foram

pesadas.



3.2.2.2 Quantificacdo de corpos de frutificacido de fungos nos restos

culturais das culturas de inverno

Os residuos das culturas de inverno, os quais haviam sido
coletadas e secadas em estufa, foram cortados em pedacos de
aproximadamente dois centimetros de comprimento. Uma amostra de
duas gramas do material coletado foi previamente desinfestada com
hipoclorito de sédio, a 0,5%, durante trés minutos, seguida de duas
lavagens com dgua esterilizada. Com o auxilio de pinca esterilizada o
material foi acondicionado sobre papel filtro e espuma de ndilon
umedecido com dgua esterilizada, dentro de gerbox. O material foi
incubado em camara de crescimento durante oito dias aproximadamente,
nio mais que isso devido a infestacdo de nematdides no material, com
fotoperiodos de 12h, propiciado por lampadas fluorescentes, luz do dia de
40W, distantes das caixas 40cm e temperatura de 25°C. Apds esse periodo
procedeu-se a identificacdo e contagem dos corpos de frutificagdo, sob
lupa binocular (Zeiss com aumento de 50 X, Stemi 2000 C).

Os dados s3o apresentados como numero de corpos de

frutificacdo.gr” de residuo e nimero de corpos de frutificacdo.m” de solo.



3.3 Culturas de verao

Posterior a colheita das culturas de inverno, foi feita a
semeadura das culturas de verdo (soja e milho), em sentido transversal a
semeadura das espécies de inverno e pousio (Figura 2).

As culturas de verao foram semeadas em faixas de 11,4 m de
largura por 80,0 m de comprimento. O cultivo da soja foi intercalado com
a cultura do milho, isto é, trés faixas com milho e quatro faixas com soja,
em sistema de rotagc@o de culturas sob plantio direto, obedecendo ao mapa
de rotacdo de culturas previamente estabelecido no ano de 2001, quando
se deu inicio ao programa de desenvolvimento da supressividade do solo
através da rotagao de culturas.

No caso da soja, foram semeadas uma faixa em monocultura

.0 . - . . . .1
(soja’), uma faixa em rotacdo com dois anos soja e um ano milho (soja’),
. - . . . . .2
uma faixa em rota¢do com dois anos soja e dois anos milho (soja”) e uma

. ~ . . . 3
faixa de rotacdo com um ano soja e um ano milho (soja’).



11,4m 11,4m 11,4 m 11,4 m 11,4m 11,4m 11,4m
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MILHO SOJA SOJA MILHO
Rotacdo SOJA Rotacdo
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de 1 ano de 2 anos | —
de 2 anos de 1 ano de 2 anos | de 1 ano S
com soja Monocul- com soja | 3
com com com com soja
el ano tura e dois
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com soja com soja com soja milho
milho milho

Figura 2- Esquema de plantio para as culturas de verdo. UPF/Passo Fundo
— RS- Safra 2005/06

3.3.1 Semeadura e tratos culturais

Para cada cultura foram observadas as recomendagdes técnicas
para seu cultivo e, prosseguidos os devidos tratos culturais.
A cultura de verdo avaliada neste estudo foi a soja [(Glycine Max
(L) Merrill)].
A cultura da soja, cultivar BRS 244 RR, na safra 2005/2006 e
2006/2007, foi semeada, respectivamente, no dia 16 de novembro de
2005 e 24 de novembro de 2006, em espacamento de 0,45 m entre as

linhas e média de 35 sementes aptas.m™ (densidade de 350 mil

-1
sementes.ha ™).



3.3.2 Avaliacoes

As avaliacdes pertinentes as culturas de verdo constituiram da
quantificacio do ndmero de plantulas emergidas.m?, avaliacio das
podriddes radiculares (sem sintomas secunddrios), determinacdo de
rendimento de grios (Kg.ha') e peso de mil grios (PMG) para cada
tratamento e ainda, quantificagdo do periodo de decomposi¢do dos restos
culturais da soja e identificagdo dos fungos patogénicos envolvidos com

as podriddes radiculares da soja.

3.3.2.1 Quantificacao da emergéncia de plantulas

Na avaliacdo referente a emergéncia de plantulas de soja, foi
procedida 2 quantificacdo do nimero de plantulas emergidas.m™, em cada
tratamento. A quantificacdo foi feita em 5 metros amostrando 2 linhas de
plantio obtendo uma érea de 4,5 m?, observando quatro repeticdes sobre
cada faixa de culturas de inverno. As avaliacOes foram feitas apds a
estabilizagdo da emergéncia. Os resultados foram expressos em nimero

de plantulas emergidas.m™.



3.3.2.2 Quantificacao da incidéncia das podridoes radiculares

No estddio RS, inicio de desfolha, foi realizada a avaliacdo das
plantas que apresentavam sintomas visiveis de podriddes radiculares. Esta
avaliacdo foi feita em 5 metros observando duas linhas de plantio,
totalizando 4,5 m?, mantendo quatro repeticdes para cada tratamento. As
plantas foram arrancadas e com o auxilio de uma lamina (canivete)
raspou-se o sistema radicular removendo o solo e o cértex para a
visualizacdo dos sintomas. Foi considerada infectada a planta que
apresentava descoloracdo dos tecidos internos das raizes e colo e ou
sintomas visiveis do fungo como Fusarium sp, coloragdo avermelhada, e
Phomopsis sp, o sintoma de “mapa geografico”.

Através do nimero de plantas com sintomas visiveis de
podriddes radiculares, foi feito o cédlculo apresentando os resultados em

incidéncia de plantas doentes.

3.3.2.3 Quantificacao do rendimento de graos

Para determinacio do rendimento de grios (Kg.ha™) e peso de
mil grdos (PMQG), foi feito a colheita das parcelas cultivadas sobre cada
cobertura de inverno, sendo trés linhas de plantio de 7,3 m, totalizando
9,85 m?, mantendo quatro repeti¢oes. Além disso, foi feita a correcdo do
teor de umidade para a porcentagem de 13%.

Os resultados foram expressos em Kg.ha™.



3.3.2.4 Quantificacio do periodo de decomposicio dos restos

culturais da soja

Para quantificar o periodo de decomposi¢ao dos restos
culturais da soja, os residuos foram coletados na &drea experimental,
cortados em pequenos pedacos de 2 cm de comprimento, embalado
amostras de 100 gramas em recipiente de tela plastica e distribuidos sobre
0 solo no campo.

Mensalmente dois recipientes foram coletados, lavados com
um jato de dgua para remover o solo e colocadas na estufa para secar até
0 peso tornar-se constante.

Os resultados sdo expressos em percentual de redugdo do peso

em fun¢do do tempo.

3.3.2.5 Identificacio e quantificacio dos fungos patogénicos

envolvidos com as podridoes radiculares da soja

A identificagdo dos fungos patogénicos envolvidos com as
podriddes radiculares da soja foi realizada no Laboratério de
Fitopatologia utilizando-se como substrato no isolamento os seguintes
meios de cultura: % BDA [(Batata-Dextrose-Agar) 12 g de dgar, 50 g de
batata, 5 g de dextrose em 1000 ml de dgua destilada e 0,20 g de sulfato
de estreptomicina], Meio Iprodiona [(Segalin & Reis, 2004, no prelo) 12
g de 4gar, 50 g de batata, 5 g de dextrose em 1000 ml de dgua destilada e



0,20 g de sulfato de estreptomicina, 50 ppm de Iprodiona], Agua-Agar
[(AA — Fernandes, 1993) 12 g de 4gar e 1000 ml de dgua destilada] e
Farinha de milho- Agar [(Fernandes, 1993) 17 g de farinha de milho dgar
(corn meal Agar — Sigma) e 1000 ml de dgua destilada.

Dos 50 pares de raizes (doente e sadias) de cada sistema de
rotacdo (sojao, soja1 e sojaz), foram retirados fragmentos de
aproximadamente 0,5 cm com o auxilio de um bisturi esterilizado, da
base de cada raiz, o material foi plaqueado em quatro meios de cultura,
mantendo cinco repeti¢des, sendo que quatro placas com cinco pedagos
em cada placa formam uma repeti¢ao.

O processo de plaqueamento dos tecidos de raizes foi
realizado na cdmara de fluxo laminar e com prévia assepsia das amostras
em hipoclorito de sédio a 0,5% e enxdgiie com dgua destilada.

O material foi incubado em camara de crescimento durante
oito dias aproximadamente, com fotoperiodos de 12 h, propiciado por
lampadas fluorescentes, luz do dia de 40 W, distantes das placas 40 cm e
temperatura de 25° C.

Ap0s esse periodo procedeu-se a identificagdo e quantificacio
dos fungos, com o objetivo de identificar os patdgenos presentes na raiz,
sob lupa binocular da marca Zeiss com aumento de 50 X, Stemi 2000 C e
microscépio 6ptico.

O resultado foi expresso em incidéncia de espécies de fungos
patogénicos envolvidos com as podriddes radiculares da soja, por sistema

de cultivo.



3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Para obter todas as combinacdes possiveis das culturas de
inverno com o cultivo da soja e do milho no verdo, o experimento foi
conduzido em faixas e com parcelas subdivididas com quatro repeti¢des.
Nas parcelas principais foram dispostos os manejos de cultura e nas sub-
parcelas, as culturas de inverno. No verdo cultivou-se perpendicularmente
a soja e o milho sobre as dreas cultivadas com as culturas de inverno e
mais o pousio. No verdo a soja foi cultivada em monocultura e em rotacao
com milho por um e dois anos.

As parcelas experimentais possuiam 11,4 m de largura por
80,0 m de comprimento, perfazendo uma drea de 912 m? cada uma e as
sub-parcelas 8,3 m de largura por 80 m de comprimento, totalizando uma
dgrea de 664 m’ cada uma, sendo que desses 8,3 m de largura
encontravam-se os caminhos entre as parcelas que totalizavam 0,5 m de
cada lado.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e havendo
significincia as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.



3.5 Dados climaticos

Os dados utilizados foram  coletados na  Estacdo
Agrometeoroldgica da Embrapa Trigo, distante aproximadamente 1,0 km

da 4rea experimental.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Quantificacdo de restos culturais de inverno

Com relagdo aos resultados obtidos na safra 2005, observou-se
que houve diferenga significativa na quantificacdo de residuo cultural
remanescente sobre o solo. Na Figura 3, é possivel observar que as faixas
de cultivo com azevém e aveia branca, foram as que apresentaram maior
quantidade de massa seca, diferindo das demais faixas de cultivo.

O azevém foi a cultura que obteve a maior quantidade de resto
cultural (3,221 Kg.ha’l), porém nao diferiu estatisticamente da aveia
(2,572 Kgha'). A grande quantidade de resto cultural sobre o solo, pode
trazer conseqiiéncias para a populacdo de plantas que sucede a cobertura
de inverno, neste caso a soja, interferindo na germinacdo da semente,
emergéncia das plantulas e conseqiientemente na populacao de plantas.
Tanto o azevém quanto a aveia, sdo importantes fontes de indculo de
patdgenos como G. zeae e C. graminicola. Se o cultivo destas gramineas

anteceder a cultura da soja, estas servirdo de fonte de inéculo de G. zeae,



se anteceder a cultura do milho, estas servirdo de fonte de indculo tanto
de G. zeae quanto de C. graminicola, agentes causais da podridao da base

do colmo e da antracnose, respectivamente.
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Figura 3- Massa de restos culturais de culturas de cobertura de inverno.
UPF/Passo Fundo —RS- Safra 2005.
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Figura 4- Massa de restos culturais de coberturas de inverno. UPF/Passo
Fundo —RS- Safra 2006.

Em relacdo a safra 2006, observou-se que as faixas de cultivo
com trigo, aveia, azevém e nabo forrageiro apresentaram grande
quantidade de massa seca, diferindo apenas da faixa de ervilhaca e da
faixa de pousio, no qual ndo havia restos culturais de inverno

remanescentes sobre o solo (Figura 4).



Mesmo sabendo que ndo houve diferenca estatistica entre as
faixas de cultivo com trigo, aveia, azevém e nabo forrageiro, a cultura do
trigo foi a que apresentou maior quantidade de resto cultural (4,858
Kg.ha™).

Portanto, tanto na safra 2005 quanto na safra 2006, as culturas
de azevém e aveia branca, apresentaram grande quantidade de massa seca
sobre o solo. Enquanto que, a faixa de cultivo com ervilhaca apresentou a
menor quantidade de resto cultural sobre o solo nas duas safras
consecutivas (728,7 Kg.ha' e 1356,9 Kg.ha™).

Segundo Cook & Baker (1983), a rota¢do de culturas € uma
medida de controle cultural que reduz ou elimina a populagdo de fungos
através de dois mecanismos: (a) supressdo do substrato e (b) ao mesmo
tempo, as culturas que integram o sistema podem, por sua qualidade
nutricional, selecionar um grupo de microrganismos antagonistas do
patdgeno alvo do controle, sendo ou ndo um habitante do solo.

Em se tratando de cobertura do solo em plantio direto, essas
espécies apresentam boa cobertura da superficie do terreno, diminuindo a
exposi¢do do solo as oscilagdes climaticas, a incidéncia direta dos raios
solares e impactos diretos da chuva no solo, servindo como obstaculo ao
escorrimento superficial e favorecendo a infiltragio da dgua (REUNIAO
TECNICA...,2006; SATURNINO & LANDERS, 1997).

Segundo Derpsch et al. (1985), a aveia branca e o trigo estdo
entre as espécies de gramineas que possuem grande capacidade de

desenvolvimento e producido de matéria seca. Por outro lado, o azevém,



nabo forrageiro e ervilhaca apresentam menor desenvolvimento nos
estddios iniciais em relacdo a aveia branca e o trigo. Os resultados obtidos
neste trabalho mostraram que o azevém apresentou grande quantidade de
matéria seca remanescente sobre o solo em ambas as safras, o que difere
da citacdo acima, e em relacdo a aveia branca os resultados deste trabalho
de ambas as safras concordam com a citacdo bem como o trigo e a
ervilhaca em relagdo a safra de 2006.

Segundo Kluthcouski et al. (2004), a cobertura morta na
superficie do solo é o principal componente de sucesso do Sistema
Plantio Direto (SPD). No entanto, a decomposi¢do geralmente € rdpida
quando h4 altas temperaturas e umidade.

Com a adocdo do SPD, é de suma importancia a cobertura de
restos culturais no solo, os restos culturais produzidos pelas diversas
lavouras anuais dificilmente atingem quantidade e longevidade
suficientes para assegurar a protecdo plena do solo e, por conseguinte,
garantir a maxima eficiéncia do SPD (KLUTHCOUSKI et al., 2004).

Uma protecdo adequada do solo contribui para manter a
porosidade e a sustentar as taxas de infiltracdo. A efetividade da cobertura
protetora do solo depende da quantidade e da distribuicdo adequada do
material protetor (RAGGTI, 1994).

Estudos revelam que, para uma cobertura morta ideal, sdo
necessérias cerca de 7 t.ha” de residuos. Considera-se ainda que, no que

se refere a longevidade da palhada, as fontes originadas de espécies



gramineas sdo melhores que as das leguminosas (KLUTHCOUSKI et al.,
2004).

Derpsch et al. (1985), avaliando os efeitos de algumas
espécies de plantas utilizadas como adubacdo verde ou cobertura do solo
durante o inverno, constataram que a relacdo entre massa seca € massa
verde (MS/MV) das gramineas foi quase 2,5 vezes maior do que as das
leguminosas. Também a associac@o de espécies gramineas e leguminosas
tem sido preconizada com o intuito de aumentar a quantidade de massa
seca formada (POSTIGLIONI, 1982; FONTANELI et al., 1996).

Pavinato et al. (1994), enfatiza que a combinacao das espécies
de cobertura do solo se reflete ndo s6 em termos de nutri¢ao da cultura em
sucessdo, mas também na melhoria das condi¢des fisicas e bioldgicas do
solo. Tomamos como exemplo, o trabalho desenvolvido por Dellenburg
et al. (1994), que em experimentos conduzidos com aveia preta e nabo
forrageiro em rotagdo com soja e milho, em Latossolo Roxo distréfico, no
Municipio de Cefelandia-PR, verificaram que o cultivo de aveia por um
ou dois anos apresentou maior redu¢do na compactagdo do solo que o
nabo forrageiro.

Segundo Reis et. al. (2001), a presenca dos restos culturais
numa lavoura, de monocultura por exemplo, indica a presenca de fungos
necrotréficos, os quais estabelecem-se como parasitas no hospedeiro vivo
e continuam a nutrir-se de seus constituintes mesmo apds a morte da

planta. Portanto, nos restos culturais de cereais de inverno, sdo



encontrados vidveis, produzindo inéculo enquanto existirem nutrientes
disponiveis.

Segundo Costamilan (1999), a manutencdo de restos culturais
na superficie do solo prolonga a viabilidade dos patdgenos necrotréficos e
sua permanéncia na drea, pois retarda a decomposicdo dos residuos,
mantendo, por mais tempo, a fonte nutricional. A camada de restos
culturais posicionados sobre a superficie do solo também permite a
proximidade fisica da fonte de indculo inicial com o hospedeiro e a
formacdo de estruturas de reproducdo. E, a acdo de agentes
disseminadores, como chuva e vento, contribui para aumentar a drea de
incidéncia de doencas.

Poucos estudos relacionados com e tempo de decomposicao
dos restos culturais de cereais de inverno vem sendo desenvolvidos.
Tomando como exemplo, o trabalho desenvolvido por Blum (1997)
demonstra o tempo necessdrio para a decomposi¢do da palha de aveia
(cultivares UPF 7, UFRGS 14 e aveia preta), na regido de Passo Fundo e
Porto alegre, foi de 16 e 18 meses respectivamente.

J4 para a cultura do trigo (cultivar BR 23), na regido de Passo
Fundo — RS, a decomposic¢a@o dos restos culturais ocorreu num periodo de
12 a 18 meses apos a colheita do cereal realizada em dezembro de 1990
(REIS et al., 1998).

Na tentativa de se desenvolver a supressividade do solo, neste
trabalho quantificou-se o resto cultural dos cereais de inverno nas safras

de 2005 e 2006 (Figura 3 e Figura 4). Esses restos culturais servirdo de



substrato para a selecdo e multiplicacio de provaveis e futuros

organismos antagonistas envolvidos com a supressividade.

4.2 Quantificacao de corpos de frutificacao de fungos

Analisando os resultados obtidos tanto na safra de 2005
(Tabela 1) quanto na safra de 2006 (Tabela 2), observou-se que a
quantidade de peritécios de G. zeae foi superior na cultura de aveia, sendo
que na safra de 2005, ndo diferiu estatisticamente da cultura de trigo
(aveia: 2.715 peritécios de G. zeae.m™ e trigo: 2.181 peritécios de G.
zeae.m'z) e na safra de 2006 foi superior a todas as outras culturas (aveia:

2.008 peritécios de G. zeae.m™).

Tabela 1- Numero de peritécios de Giberella zeae (n°.m’2) e acérvulos de
Colletotrichum graminicola sobre restos culturais de cereais
de inverno da na safra de 2005. Passo Fundo-RS

Peritécios de Giberella  Acérvulos de Colletotrichum

Culturas zeae graminicola
_____________________ I‘lo'lrl_2 -

Aveia 2.717,5a 1240 b
Azevém 1.482,0 ab 9322 a

Ervilhaca 0,01 b 0,01 b
Nabo 0,01 b 106,5*% b
Trigo 2.181,5a 73,0 b
C.V. (%) 74,36 135,17

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.
* Colletotrichum sp.



Tabela 2- Numero de peritécios de Giberella zeae (n°.rn'2) e acérvulos de
Colletotrichum graminicola sobre restos culturais de cereais
de inverno da na safra de 2006. Passo Fundo-RS

Peritécios de Giberella  Acérvulos de Colletotrichum

Culturas zeae graminicola
_____________________ no'm-z_____________________
Aveia 2008,2 a 0,01 b
Azevém 757,5 b 0,01 b
Ervilhaca 0,01 ¢ 0,01 b
Nabo 0,01 ¢ 36,7% a
Trigo 961,2 b 97 b
C.V. (%) 47,95 134,78

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.
* Colletotrichum sp.

Tanto na safra de 2005 quanto na safra de 2006, nao se
encontrou peritécios de G. zeae nas culturas de ervilhaca e nabo
forrageiro e no caso da faixa de cultivo com pousio, ndo havia restos
culturais de inverno.

No caso dos acérvulos de C. graminicola, observou-se maior
quantidade nos restos culturais de azevém na safra de 2005 e nos restos
culturais de nabo forrageiro na safra de 2006 apesar da espécie nao ter
sido identificada, uma vez que ndo ha relatos de ocorréncia de C.
graminicola na cultura do nabo forrageiro.

Observou-se ainda que na safra de 2006, houve diminui¢ao na
quantidade de corpos de frutificacdo dos patégenos em relagdo a safra de
2005, o que pode ser explicado por dois fatores:

a) segundo Bai & Shaner (1994), a populagdao de ascosporos

de G. zeae presentes no ar é um indicador do potencial da doenca no



campo, Panisson et al. (2002) complementa com a observacao de que isso
ocorre desde que as condigdes sejam favordveis para a infec¢do, como
ocorreu na safra de 2002.

As condigdes favordveis para a ocorréncia de G. zeae sdo
periodos chuvosos que coincidem com a antese, com duragdo do
molhamento das espigas maior que 72 h e temperaturas superiores a 20°
C, o qual desencadeia epidemias (McMULLEN et al., 1997), e no caso da
safra de 2006, as médias de precipitacao pluvial no periodo de antese (de
15 de setembro em diante, no caso do Rio Grande do sul) foram abaixo
das médias normais, como, por exemplo, no més de setembro de 2006 o
total de precipitacdo do més foi de 112,8 mm, que corresponde 54,5% da
média normal do més que € de 206,8 mm, sendo que do dia 15 ao dia 30
do més ocorreu um total de 49,8 mm. No més de outubro de 2006, o total
de precipitacdo foi de 94,9 mm que corresponde 56,8% em relacido a
média normal do més que € de 167,1 mm (CUNHA, 2007a).

Analisando essas informagdes, verificou-se que a ocorréncia
de G. zeae em trigo no ano de 2006 foi menor que no ano de 2005
acarretando assim a baixa produgdo de peritécios nos restos culturais.

b) segundo Reis et al. (1992), a intensidade das doengas estd
relacionada com a quantidade de restos culturais deixados na superficie
do solo. Na safra de 2006, a quantidade de residuos culturais coletados
sobre o solo foi menor do que na safra de 2005, como mostra os dados

apresentados nas Figuras 3 e 4, portanto, a quantidade de restos culturais



sobre o solo foi menor e conseqiientemente a quantidade de corpos de
frutificacdo de G. zeae e C. graminicola encontrados também foi menor.

Devido a quantidade de restos culturais deixados sobre o solo,
a rotacdo de culturas com gramineas hospedeiras tem sido considerada
um fator que contribuiu para o aumento do risco de epidemias (DILL-
MACKY & JONES, 2000).

Em relacdo a giberela em trigo (G. zeae), um estudo de trés
anos conduzido em parcelas de trigo no Estado de Minnesota, EUA,
indicou que a incidéncia de giberela foi mais alta em rotacdes de trigo
com milho e menor no sistema soja com trigo, levando a hipétese de que
o milho, além de ser hospedeiro de G. zeae, apresenta maior volume de
residuo e menor velocidade de decomposi¢do, aumentando o risco da
doenca (DILL-MACKY & JONES, 2000).

O fungo G. zeae, possui ampla gama de hospedeiros, sendo
dezenas de espécies de importancia econdmica, gramineas nativas e
plantas daninhas (WIESE, 1989; REIS, 1990). No Brasil, peritécios de G.
zeae foram encontrados em restos culturais de soja (FERNANDEZ &
FERNANDES, 1990) e F. graminearum incidente nas sementes desta
cultura (YUYAMA & HENNING, 1999). Neste sentido, € possivel que,
nos locais onde se pratica intensamente o plantio direto, a pressdo de
in6culo seja mais alta do que em plantios convencionais, o que explicaria,
também, a presenca constante de indculo aéreo, mesmo em locais

distantes de lavouras.



Em relacdo ao C. graminicola, ele pode sobreviver por até 18
meses na auséncia do hospedeiro, como micélio e conidios em restos
culturais na superficie do solo, mas ndo sobrevive quando os restos
culturais sdo incorporados ao solo (FREDERIKSEN, 1996). O fungo
pode também sobreviver como micélio e conidios em sementes infetadas
(COSTA et al., 2003). Nos acérvulos hd producao de uma mucilagem que
protege os conidios da dessecacdo e da ac¢do de compostos fendlicos
produzidos pela planta, os quais impedem a sua germinacao (Ngugi et al.
apud COSTA et al., 2003).

A taxa de aumento da doenca é uma funcdo da quantidade
inicial de in6culo presente nos restos de cultura, o que indica a
importancia do plantio direto, e a taxa de reproducdo do patégeno que
depende das condi¢des ambientais e da propria raga do patdgeno presente
(CASELA et al., 2007).

A quantifica¢do do indculo nos restos culturais é fundamental
para demonstrar a importancia desta fonte de in6culo, bem como servir de
base para o desenvolvimento de estratégias alternativas de controle (REIS
& MARIO, 2003).

Segundo Casela et al. (2007), o plantio de cultivares
resistentes e a rotagdo de culturas é essencial para a redugdo do potencial
de in6culo nos restos de cultura, pois quanto menor a quantidade de restos
culturais remanescentes sobre o solo, menor a quantidade de propdgulos

de patdgenos necrotréficos, isto €, menor a fonte de inéculo.



Kohli & Reis (1994), relatam que o principal mecanismo de
sobrevivéncia dos patégenos na fase saprofitica é sobre os restos culturais
de cereais de inverno. Reis et al. (1992), comprovaram que a incidéncia e
a severidade das doencas estdo diretamente relacionadas com a
quantidade e a qualidade de restos culturais sobre o solo.

Segundo Kohli & Reis (1994), a dnica maneira de reduzir o
potencial de in6culo e a intensidade das doencas, nas lavouras com

presenca de restos culturais, € através do uso de rotagdo de culturas.

4.3 Emergéncia de plantulas de soja

Analisando os dados obtidos de emergéncia de plantulas, na
safra 2005/2006 (Tabela 3), pode-se observar que, em relacdo ao manejo
de culturas sobre as diferentes coberturas de inverno, a faixa de cultivo
soja em monocultura (soja’), soja’ e soja’, ndo apresentaram diferenca
significativa entre as coberturas de inverno, inclusive do pousio. Porém, a
faixa de rotacdo com o cultivo de soja dois anos e milho dois anos (soja’),
apresentou menor nimero de plantulas emergidas sobre os restos culturais
de nabo forrageiro o qual ndo diferiu estatisticamente das faixas de
cultivo com restos culturais de trigo e pousio.

Contudo, em relacdo 2 rotacdo de culturas, a soja’, soja' e
soja’ apresentaram menor ndimero de plantulas emergidas no cultivo
sobre os restos culturais da aveia.

Analisando os resultados obtidos de emergéncia de plantulas,

na safra 2006/2007 (Tabela 4), pode-se observar que, em relacdo ao



manejo de culturas sobre as diferentes coberturas de inverno, a faixa de
cultivo soja' semeada sobre a faixa de pousio, apresentou menor nimero
de plantulas emergidas, diferindo apenas da cobertura de trigo. Este
resultado ndo coincidiu com o resultado da safra 2005, que obteve a
menor emergéncia de plantulas sobre a faixa de cultivo de nabo forrageiro

. . .2
no sistema de cultivo soja”.

Tabela 3- Efeito das culturas de inverno, do pousio, da monocultura e da
rotacdo de culturas, sobre a emergéncia de plantulas de soja
(n°.m'2). UPF/Passo Fundo —RS- Safra 2005/06

Manejo de culturas Média
Coberturas Soja’* Soja ' Soja’”  Soja’"
o__72
-—-- --- -n’.m

Pousio A3l,la A284a A305ab A3l4da 30,4
Trigo A288a A270a A273ab A282a 27,8
Nabo A288a A270a A251 b A270a 27,0
Aveia B26,1a BA312a A324a BA288a 29,6

Ervilhaca A303a A304a A322a A288a 30,4
Azevém A294a A278a A326a A3l8a 30,4

Média 29,1 28,6 30,5 29,3

C.V.(%) 9.8

Médias seguidas de mesma, mintdsculas na coluna e as maitsculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

X Soja - Cultivo de soja/soja todos os anos.

YSoja ' - Cultivo de soja dois anos e rotacdo de um ano com milho.
“Soja* - Cultivo de soja dois anos e rotacdo de dois anos com milho.
W'Soja * - Cultivo de um ano soja e um ano milho.



Tabela 4- Efeito das culturas de inverno, do pousio, da monocultura e da
rotacdo de culturas, sobre a emergéncia de plantulas de soja
(n°.m'2). UPF/Passo Fundo —RS- Safra 2006/07

Manejo de culturas Média
Coberturas Soja’* Soja ' ¥ Soja *” Soja’ "
__________________________ no_n‘l_2 ——-

Pousio A 174a A252b A 265a A 284a 26,9
Trigo AB282a A293a B259a AB275a 27,7
Nabo A 285a A262ab A 287a A 276a 27,7
Aveia A 28,1a A282ab A 286a A 278a 28,2
Ervilnhaca A 269a A269ab A 278a A 285a 27,5
Azevém A 282a A?283ab A 270a A 271a 27,6

Média 27,9 27,3 27,4 27,8

C.V.(%) 6,3

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e as maiusculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

X Soja ° - Cultivo de soja/soja todos os anos.

YSoja ' - Cultivo de soja dois anos e rotagdo de um ano com milho.
“Soja* - Cultivo de soja dois anos e rotagdo de dois anos com milho.
W' Soja ? - Cultivo de um ano soja e um ano milho.

Em relacdo 2 rotacio de culturas, a faixa de cultivo soja’
apresentou menor percentagem de plantulas emergidas no cultivo sobre
os restos culturais do trigo, diferindo estatisticamente da faixa de cultivo
soja’ e ndo diferindo de soja” e soja’.

Na média geral do manejo de culturas ndo teve diferenca
significativa entre os mesmos, isto se repetiu na varidvel cobertura de

inverno.



A populagdo indicada para a cultura da soja, segundo
Reunido...(2006), situa-se em torno de 300.000 plantas.ha'1 ou 30
plantas.m™. Variacdes de 20% nesse niimero para mais ou para menos,
ndo alteram significativamente o rendimento de grdos para a maioria dos
casos, desde que as plantas sejam distribuidas uniformemente, sem muitas
falhas.

Portanto, os valores obtidos tanto na safra de 2005/2006
quanto na safra de 2006/2007, estao dentro dos valores indicados.

Segundo Casa & Reis (2004), na Regido Sul do Brasil,
principalmente nos planaltos, as lavouras de soja, conduzidas em plantio
direto, tem apresentado um decréscimo na populacdo final de plantas,
devido principalmente a redu¢do no nimero de plantas emersas e ao
aumento no numero de plantulas mortas e de plantas com estatura
reduzida, normalmente em reboleiras, mesmo com as sementes tratadas
com fungicidas.

Diversos fatores podem interferir no estabelecimento da
lavoura, como por exemplo, aspectos de qualidade e da origem da
semente utilizada, semeadura em solo com umidade satisfatoria
(CARRARO & PESKE, 2005), disponibilidade hidrica antes e apds a
semeadura, populacdo de plantas, época de semeadura, potencial
produtivo da cultivar, condi¢des climdticas e disponibilidade de
nutrientes, ataque de agentes nocivos como plantas daninhas, pragas e
doencas como os que causam lesdes na radicula, no hipocétilo e

cotilédones das plantulas, fungos habitantes do solo ou veiculados pela



semente (CASA & REIS, 2004) e a presenca e a quantidade de restos
culturais remanescentes sobre o solo apds a colheita (MORAES, 2004).

O solo da drea experimental pode ser considerado supressivo
para os agentes causais dos problemas de germinacdo, emergéncia e

estabelecimento de plantulas de soja.

4.4 Incidéncia das podridoes radiculares

Analisando os dados da safra de 2004/2005 (Tabela 5),
observou-se que a menor incidéncia de PR, em relacdo ao manejo do solo,
foi na faixa de cultivo soja2 (dois anos soja sobre dois anos milho),
embora tenha sido cultivada sobre os restos culturais de soja. Ja o sistema
de cultivo monocultura (soja”), apresentou a maior incidéncia de PR.

Em se tratando de manejo do solo sobre diferentes coberturas
de inverno, a menor incidéncia de PR ocorreu na faixa de cultivo soja’
sobre a cobertura de nabo forrageiro. Isso pode ser explicado devido ao
nabo ndo ser hospedeiro do complexo de fungos que causam podriddes
radiculares em soja.

Na média geral sobre o sistema de cultivo de inverno o cultivo
sobre a cobertura de aveia apresentou maior incidéncia ndo diferindo
estatisticamente da faixa sem cultivo (pousio), do azevém e do trigo,
sendo que a menor incidéncia ocorreu sobre a faixa de cultivo de nabo

forrageiro o qual ndo diferiu estatisticamente da ervilhaca.



Na safra de 2005/2006 (Tabela 6), as menores incidéncias de
PR, em relagio ao manejo do solo, foram nas faixas de cultivo soja’ (dois
anos soja sobre um ano milho) e soja’ (um ano soja e um ano milho) as

quais foram cultivadas sobre os restos culturais de milho.

Tabela 5- Incidéncia (%) podriddes radiculares da soja em diferentes
sistemas de cultivo. UPF/Passo Fundo — RS- Safra 2004/05

Manejo de culturas

Coberturas Soja’ X Soja ¥ Soja 27 Média
————————————————————— (%) -----====mmmmmmmmm e
Pousio A 53,8 a A 504 a B 19,7 a 41,3
Aveia A 65,5 a A 494 a B 20,3 a 45,1
Ervilhaca A 489 a B 255ab B 122 a 28.9
Azevém A 585 a A 395 ab B 145 a 37,5
Nabo A 42,1 a B 195 b B 124 a 24,7
Trigo A 652 a B 348 ab C 11,1 a 37,0
Média 55,6 36,5 15,1
C.V.(%) 33,6

Médias seguidas da mesma letra, mindsculas na coluna e as maidsculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

* Soja ? - Cultivo de soja/soja todos os anos.
¥Soja ' - Cultivo de soja dois anos e rotacio de um ano com milho.
“ Soja2 - Cultivo de soja dois anos e rotagcdo de dois anos com milho.



Tabela 6- Incidéncia (%) de podriddes radiculares da soja em diferentes
sistemas de cultivo.UPF/Passo Fundo — RS- Safra 2005/06

Manejo de culturas Média
Coberturas  Soja’ " Soja ' * Soja”"  Soja

---------------------- Incidéncia (%) ---------------------—-

Pousio A992a CB768a BA964a C 659a 84,6
Trigo A989a CB764a BA946a C 6l,1a 82,8
Nabo A97,1a BA773a BAS8l,0a B736a 82,2
Aveia A984a BAS29a BAS89,0a B756a 86,4

Ervilhaca A978a BAS8I,8a BAS866a B7l17a 84,5
Azevém A98,1a B 522b A89,1a B6l,7a 75,3

Média 98,2 74,6 89,4 68,3

C.V.(%) 12,8

Médias seguidas da mesma letra, mintisculas na coluna e as maitsculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

W Soja ? - Cultivo de soja/soja todos os anos.

X Soja ! - Cultivo de soja dois anos e rota¢io de um ano com milho.
Y'Soja?- Cultivo de soja dois anos e rota¢io de dois anos com milho.
“Soja * - Cultivo de um ano soja e um ano milho.

A menor incidéncia de podriddes radiculares em relacdo ao
manejo do solo sobre diferentes coberturas de inverno foi sobre o cultivo
do azevém no sistema de rotacdo soja'. Entre as demais coberturas de
inverno e o pousio, nao houve diferenca significativa para a incidéncia de
podriddes radiculares.

Tanto na safra de 2004/2005 quanto na safra de 2005/2006,
observou-se que, em se tratando de manejo do solo, a faixa de
monocultura de soja predominou a ocorréncia de podriddes radiculares

(PR), portanto, pode-se destacar que houve interacdo entre os diferentes



manejos de cultivo da soja. Com base nos resultados obtidos do cultivo da
soja' e a soja’, conclui-se que estes sistemas de rotacio de culturas
apresentaram a menor incidéncia de podriddes radiculares. Mesmo assim
ndo foram suficientes para um controle satisfatério dessas doencgas
radiculares da soja.

Pode-se observar que ndo houve evidéncia da ocorréncia da
supressividade do solo para as podriddes radiculares, devido a alta
incidéncia de M. phaseolina, que pode ser explicado em virtude das
condi¢Oes climdticas favordveis, clima seco, nas duas safras consecutivas.

Nao se observou a ocorréncia de plantas com sintomas de
“folha carij6”, caracteristica da PV, nem a morte em reboleira na drea
experimental. Os sintomas observados caracterizam-se pela desfolha
precoce de plantas individuais, ndo em reboleiras, dando a impressao de
amadurecimento desuniforme. Nao se detectou, também, a presenga de
plantas mortas, podendo-se deduzir que as PR ocorrentes causaram
sindrome cronica e ndo aguda. A auséncia de sintomas secunddrios
dificultou a diagnose das PR, como citado por Reis et al (2004a),
trabalhou-se com podriddes silenciosas.

As podridoes radiculares atualmente sdo as doencgas
consideradas de mais dificil controle e a resisténcia genética tem sido
pouco eficiente em minimizar os danos.

O controle bioldgico, raramente elimina o patdgeno, mas sim

reduz sua densidade de inoculo ou sua potencialidade em causar doenca,



podendo ser alcangado com pouca ou nenhuma reducio na populacdo do
patégeno, ou sem prevenir a infec¢do (Baker e Cook apud REIS, 1991).

Segundo Reis (1991), tratamentos drésticos do solo, com
métodos quimicos ou fisicos, tendem a produzir grande flutuagdo no nivel
da doenca, enquanto que o bioldgico tende a sua estabilidade.

Em algumas situagdes, a rotacdo de cultura, do milho com a
soja, ndo tem apresentado resultados satisfatérios, como por exemplo,
para o controle da rizoctoniose e da podriddao vermelha (YORINORI,
2000).

Salton et al. (1998) afirma que os desafios em SPD,
atualmente, sd@o as doencas radiculares, principalmente devido a
compactacdo do solo, que favorece o estresse hidrico. Por ndo revolver o
solo, o SPD apresenta, geralmente, uma elevacio da densidade do solo na
camada superficial, de 0 a 10 cm, a qual, sob condi¢cdes normais, nao
causa problemas e tende a desaparecer com o decorrer dos anos.
Entretanto, se o SPD for mal conduzido (auséncia de rotacdo de culturas
e/ou de cobertura adequada do solo, semeadura em condi¢Oes de excesso
de umidade), pode ocorrer compactacio nas camadas de 8 a 15 cm.

De acordo com Reunido Técnica... (2006) no Rio Grande do
Sul, tem-se observado que a realizac@o das préticas de semeadura de soja
em SPD em solos com elevado teor de argila e em condi¢des de excesso
de umidade, causando compactacdo das paredes laterais do sulco de
semeadura, estd aumentando a incidéncia de podriddes radiculares,

principalmente no inicio do desenvolvimento da cultura. Os sintomas nas



plantas sd@o necrosamento da extremidade da raiz principal e, nas folhas,
amarelecimento e necrosamento dos bordos, semelhante a deficiéncia de
potédssio. Das raizes, sdo isolados fungos dos géneros Fusarium e
Rhizoctonia, provavelmente saprofitas, aproveitando-se do estresse
sofrido pelas raizes. Tais sintomas também vém sendo observados nos
locais de transito de madquinas. Solos compactados favorecem o
desenvolvimento de todas as doengas radiculares, como podridao
vermelha da raiz, podriddo da raiz e da haste e podriddo cinza da raiz, em
soja, e podriddes por Fusarium, em feijao.

Wrather et al. (1995), conduziram um estudo de trés anos com
plantas de soja em parcelas manejadas sob SPD e observaram que estas
apresentaram significativamente mais podriddo vermelha da raiz que em
parcelas cujo preparo do solo foi realizado com disco ou com sulcador.
Rupe (1999), sugeriu que a restricio do crescimento de raizes e o
aumento do teor de umidade no solo, devido ao aumento da densidade do
solo verificado nas parcelas em SPD, tenham causado o aumento da

doenca.
4.5 Rendimento e seus componentes
Analisando os dados da Tabela 7, que representa a safra

2004/2005, pode-se observar que em se tratando de efeito de diferentes

. . . . . . .2
sistemas de cultivo sobre rendimento de grdos, a faixa de cultivo soja
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teve o maior rendimento, e entre as faixas de cultivo soja” e soja’ ndo
houve diferenca estatistica significativa.

Em relacdo as diferentes coberturas de inverno, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre elas nos trés sistemas de cultivo.

Tabela 7- Efeito de diferentes sistemas de cultivo sobre o rendimento de
griios de soja kg.ha'. UPF/Passo Fundo — RS- Safra 2004/05

Manejo de culturas

Coberturas o — —, Média
Soja Soja ¥ Soja
------------------------ kg.ha"l - ---

Pousio AB 19344 a B 18223 a A 21413 a 1966,0
Aveia AB 20274 a B 1916,6 a A 22624 a 2068,8
Ervilhaca B 1878,5 a AB1971,2 a A 22298 a 2026,5
Azevém A1942,7 a A 19442 a A 21359 a 2007,6
Nabo A2086,5 a A 1873,7 a A 21675 a 2042,5
Trigo A1913,8 a A 2091,8 a A 20329 a 2012,8
Média 1963.,9 1936,6 2161,6

C.V.(%) 9,0

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Letras mintisculas comparam as médias na coluna e as maiudsculas
na linha.

* Soja ? - Cultivo de soja/soja todos os anos.
YSoja ! - Cultivo de soja dois anos e rotagdo de um ano com milho.
“ Soja2 - Cultivo de soja dois anos e rotagdo de dois anos com milho.



Tabela 8- Efeito de diferentes sistemas de cultivo sobre o peso de mil
graos. UPF/Passo Fundo — RS - Safra 2004/05

Manejo de culturas

Coberturas Soja 7% Soja ¥ Soja 27 Média
——————————————————————— PMG ---- -
Pousio AB 210,7 a B 203,7 a A 2148 a 209,7
Aveia A 2194 a A 2134 a A 2150 a 2159
Ervilhaca A 211,9 a A 2152 a A 219.8 a 215,6
Azevém A 2143 a A 213,6 a A 217,6 a 215,2
Nabo A 2122 a A 212,77 a A 2179 a 2143
Trigo A 206,6 a A 208,5 a A 2112 a 208,7
Média 212,5 211,2 216,1

C.V.(%) 3,0

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Letras mintisculas comparam as médias na coluna e as maiudsculas
na linha.

X Soja ? - Cultivo de soja/soja todos os anos.
Y'Soja ' - Cultivo de soja dois anos e rotagio de um ano com milho.
z Soja2 - Cultivo de soja dois anos e rotacdo de dois anos com milho.



Tabela 9- Efeito de diferentes sistemas de cultivo sobre o rendimento de
griios de soja (kg.ha™'). UPF/Passo Fundo — RS- Safra 2005/06

Manejo de culturas Média
Soja ' * Soja > " Soja

Cober- — W
tura

————————————————————— Rendimento em kg.ha™' -—--

Pousio B 3.073,3a BA3.367,3a BA3.514,1a A3.579,6a 3.383,6
Trigo B 2.8349a BA3.038,7a BA3.272,8a A 3.446,8a 3.148,3
Nabo A3.048,1a A 3.1759a A 3.3654a A3.103,8a 3.173,3
Aveia B 2.608,8a BA3.019,2a A 3.220,5a A3.222,6a 3.017,7
Ervilha A2920,6a A 3.167,1a A 32940a A3.2653a 3.161,7
Azevém A 2.963,2a A 3.120,0a A 3.228,8a A3.267,2a 3.144,8

Média 2.908,2 3.148,0 3.315,9 3.314,2

C.V.(%) 8,0

M¢édias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e as maiusculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

W Soja °- Cultivo de soja/soja todos os anos.

XSoja ! - Cultivo de soja dois anos e rota¢io de um ano com milho.
Y'Soja?- Cultivo de soja dois anos e rota¢io de dois anos com milho.
“Soja - Cultivo de um ano soja e um ano milho.



Tabela 10- Efeito de diferentes sistemas de cultivo sobre o peso de mil
graos de soja. UPF/Passo Fundo — RS- Safra 2005/06

Manejo de culturas Média
Cobertura  Soja "V Soja ' * Soja >~ Soja>”
g _________________________

Pousio A160,7a A159,0a A1655a A160,8a 161,5
Trigo Al6lba Al160,3a Al683a Al6l,5a 1629
Nabo Al61,8a A1583a Al163,7a A1538a 1594
Aveia Al546a Al16l1,0a Al62,1a A1599a 1594
Ervilha Al6l,la Al1585a Al66,la Al6lda 1618
Azevém A 161,8a Al161,8a A1679a Al1651a 1642

Média 160,3 59,8 165,6 160,4

C.V.(%) 3,5

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e as maiusculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

W Soja °- Cultivo de soja/soja todos os anos.

X Soja ! - Cultivo de soja dois anos e rotagio de um ano com milho.
Y'Soja?- Cultivo de soja dois anos e rota¢io de dois anos com milho.
ZSoja * - Cultivo de um ano soja e um ano milho.

No que diz respeito a efeito de diferentes sistemas de cultivo
sobre o peso de mil grdos de soja (Tabela 8), observa-se que no sistema
de cultivo soja® obteve-se o maior rendimento e, o menor rendimento
ocorreu sobre a faixa de pousio no sistema de cultivo soja1 e, em relacdo a
diferentes coberturas de inverno, nao houve diferenca estatistica
significativa.

Em relacdo aos dados da safra de 2005/2006 (Tabela 9),
observa-se que no cultivo de soja monocultura e soja', que é feito rotacdo

dois anos soja com um ano milho, pode-se observar que ambos



apresentaram na cobertura de aveia o menor rendimento, ndo diferindo
estatisticamente do pousio e do trigo, isto pode ser explicado, no que diz
respeito a aveia, a menor populagdo de plantas reflete no menor
rendimento.

Na média geral, o sistema de cultivo da soja monocultura foi o
que apresentou o menor rendimento, isto pode ser explicado devido uma
maior percentagem de plantas com podriddes radiculares, os demais
sistemas de cultivo tiveram maior rendimento ndo havendo diferenca
estatistica entre si. Mediante estes dados pode-se dizer que procedendo a
rotacdo de cultura com um ano milho, no sistema de cultivo de soja, é o
suficiente para obter um rendimento superior ao sistema de monocultura.

A exemplo do rendimento de grdos, para a varidvel peso de
mil graos (PMGQG) (Tabela 10), ndo houve diferenca significativa entre as
coberturas de inverno e do pousio.

Houve diferenca significativa entre o manejo de culturas,
sendo que, a faixa de cultivo soja® foi superior aos demais sistemas de
cultivo. As demais interagdes nao apresentaram diferenca estatistica.

Estudos realizados por Silva et al. (1997), comprovaram que o
sistema plantio direto e o estabelecimento de culturas de inverno para
cobertura do solo sdo as técnicas que tem adquirido importincia na
manutencio e melhoria das produtividades das culturas de verdo.

Avaliando a produc¢do de soja no sistema de semeadura direta,
sob diferentes espécies de palhadas, exclusivas ou consorciadas com

gramineas, Teixeira Neto et al. (2001) verificaram diferencas



significativas entre os tratamentos, sendo que as maiores produtividades
foram alcangadas com o consércio de gramineas e leguminosas.

Em um experimento para avaliar a produtividade de graos de
milho e soja apds culturas de inverno, no Rio Grande do Sul, Pereira &
Carbonera (1994) nao observaram efeito significativo do tipo de sucessao
sobre a produtividade de graos de soja, que correspondeu a 2.969 e 2.920
Kg.ha' ap6s aveia e triticale respectivamente.

Ja Santos & Lhamby (2001), no Municipio de Passo Fundo-
RS, obtiveram produc¢do de graos e a altura das plantas de soja superiores
nos tratamentos com aveia preta, aveia branca e trigo em relacdo ao linho
e ao pousio de inverno, em seis anos de rotagdo, na qual as culturas de
inverno foram implantadas com preparo convencional e a soja em sistema
de plantio direto.

O incremento dos niveis de residuos vegetais na superficie do
solo em semeadura direta de soja reduz a infestacdo de muitas plantas
daninhas. Vidal et al. (1998) realizando um experimento de semeadura
direta de soja sobre palhada de aveia preta observou que na auséncia de
infestacdo de plantas daninhas, ndo h4 efeito sobre a produgdo da cultura
da soja, porém quando controle plantas daninhas depende da cobertura do
solo com palha, ocorre um aumento na producdo da soja com o

incremento dos niveis de residuos deixados pela aveia preta.



4.6 Quantificacdo do periodo de decomposicio dos restos culturais da

soja

Observando o gréfico de tempo de decomposi¢do dos restos
culturais da soja (Figura 5), verifica-se que apds 30 meses expostos em
condi¢cdes de campo, os residuos da soja ndo foram totalmente
decompostos, sendo que houve 88,7% de decomposi¢do, restando ainda

11,3% para que o processo de decomposi¢ao seja completado.
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Figura 5- Decomposi¢do dos restos culturais da soja sob condi¢des de
campo em recipientes de tela plastica. UPF/Passo Fundo-RS —
Safra 2006/2007.



Em experimento realizado por Costamilan et al. (1999), foi
constatado que o tempo necessdrio para completa decomposi¢ao dos
restos culturais da soja foi de 27 meses.

A decomposicao dos restos culturais da soja € uma varidvel de
importadncia no sistema de plantio direto, adotado pela maioria dos
produtores nos dias de hoje, e ¢ fundamental o conhecimento de sua
dindmica. Segundo Padovan et al. (2006), o plantio direto, em relacdo a
ciclagem bioldgica, tende a maxima conservacdo de nutrientes em um
agroecossistema. O nio revolvimento do solo e a manutencao da palhada
reduzem as perdas de nutriente.

Em trabalho publicado por Padovan et al. (2006) sdo citados
varios fatores envolvidos no processo de decomposi¢do, como
microrganismos decompositores, temperatura, umidade, vento, uso do
solo pela fauna, fragmentacdo fisica, lixiviagc@o e teor de matéria organica
do solo. E além desses fatores, Padovan et al. (2006) enfatiza que as
influéncias climdticas envolvidas auxiliam na liberagdo de nutrientes
necessdrios para o processo de decomposicdo, e também que ha fatores
intrinsecos aos residuos vegetais, como a sua composi¢do bioquimica,
principalmente o teor de lignina e a relacio C/N, que exercem papel
preponderante no processo de decomposi¢do. Palm & Sanches (1991)
apud Padovan et al. (2006) relatam que a porcentagem de lignina, nos
tecidos das plantas, influencia o processo de decomposi¢do do residuo
vegetal e a liberacdo dos nutrientes, principalmente o N. Frankenberger

Junior & Abdelmagid apud Padovan et al. (2006) enfatizam que em



plantas que apresentam alto teor de lignina, a decomposi¢do ocorre mais
lentamente.

Poucos estudos envolvendo a perda de massa e a liberagdo de
nutrientes através da decomposi¢do de residuos no sistema de plantio
direto, nas nossas condi¢des climadticas, foram, até agora, desenvolvidos,
menos ainda em condi¢des de campo e durante um periodo de tempo
longo.

A decomposi¢do dos restos culturais da soja além de
influenciar na liberacdo de nutrientes no solo, influencia também na
quantidade de in6culo de patégenos necrotréficos presentes nos restos
culturais. Os restos culturais da soja mantém vidveis patogenos
necrotréficos causadores de doencgas a cultura e, além disso, hospedam
alguns patdgenos de outras espécies, como trigo e milho (BAIRD et al.,
1997).

Adee et al. (1994) relatam que devido a lenta decomposi¢io
dos residuos da soja, acabam por concentrar alta densidade de in6culo do
agente causal da podriddo parda da haste de soja, acarretando epidemias
severas.

Adee et al. (1997) mencionam que a viabilidade de fungos
necrotroficos sobre restos culturais em sistema plantio direto é maior do
que em residuos enterrados. Eles detectaram fungos necrotréficos em
residuos da superficie apds 30 meses, enquanto que nos residuos

enterrados desapareceram apés 11 a 17 meses.



Segundo Reis et al. (2001), a presenca dos restos culturais
numa lavoura, indica a presenca do patégeno na drea. Para determinar-se
o periodo de rotacdo, ou quando uma cultura deva retornar na mesma
drea, torna-se necessdrio determinar o periodo de decomposi¢do da
cultura como conduzido neste trabalho.

Costamilan (2004) enfatiza que para a eliminagdo de
patégenos necrotréficos com baixa habilidade de competi¢ao saprofitica,
ou seja, para aqueles que permanecem vidveis apenas nos restos culturais,
torna-se indispensdvel a adocdo de rotagdo de culturas, visando o tempo
necessario a decomposicao natural de restos culturais infectados.

Pois, rotagdo de cultura pode ser definida como a alternancia
ordenada de diferentes espécies de plantas, num espaco de tempo, na
mesma drea, obedecendo, finalidades definidas, sendo que uma espécie
vegetal ndo é repetida, no mesmo lugar, com intervalo menor que dois e,
se possivel, trés ou mais anos (DERPSCH, 1985).

Segundo Reis et al. (2004b), o efeito principal da rotagdo de
culturas relaciona-se a fase de sobrevivéncia do patégeno. Nesta fase, os
patdgenos sdo submetidos a uma intensa competi¢do microbiana, durante
a qual, geralmente, levam desvantagens. Correm, também, o risco de nao
encontrar o hospedeiro, o que determina, geralmente, sua morte por
desnutricdo. No caso das plantas anuais, como a soja € o milho, isto

ocorre no periodo entre dois cultivos, durante a fase saprofitica.



4.7 Identificacao dos fungos patogénicos envolvidos com as podridoes

radiculares da soja

Conforme os dados apresentados nas Tabelas 11, 12, 13 e 14,
observa-se que os principais fungo envolvidos com as podridoes
radiculares, presentes na area experimental da FAMV na safra de
2004/2005, foram Macrophomina sp., F. solani, Phomopsis sp.,
Rhizoctonia sp. e Fusarium sp. Esses fungos foram isolados em quatro
diferentes meios de cultura.

Macrophomina sp. foi o fungo que obteve a maior incidéncia
nos quatro diferentes meios de cultura sendo que, desses quatro apenas o
meio iprodiona obteve a menor incidéncia (3,2%) e no meio Farinha de
milho dgar obteve a maior incidéncia (19,4%). Seguindo a seqiiéncia de
maior incidéncia, foi observado a presenca de F. solani, Phomopsis sp.,

Rhizoctonia sp. e Fusarium sp..

Tabela 11— Incidéncia (%) de fungos isolados em meio de %4 BDA, do
sistema radicular de plantas de soja com podridao radicular.
Passo Fundo-RS — Safra 2004/05
Meio 1/4 BDA

—————————————————— Incidéncia (%) ------------------

Fungos Isolados

Sojao Soja1 Soja2
Doente  Sadia Doente Sadia Doente Sadia
Fusarium solani 0 1,6 0 0,8 11,2 0
Macrophomina sp. 0 11,6 24.8 10,8 39,6 10,4
Phomopsis sp. 0 0 0 0 18,4 0
Rhizoctonia sp. 0 0 0 0 0 0
Fusarium sp. 0 0 0 0 4 0




Tabela 12— Incidéncia (%) de fungos isolados em meio Iprodiona, do
sistema radicular de plantas de soja com podriddo radicular.
Passo Fundo-RS — Safra 2004/2005
Meio Iprodiona
————————————————————— Incidéncia (%) -------------------

Fungos Isolados

Soja’ Soja’ Soja’
Doente  Sadia Doente Sadia Doente Sadia
Fusarium solani 0 0 1,2 0,8 28.4 0,4
Macrophomina sp. 0 0 0 0 19,6 0
Phomopsis sp. 0 0 0 0 3,6 0
Rhizoctonia sp. 0 0 0 0 0,8 0
Fusarium sp. 0 0 0 0 0 0

Tabela 13— Incidéncia (%) de fungos isolados em meio de Agua - Agar,
do sistema radicular de plantas de soja com podridao radicular.
Passo Fundo-RS — Safra 2004/05
Meio Agua — Agar
—————————————————————— Incidéncia (%) ------------------

Fungos Isolados 0 — —3
Soja Soja Soja
Doente  Sadia Doente Sadia Doente Sadia
Fusarium solani 0 0 0 0,8 2.4 0,4
Macrophomina sp. 8 13,6 32,4 14 39,2 8.8
Phomopsis sp. 0 0 0 0 0,8 0
Rhizoctonia sp. 0 0 0 0 2 0
Fusarium sp. 0 0 0 0 0 0




Tabela 14— Incidéncia (%) de fungos isolados em meio de Farinha de
Milho - Agar, do sistema radicular de plantas de soja com
podriddo radicular. Passo Fundo-RS — Safra 2004/05

Meio Farinha de Milho — Agar

———————————————————————— Incidéncia (%) -—-

Fungos Isolados

Soja’ Soja’ Soja’
Doente  Sadia Doente Sadia Doente Sadia
Fusarium solani 1,2 2,8 0 0,8 2.4 8.8
Macrophomina sp. 14,8 17,6 28,4 11,2 36,8 7,6
Phomopsis sp. 0 0 0 0 10 0
Rhizoctonia sp. 0 0 0 0 3,2 0
Fusarium sp. 0 0 0 0 0 5,2

Em relacdo aos meios de cultura, o meio Agua—dgar obteve a
maior recuperagdo de fungos, sendo que a maior incidéncia continua
sendo Macrophomina sp. e a menor de Fusarim sp..

Em relacdo ao sistema de cultivo, apesar de obter a menor
incidéncia de podriddes radiculares sintomatica, a soja2 foi o sistema de
cultivo que obteve a maior recuperacdo de fungos causadores de
podriddes radiculares.

Dentre os fungos causadores de PR, detectou-se a presencga de
Phomopsis sp, porém com baixa incidéncia quando comparados aos
dados obtidos por Moraes (2004), que obteve incidéncia elevada. Fungos
deste género tém sido citados como causadores de doencas da parte aérea
da planta, porém foram detectados junto ao complexo de fungos

causadores de PR.



As doencas em geral limitam a obtencdo de altos rendimentos
da lavoura (YORINORI, 1986) e segundo Casa e Reis (2004) a maioria
das doengas da soja sdo causadas por fungos.

Segundo Reis et al. (2004a), as podriddes radiculares merecem
destaque entre as inimeras doencas que ocorrem na soja. Em geral, s@o
consideradas as doengas de controle mais dificil e, considerando os danos
que causam, tem recebido pouca aten¢do, sendo consideradas doencas
abandonadas pelos investigadores.

Yorinori (1993) enfatiza que algumas doencas sido de
ocorréncias mais restritas e limitadas a algumas regides e dreas, e que
chegam a provocar significativa queda de producdo quando as condi¢des
de clima e/ou solo sdo favoraveis.

Yorinori (1993) chama a aten¢do para doencas como seca da
haste e vagem (Phomopsis spp.), mancha alvo / podriddo radicular
[Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) Wei.], mela das folhas (R.
solani), podridao branca da haste [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary], podriddo parda da haste [Phialophora gregata (Allinton &
ChMB.) W. Gams] e novas doengas recém identificadas como podridao
radicular vermelha (F. solani f.sp. glycines) e podriddes radiculares
causadas por M. phaseolina e Cylindrocladium clavatum (Hodges &
May), dentre outras, para que sejam consideradas em programas de
melhoramento com vistas ao desenvolvimento de cultivares resistentes ou

tolerantes.



Especificamente em relacdo a rota¢do de cultura como forma
de controle das podriddes radiculares, uma pesquisa conduzida em
condicdes favordveis, com braquidria [Braquiaria plantaginea (Link)],
por Kluthcouski et al. (2004), mostrou que esta foi capaz de reduzir
patégeno F. solani f.sp. phaseoli no solo. A diminui¢@o foi por ordem de
60%. Posteriormente, resultados obtidos em experimentos de campo
instalados em drea de produtores, além de confirmarem a supressividade a
F. solani, indicaram que a braquidria poderia induzir supressividade
também a R. solani.

Segundo Kluthcouski et al. (2004), de maneira geral,
independente do tipo de enfermidade a ser controlada, a rotacdo de
cultura, um eficiente manejo do solo com preparo, adubagdo e calagem
adequados, o plantio na época mais apropriada, irdo garantir uma colheita

mais abundante.

4.8 Dados climaticos

A necessidade total de dgua na cultura da soja, para obtengao
do médximo rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das
condicdes climdticas, do manejo da cultura e da duracdo do ciclo
(EMBRAPA INFORMATICA, 2007c¢).

Em relacio a temperatura, a soja melhor se adapta a
temperaturas do ar entre 20° C e 30°C; a temperatura ideal para seu
crescimento e desenvolvimento estd em torno de 30° C (EMBRAPA

INFORMATICA, 2007c¢).



O experimento em questdo foi conduzido durante as safras de
verdao de 2005/06 e 2006/07. No ano de 2005 obteve-se informagdes
climdticas segundo Cunha (2007a), de que foi um periodo com
precipitacdo pluvial abaixo da normal, totalizando 2085,1 mm de janeiro
a dezembro e com total em relagdo a normal atual de 85% e no ano de
2006 também foi um periodo com precipitacdo pluvial abaixo da normal,
totalizando 1573,2 mm de janeiro a dezembro e com total em relagdo a
normal atual de 88%.

Pela classificagao de Koppen, Passo Fundo (28°15” S, 52° 24"
W e 687 m de altitude) esta localizada na Zona Climatica fundamental
temperada, apresentando clima do tipo fundamental imido e variedade
especifica subtropical (CUNHA, 2007b).

Desse modo, o clima local é descrito como subtropical timido,
com chuva bem distribuida durante o ano e temperatura média do més

mais quente superior a 22 °C. (CUNHA, 2007b).
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Anexo 1- Precipitacdo pluvial total (mm) nas safras 2005/2006 e
2006/2007 (periodo de conducdo do experimento) e
precipitacdo pluvial normal. UPF/Passo Fundo — RS, 2007.
Fonte: Embrapa Trigo (www.cnpt.embrapa/agromet/).



5 CONCLUSOES

a- O solo da area experimental pode ser considerado supressivo para os
problemas de germinacao e emergéncia de plantulas;

b- Ainda ndo se observou o efeito supressivo do solo para as podriddes
radiculares da soja;

c- A incidéncia de podriddes radiculares aumentou na safra com baixa
precipitagdo pluvial;

d- O principal fungo isolado, relacionado com as podriddes radiculares,
foi Macrophomina phaseolina;

e- Apesar de baixa incidéncia, detectou-se a presenca de Phomopsis Sp
em raizes de soja.

f- Houve aumento do rendimento de graos de soja em fun¢@o da rotacdo

com milho;

CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhos de préticas culturais devem ser conduzidos em maior
nimero visando ao controle de podriddes radiculares em soja.

Trabalhos de patogenicidade devem ser conduzidos para
esclarecer o envolvimento de Phomopsis sp com as podriddes radiculares
em soja.

Pesquisa deve ser feita visando a quantificacdo de danos causados

em soja.
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