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RESUMO

A dinamica dos nutrientes no solo € resultado da interacdo de varios fatores, e, no SPD, 0s
mecanismos que governam sdo modificados em velocidade e/ou intensidade pela redugéo do
revolvimento do solo e manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo. Anomalias
em plantas relacionadas a solo s&o diretamente ligadas aos niveis criticos e toxicos dos
atributos fisico, quimico ou biolégicos de solo, logo, a fertilidade do solo € um dos fatores de
predisposicdo das plantas aos patdgenos. A soja louca-Il é uma anomalia que causa cerda
40% perdas em lavouras e sem causa definida. Objetivo do foi avaliar os teores e variancia
dos atributos quimicos de solos em areas de com ocorréncia da Soja Louca Il. Realizaram-se
180 amostras em 20 cm, 40cm e 60cm de profundidas em areas com e sem a ocorréncia da
anomalia em propriedades nos municipios de Santarém, Belterra e Mojui dos Campos na
regido oeste do Para. Os Atributos quimicos Ph, P, K, Na, Ca, Mg, Al, Fe, Cu, Zn, Mn e
CTC e Teor de Argila natural foram submetidos a analise descritiva e analise de variancias
no programa Biostat versdo 5.3. Ndo foram encontras diferencas significativas entre 0s
atributos nos tratamentos, sendo consideradas estatisticamente semelhantes as areas com e
sem ocorréncia da Soja Louca Il, porem com terrores de micronutriente em niveis toxicos na
maior parte das amostras em ambos os tratamentos em todas as profundidades coletadas. Os
atributos que apresentaram maior e menor Coeficiente de Variacdo foram pH ( 7.45%) e Zn
(198.17% ) a 20cm, pH (6,66%) e Cu (250,70%) a 40cm e pH (5,84%) e Cu (238,74%) a
60m de profundidade. A analise de varidncia dos atributos quimicos nao apresentou
diferengas significativa entre as profundidades.

Palavra chave: fertilidade do solo, interacdo solo- planta, fitotoxidez,
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ABSTRACT

Soil nutrient dynamics are the result of the interaction of several factors, and in the SPD, the
mechanisms that govern are modified in speed and / or intensity by the reduction of soil
rotation and maintenance of cultural residues on the soil surface. Anomalies in soil-related
plants are directly linked to the critical and toxic levels of the physical, chemical or
biological attributes of soil, so soil fertility is one of the factors predisposing plants to
pathogens. Mad soy-II is an anomaly that causes sow 40% crop losses and no definite cause.
The objective of this study was to evaluate the levels and variance of chemical attributes of
soils in areas of occurrence of Mad Soybean Il. A total of 180 samples were analyzed in 20
cm, 40 cm and 60 cm depth in areas with and without the occurrence of the anomaly in the
municipalities of Santarém, Belterra and Mojui dos Campos in western Para Chemical
attributes Ph, P, K, Na, Ca, Mg, Al, Fe, Cu, Zn, Mn and CTC and natural clay content were
submitted to descriptive analysis and analysis of variances in the program Biostat version
5.3. There were no significant differences between the attributes in the treatments, being
considered statistically similar the areas with and without occurrence of Soja Louca I, but
with micronutrient terrors in toxic levels in most of the samples in both treatments in all the
depths collected. The attributes that presented higher and lower Coefficient of Variation
were pH (7.45%) and Zn (198.17%) at 20cm, pH (6.66%) and Cu (250.70%) at 40cm and
pH (5.84%) and Cu (238.74%) at 60m depth. The analysis of variance of the chemical
attributes did not present significant differences between the depths.

Key words: soil fertility, soil-plant interaction, phytotoxicity,
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INTRODUCAO GERAL

Originaria do leste da Asia, a soja (Glycine max (L.) Merr.) é cultivada e considerada
umas das culturas mais antigas, apesar de ndo ser conhecida mundialmente como alimento
bésico, a soja € umas das oleaginosas mais importantes do mundo, principalmente como
fonte de proteina e 6leo vegetal (SEDIYAMA et. al., 2015).

Chegou ao ocidente no final do século XV e inicio do século XVI, sendo implantada
a primeira vez na Europa no Jardim Botanico de Paris em 1730. Segundo PIPER & MORSE
(1923) a soja chegou as Américas entre o final do século XVII e inicio do século XVIII no
EUA, entretanto, no Século XIX, foi difundida pelo continente tornando-se conhecida no
Canada, Argentina, Cuba, Brasil e etc. (SEDIYAMA et. al., 2009).

O gréo de soja é rico em proteinas, que pode variar de 30% a 53% sendo o teor médio
dos cultivares brasileiros de 40%. Essas caracteristicas fazem da soja importante matéria-
prima utilizada como adubo verde e forrageiro na alimentacdo animal. O 6leo extraido de
seu grao € utilizado na alimentacdo humana, producdo de biodiesel, como desinfetantes,
lubrificantes e outros fins. Em razdo da qualidade da proteina da soja e do baixo custo
relativo de sua producdo, essa oleaginosa tornou-se importante fonte proteica para a
complementacédo da dieta, principalmente nos paises em desenvolvimento (BEZERRA et al,
2015).

No Brasil os primeiros registros de soja foram em 1882 na Bahia, com a introducéo
de cultivares oriundas dos Estados Unidos que ndo tiveram boa adaptacdo, porém apenas em
1935, teve inicio no Rio Grande do Sul a producdo de grdos em escala comercial produzida
unicamente com a finalidade de ser utilizada in natura na alimentag&o de suinos (BEZERRA
et al, 2015). Em 1950 a cadeia produtiva da soja passa ter mais um atrativo com a instalacédo
da primeira industria de extracdo de 6leo, com fins alimenticios o que também proporcionou
a expansdo da leguminosa para as regides Sudeste, Norte e Nordeste (CAMPOS, 2010).

Segundo CAMPOS (2010), a soja foi a cultura eleita como “carro chefe” das
mudancas na base técnica da producdo, desencadeada a partir de meados da década de 1960.
Sua expansdo teve suporte estatal nunca visto no Brasil, por meio de oferta de crédito
abundante para a compra de maquinas e insumos. Até mesmo quando a politica ndo era

dirigida a soja, esta obteve beneficios.



10

A boa aclimatacdo dos cultivares introduzidas na regido sul do Brasil, consideradas
semelhantes as do local de origem, favoreceu a evolucdo constante da producdo de soja
brasileira no que se diz respeito e area plantada e producdo (CONAB, 2015), garantindo ao
pais o titulo de segundo maior produto mundial segundo dados da EMBRAPA (2015).

Entretanto, outros fatores de suma importancia contribuiram para a expansdo da
sojicultura nas outras regifes do Brasil: i) Aquecimento do mercado internacional na década
de 1970, que, posteriormente, avancou para o mercado interno; ii) Estabelecimento de
parque industrial de processamento de soja, maquinas agricolas e insumos; iii) Organizacao
em redes de pesquisa dos setores publicos e privado; iv) Baixo valor de terra, devido a
ampliacdo da fronteira agricola; v) Topografia plana dos solos do cerrado; Vi)
Desenvolvimento de tecnologias para a producdo em baixas latitudes, nos aspectos genéticos
e de fertilidade do solo; vii) Regime pluviométrico favoravel, coincidindo com o periodo de
entressafra da produgdo dos Estados Unidos; e viii) Politicas governamentais
(TECNOLOGIAS, 2005).

As pesquisas de melhoramento genético da soja desenvolvidas, pela iniciativa
Privada e Publicas como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- Embrapa e o
Instituto Agrondémico de Campinas —IAC, foram fundamentais para sua expansdo no
territorio nacional. Os principais objetivos das pesquisas foram o aumento da produtividade,
a resisténcia a pragas e doencas, adubacdo, densidade e época de semeadura (MIYASAKA
& MEDINA, 1982).

Atrelado ao avanco nas pesquisa de melhoramento teve também o uso agressivo de
produtos fitossanitéarios (fungicidas, inseticidas, herbicidas e etc.) em lavouras de soja como
alternativa na garantia de uma boa produtividade. Os herbicidas s&o o grupo de produtos
fitossanitarios mais empregado no mundo e tem sido usados extensivamente em praticas
agricolas para o controle de plantas daninhas como o glifosato [n-(fosfonometil)glicina],
C3H8NO5P, representando cerca de um terco do volume total de praguicidas
comercializados no mercado brasileiro; estima-se que no Brasil o consumo seja de 200
milhdes de litros por ano (QUEIROZ et. al, 2011).

Conforme SILVA (2010), os estudos envolvendo a sor¢do de herbicidas em solos
brasileiros, sob condi¢bes de clima tropical, sdo também fundamentais para avaliacdo da
eficiéncia de controle das plantas daninhas do local, pois elevados indices de sorcdo podem

comprometer a eficiéncia do herbicida. Com isso, cresce a importancia do entendimento do
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destino final dessas moléculas e do estudo do comportamento no ambiente onde sdo
aplicados. No que diz respeito ao uso do glifosato no controle de plantas daninhas e seu
impacto sobre a planta e a microbiota do solo, nas condi¢des edafoclimaticas do Brasil, ainda
nédo foram devidamente elucidados e nao constituem consenso (DALLMANN, et. al. 2010.).

Conforme ZAMBOLIM (2008), os sistemas agricolas de producdo dependem
diretamente da qualidade fisica e quimica dos solos cultivados, assim como as condi¢fes
tecnoldgicas e climaticas do meio, entretanto a qualidade ambiental também passou a ser
fator limitante de producdo, sendo comprometida pelo desequilibrio e pela destruicdo dos
meios naturais de regulacdo de dos sistemas. Além disso, 0 uso intensivo de agroquimicos
fundamentalmente os herbicidas, tem modificado substancialmente a microbiota do solo
sendo as alteracOes varidveis para cada composicdo ambiente X herbicidas, 0 que constitui
uma dindmica condicionada as caracteristicas edafoclimaticas e as especificidades fisico-
quimicas de cada molécula ou composto (ZAMBOLIM, 2008).

O avango da soja na Amazonia, especialmente nos Estados do Mato Grosso e do
Pard, tem sido impulsionado pelo aumento da demanda externa, especialmente dos paises
asiaticos, pela desvalorizacao do real, por investimentos em infraestrutura de transporte, pela
existéncia de grandes areas aptas para a agricultura mecanizada e pela introducdo de novas
variedades de soja que toleram as condic¢des climaticas locais (ALENCAR et al., 2004).

No entanto, os diversos avancos tecnoldgicos para do desenvolvimento da sojicultora
ndo foram capaz de conter o avanco da Soja Louca Il (SL-11), anomalia que provoca
reducdo da produtividade em funcédo do elevado indice de abortamento de flores e vagens e
do alto percentual de desconto no valor da soja, devido a presenca de impurezas, ou seja,
pedacos de tecido verde e grdos podres, que propiciam apodrecimento da massa de gréos
(MEYER, 2010).

Os maiores indices de ocorréncia da SL-IlI foram em anos com maior frequéncia de
chuvas, na entressafra e inicio de safra e desde 2005 preocupa produtores nacionais de soja,
teve forte incidéncia, principalmente, nas regides produtoras mais quentes do Brasil, nos
estados do Maranhdo, Tocantins, Pard e Mato Grosso. (MEYER, 2010). A SL-Il é um
problema de causa desconhecida e que pode levar a perdas de até 40% na producéo e apesar
de estar mais concentrada as regides mais quentes do Norte do Brasil, j& se tem ocorréncia
em regides de clima temperado (MAGALHAES et. al., 2014.).
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Um outro fator limitante para o desenvolvimento da soja em regides tropicais é a
baixa a fertilidade dos solos, limitada pela baixa disponibilidade de fdsforo e pela
disponibilizacdo de boa parte do mesmo fornecido na adubacdo (TANAKA;
MASCARENHAS, 1992; VENTIMIGLIA et al., 1999). Nas regides tropicais do Brasil, os
solos possuem baixa fertilidade e a adubagdo se faz necessaria, principalmente quando o
cultivar necessita de nutrientes que o solo ndo dispde em grandes quantidades (NATALE et
al., 2009).

O cultivo de culturas em sistemas integrados reflete positivamente na fisica e quimica
do solo, visto que proporciona grande volume de raizes em profundidade, aumento da
reciclagem de nutrientes, dos teores de matéria organica e de nutrientes no solo (CRUSCIOL
e BORGHI, 2007).

O cultivo de milho consorciado com pastagem refletiu positivamente na fisica e
quimica do solo, devido a grande producdo de palhada e ao grande volume de raizes em
profundidade, aumentando a reciclagem de nutrientes, 0s teores de matéria organica e
nutrientes no solo, como relatado por CRUSCIOL & BORGHI (2007). As propriedades do
manejo dos solos e das culturas geram mudancas no perfil do solo no sistema plantio direto
que influenciam na dindmica da acidez e da disponibilidade dos nutrientes e, por
consequéncia, no manejo da fertilidade do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Portanto o bom funcionamento e boa qualidade do solo, principal meio de
crescimento das plantas, é fundamental para garantir capacidade produtiva do
agroecossistemas e importante para a preservacdo de outros servigos essenciais, incluindo o
fluxo da &gua, a biodiversidade e o equilibrio de gases atmosféricos (WRI, 2000). A
qualidade do solo pode ser medida por meio da quantificacdo de alguns atributos fisicos,
quimicos e biologicos, que possibilitem o monitoramento de mudancas, a medio e longo
prazo, no estado de qualidade desse solo (NOVAIS et al., 2007).

Este trabalho tem por objetivo avaliar os atributos fisicos e quimicos de solos em
lavouras de soja (Glycine max (L.) Merr.) com ocorréncia da Soja Louca Il no oeste do Para.
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1.REFERENCIAL TEORICO

1.2 AMAZONIA X SOJA

O Bioma Amazonia ndo é totalmente constituida de florestas € uma extensa regido
apresentando elevada diversidade geologicas, geomorfologicas, edaficas, climaticas e de
vegetacdo assemelhando-se a uma colcha de retalho. A floresta amazbnica ocupa
aproximadamente 6.000.000 km2 da América do Sul. E o maior reservatdrio natural da
diversidade vegetal do planeta, onde cada um de seus diferentes ambientes florestais possui
um contingente floristico rico e variado, muitas vezes exclusivo de determinado ambiente
(OLIVEIRA e AMARAL, 2004).

A Amazonia Legal caracteriza-se por possuir vegetacao tipica de tropico imido, onde
a umidade e a temperatura séo elevadas e com elevadas precipitacdes (JUNK et al., 1989).
Nessas condi¢Ges, comumente desenvolve-se uma floresta densa, onde a competicdo entre as
espécies depende da eficiéncia no aproveitamento de luz, ou outras rotas de capacidade de
absorcdo de agua e nutrientes do solo para produzir biomassa (VALOIS, 2003).

Segundo Vale Janior et. al. (2011), os solos da Amaz6nia sdo uma combinagdo de
diversidade de fatores geoldgicos, geomorfoldgicos, vegetacdo e clima, a partir do
mesozoico, durante o plioceno-pleistoceno até os dias atuais. Climaticamente, a Amazonia é
uma regido Umida, ou seja, tropical chuvoso em sua maioria, cujas variacdes vai desde Af,
Am até Aw segundo a classificacdo climatica de Képpen. No extremo Norte da Amaz6nia
verifica-se um clima do tipo Aw, pertencente ao dominio de clima Tropical Chuvoso, quente
e Umido, apresentando periodo seco e chuvoso bem definido, apds sofrer alternados periodos
secos e Umidos no passado. A temperatura média é da ordem de 25° C e a precipitacdo
pluviométrica anual € distribuida de modo irregular, registrando em torno de 2.900 mm na
porcdo central, e na fronteira com a Venezuela precipitagdes atingindo em torno de 1.100mm
e periodo seco mais prolongado, assemelhando-se ao semiérido do Brasil (VALE JUNIOR
et. al., 2011).

A rapida expansdo da soja no Brasil foi consequéncia de dois fatores importantes: do
apoio do governo brasileiro e das condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento. De acordo com Igreja et. al. (1988), a partir da década de 80 a soja se
expandiu para outras regides, como os estados de Goias, Oeste de Minas Gerais, Sul do Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul; em alguns casos, como no cerrado, a expansdo da soja ocorreu
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devido ao relevo plano da regido, a facil corre¢cdo quimica do solo e ao apoio técnico-
cientifico oferecido pelo Governo (ANDERSON et al., 2003).

Na década de 2000 a soja chegava a Amazoénia, mas seu cultivo (73 mil hectares) em
relacdo ao restante do Pais, era ainda insignificante (MUELLER & BUSTAMANTE, 2006).
No estado do Para, mais especificamente, a area plantada era de apenas 1.2 mil hectares no
ano de 2000, porém a regido ja vinha recebendo incentivos governamentais desde 1994, para
0 aumento da producdo de grdos, principalmente nas regides de Santarém e Paragominas
(SAGRI, 2007). Em 2005, a quantidade de area plantada no estado ja chegava a 68 mil
hectares, com produtividade média de 3 t/ha. Apesar da baixa fertilidade dos solos tropicais
do Brasil registrados por NATALE et al., (2012) a produtividade em da Regido Norte é
elevada, ficando acima da media nacional nas safras 2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014
(Tabela 1).

Tabela 1: Série Historica da Produtividade da Safra 2000/2001 a 2014/15 em Kg/ha

ROEE::A 00/01 | 01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 07/08 | 08/09 | 09/10 | 10/11 | 11/12 | 12/13 | 13/14 | 14/15
Norte 2,362 | 2,604 | 2,659 | 2593 | 2,721 | 2,473 | 2,630 | 2,845 | 2,841 | 2,943 | 3,063 | 3,027 | 2,952 | 2,877 | 2,987
Nordest

e 2,157 | 1,888 | 2,031 | 2,674 | 2,741 | 2,395 | 2,658 | 3,057 | 2,588 | 2,852 | 3,213 | 2,880 | 2,193 | 2,544 | 2,818
Centro-

oeste 2,952 | 2,940 | 2,924 | 2,548 | 2,669 | 2,590 | 2,910 | 3,022 | 2,943 | 2,997 | 3,137 | 3,036 | 2,981 | 3,005 | 3,045
Sudeste |, 45y | 2714 | 2,732 | 2,449 | 25512 | 2400 | 2.727 | 2.853 | 2,778 | 2.801 | 2.824 | 2,899 | 3,086 | 2,520 | 2,775
sul 2,718 | 2,294 | 2,850 | 1,979 | 1,538 | 2,200 | 2,782 | 2,519 | 2,223 | 2,881 | 3,124 | 2,037 | 3,038 | 2,792 | 3,067
Brasil 2,751 | 2577 | 2,816 | 2,329 | 2,245 | 2,419 | 2,823 | 2,816 | 2,629 | 2,927 | 3,115 | 2,651 | 2,938 | 2,854 | 3,012

Fonte: Adaptado de Conab,2015

1.2 CARACTERISTICAS DA CULTURA DA SOJA

O cultivo da soja no Brasil foi inicialmente restrito a Regido Sul, por ser um a planta
originada e domesticada na China (30 a 45° de Latitude Norte) encontrando assim, condic¢des
semelhantes nessa Regido do Brasil, no entanto a partir de 1970, os programas de
melhoramento genético conseguiram introduzir genes que condicionaram as plantas a um
periodo juvenil longo, possibilitando assim o cultivo em baixas latitudes. Com a correcao
quimica de solos das regides Centro Oeste e Norte do Brasil, aliado as boas caracteristicas

fisicas e de topografia e com melhorias nas praticas de manejo da cultura, a soja encontrou



15

condicBes favoraveis para sua expansdo e exploragdo do potencial produtivo e alem do solo,
as condicbes de temperatura e umidade também foram fatores fundamentais. O
conhecimento das condi¢des de fotoperiodo, temperatura e umidade sdo fundamentais para

expressao da capacidade produtiva da soja em cada época e local adequado (SILVA,2015).

1.2.1 SOLOS

A cultura da soja exige solos profundos, que favorecem o desenvolvimento do
sistema radicular, possibilitando que a planta explore maior volume de solo e,
consequentemente, maiores quantidades de nutrientes e agua. Os solos de cerrado e
amazonico, predominantemente Latossolos (D’ANDREA, et. al., 2002), apresentam boa
profundidade e, ap0s a correcBes necessarias, permitem que a cultura alcance elevada
produtividade. Além disso, solos mais profundo também sdo mais tolerantes a perda por
erosdo. A textura deve ser média, sendo uma das mais importantes caracteristicas do solo.
Aliados a textura, o solo deve apresentar boa estrutura formando agregados que estdo
diretamente relacionados a absor¢do e movimentacdo de dgua no solo, aeragdo, penetracao
de raizes, facilidade de cultivo e erosdo. O sistema plantio direto da soja tem proporcionado
formagdo de boa estrutura na camada superficial do solo, melhorando suas caracteristicas
fisicas e quimicas. (SILVA et. al. 2015) (EMBRAPA, 2010).

CAMARA(2000) recomenda que a topografia para o cultivo da soja dever ser plana
ou com leve declividade, o que facilita as técnicas mecanicas de cultivo, além de ser uma
caracteristica importante para a conservacdo do solo evitando erosdo. Também devem ser
bem drenados, pois a soja ndo suporta encharcamento, e boa aeragdo para o desenvolvimento

do sistema radicular.

1.2.2 LUZ (RADIACAO)

A disponibilidade de Radiag&o solar é um dos fatores que mais limitam o crescimento
e desenvolvimento das plantas, pois toda a energia necessaria para a realizacdo da
fotossintese, processo que transforma o CO. atmosférico em energia metabolica, €
proveniente da radiacdo solar (SILVA et. Al. 2015). No caso da cultura da soja, a radiagao

solar esta relacionada com a fotossintese, elongagcdo da haste principal e ramificagéo,
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expansdo foliar, pegamento de vagens e gréo e fixagdo biolégica (CAMARA, 2000). Maior
eficiéncia no uso da radiagdo solar é importante para o rendimento da cultura da soja,
principalmente durante o periodo de enchimento de gréos. (SHIBLES; WEBER, 1966).

Por ser uma planta C3, a soja € menos eficiente na utilizacdo da radiacéo solar e agua,
encontrando-se me desvantagem quando comparada com as plantas daninhas do tipo C4, que
competem por esses recursos durante o ciclo de desenvolvimento. A quantidade de luz e CO>
determina a resposta fotossintética das folhas. (TAIZ; ZEIGER, 2004).

1.2.3 FOTOPERIODO

O fotopériodo (numero de horas luz por dia) € o fator mais importante para se
determinar a proporcao relativa entre 0s vegetativos e reprodutivos em plantas de soja. Além
do crescimento, o fotoperiodo afeta a maturagéo, altura de planta, peso de sementes, nimero
de ramificagdes, vagens por planta. (BARROS; SEDIYAMA, 2009).

De acordo com SILVA et. Al. (2015), a soja € um a planta de dias curtos (PDC), ou
seja, floresce em fotoperiodos menores que um maximo critico. A planta de soja € induzida a
florescer se a duracdo dos dias for igual ou inferior aquele valor critico que caracteriza o
cultivar. Dessa forma, na auséncia do comprimento de dia favoravel para induzir a expressao
dos processos reprodutivos, a planta de soja pode continuar seu crescimento vegetativo. Ao
contrario, sob influéncia do fotoperiodo adequado, o florescimento pode ser induzido mais
precocemente. Portanto a diferenca de resposta a luz pela planta de soja esta relacionada ao
fotoperiodo critico inerente a cada cultiva, ou seja, 0 nimero de horas luz (fotoperiodo)
menor ou méaximo capaz de induzir uma planta ao florescimento.

Na cultura da soja, hd um diversidade de cultivares com exigéncia fotoperidodicas
diferentes sendo muito importante do ponto de vista agricola, pois possibilita ao
melhoramento genético grande variabilidade de respostas das plantas, podendo entdo adaptar
0s genotipos as disponibilidades de cada regido de cultivo (SILVA et. Al. 2015), apesar de
cada cultivar possuir fotoperiodo critico especifico, a percepcdo deste para que o cultivar
seja induzido ao florescimento depende do periodo juvenil, que pode ser curto ou longo.

Nos cultivares com periodo juvenil mais curto (PJC), a percepcdo fotoperiodica
ocorre quando surge a folha unifoliolada (Estadio V1 ), ou seja, se a partir desse estadio o

fotoperiodo for menor ou igual ao fotoperiodo critico desse cultivar, o florescimento podera
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ocorre entre 15 a 20 dias apds inducdo (Estadio V3 e V4) (BARROS; SEDIYAMA, 2009).
Nos cultivares com periodo juvenil longo (PJL), a inducdo ao florescimento ocorre a partir
da 5° e a 7° folha trifoliolada, ou seja até esse estadio, mesmo na condicdo de fotoperiodo
critico, as plantas ndo sdo induzidas a florescer, possibilitando que ela tenha periodo
vegetativo suficiente para atingir seu potencial produtivo, logo cultivares PJL s&o mais
indicado para regides tropicais do brasil (SILVA et. Al. 2015)..

1.2.4 UMIDADE

A &4gua constitui aproximadamente 90% do peso da planta, atuando em,
praticamente, todos os processos fisiologicos e bioguimicos. Desempenha a funcdo de
solvente, através do qual gases, minerais e outros solutos entram nas células e movem-se
pela planta. Tem, ainda, papel importante na manutencdo e distribuicdo do calor. A
disponibilidade de agua é importante, principalmente, em dois periodos de desenvolvimento
da soja: germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de grdos. Durante o primeiro
periodo, tanto 0 excesso quanto o déficit de dgua sdo prejudiciais a obtencdo de uma boa
uniformidade na populacdo de plantas. A semente de soja necessita absorver, no minimo,
50% de seu peso em &gua para assegurar boa germinacgdo. Nessa fase, o contetido de agua no
solo ndo deve exceder a 85% do total maximo de agua disponivel e nem ser inferior a 50%
(SILVA et. Al. 2015).

A necessidade de agua na cultura da soja vai aumentando com o desenvolvimento da
planta, atingindo o maximo 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 grdos, provocam alteracdes fisiologicas na planta, como o fechamento
estomatico e o enrolamento de folhas e, como consequéncia, causam a queda prematura de
folhas e de flores e abortamento de vagens, resultando, por fim, em reducdo do rendimento
de grdos. A necessidade total de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo
rendimento, varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das condi¢Bes climaticas, do
manejo da cultura e da duragéo do ciclo (SILVA et. Al. 2015).
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1.2.5 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. Sempre que possivel, a
semeadura da soja ndo deve ser realizada quando a temperatura do solo estiver abaixo de 20°
C porque prejudica a germinacgdo e a emergéncia. A faixa de temperatura do solo adequada
para semeadura varia de 20° C a 30° C, sendo 25° C a temperatura ideal para uma
emergéncia réapida e uniforme. O crescimento vegetativo da soja € pequeno ou nulo a
temperaturas menores ou iguais a 10° C. Temperaturas acima de 40° C tém efeito adverso na
taxa de crescimento, provocam distarbios na floracdo e diminuem a capacidade de retencéo
de vagens. Esses problemas se acentuam com a ocorréncia de déficits hidricos (Embrapa,
2010).

® TEMPERATURA IDEAL

40
35
30
25
20

Temperatura( °C)

15

10

nulo ideal ideal ideal éfeito adverso

Crescimento e Desevolvimento

Figura 1: Temperatura ideal para crescimentoe desenvolvimento da soja

A floracdo da soja somente é induzida quando ocorrem temperaturas acima de 13° C.
As diferencas de data de floracdo, entre anos, apresentadas por uma cultivar semeada numa
mesma época, sao devido as variaces de temperatura. Assim, a floragdo precoce ocorre,
principalmente, em decorréncia de temperaturas mais altas, podendo acarretar diminui¢do na
altura de planta. Esse problema pode se agravar se, paralelamente, houver insuficiéncia
hidrica e/ou fotoperiddica durante a fase de crescimento. Diferencas de data de floracéo entre
cultivares, numa mesma época de semeadura, sdo devido, principalmente, a resposta

diferencial das cultivares ao comprimento do dia (fotoperiodo). A maturagdo pode ser
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acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas. Quando vém associadas a periodos de alta
umidade, as altas temperaturas contribuem para diminuir a qualidade da semente e, quando
associadas a condi¢fes de baixa umidade, predispdem a semente a danos mecénicos durante
a colheita. Temperaturas baixas na fase da colheita, associadas a periodo chuvoso ou de alta
umidade, podem provocar atraso na data de colheita, bem como haste verde e retencgéo foliar
(EMBRAPA, 2010; SILVA et. Al. 2015).

A nodulacdo da soja também é influenciada pela temperatura. Maior massa de
nodulos e fixacdo de nitrogénio sdo observados quando a temperatura do solo estd em torno
de 27°. As temperaturas elevadas e o estresse hidrico, muitas vezes atuando juntos, sdo 0s
principais fatores ambientais limitantes a fixacdo biolégica de N no trdpicos, afetando a
simbiose em todos os estadios (HUNGRIA et al. 2001).

A adaptacdo de diferentes cultivares a determinadas regides depende, além das
exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiddica. A sensibilidade ao
fotoperiodo é caracteristica variavel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu
fotoperiodo critico, acima do qual o florescimento é atrasado. Por isso, a soja é considerada
planta de dia curto. Em funcéo dessa caracteristica, a faixa de adaptabilidade de cada cultivar
varia & medida que se desloca em direcdo ao norte ou ao sul. Entretanto, cultivares que
apresentam a caracteristica “periodo juvenil longo” possuem adaptabilidade mais ampla,
possibilitando sua utilizacdo em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e de épocas de
semeadura (SILVA et. Al. 2015).

1.2.6 EPOCA DE SEMEADURA

A época de semeadura como um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e
integram com a planta, causando variacdo na producdo e afetando outras caracteristicas
agronémicas (BARROS et al. 2003). Dessa forma, a época de semeadura é fator
preponderante para 0 sucesso da lavoura, uma vez que alteram as relagbes hidricas, bem
como, a temperatura, o fotoperiodo e a radiacdo solar disponivel as plantas (POPP et al.,
2002; SUBEDI et al. 2007).

A resposta da soja a época de semeadura depende principalmente das condicGes
ambientais, sendo temperatura, fotoperiodo e distribuicdo das precipitacfes pluviais os

fatores mais importantes. O fotoperiodo geralmente é o limitantes, porém, para cultivares



20

pouco sensiveis, as épocas de florescimento e de maturacdo sdo determinadas pelo acimulo
de somas térmicas. Ja em condicGes tropicais de baixa latitudes, com amplas disponibilidade
de luz e de temperatura, a distribuicio de chuvas é de maior importancia (CAMARA, 2012).

A escolha da época de semeadura visa propiciar a “desejada” coincidéncia entre a
ocorréncia de condicdes climaticas favoraveis e os estadios de desenvolvimento da cultura,
em que tais condi¢Bes sejam requeridas. No caso da soja, a época de semeadura deve
coincidir com o periodo do ano em que seja maior a probabilidade de se encontrar agua
armazenada no solo, em quantidade suficiente para atender ao processo de germinacdo das
sementes e emergéncia epigea das plantulas, que resultardo no estabelecimento da cultura no
campo. Em seguida, o ambiente deve proporcionar niveis de umidade, temperatura e
radiacdo solar que atendam a fase de crescimento e desenvolvimento vegetativo das plantas,
de maneira que o porte destas possibilite a expressdo da produtividade do cultivar e seja
compativel com a colheita mecanizada ( altura final > 60cm) (SILVA et. Al. 2015).

As épocas de semeadura da cultura da soja, para as condi¢des brasileiras, variam de
acordo com as regifes e os cultivares, apresentando faixa recomendavel de outubro a
dezembro ( NAKAGAWA et al. 1986; URBEM FILHO; SOUZA, 1993). De acordo com
EMBRAPA (2011), a época de semeadura na Regido Norte e Nordeste do Brasil varia de
estado para estado, visto que as areas se diferenciam muito quanto a ocorréncia de chuva,
geralmente a semeadura nessas regides ocorrem a partir de novembro. No Sul do estado do
maranhdo, no sudoeste do Piaui, no norte do Tocantins e Sul do Paré, a época preferencial de
semeadura é de novembro a meados de dezembro. No Nordeste do Estado do Pard, esse
periodo é de 15 de dezembro ao final de janeiro. No nordeste do Maranhéo, os plantios de
soja sdo realizados durante 0 més de janeiro. No oeste do Para, a época preferencial para a
semeadura compreende do periodo de 10 de marcgo ao final de abril e no Regido central do
Estado de Roraima é preferivel o més de abril para semeadura.

Além de todas essas caracteristicas SILVA et al. (2015) ainda chama aten¢do para a
densidade de plantas, logo visando melhor aproveitamento das condi¢fes de solo e ambiente
e, consequentemente, maior produtividade a campo, tem-se almejado uma populagdo de
plantas ideal para a cultura e que esta populagdo seja distribuida a campo em uma arranjo
espacial, permitindo minima competitividade intraespecifica, maxima absorcdo de agua e

nutrientes, detrimento de desenvolvimento de plantas daninhas, facilidade de penetracdo de
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defensivos agricolas e que proporcionem um microclima desfavorével ao desenvolvimento
de doengas.

Com a simples variacdo dentro de certos limites do espacamento entre fileiras e
densidade nas fileiras de semeadura, € possivel variar a produtividade de gréos, altura de
plantas e da insercdo da primeira vagem, grau de acamamento, nimero de ramificagdes da
planta, didmetro do caule, nimero de vagens por planta e o peso médio das sementes. Com 0
aumento do espacamento ha diminuicéo na altura da planta, na insercdo da primeira vagem,
no grau de acamamento e aumenta o nimero de ramificacdes e o de vagens por planta, a

produtividade por planta e o peso médio das sementes (SEDIYAMA, 2009).

1.2.7 ASPECTOS FENOLOGICOS DA SOJA

Ao longo da vida (fenologia), as plantas acumulam matéria seca (crescimento em
massa) que se diferencia fisiologicamente (desenvolvimento) em tecidos e 6rgdos com
funcdo especifica. No caso da soja (Glycine max (L.) Merrill), toda essa diferenciacdo é
visualizada em sua parte aérea, na forma de haste principal, e suas ramificacdes, que dédo
sustentacdo fisica e fisioldgica as folhas (unifélios e trifélios), as flores (inflorecencias) que,
predominantemente via autofecundacdo, ddo origem aos frutos (infrutescéncia) e as
sementes dentro delas. Na parte subterrdnea encontra-se o sistema radicular com eixo
principal (raiz pivotante) intensamente ramificada. Na raiz principal e na coroa radicular
tem-se a concentracdo de nodulos, dentro dos quais as bactérias pertencentes ao género
Bradyrhizobium realizam, eficientemente, a fixacdo biolégica do N2 atmosférico
(CAMARA, 2015).

Segundo CAMARA (1998), a caracterizacdo dos estadios desenvolvimento é
fundamental para o estabelecimento de um organizado sistema de producgdo, por meio do
manejo adequado da lavoura, portanto a padronizagdo da terminologia utilizada para a
descricdo dos estadios de desenvolvimento da soja é essencial para melhor compreensao dos
profissionais e produtores que trabalham com a cultura. O desenvolvimento da soja
compreende duas fases principais, a vegetativa e a reprodutiva. A duracdo de cada uma delas
é controlada geneticamente e influenciada por condigdes ambientas. A classificacdo dessas
fases é feita com base na observacgéo das folhas, flores e no desenvolvimento da vagem e

semente que se encontram nos nés da haste principal da planta (NOGUEIRA et al., 2013).
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A Fase vegetativa se inicia no processo de germinacgdo, cuja primeira etapa é a
absorcdo de agua ou embebicgdo, onde as sementes atingem grau de umidade de 35% a 50%
(MARCOS FILHO, 1986), ap6s a embebicdo, ocorre a retomada imediata do metabolismo,
por meio da ativacdo de sistemas enzimaticos que catalisam a digestdo das reservas e
estimulam o aumento da atividade respiratdria nas células da semente. Em seguida, as
reservas sao transformadas em substancias mais simples, soltveis e difusiveis, translocando-
se, por difusdo, até os pontos de crescimento do eixo embrionario (radicula e plumula), onde
sdo assimiladas para a formacdo de novos tecidos. Dessa forma, o embrido volta a crescer,
originando uma plantula (MARCOS FILHO, 1986). A emergéncia das plantas de soja
(estadio VE), normalmente tem inicio 5 a 7 dias ap6s a semeadura. Os cotilédones assumem
coloracdo verde e sdo o0s principais responsaveis pela nutricdo da plantula durante,
aproximadamente, duas a trés semanas apds a emergéncia (CAMARA, 1992).

Simultaneamente & formacdo das primeiras raizes e folhas unifolioladas e
trifolioladas, ocorre o esgotamento gradativo das reservas contidas nos cotilédones, que em
consequéncia, amarelecem e caem. Nesta fase, a planta apresenta uma a duas folhas
definitivas (estddios V. a V3) e encontra-se apta para seguir seu desenvolvimento
autotrofico. As folhas unifolioladas sdo basicas para os processos iniciais de fotossintese da
jovem planta, podendo durar 4 a 6 semanas a partir da sua formacéo, conforme o cultivar e
época de semeadura. Normalmente, antes ou durante o florescimento, amarelecem e caem
(CAMARA, 1992). A fotossintese liquida inicia-se na planta de soja a partir do 2° ao 5° dia
apos a emergéncia, com a capacidade fotossintética surgindo primeiro nos cotilédones
(estadio VC). O desenvolvimento inicial da soja, desde a semeadura até a iniciacdo da
fotossintese, ocorre igualmente bem no ar natural ou no ar livre de CO2. (CURTIS et al.,
1969).

Conforme FARIAS (2007), os estadios vegetativo denominados VE apresenta a
emergéncia dos cotilédones, isto € uma plantula recém emergida. Uma planta pode ser
considerada emergida quando se encontra com os cotilédones acima da superficies do solo e
0s mesmo formam um angulo de 90, ou maior, com seus respectivos hipocétilos. O estadio
vegetativo denominado VC representa o estddio em que os cotilédones se encontram
completamente abertos e expandidos. Um a planta é considerada em VC quando as bordas

de suas folhas unifolioladas ndo mais se tocam, a partir do VC, as subdivisfes dos estadios
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vegetativos sdo numeradas sequencialmente ( V1,V2,V3... Vn, onde n é o nimero de no’s,
acima do no cotiledonar, com folha completamente desenvolvida) conforme a Tabela 2.

A partir do momento em que a planta de soja inicia sua atividade fotossintética
liquida, comeca a adquirir e a acumular matéria seca em seus distintos 6rgdos,
principalmente na haste principal, ramificacfes, peciolos e folhas. A taxa de acumulo de
matéria seca acentua-se a partir da expansdo do 4° ou 5° trifélio, intensifica-se durante o
periodo de crescimento vegetativo, mantendo-se elevada até o inicio da granacdo, quando
acentua-se a translocacdo da massa seca dos Orgdos vegetativos para os reprodutivos. O
mesmo desempenho é observado em relacdo a absorcdo e acUmulo de nutrientes,
evapotranspiracao da cultura, intensidade de nodulacéo radicular e fixagdo bioldgica do No.
Com o desenvolvimento dos sucessivos estadios fenoldgicos da soja, ocorre 0 aumento da
area foliar da planta, aumentando portanto, a capacidade de interceptacdo da luz incidente
sobre o dossel da cultura. Como existe correlagcdo direta e positiva entre interceptacdo e
absorcdo da luz e acimulo de matéria seca da planta, tem-se que, a producdo de matéria seca
aumenta a medida que a area foliar aumenta. Entretanto existe um limite, determinado pelo
indice de area foliar denominado critico, definido como o indice de area foliar que absorve
95% da radiacdo solar incidente (BUTTERY, 1970; SHIBLES & WEBER, 1965; SHIBLES
etal., 1975).

Em FARIAS (2007), os estadios reprodutivos sdo denominados pela letra R seguida
dos nimeros um até oito e descrevem detalhadamente o periodo florescimento-maturacéo.
Os estadios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento reprodutivo da
planta, ou seja, Florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4),
desenvolvimento do grdo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8) conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Descricdo dos estadios fenologicos da Soja.

Estadios Denominagéo Descrigéo
VE Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo
VvC Cotiledonar As folhas unifolioladas estdo suficientemente estendidas,

de tal modo que os bordos ndo se tocam.

V1 Primeiro no Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas

V2 Segundo no Folha trifoliolada completamente desenvolvida,

localizada no ndé acima dos nés das folhas unifoliolada
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V3 Terceiro nd Trés nods sobre a haste principal com folhas
completamente desenvolvidas, iniciando-se a contagem
dos nos a partir dos nos das folhas unifolioladas

Vn E-nésimo nd n numero de nd sobre a haste principal com folhas
completamente desenvolvidas, iniciando-se a contagem
dos nos a partir dos nos das folhas unifolioladas

R1 Inicio da floragédo Uma flor aberta em qualquer né da haste principal

R2 Floracéo plena Flor aberta em um dos dois Ultimos noés da haste
principal com folha completamente desenvolvida

R3 Inicio da formacdo das Vagem com 5 mm de comprimento em um dos quatro

vagem ultimos nés superiores com folha completamente
desenvolvidas, sobre a haste principal

R4 Vagem completamente Vagem com 20 mm de comprimento em um dos quatro

desenvolvida ultimos nés superiores com folha completamente
desenvolvidas, sobre a haste principal

R5 Inicio da formacéo da Semente com 3 mm de comprimento em uma vagem

semente localizada em um dos quatros ultimos nds superiores
com folha completamente desenvolvidas, sobre a haste
principal

R6 Semente completamente Vagem contendo semente verde preenchendo a cavidade

desenvolvida da vagem localizada em um dos quatros ultimos nés
superiores com folha completamente desenvolvidas,
sobre a haste principal

R7 Inicio da maturacéo Vagem normal sobre a haste principal que tenha atingido
a cor de vagem madura

R8 Maturacao plena 95% de vagem que tenham atingido a cor de vagem

madura. Apos R8, sdo necessarios de a 10 dias de tempo
seco para gque a semente de soja apresente menos de 15%

de umidade

Fonte: Adaptado de FEHR & CAVINESS, 1977.
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1.2.8 SOJA LOUCA 11

Nas ultimas safras, em diferentes regides produtoras, especialmente no Mato Grosso,
tém sido observadas anomalias em plantas de soja, que estdo sendo denominadas de Soja
Louca 2. Os seus principais sintomas, na fase vegetativa, sdo enrugamento e afilamento das
folhas e engrossamento das nervuras. Na fase reprodutiva, as vagens podem apresentar
lesbes necroticas marrons, rachaduras, menor pilosidade, apodrecimento e reducdo no
numero de grdos. Nas plantas atingidas hd maior abortamento de flores, especialmente na
parte superior das plantas, reduzindo a demanda dos graos por fotoassimilados, o que
dificulta a secagem do caule. Alguns desses sintomas séo diferentes daqueles da Soja Louca
1, que apresentavam caules verdes em funcdo da infestacdo de percevejos ( BALBINOT
JUNIOR, 2011). A perda na produtividade causada pela “Soja Louca II” pode chegar a 50%,
principalmente em Santarém e Paragominas (MEYER, 2011)

Segundo MEYER et. al (2010), o distdrbio que faz com que a planta ndo produza
vagens, o que a impede de concluir seu ciclo, as perdas nas areas afetadas pela soja Louca 2
tém sido caracterizadas pela reducdo da produtividade em funcdo do elevado indice de
abortamento de flores e vagens e do alto percentual de desconto no valor da soja, devido a
presenca de impurezas, ou seja, pedagos de tecido verde e gréos podres, que propiciam
apodrecimento da massa de grdos, apds exaustivos estudos da doenca, foram descartadas as
hipbteses de possiveis causas por acaros ou virus. "Ainda ndo foi confirmada nenhuma das
causas abioticas estudadas, tais como desequilibrio nutricional, efeito de herbicidas e efeito
de ambiente"”, além disso observou ainda que sistemas de cultivo com rigoroso controle de
plantas invasoras, em pré e pds semeaduras, tém revelado maiores reduc¢des da incidéncia de
soja louca Il.

Sob o ponto de vista agrondmico essa anomalia é bastante preocupante, pois existe
reducdo de produtividade e qualidade de gréos, dificuldade de colheita em virtude de talos
verdes e, além disso, alongamento do periodo em que ha folhas verdes de soja, aumentado a
sobrevivéncia de fungos biotroficos, como a ferrugem asiatica. Até o momento, esse
problema foi observado com maior Intensidade na regido central do Brasil. No entanto, ha
suspeitas de casos semelhantes no norte do Parand que precisam ser confirmados pela
pesquisa. Como ainda ndo foi identificada a causa, ou as causas da anomalia, ndo tém-se
IndicacGes de técnicas especificas para evitar o problema ( BALBINOT JUNIOR, 2011).A
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maior ocorréncia de relatos da anomalia “Soja Louca II” nas fronteiras agricolas proximas as
regides amazonicas pode estar relacionada ao clima peculiar destas regides. As elevadas
precipitacbes durante a estacdo das aguas, muito superior as relatadas nas regides
tradicionais, podem levar a problemas de oxigenacao das raizes. Cultivos em SPD, aliados a
inadequacdo de manejo, auséncia de rotacdo de culturas ou cultivos de entressafra que
busquem a producdo de matéria seca de raiz e parte aérea para a elevacdo da qualidade do
solo, podem levar a limitagdes fisicas do solo, tendo como prejuizo a aeracdo e/ou drenagem
do excedente hidrico (ALVES et al. 2014).

Em estudos realizados por ALVES et al. (2014), avaliaram a relacdo de propriedades
fisicas do solo com a ocorréncia da anomalia “Soja Louca II”, logos os resultados nos
tratamentos em Sistema Plantio Direto (SPD) apresentaram maior densidade do solo, maior
microporosidade e menor macroporosidade em relacdo ao tratamento em Sistema Plantio
Convencional SPC. A cultura da soja implantada e conduzida em SPC apresentou menor
valor de densidade do solo e menor incidéncia de “Soja Louca II”. A cultura de soja,
conduzida em cultivo minimo (Pousio), propiciou maior ocorréncia de “Soja Louca II” em
relacdo ao SPD e SPC. Ha correlacdo positiva da ocorréncia de “Soja Louca II” com a
densidade do solo, e negativa com a macroporosidade do solo, evidenciando a necessidade
do bom manejo do SPD, para minimizar as perdas ligadas a esta anomalia.

1.3 PROPRIEDADES DO SOLO

De acordo com VEZZANI & MIELNICZUK, (2009) solo é considerado um sistema
dindmico cuja funcionalidade emerge de interacfes entre componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos. Entretanto, as interacdes edafoclimaticas predominantes durante o ciclo da
cultura aumentam a complexidade do entendimento dos fatores que governam o desempenho
das culturas. A acidez do solo pode limitar expressivamente a produtividade de grdos de
soja, j& que reduz o crescimento de suas raizes. No solo, existem diversas inter-relacdes entre
os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos que controlam 0s processos e 0s aspectos
relacionados & sua variagdo no tempo e no espago. Assim, qualquer alteracdo no solo pode
alterar diretamente sua estrutura e sua atividade biologica e, consequentemente, sua
fertilidade, com reflexos nos agroecossistemas (BROOKES, 1995), podendo promover

prejuizos a qualidade do solo e a produtividade das culturas.
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A qualidade do solo é definida pela sua capacidade em desempenhar fungdes, dentro
dos limites de ecossistemas naturais ou manejados, para sustentar a produtividade das
plantas e dos animais, manter ou melhorar a qualidade da agua e do ar, e dar suporte a satde
e habitacdo humanas. A qualidade do solo pode ser medida por meio da quantificacdo de
alguns atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, que possibilitem o monitoramento de
mudancas, a médio e longo prazo, no estado de qualidade desse solo (DORAN, 1994).

A adocdo de sistemas conservacionistas de manejo do solo como plantio direto tem-
se apresentado como uma alternativa para contribuir com a sustentabilidade econdmica e
ambiental do agroecossistema (SILVA et al., 2000). A integracdo agricultura-pecuaria em
conjunto com o plantio direto merece destaque nesse contexto (KLUTHCOUSKI et al.,
2003). A qualidade desses atributos propicia condi¢bes adequadas para o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas e para a manutencao da diversidade de organismos que habitam
0 solo (DORAN & PARKIN, 1994).

O sistema de preparo convencional (SPC) pode promover a deterioracdo dos solos
tropicais quando realizado com teor de umidade inadequado, pois o revolvimento provocado
pelas sucessivas mobilizaces pode propiciar o0 rompimento dos agregados, a compactacao e
a decomposicao da matéria organica incorporada (ALVES, 2014; SILVA et. al,2011). Com a
auséncia de cobertura vegetal aumenta a exposi¢éo do solo aos impactos diretos das gotas de
chuva, facilitando a erosdo hidrica e edlica, principalmente quando ndo se utilizam praticas
conservacionistas associadas como o preparo do solo e semeadura em nivel ou
terraceamento, logo a a manutencdo destes residuos sobre o solo e sua posterior
decomposicdo é uma variavel importante na ciclagem de nutrientes e o conhecimento da sua
dindmica é fundamental para a compreensdo do processo, podendo resultar em maior
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes pelas culturas subsequentes (FABIAN, 2009).

Segundo SOUZA & MELO (2000), A maior parte dos nutrientes das plantas
encontra-se nos residuos vegetais exercendo funcdo estrutural ou como substancia de
reserva. Parte do estoque de nutrientes torna-se disponivel para as plantas em um intervalo
curto de tempo, contribuindo com a elevagédo da produtividade das culturas subsequentes. A
ciclagem bioldgica dos nutrientes por meio dos residuos vegetais € um mecanismo que
resulta na conservacdo de nutrientes no sistema agricola, permitindo a sobrevivéncia e a

producéo de grande quantidade de biomassa mesmo em ambientes com solos relativamente
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pobres. A utilizacdo de plantas de cobertura associadas a rotacdo das culturas anuais € uma
das alternativas para 0 manejo sustentavel dos solos (DAROLT, 1998).

A decomposicdo dos residuos culturais destas plantas favorece a ciclagem de
nutrientes, a agregacdo, o armazenamento da agua, manutencdo ou incremento dos teores de
matéria organica do solo quando comparados aos monocultivos anuais, com isso promovem
efeitos positivos na fertilidade do solo (BOER et al., 2007).

O estabelecimento da populacdo de plantas de soja deve ser de forma adequada para
proporcionar o desenvolvimento de caule, ramos, raizes e area foliar, de modo que produzam
maior nimero de estruturas reprodutivas (PIRES et al., 2000). Além de oferecer as condi¢des
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da cultura, a adocéo de sistemas de preparo
com minimo revolvimento do solo e o uso de plantas de cobertura, fundamentam a
sustentabilidade dos sistemas de producdo (CAVALIERI et al., 2006).

O sistema plantio direto e a integracdo agricultura-pecuaria sdo alternativas de
manejo que conciliam a manutencdo e até mesmo a elevacdo da producdo, com maior
racionalidade dos insumos empregados (SANTOS et al., 2008). Além disso, melhoram as
condicdes fisicas do solo devido a maior producdo de palha proporcionada pelo consorcio,
favorecendo a infiltracdo de agua, permitindo maior exploracdo do perfil do solo pelas
raizes, diminuicdo do processo erosivo e, consequentemente, a manutencao da estabilidade
do sistema. CARNEIRO et al., (2009), afirma que séo conhecidos, hoje, efeitos isolados de
diferentes preparos e plantas de cobertura nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo. Entretanto, no solo existem diversas interrelacfes entre esses atributos que controlam
0S processos e 0s aspectos relacionados a sua variagdo no tempo e no espaco, de maneira que
qualquer alteracdo no solo pode alterar diretamente sua estrutura e atividade bioldgica e, em

consequéncia, a fertilidade, com reflexos na sua qualidade e na produtividade das culturas.

1.3.1 SOLUCAO DO SOLO

O solo é constituido por 3 fases, a solida composta pela matéria organica e
inorganica, a fase liquida composta pela solucéo do solo e a fase gasosa composta pelo ar do
solo. Os processos fisico, quimicos e biologicos do solo séo altamente dependentes de sua
fase liquida aquosa. na auséncia de agua ndo ha vida e , portanto, ndo ha solo, apenas

fragmentos ou residuos produzidos pelo intemperismo fisico de rochas e minerais. O
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nutrientes na solucéo do solo poderdo ter suas concentra¢es diminuidas pela absorcdo pelas
plantas que também podem exsudar nutrientes minerais e compostos orgénicos para as
solucdo, poréem a solucdo do solo pode ter ganhos de nutrientes por meio de aplicacdo de
fertilizantes minerais, organicos, fixacdo livre ou simbidtica do N. atmosférico e pelas
chuvas, e perdas dos nutrientes da solucdo solo por meio da erosdo, lixiviagdo e perdas
gasosas (NOVAIS & MELLO, 2007).

Segundo MIRANDA et al, (2006), o solo é uma massa porosa, com parte dos espagos
vazios normalmente ocupados pela agua. Na realidade, ndo se trata de dgua pura, mas de
uma solucdo que contém diversos solutos que influem no desenvolvimento das plantas.
Mesmo em um ecossistema em estado natural, ocorrem modificagdes de umidade e
temperatura em decorréncia de variagdes climaticas que influenciam os processos fisico-
quimicos e bioldgicos do solo, modificando algumas caracteristicas, tais como: umidade do
solo, atividade microbioldgica, teor e composi¢cdo da matéria organica, complexo argilo
hdmico, capacidade de troca catidnica e lixiviagdo de nutrientes.

A agua é um componente dinamico e sensitivo as trocas ambientais, funcionando
como um solvente e como um agente de transporte para outros elementos dentro do solo
(RANGER; NYS, 1994). Ela auxilia de forma decisiva na descri¢do dos processos atuais de
formagédo do solo e no monitoramento de alteragcdes naturais e/ou induzidas, 0 que nem
sempre € possivel pela anélise da fase sélida. Segundo VEDY & BRUCKERT (1982) a 4gua
do solo foi conceituada em dois tipos: a primeira delas é a agua livre ou dgua de drenagem,
que envolve o transporte de material em solucdo e em suspensdo durante a drenagem; a
segunda é a agua adsorvida nas superficies e presa em pequenos poros, que é a fase aquosa
na qual as reagdes de intemperismo, a dissolucdo e precipitacdo de complexos
organometalicos e outras reacdes tém lugar.

A disponibilidade dos ions para as raizes das plantas € controlada por varias reacoes,
a saber: equilibrio entre acido e base, complexacdo ibnica, precipitacdo e dissolucdo de
solidos, oxidacdo, reducdo e trocas idnicas. A cinética dessas reacfes e a taxa de absorcao
bioldgica controlam a concentragdo do ion na solugdo de solo (CHAVES et al., 1991). A
absorcdo de elementos quimicos pelas raizes das plantas da-se a partir da solu¢do do solo
(RAIJ, 1991). O conhecimento da composicdo quimica da solucdo de solo fornece subsidios
importantes para o entendimento das alteraces fisicas e quimicas advindas do uso e manejo

e para 0 monitoramento das varias praticas de melhoramento do solo.
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O uso de solugdes do solo também gera informagdes sobre as condicBes existentes
em ecossistemas para o crescimento das plantas (disponibilidade de nutrientes) (SINGER et
al., 1978) e para ecossistemas de clima temperado a composic¢ao quimica da solucdo do solo
tem-se mostrado mais sensivel aos efeitos das trocas de uso ou de perturbacdes ambientais
do que a fase sélida do solo (RASMUSSEM, 1998). A relevancia dessas proposi¢cdes é
consolidada por Pearson (1971) ao afirmar que a composicao da solugdo do solo € a mais
apropriada expressdao do ambiente do solo governando a resposta das plantas, além disso,
considerando a atual preocupacdo com 0 meio ambiente, principalmente com a qualidade da
agua, autores tém enfatizado a participacao da solucdo do solo como meio de transporte de
contaminantes organicos (geralmente, agroquimicos e derivados de petrdleo) e inorganicos
(nitrato e metais pesados) do solo para grandes mananciais de agua potavel, com efeitos
ecotoxicoldgicos desastrosos (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992).

1.5 HERBICIDAS NA AGRICULTURA

As pesquisas com herbicidas visando ao controle quimico de plantas daninhas foram
iniciadas entre 1897 e 1900, quando Bonnet (Franga), Shultz (Alemanha) e Bolley (EUA)
evidenciaram agdo dos sais de cobre sobre algumas folhas largas. Em 1908, o sulfato ferroso
foi avaliado por Bolley, nos Estados Unidos, para controle de folhas largas na cultura do
trigo. Somente em 1942, Zimmerman e Hitchock, nos EUA, descobriram o 2,4-D. Este
herbicida é a base de muitos outros produtos sintetizados em laboratorio (2,4-DB; 2,4,5-T,
etc.) e marcou o inicio do controle quimico de plantas daninhas em escala comercial
(ZAMBOLIN, 2014).

O uso do controle quimico em plantas daninhas, constitui-se pratica indispensavel para a
agricultura em larga escala, tornando-se indiscutivel a utilizacdo de herbicidas no sistema
agricola. No entanto, é fundamental que eles sejam adequadamente aplicados, para que seja
preservada a qualidade final dos produtos colhidos, assim como dos recursos naturais que
sustentam a producdo, especialmente o solo e a agua , outro fator relevante é que 60 a 70%
do total dos pesticidas aplicados nos campos agricolas ndo atingem a superficie alvo de
interesse (LAW, 2001) e acabam alcangando direta ou indiretamente o solo, o qual atua
como o principal receptor e acumulador desses compostos. (SILVA, 2010). O consumo de

herbicida no Brasil representa 7-9% do consumo total do mundo. Este valor, em milhdes de
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dolares, evoluiu de US$546,6 em 1990 para mais de US$2.356,0 em 2008
(ANDEF/SINDAG, 2009). A tendéncia ainda é de aumento, uma vez que esta tecnologia,
quase exclusivamente utilizada por grandes e médios produtores, hoje esta se tornando
pratica comum entre 0s pequenos. Atualmente estdo sendo comercializadas no mercado
brasileiro em torno de 459 marcas comerciais de herbicidas (RODRIGUES & ALMEIDA,
2011).

Pesquisas brasileiras com herbicidas e sua dindmica nos mais variados solos
brasileiros sdo escassas e de dificil parametrizacdo. a extensa variabilidade de solos e clima
no pais também dificulta a padronizacdo de comportamento dos compostos no ambiente por
isso a compreensdo dos processos que governam a dindmica de herbicidas no solo é
estudada com o objetivo de melhorar a eficacia de seu uso e, principalmente, reconhecer 0s
risco provenientes da sua utilizacdo. (ZAMBOLIN, 2008). Segundo SILVA (2014), o
estudo do comportamento de herbicidas no solo e no ambiente visa pelo menos dois
objetivos principais: primeiramente, conhecer os fatores do ambiente, além do proprio
herbicida, que afetam direta ou indiretamente a eficiéncia no controle de uma planta daninha;
segundo, uma vez que o herbicida é uma substancia exdgena ao meio, procura-se descobrir
as interagcdes do herbicida com os componentes do solo, de modo a minimizar os eventuais
efeitos negativos que a sua presenca possa causar a0 ambiente.

Um dos fatores relevantes é que o solo atua na manutencdo dos processos vitais, sendo
responsavel pelo suporte fisico e armazenagem dos nutrientes para as plantas. Promove a
retencdo e 0 movimento da &gua, suportando as cadeias alimentares. E responséavel, também,
pela ciclagem dos nutrientes, atividade e diversidade microbiana, além da remediacdo e
imobilizacdo de poluentes (GRANATSTAINE BEZDICEK, 1992). No entanto, embora a
capacidade de permanéncia do herbicida e sua degradacdo no solo sejam processos-chave na
determinacéo do seu efeito na qualidade ambiental (HINZ, 2001), a sua avaliacdo ¢ de dificil
mensuracgdo e repetibilidade. Isso ocorre em razdo do solo ser considerado um ambiente

heterogéneo sob influéncia de diversos fatores, onde interagem inimeros processos

1.5.1 COMPORTAMENTO DE HERBICIDAS EM SOLO

O solo é um sistema aberto e dindmico no qual os seus constituintes podem,

constantemente, movimentar-se ou sofrer transformacéo fisica, quimica e biol6gica. Como



32

os herbicidas movem-se, normalmente, a partir da superficie do solo na forma de solucéo, a
compreensdo dos fatores que regulam as interacdes de retencdo é essencial para entender o
comportamento dessas substancias no solo. Sabe-se que as moléculas dos herbicidas, quando
em contato com o solo, estdo sujeitas aos processos de movimento, retencdo, transporte e
transformacdo, o que resulta na dissipacdo destas. Entretanto, o processo de retencgédo
constitui-se num dos processos mais importantes para prever a movimentagéo dos herbicidas
no solo e sua taxa de degradacéo (fisica, quimica e bioldgica), assim como, conhecer qual a
eficiéncia quando estes forem aplicados para o controle de plantas daninhas (SILVA, 2014).

Ao atingirem o solo, inicia-se 0 processo de redistribuicdo e degradagdo dos
herbicidas aplicados, o qual pode ser extremamente curto, como 0 que ocorre para algumas
moléculas simples e ndo-persistentes, ou perdurar por meses Ou anos para COmMpPOstos
altamente persistentes. O seu tempo de permanéncia no ambiente depende, entre outros
fatores, da capacidade de sorcdo do solo, da dinamica do fluxo hidrico e do transporte de
solutos, além da sua taxa de degradacdo, a qual esté relacionada a atividade microbioldgica,
biodisponibilidade e recalcitrancia do herbicida (SILVA,2010).

A retencao refere-se a habilidade do solo de reter um pesticida ou outra molécula
organica, evitando que ela se mova tanto dentro como para fora da matriz do solo.
Entretanto, o processo de retencdo, por sua vez, pode ser entendido como um processo geral
de sorcdo de herbicidas no solo, que engloba mecanismos especificos de dissipagdo dos
herbicidas: absorcdo, precipitacdo e adsorcdo. A distincdo entre adsorcdo verdadeira (na
qual camadas moleculares se formam na superficie de uma particula de solo), precipitacao
(formacdo e separacdo de superficies sdlidas, assim como, ligaces covalentes com a
superficie da particula de solo) e absorcao dos herbicidas pelas plantas e organismos é
dificil. Na prética, a adsorcdo é usualmente determinada apenas através do desaparecimento
da substancia quimica da solucéo do solo; em razéo disso, o termo adsorcao é normalmente
substituido por outro mais geral, denominado de sor¢do (KOSKINENE & HARPER, 1990).

1.5.2 COMPORTAMENTO DE HERBICIDAS EM PLANTA
A atividade bioldgica de um herbicida na planta é funcdo da absorcdo, da

translocacdo, do metabolismo e da sensibilidade da planta a este herbicida e, ou, a seus

metabolitos. Por isso, o simples fato de um herbicida atingir as folhas da planta e, ou, ser



33

aplicado no solo onde se desenvolve esta planta ndo é suficiente para que ele exerca a sua
acdo. Ha necessidade de que ele penetre na planta, transloque e atinja a organela onde ira
atuar. A atrazina, por exemplo, quando aplicada ao solo, penetra pelas raizes, transloca até as
folhas e, ai, atinge e penetra nos cloroplastos, onde atua, destruindo-os. Por outro lado, o 2,4-
DB precisa ser absorvido, translocado e, ainda, metabolizado para exercer sua acgao
herbicida. Os herbicidas podem penetrar nas plantas através das suas estruturas aéreas
(folhas, caules, flores e frutos) e subterraneas (raizes, rizomas, estol@es, tubérculos, etc.), de
estruturas jovens como radiculas e cauliculo e, também, pelas sementes. A principal via de
penetracdo dos herbicidas na planta € funcdo de uma série de fatores intrinsecos e
extrinsecos (ambientais) (SILVA,2010) .

Quando os herbicidas sdo aplicados diretamente na parte aérea da planta (pds-
emergéncia), as folhas sdo a principal via de penetracdo. Por sua vez, as raizes, as estruturas
jovens das plantulas (radicula e cauliculo) e as sementes sdo as vias de penetracdo mais
importantes para os herbicidas aplicados e, ou, incorporados ao solo. O caule (casca) de
arvores ou arbustos pode também ser uma via de penetracdo de herbicidas, principalmente
guando se deseja controlar apenas algumas plantas, dentro de uma populacdo mista, ou
quando, em um reflorestamento, se deseja que as cepas das arvores nao rebrotem apos a
derrubada. A absorcdo de herbicidas pelas raizes ou pelas folhas é influenciada pela
disponibilidade dos produtos nos locais de absor¢do e com fatores ambientais (temperatura,
luz, umidade relativa do ar e umidade do solo), que influenciam também a translocacéo
destes até o sitio de acdo. (ZAMBOLIN, 2008).

A absorcéo foliar de um herbicida requer que o produto seja depositado sobre a folha e

permaneca ali por um periodo de tempo suficiente, até ser absorvido. A interceptacdo da gota
pulverizada é funcdo do método de aplicacdo e da distancia entre o alvo e o bico do
pulverizador, que serdo discutidos no item referente a tecnologia de aplicacdo. Além disso,
também, a morfologia da planta e as condi¢des ambientais exercem grande influéncia.
A morfologia da planta influencia a quantidade de herbicida interceptada e retida. Dentre os
aspectos relacionados com a morfologia da planta destacam-se o estadio de desenvolvimento
(idade da planta), a forma e a &rea do limbo foliar, 0 &ngulo ou a orientagdo das folhas em
relacdo ao jato de pulverizacdo e as estruturas especializadas, como tricomas (pélos).
Também o numero e a abertura dos estdmatos exercem pequena influéncia sobre a
penetracdo dos herbicidas (SILVA, 2014; SILVA, 2005).



34

A absorcdo de herbicidas pode ocorrer pelo caule das plantas jovens (durante
emergéncia) e das adultas. Nas plantas jovens, é um sitio de entrada importante para muitos
herbicidas aplicados ao solo que sdo ativos em sementes e durante a germinacdo e na
emergéncia das plantulas. O caule da plantula durante a emergéncia tem uma cuticula muito
pouco desenvolvida, desprovida da camada de cera, tornando-a mais permeavel aos
herbicidas, sendo esta uma rota de entrada de herbicidas em muitas espécies de gramineas
(SILVA, 2014; STERLING,1994).

Muitos herbicidas aplicados ao solo sdo absorvidos pelas raizes. A entrada dos
herbicidas pelas raizes ndo é tao limitada quanto pelas folhas, uma vez que nenhuma camada
significativa de cera ou cuticula esta presente nas partes das raizes onde a maior parte de
absorcéo de herbicidas ocorre (FIRMINO, 2001; SILVA, 2014). A rota mais importante de
entrada é a passagem do herbicida junto com a agua através dos pélos radiculares existentes
nas extremidades das raizes. Os pelos radiculares sdo responsaveis por aumento significativo
da érea disponivel para a absorcéo de agua e de herbicidas (DOMINGOS,2001; COHEN et
al. 1984). A disponibilidade dos herbicidas para as raizes é funcdo das propriedades fisico-
quimicas dos herbicidas e do solo e da distribuicdo espacial destes compostos e das raizes no
solo. Os herbicidas tém que entrar em contato com a raiz, 0 que pode ocorrer pelo
crescimento desta ou pela difusdo do herbicida no estado gasoso e, ou, em solugdo com a
agua, até a zona de absorcdo das raizes. Muitos herbicidas com estruturas moleculares,
tamanhos e solubilidades diferentes sdo prontamente absorvidos pelas raizes (BLANCO,
1997; BLUMHORST, 1996; CAMPANHOLA 1982).

1.5.3 GLIFOSATO

O glifosato [n-(fosfonometil) glicina] € um herbicida um herbicida
almpamente utilizado no brasil como dessecantes em cultivos sob plantio direto, nas entre
linhas de plantio de culturas e na eliminacdo de plantas daninha em ambientes aquaticos
(OLIVO et. al 2015 &). De agdo sistémica, ndo seletivo, absorvido pelas folhas e translocado
via floema até a raiz. Apresenta rapida adsorcdo aos coloides do solo, com uma atividade
residual insignificante na maioria dos solos, porém varia bastante com o tipo de solo
(PRATA et. al., 2000) .

Segundo WARDLE & PARKINSON (1990), diferentes trabalhos tém sido

apresentados com resultados que afirmam que ap6s a morte das plantas alvo, existe o efeito
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residual da exudagdo das raizes, destas que promove a intoxicacdo dos cafeeiros,
comprometendo o0 seu desenvolvimento nos anos posteriores. Uma das mais importantes
caracteristicas do glifosato € sua rapida translocacdo das folhas da planta tratada para as
raizes, rizomas e meristemas apicais. Esta propriedade sistémica resulta na destruicédo total
de plantas invasoras perenes, dificeis de matar, tais como rizomas de Sorghum halepense,
Agropyron repens, Cirsium arvense, Cyperus spp., Cinodon dactylon, Imperata cilindrica e
mesmo Pueraria lobata (FRANZ, 1985; GRUYS e SIKORSKI, 1999).

Quando o glifosato € aplicado sobre as plantas, ocorre inicialmente uma rapida
penetracdo, seguida por uma longa fase de lenta penetracdo, sendo que a duracdo dessas
fases depende de numerosos fatores, incluindo espécie, idade, condi¢cBes ambientais e
concentracdo do glifosato e surfatante. Sua acdo na planta ocorre pela inibicdo da atividade
da enzima enopiruvil-chiguimato-3fosfato sintase, que participa da rota do acido chiquimico,
nas plantas. ( FOLONI et. al, 2005 & MALTY et. al 2006 )

O glifosato € movel no floema e é rapidamente translocado por todas as partes da
planta, mas tende a se acumular nas regides meristematicas. Foi sugerido que as cargas
negativas da parede celular e do plasmalema repelem o glifosato, fortemente aniénico. Essa
falta de uma forte ligacdo pode contribuir para 0 movimento do glifosato no apoplasto, ou
seja, ele apresenta movimentacdo tanto simplastica como apopléstica. (YAMADA &
CASTRO, 2007).

Os sintomas comuns observados apds a aplicacdo de glifosato sdo clorose foliar
seguida de necrose. Outros sintomas foliares sdo: enrugamento ou malformacdes
(especialmente nas areas de rebrotamento) e necrose de meristema e também de rizomas e
estolGes de plantas perenes. Em contraste com muitos herbicidas de contato, os sintomas
fitotoxicos de danos pelo glifosato geralmente desenvolvem-se lentamente, com a morte
ocorrendo apos varios dias e mesmo semanas (YAMADA & CASTRO, 2007).

Segundo FUNGHETO et al (2004), a soja RR contém um gene (cp-4 epsps)
originario da bactéria de solo Agrobacterium sp que codifica a enzima CP4-EPSPS
naturalmente tolerante & acdo do glifosato. Na soja RR, quando o glifosato ¢ aplicado sobre a
superficie das plantas, estas ndo séo afetadas devido a acdo continua da enzima CP4-EPSPS
que supre as necessidades da planta em aminoacidos aromaticos, tornando-a tolerante ao
herbicida. Sintomas de injuria ap6s o tratamento ou aplicacdo de glifosato sdo geralmente

mostrados lentamente nas plantas. A clorose é seguida por necrose e a eventual morte da
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planta pode levar até mais de duas semanas. O sintoma ocorre principalmente como
resultado de caréncia por aminoécidos, proteinas e produtos vegetais secundarios.

A extensdo pela qual o glifosato é absorvido pelas plantas é geralmente dependente
de fatores tais como a espécie vegetal, idade da planta, propriedades cuticulares da superficie
foliar, condi¢cdes ambientais, a concentracdo usada do glifosato, os adjuvantes usados e 0
método de aplicacdo (GOMES et. al., 2014).

O cultivo intensivo de soja GMRR com o gene da enzima EPSPS, que confere
resisténcia ao glifosato, incorporou nova sistematica de manejo de plantas daninhas,
possibilitando uma ou mais aplicacdes de um herbicida que até entdo ndo vinha sendo
utilizado na pods-emergéncia. O uso intensivo de produtos quimicos, em sua maioria
xenobidticos, tem provocado a formacgédo e deposicdo de grandes quantidades de residuos.
Dentre esses produtos, podem-se citar os herbicidas que estdo entre os produtos mais
comercializados no mundo devido a necessidade de controle das ervas daninhas. O glifosato,
pesticida da classe dos herbicidas, apresenta elevada eficiéncia na eliminacdo de ervas
daninhas, sendo um produto ndo-seletivo, sistémico e pds-emergente, cuja venda contabiliza
o total de US$ 1,2 bilhdo/ano (AMARANTE e SANTQOS, 2002).

Os mecanismos que levam a morte das plantas podem também estar relacionado aos
efeitos secundarios ou indiretos do glifosato na fisiologia da planta uma vez que plantas
podem metabolizar Glifosato em acido aminometilfosfénico (AMPA) ou ser exposto a
AMPA a partir de matrizes ambientais diferentes e sua co-ocorréncia com glifosato pode
modificar os a fisiologia das plantas (GOMES et. al., 2014) e plantas de GR também podem
ter sus processos fisioldgicos afetada pelo glifosato, embora, em menor medida comparado
plantas sensiveis ao glifosato (ZOBIOLO et. al. 2012).

Estudos de campo, estufa e laboratoriais relatam diferentes efeitos causados glifosato
na planta dentre eles, a diminuicdo taxa fotossintética em plantas apds exposicéo ao glifosato
YANNICCARI et al., 2012 & ZOBIOLE et al., 2012), a diminuigdo teor de clorofila em
plantas apds aplicacdo de glifosato devido a degradacdo ou inibicdo da biossintese de
clorofila (MATEOS-NARANJO et al., 2009; HUANG Et al., 2012). O glifosato e a AMPA
também afetam a fotossintese modificando Metabolismo C em plantas, uma vez que, a troca
liquida de Carbono e a condutancia estomatica diminuiu apos a aplicacédo foliar (MATEOS-
NARANJO et al., 2009; DING et al., 2011;). O glifosato pode influenciar o0 metabolismo de
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N através de efeitos diretos na simbiose entre o rizdbio e a planta ou indiretamente afetando
a fisiologia das plantas hospedeiras (ZOBIOLE et al., 2010)

Os efeitos adversos decorrentes da introducéo do glifosato no meio ambiente podem
ser sentidos pela comunidade biotica, ocasionando desequilibrios bioquimicos como na
decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes. Os microrganismos,
principalmente bactérias e fungos, tém sido descritos como os principais degradadores de
matéria organica presente no solo e na agua. A introducdo de compostos quimicos nesses
ambientes acaba servindo como fonte de nutrientes, principalmente de carbono, nitrogénio e
fésforo (ARAUJO et. al. 2003 & MONTEIRO, 2001).

A adsorc¢do do glifosato no solo pode ocorrer devido a presenca de matéria organica,
oxidos de ferro e aluminio e, também, devido as argilas que compdem o solo. Uma vez
adsorvido, o glifosato pode persistir durante anos no solo. O glifosato apresenta elevada
capacidade de adsorgdo, com coeficiente de particdo entre o carbono organico do solo e a
agua de 21699 mL g-1, variando entre 884 mL g-1, em solo arenoso, e 60000 mL g-1, em
solo argilo-siltoso. A mobilidade de um herbicida depende da capacidade de adsorcdo do
solo. (QUEIROZ et al., 2011)

Solo com elevada capacidade de adsorcdo torna os herbicidas pouco mdveis e, como
consequéncia, a permanéncia dos herbicidas no ambiente pode se tornar elevada. A
permanéncia dos herbicidas também é influenciada pelos processos de degradacdo fisica,
qguimica ou bioldgica da substancia. A presenca do herbicida glifosato tem sido detectada
em aguas superficiais 60 dias apés a aplica¢do do produto, indicando que essa substancia é
capaz de persistir no ambiente por determinado periodo de tempo ( ARAUJO et. al. 2003 &
PRATA et. al., 2000).

Além disso 0 uso intensivo de herbicidas esta tornando-se cada vez mais uma questdo de
preocupacdo ambiental, devido aos efeitos adversos desses produtos quimicos em microorganismos
do solo, uma vez que, a degradacdo microbiana é considerada o mais importante dos processos de
transformacdo que determinam a persisténcia de herbicidas no solo. A presenga de glifosato no solo
pode causar alteracfes na populacdo microbiana e na atividade de um solo e a sua mineralizacdo esta
relacionada tanto com a atividade como a biomassa dos microrganismos do solo, e como resultado a
degradacdo microbiana do glifosato produz o principal metabolito o acido aminometilfosfénico
(AMPA) e afeta a disponibilidade de nutrientes envolvidos na resisténcia de doencas fisioldgicas
(ARAUJO et. al. 2003; JOHAL & HUBER 2009)
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2 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os atributos fisicos e quimicos de solos em lavouras de soja com
ocorréncia da Soja Louca Il.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.Avaliar os teores e variancia dos atributos fisicos e quimicos de solos com

ocorréncia da Soja Louca Il

2. Verificar o conteudo e variancia de Glifosato e seus sub produtos em areas de

ocorréncia de "Soja louca I1".



39

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIAC}AO NACIONAL DE DEFESA FITOSANITARIA — ANDEF. Dados
estatisticos, 2008. Disponivel em: <www.andef.gov.br>. Acesso em: 2 set. 2009

ANDERSON, L. O.; ROJAS, E. H. M.; SHIMABUKURO, Y. E. Avanco da soja sobre
0s ecossistemas cerrado e floresta no Estado do Mato Grosso. In: Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 11, 2003, Sdo Jose dos Campos. Anais. Séo
José dos Campos: INPE, 2003. p.19-25.

ALENCAR, A.; NEPSTAD, D.; MCGRATH, D.; MOUTINHO, P.: PACHECO, P.;
VERA DIAZ MC, SOARES FILHO, B. Desmatamento na Amazénia indo além de
uma emergéncia cronica. Belém, PA: IPAM, 2004.

ALVES, L. W. R.; SILVA, S. R.; CASTRO, G. S. A. Avaliacdo das propriedades

fisicas do solo e ocorréncia da anomalia “Soja louca II” em sistemas de producio
agricola na Amazbnia. — Macapa: Embrapa Amapa; Belém, PA: Embrapa Amaz6nia
Oriental, 2014.

AMARANTE, O.P.; SANTOS, T.C. Glifosato: propriedades, toxicidade, usos e
legislac@o.Quimica Nova, v. 25, n. 4, p. 589-593, 2002.

ARAUJO, AS.F.; MONTEIRO, R.T.R.; ABARKELLI, R.B. Effect of glyphosate on the
microbial activity of two Brazilian soils. Chemosphere 52, 799-804. 2003.

BALBINOT JUNIOR, A. A. Soja louca 2. Correio do Norte, Canoinhas, 11 fev. 2011.
Rural,p.14. Disponivel em https://www.embrapa.br/buscadenoticias//noticia/3437451/
pesquisaidentificaprovavelcausadasojalouca2, acesso em 20/11/2015.

BARROS, H.B.; PELUZIO, J.M.; SANTOS, M.M.; BRITO, E.L.; ALMEIDA, R.D.
Efeito da época de semeadura no comportamento de cultivares de soja, no sul do
estado do Tocantins. Revista Ceres, v. 50, p. 565-572, 2003.

BARROS, H. B.; SEDIYAMA, T. Luz , umidade e temperatura. In: SEDIYAMA, T.
(Org.). Tecnologias de producéo e usos da soja. 1. ed. Londrina, PR: Mecenas, 2009, v.
1.314p.

BENINCASA, Margarida M. P. Anélise de crescimento de plantas: nog¢Ges bésicas. 2.
ed. Jaboticabal: FUNEP, 2003. 364p.

BLANCO, F.M.; BLANCO, H.G.; MACHADO, T.R. Persisténcia e lixiviacdo do
herbicida simazina em solo barrento cultivado com milho. Planta Daninha, v.15, n.2,
p.130-140, 1997



40

BLUMHORST, M.R. Environmental Parameters used to study pesticides
degradation in soil. Weed Technology, v.10, p.169-173, 1996.

BOER, C.A.; ASSIS, R.L.; SILVA, G.P.,; BRAZ, AJ.B.P.; BARROSO, A.L.L;
CARGNELUTTI FILHO, A.; PIRES, F.R. Ciclagem de nutrientes por plantas de
cobertura na entressafra em um solo de cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.42, n.9, p.1269-1276, 2007.

BORKERT, C. M.; YORINORI, J. T.; FERREIRA, B. S. C.; ALMEIDA, A. M. R;;
FERREIRA, L. P.; SFREDO, J. G. Seja o doutor da sua soja. Informacdes
Agrondmicas - n° 66 - junho/94.

BROOKES, P.C. The use of microbial parameters in monitoring soil pollution by
heavy metals. Biol. Fert. Soils, 19:269-279, 1995.

BUTTERY, B. R. Effects of variation in leaf area index on growth of maize and
soybeans. Crop Science, n. 10, p. 9-13, 1970

CAMARA, G.M.S. Fenologia da soja. Informacoes Agronomicas, v. 82, p, 1-16 1998.
CAMARA, G.M.S. (Ed.). Soja: tecnologia de producéo I1. Piracicaba, SP, 2000. 450p.

CAMARA, G.M.S Adubacio. In: SILVA, F; BOREM, A; SEDIYAMA, T. Soja: do
plantio a colheita. Vicosa, MG: Ed. UFV, 2015. cap. 5, p.110-148.

CAMARA, G.M.S.; BERNADES, M.S.; OLIVEIRA, T.P., NAVARRO, B.L:;
BRIGLIADORI, L.D. Crescimento e produtividade de soja em tres arranjos
espaciais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 6.2012, Cuiaba, MT. Resumos.
2012 p. 156.

CAMARA, G. M. S. Ecofisiologia da cultura da soja. In: CAMARA, G. M. S.;
MARCOS FILHO, J.; OLIVEIRA, E. A. M. (Org.) SIMPOSIO SOBRE CULTURA E
PRODUTIVIDADE DA SOJA. Piracicaba-SP, 1991. Anais. Piracicaba-SP: CAMARA,
G.M.S.; MARCOS FILHO, J.; OLIVEIRA, E.A.M. (Ed.), 1992. P. 129-142

CAMPOS, M.C. A expansdo da soja no territério nacional: o papel da demanda
internacional e da demanda nacional. Revista Geografares, n. 8, 2010.

CAMPANHOLA, C.; BROMILOW, R.H; LORD, KA, RUEGG, E.F
Comportamento de metribuzin e trifluralina no solo e sua absorgéo por soja. Pesq.
Agropec. Bras., v.17, n.4, p.565-571, 1982.

CARNEIRO, M. A. C.; SOUZA, E. D. DE; REIS, E. F. DOS; PEREIRA, H. S;
AZEVEDO, W. R. DE. Atributos fisicos, quimicos e biologicos de solo de Cerrado
sob diferentes sistemas de uso e manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33,
p.147-157, 2009



41

CASELEY, J.C.; COUPLAND, D. Environmental and plant factors affecting
Glyphosate uptake, movement, and activity. In: The Herbicide Glyphosate. Grossbard,
E., Atkinson, D., Eds., Butterworths, London. p. 92-123, 1985

CASTRO, P.R.C.; KLUGE, R.A.; PERES, L. E. P. Manual de fisiologia vegetal: teoria
e prética. Priracicaba: Editora Agrondémica Ceres, 2005. 650p.

CAVALIERI, K. M. V.; TORMENA, C. A.; VIDIGAL FILHO, P. S.; GONCALVES,
A.C. A,; COSTA, A. C. S. Efeitos de sistemas de preparo nas propriedades fisicas de
um Latossolo Vermelho Distréfico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.30, p.137-
147, 2006.

COELHO, A. M;;WAQUIL, J. M.; KARAN, D.; CASELA, C. R.; RIBAS, P.M. Seja 0
doutor do seu sorgo. Potafos, Piracicaba, Brasil, 2002.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento: SAFRA -Series Historicas .
Disponivel em <http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1252&t=2&
Pagina_objcmsconteudos=3#A_objcmsconteudos>. Acessado em 01/09/2015.

CHAVES, C.D.; PAVAN, M.A. & MIYAZAWA, M. Especiacdo quimica da solucao
do solo para interpretacdo da absorcdo de célcio e aluminio por raizes de cafeeiro.
Pesq. Agropec. Bras., 26:447-453, 1991.

CHIEN, S.H.;, MENON, R.G. Factors affecting the agronomic effectiveness of
phosphate rock for direct application. Fertilizer Research, v.41, p.227-234, 1995.

COHEN, S.; CREEGER, S.; CARSEL, R.; ENFIELD, C. Potential for pesticide
contamination of ground water resulting from agricultural uses. In: KRUEGER,
R.F.; SEIBER, J.N. (Eds.). Treatment and disposal of wastes. Am. Chem. Symp. Series,
1984, p.297-325.

CROSS, AF.; SCHLESINGER, W.H. A literature review and evaluation of the
Hedley fractionation: Applications to the biogeochemical cycle of soil phosphorus in
natural ecosystems. Geoderma, v.64, p.197-214, 1995.

CRUSCIOL, C. A. C.; BORGHI, E. Consércio de milho com braquiéaria: producéo de
forragem e palhada para o plantio direto. Revista Plantio Direto, Passo Fundo, ano
16, n. 100, p. 10-14, jul./ago. 2007.

CURTIS, P. E.; OGREN, W. L.; HAGEMAN, R. H. Varietal effects in soybean
photosynthesis and photorespiration. Crop Science, v. 9, n. 3, p. 323-327, 1969

DALLMANN ,C. M.; SCHENEIDER, L.; BOHM ,G. M. B.; KUHN C. R. Impacto da
Aplicacdo de Glifosato na Microbiota do Solo Cultivado com Soja Geneticamente
Modificada. Revista Thema, 2010.

D’ANDREA, A.F.; SILVA, M.LN.; CURI, N.; SIQUEIRA, J.O. & CARNEIRO,
M.A.C. Atributos bioldgicos indicadores da qualidade do solo em sistemas de



42

manejo na regido do Cerrado no sul do Estado de Goiés. R. Bras. Ci. Solo, 26:913-
923, 2002

DAROLT, M.R. Principios para manutencdo e implantacdo do sistema. In:
DAROLT, M.R. Plantio direto: pequena propriedade sustentavel. Londrina: IAPAR,
1998. p. 16— 45 (circular 101).

DING, W.; REDDY, K.N.; ZABLOTOWICZ, R.M.; BELLALOUI, N.; ARNOLD
BRUNS, H. Physiological responses of glyphosate-resistant and glyphosatesensitive
soybean to aminomethylphosphonic acid, a metabolite of glyphosate. Chemosphere
83, 593-598. 2011.

DOMINGOS, M.; SILVA, A. A,; SILVA, R. F.; SILVA, J. F. Efeito de dessecantes,
épocas de colheita, do enleiramento e da chuva simulada no rendimento e qualidade
fisioldgica das sementes de feijdo. Revista Ceres, v. 48, n. 277 p. 365-380, 2001

DORAN, J.W.; PARKIN, T.B. Defining and assessing soil quality. In: SYMPOSIUM
DEFINING SOIL QUALITY FOR A SUSTAINABLE ENVIRONMENT, 1992,
Minneapolis, USA. Proceedings... Madison: SSSA, 1994. cap.1, p. 3-21. (SSSA. Special
Publication, 35).

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa-soja.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/soja/cultivos/sojal/dados-economicos, acesso
em 01/09/2015.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Tecnologias de producéo
de soja regido central do Brasil 2011. [S.1.]; Embrapa Soja; Embrapa Cerrados;
Embrapa agropecuaria oeste, 2010.255 p.

FABIAN, Adelar José Plantas de cobertura: efeito nos atributos do solo e na
produtividade de milho e soja em rotacdo / Adelar José Fabian. — Jaboticabal, 2009
xiv, 83 f. 28 cm Tese (doutorado) — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, 2009

FARIAS, J. R B.; NEPOMUCENO, A. L.; NEUMAIER, N. Ecofisiologia da soja.
Embrapa soja. Circular Tecnica 48.Londrina, PR, setembro, 2007.

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages of soybean development. lowa, Ames: lowa
State University os Science and Technology, 1977. 12 p. ( Special Report, 80).

FIRMINO, L. E. Sor¢cdo e movimento do imazapyr em trés solos. 2001. 72 f.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG,
2001.

FUNGHETO,C.I.; TILLMANN, M.A.A.; VILLELA, F. A.; DODE, L. B. Deteccéo de
sementes de soja geneticamente modificada tolerante ao herbicida glifosato. Revista
Brasileira de Sementes, Pelotas, v.26, n. 1, p.130-138, 2004-10-18.



43

FOLONI, L. L.; RODRIGUES, D.; FERREIRA, F.; MIRANDA, R.; ONO, E. O.
Aplicacdo de glifosatos em Pos- emergéncia, em soja transgénica cultivada no
cerrado. Revista Brasileira de Herbicidas, Passo Fundo- RS, n°. 3, p.47-58, 2005.

GASPAR, A. B. S. Diagnostico do uso correto e seguro de Produtos Fitossanitarios
por produtores agricolas no municipio de Santarém -PA. - Monografia de Pds-
Graduacdo latu sensu em Protecédo de Plantas. Vigosa-MG, 2015.

GRANATSTAIN, D.; BEZDICEK, D.F. The need for a soil quality index: local and
regional perspective. Am. J. Alterna. Agric., v,7, p.12-16, 1992.

GRANT, C.A.; FLATEN, D.N.; TOMASIEWICZ, D.J.; SHEPPARD, S. C. A
importancia do fésforo no desenvolvimento inicial da planta. Potafos - Associacdo
Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato. Informacbes Agronémicas, 95: 1-5,
2001.

GOMES, M.P.;, SMEDBOL, E.;, CHALIFOUR, A.; HENAULT-ETHIER, L.
LABRECQUE,M.; LEPAGE, L.; LUCOTTE, M.; JUNEAU, P. Alteration of plant
physiology by glyphosate and its by-product aminomethylphosphonic acid: an
overview. Journal of Experimental Botany. 2014.

HARGER, N.; BRITO, O. R.; RALISCH, R.; ORTIZ, F. R.; WATANABE, T.
S.Avaliacdo de fontes e doses de fésforo no crescimento inicial do milho. Semina:
Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 28, n. 1, p. 39-44, 2007.

HINZ, C. Description of sorption data with isotherm equations. Geoderma, v.99,
p.225-243, 2001.

HUNGRIA, M.; CAMPOS, R.J.; MENDES, I.C. Fixacdo biologica de nitrogénio na
cultura da soja. Londrina, PR: Embrapa Soja, 2001. 48 p. ( Embrapa soja, Circular
Técnico, 35; Embrapa Cerrados; Circular Técnico, 13). 2001.

HUANG, J.; SILVA, E. N.; SHEN, Z.; JIANG, B.; LU, H. Effects of glyphosate on
photosynthesis, chlorophyll fluorescence and physicochemical properties of
cogongrass (Imperata cylindrical L.). Plant Omics Journal 5, 177-183. 2012.

IGREJA, A. C. M.; PACKER, M. F. E ROCHA, M. B. A evolucéo da soja no Estado
de Goias e seu impacto na composicdo agricola. Sdo Paulo: Instituto de Economia
Agricola, 1988. 20p.

JOHAL, G.S.; HUBER, D.M. Glyphosate effects on diseases of plants. Europ. J.
Agronomy . v31. p.144-152. 2009.

JUNK, W.J., 1989. Flood tolerance and tree distribution in Central Amazonian
floodplains. In: NIELSEN, L.B., NIELSEN, I.C., BALSLEV. H. (Eds.), Tropical
Forests: Botanical Dynamics, Speciation and Diversity. Academic Press, London, p. 47-
64.



44

KABATA-PENDIAS, A.; PENDIAS, H. Trace elements in soils and plants. 2.ed. Boca
Raton: CRC, 1992. 365p

KLIEMANN, H. J.; COSTA, A. de V.; SILVA, F. C. da. Resposta a calagem e
fosfatagem por trés cultivos de soja em trés solos no estado de Goiés. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 26., 1997, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de janeiro: SBCS, 1997.

KOSKINEN, W.C.; HARPER, S.S. The retention process: mechanisms. In: Cheng, H.H.
(Ed.). Pesticides in the soil environment: processes, impacts and modelling. Madison:
Soil Science Society of America, 1990. p.51-57. (Book Series, 2)

KLUTHCOUSKI, J.; STONE, L.F.; AIDAR, H. Integracdo lavoura-pecuaria. Santo
Antbnio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao. 2003. 570p.

LANTAMANN, A.F.;CASTRO, C. Resposta da soja a adubacdo Fosfatada In: In:
YAMADA, T.; ABDALLA, S.R.S. Anais do Simposio sobre Fosforo na Agricultura
Brasileira. Piracicaba: POTAFOS, 2004. 726p.

LARCHER, W. Ecofisiologia Vegetal. Sdo Carlos, SP: Rima. 531p., 2006.

LAW, S.E. Agricultural electrostatic spray application: a review of significant research
and development during de 20th century. Journal of electrostatics, v.51/52, p.25-42,
2001.

LOPES, N. F,; LIMAM. G. S.. Fisiologia da Producéo.-Vigosa, MG: Ed..UFV, 2015.

MAGALHAES, A. B.; VILLAS-BOAS, P. R.; BRIGANTI, R.; RANULFI, A. C;
CAMPQOS, L.J. M.; MEYER, M. C.; HIROSE, E.; NETO, L. M.; MILORI, D. M. B. P.
Distingdo nutricional entre folhas de soja sadias e com sintoma de soja louca ii
utilizando a técnica espectroscopia de emissdo Optica com plasma induzido por
laser. SIAGRO - Simpdsio Nacional de Instrumentacdo Agropecuaria , p263-269, 2014.

MALAVOLTA, E. Manual de quimica agricola: nutri¢cdo de plantas e fertilidade do
solo. Sdo Paulo:Agronémica Ceres, 2006.

MALTY, J. S.; SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA, F. M. S. Efeito do glifosato sobre
microrganicos simbiotroficos de soja, em meio de cultura e casa de vegetacao.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, v.41, n.2, p.285-291, 2006.

MARCOS FILHO, J. Producédo de sementes de soja. Campinas, SP. Fundagéo
CARGILL. 86 p. 1986.

MATEOS-NARANJO, E.; REDONDO-GOMEZ, S.; COX, L., CORNEJO, J;
FIGUEROA, M. E. Effectiveness of glyphosate and imazamox on the control of the
invasive cordgrass Spartina densiflora. Ecotoxicology and Environmental Safety 72,
1694-1700. 2009.



45

MEYER, M. C.; ALMEIDA, A. M. R.; GAZZIERO, D. L. P.; LIMA, D. Soja louca II:
Um problema de causa desconhecida. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Embrapa-Soja. Folder n° 07, 2010.

MEYER, M. C. Soja louca Il pode estar ligada a plantas daninhas. Portal Dia de
Campo, 08 fev. 2011. Entrevista concedida a Juliana Royo. Disponivel em:
<http://www.diadecampo.com.br/zpublisher/materias/Materia.
asp?id=23642&secao=Pacotes%20Tecnol%F3gicos>. Acessoem: 06 de ago. 2012.

MIKAMI, E.E.; PINTRO, J.C.; TORMENA, C.A.; COSTA, A.C.S. da; SENGIK, E.
Influéncia da aplicacdo de célcio, de magnésio e de potéssio no solo sobre a
producdo de goiaba (Psidium guajava L.) cv. Paluma. Revista Acta Scientiarum, v.
22, n. 4, p. 1075-1081, 2000.

MIYASAKA, S.; MEDINA, J. C. (Ed.). A soja no brasil. 1° ed. Instituto de Tecnologias
de Alimentos, 1982. 1062 p.

MONTEIRO, R.T.R. Biodegradacao de pesticidas em solos brasileiros. In: VARGAS,
M.C.; MARTINS, J.T. Biodegradagéo. Piracicaba: EMBRAPA Meio Ambiente, 2001

MUELLER, C. C.; BUSTAMANTE, M. Andlise da expansdo agricola no Brasil.
www.worldbank.org/rfpp/news/debates/mueller.pdf. 10 Jan. 2015.

NAKAGAWA, J.; MACHADO, J.R.; ROSOLEM, C.A. Efeito da densidade de plantas
e da epoca de semeadura na producdo e qualidade de sementes de soja. Revista
Brasileira de Sementes, v. 8, p. 99-112, 1986.

NATALE, W. Calagem, adubacdo e nutricdo da cultura da goiabeira, 2009.
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias - FCAV/ Unesp, campus Jaboticabal.

NATALE, W.; ROZANE, D. E.; PARENT, L. E.; PARENT, S. E. Acidez do solo com
calagem em pomares de frutiferas tropicais. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 34, n. 4, p. 1294- 1306, 2012.

NOGUEIRA, A.P.O.; SEDIYAMA, T.; OLIVEIRA, R.C.T.; DESTRO, D. Estadio de
desenvolvimento. in: SEDIYAMA, T. (Ed.). Tecnologias de producéo de semente da
soja. Londrina, PR: Mecenas, 2013. p.15-44.

NOVAIS, R. F.; MELLO, J. W. V. RELACAO SOLO- PLANTA. in: NOVAIS, R. F.;
ALVAREZ V, N. F. B.; FONTES, R.L.F.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J. C. L.
(Ed.). Fertilidade dos solo. Vigosa, MG; Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo, 2007.
1017p.

NOVAIS, R.F.; SMYTH, T.J. Fosforo em solo e planta em condi¢des tropicais. Vigosa:
UFV, 1999. 399p.



46

NOVAIS, R.F.; ALVAREZ V., V.H.; BARROS, N.F. et al. Fertilidade do solo. Vigosa-
MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007.

OLIVEIRA, A. N.; AMARAL, I. L. do. Floristica e fitossociologia de uma floresta de
vertente na Amazoénia Central, Amazonas, Brasil. Acta Amazoénica, v. 34, n. 1, p. 21-
34, 2004.

OLIVO, V.E.; TANSINI, A.;CARASEK, F.; CORDENUZZI, D.; FERNANDES, S,;
MARCIO ANTONIO FIORI1, M. A.; FRAGOSO, A.;MAGRO, J. D. Rapid method
for determination of glyphosate in groundwater using high performance liquid
chromatography and solid-phase extraction after derivatization Rev. Ambient.
Agua vol. 10 n. 2 Taubaté — Apr. / Jun. 2015

PEARSON, R. W. Introduction to symposium — The soil solution. Soil Science
Society of America Journal, Madison, USA, v. 35, p. 417-420, 1971.

PIPER, C.V.; Morse, W. J. The soybean. New York: Mcgraw Hill Book Company,
Inc.,1923. 310p.

PIRES, J. L. F.; COSTA, J. A, THOMAAS, A. L.; MAEHLER, A. R. Efeito de
populacdes e espacamentos sobre o potencial de rendimento da soja durante a
ontogenia. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.35, p.1541-1547, 2000.

POPP, M.O.; KEISLING, T.C.; MCNEW, R. W.; OLIVER, L.R.; DILLON, C.R;
WALLACE, D.M. Planting date, cultivar, and tillage system effects on dryland
soybean production. Agronomy Journal, v.94, p. 81-88, 2002.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1985, 289p.

PRATA, F.; LAVORENTI, A.; REGITANO, J. B.; TORNISELO, V. L.; Influéncia da
matéria organica na sorcdo e dessorcdo do glifosato em solos com diferentes
atributos mineralogicos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 24: 947-951, 2000.

PROCHNOW, L. I. et al. Characterization and agronomic evaluation of single
superphosphates varying in iron phosphate impurities. Agronomy Journal, Madison,
v.95, p. 293-302, 2003.

QUEIROZ ,G. M. P.; SILVA , M. R.; BIANCO, R. J. F. Transporte de glifosato pelo
escoamento superficial e por lixiviagdo em um solo agricola. Quim. Nova, Vol. 34,
No. 2, 190-195, 2011.

RAIJ, B. van. Fertilidade do solo e adubacéo. Piracicaba:Potafos, 1991. 343 p.

RAIJ, B. van. Fosforo no solo e interacdo com outros elementos. In: YAMADA, T.;
ABDALLA, S.R.S. Anais do Simpoésio sobre Fosforo na Agricultura Brasileira.
Piracicaba: POTAFOS, 2004. 726p.



47

RANGER, J.; NYS, C. The effect of spruce (Picea abies Karst.) on soil development:
an analytical and experimental approach. European Journal of Soil Science, Oxford,
UK, v. 45, 193-204, 1994.

RASMUSSEM, L. Effects of afforestations and deforestations on deposition, cycling,
and leaching of elements. Agriculture Ecosystems Environment, Amsterdan, NL, v. 67,
p. 153-159, 1998.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. Guia de herbicidas. 6.ed. Londrina, PR: UEL,
2011. 697 p.

ROSOLEM, C. A.; MARCELLO, C. S. Crescimento radicular e nutricio mineral da soja
em funcdo da calagem e adubacéo fosfatada. Scientiae Agricola, Piracicaba, v. 55, n. 3,
p. 448-455, 1998.

ROSOLEM, C. A. Nutricio mineral e adubac&o de soja. Piracicaba: Instituto Potassa e
Fosfato, 1982. 80 p. (Boletim técnico, 6).

SANTOS,D. R.; GATIBONI L. C.; KAMINSKI, J. Fatores que afetam a
disponibilidade do fésforo e 0 manejo da adubacéo fosfatada em solos sob sistema
plantio direto. Ciéncia Rural, v.38, n.2, mar-abr, 2008.

SANTOS, G. G.; SILVEIRA, P. M.; MARCHAO, R. L.; BECQUER, T.; BALBINO, L.
C. Macrofauna edafica associada a plantas de cobertura em plantio direto em um
latossolo vermelho do Cerrado. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.43, p.115-122,
2008.

SEDIYAMA, T. (Org.). Tecnologias de producao e usos da soja. 1. ed. Londrina, PR:
Mecenas, 2009, v. 1. 314 p.

SHIBLES, R.M.; WEBER, C.R. Interception of solar radiation and dry matter
production by various soybean planting patterns. Crop Science, v. 6, n. 1, p. 55-59,
1966.

SHIBLES, R. M.; WEBER, C. R. Leaf area, solar radiation interception and dry matter
production in soybeans. Crop Science, n. 5, p. 575-577, 1965.

SHIBLES, R. M.; ANDERSON, I. C.; GIBSON, A. H. Soybean. In: EVANS, L. T.
(ed.). Crop Physiology: Some Case Histories. Cambridge University Press, Cambridge,
p. 151-189, 1975.

SILVA, A. A, FERREIRA, E. A,; PIRES, F. R.; FERREIRA, F. A.; SANTOS, J. B. ;
SILVA, J. Ferreira.; SILVA, J. Francisco.; VARGAS, L; FERREIRA, L. R.; VIVIAN,
R.; JUNIOR, R. S. O.; PROCOPIO, S. Protecdo de Plantas — Manejo de Plantas
Daninhas. Vigosa, 2010.

SILVA, A. A;; FREITAS, F. M.; FERREIRA, L. R.; JAKELAITIS, A.; SILVA, A. F.
Aplicacgdes sequienciais e épocas e doses e aplicacdo de herbicidas em mistura com



48

chlorpirifos no milho e em plantas daninhas. Planta Daninha, v. 23, n. 3, p. 527-534,
2005.

SILVA, A. A.; VIVIAN, R.; Oliveira JUNIOR, R. S. Comportamento de herbicida em
solo. In: ZAMBOLIM, L; PICANCO, M. C; SILVA, A. A. O que os Engenheiros
Agrénomos devem saber para orientar o uso de Produtos Fitossanitarios. 4.ed rev.
ampl. Editora UFV. Vicosa, MG, 2014. 564p.

SILVA, F; BOREM, A; SEDIYAMA, T. Soja: do plantio a colheita. Vicosa, MG: Ed.
UFV, 2015.

SILVA, J, C; WENDLING, B; CAMARGO, R ; MENDONCA, L, B,P; FREITAS, M,
C, M. Analise comparativa entre os sistemas de preparo do solo: aspectos técnicos e
econdmicos. ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania,
vol.7, N.12; 2011

SILVA, V.R.; REINERT, D.J. & REICHERT, J.M. Densidade do solo, atributos
quimicos e sistema radicular do milho afetados pelo pastejo e manejo do solo. R.
Bras. Ci. Solo, 24:191-199, 2000.

SINGER, M.; UGOLINI, F. C.; ZACHARA, J. Insitu study of podzolization on tephra
and bedrock. Soil Science Society of America Journal, Madison, USA, v. 42, p. 105-111,
1978.

SOUZA, W.J.0.; MELO, W.J. Teores de nitrogénio no solo e nas fracdes da matéria
orgéanica sob diferentes sistemas de producao de milho. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Campinas, v.24, p.885 — 896, 2000.

SOUZA, D. M. G.; REIN, T. A.; LOBATO, E. Eficiéncia agronémica dps fosfatos
naturais na regido dos cerrados. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 27., 1999, Brasilia, DF. Anais... Brasilia, DF: SBCS, 1999.

STERLING, T. M. Mechanism of herbicide absorption across plant membranes and
acumulation in plant cells. Weed Sci., v. 42, p. 263-276, 1994

SUBEDI, K.D.; MA, B.L.; VUE, A.G. Planting date and nitrogen effects on grain
yield and protein content of spring wheat. Crop Science, v. 47, p. 2007.

TAIZ, L. ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 42 ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

TANAKA, R. T.; MASCARENHAS, H. A. A. Soja, nutri¢do, correcdo do solo e
adubacéo. Campinas: Fundagdo Cargill, 1992. 60 p.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; ANGHINONI, I.; BISSANI, C. A.; CAMARGO, F.
A. O.; WIETHOLTER, S. Manual de adubacéo e calagem para os estados do Rio
Grande do Norte e Santa Catarina. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo
Regional Sul. Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo, 10? Ed., p 400, Porto Alegre,
2004.



49

URBEN FILHO, G.; SOUZA, P.I.M. Manejo da cultura da soja sob cerrado: época,
densidade e profundidade de semeadura. In: ARANTES, N.E.; SOUZA, P.I.M.( Ed.).
Cultura da soja nos cerrados. Potafos, p 267-298, 1993.

VALE JUNIOR J. F.; SOUZA M. I. L; NASCIMENTO, P. P. R. R.; CRUZ, D. L. S.
Solos da Amazobnia: etnopedologia e desenvolvimento sustentavel. Revista
Agro@mbiente On-line, v. 5, n. 2, p.158-165, maio-agosto, 2011.

VALOIS, A. C. C. Beneficios e Estratégias de Utilizacdo Sustentadvel da Amazonia.
Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2003.

YAMADA, T.; ABDALLA, S.R.S. Anais do Simposio sobre Fosforo na Agricultura
Brasileira. Piracicaba: POTAFOS, 2004. 726p.

VEDY, J. C.; BRUCKERT, S. Soil solution: composition and pedogenic significance.
In: BONNEAU, M.; SOUCHIER, B. (Ed.). Constituents and properties of soil. London:
Academic Press, 1982. p. 184-213.

VEZZANI, F.M.; MIELNICZUK, J. Uma visdo sobre qualidade do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, p.743-755, 2009

WALKER, T.W.; SYERS, J.K. The fate of phosphorus during pedogenesis. Geoderma,
v.15, p.01-19, 1976.

WARDLE, D.A.; PARKINSON, D. Influence of the herbicide glyphosate on soil
microbial community structure. Plant and Soil, v. 122, n. 1, p.29-37, 1990.

WORLD RESOURCES INSTITUTE-WRI. World resources 2000-2001: people and
ecosystems. In: The fraying web of life. Washington, DC: United Nations Development
Programme, United Nations Environment Programme, World Bank, World Resources
Institute, 2000. 400p

YAMADA, T.,CASTRO, P.R.C. Efeitos do glifosato nas plantas: Implicac6es
fisiologicas e agrondmicas. IPNI-internacional Plant Nutrition Institute, Piracicaba-
SP.INFORMAGCOES AGRONOMICAS N° 119 — SETEMBRO/2007.

YANNICCARI, M.; TAMBUSSI, E.; ISTILART, C.;, CASTRO, A. M. Glyphosate
effects on gas exchange and chlorophyll fluorescence responses of two Lolium
perenne L. biotypes with differential herbicide sensitivity. Plant Physiology and
Biochemistry 57, 210-217. 2012.

ZAMBOLIM, L; PICANCO, M. C; SILVA, A. A. O que os Engenheiros Agrénomos
devem saber para orientar o uso de Produtos Fitossanitarios. 4.ed rev. ampl. Editora
UFV. Vicosa, MG, 2014. 564p.



50

ZAMBOLIM, L; PICANCO, M. C; SILVA, A. A;; FERREIRA, L. R; FERREIRA, F. A.
Produtos Fitossanitarios ( Fungicidas, inseticidas, acaricidas e Herbicidas). Vigosa,
MG: UFV/DFP, 2008. 652p.

ZOBIOLE, L.H.S.; KREMER, R. J.; DE OLIVEIRA JR., R.S.; CONSTANTIN J.
Glyphosate effects on photosynthesis, nutrient accumulation, and nodulation in
glyphosate-resistant soybean. Journal of Plant Nutrition and Soil Science 175, 319-
330.2012.

ZOBIOLE, L.H.S.; OLIVEIRA, R.S.; KREMER, R.J.; CONSTANTIN, J. YAMADA, T.
CASTRO, C. OLIVEIRA, F.A.; OLIVEIRA, A. Effect of glyphosate on symbiotic N2
fixation and nickel concentration in glyphosate-resistant soybeans. Applied Soil
Ecology 44, 176-180. 2010.



51

CAPITULO |

Atributos quimicos de latossolos amarelos em areas de
ocorréncia da Soja Louca Il na Regiao Oeste do Para

Avner Brasileiro dos Santos GASPAR
Raimundo Cosme de OLIVEIRA JUNIOR

AFRICAN JOURNAL OF AGRICULTURAL RESEARCH, ISSN1991-637X



52

ATRIBUTOS QUIMICOS DE LATOSSOLOS AMARELOS
EM AREAS DE OCORRENCIA DA SOJA LOUCA Il NA
REGIAQO OESTE DO PARA

Avner Brasileiro dos Santos Gaspar® Raimundo Cosme de Oliveira Junior 2

1Programa de pds graduacdo em Recursos Naturais da Amazonia, Universidade Federal
do Oeste do Pard PPGRNA-UFOPA, Rua Vera paz Rua Vera Paz, Campus UFOPA -
Tapajos. Bairro Sale, CEP 68035-110.

2Nucleo de Apoio a Transferéncia de Tecnologia- NAPT-Baixo Amazonas, Embrapa
Amazonia Oriental, Rua Vera Paz, casa 1, Campus UFOPA - Tapaj0s. Bairro Sale, CEP
68035-110.

RESUMO

A dindmica dos nutrientes no solo é resultado da interagdo de varios fatores, e, no SPD,
0s mecanismos que governam sdo modificados em velocidade e/ou intensidade pela
reducdo do revolvimento do solo e manutencdo dos residuos culturais na superficie do
solo. Anomalias em plantas relacionadas a solo sdo diretamente ligadas aos niveis
criticos e tdxicos dos atributos fisico, quimico ou bioldgicos de solo, logo, a fertilidade
do solo é um dos fatores de predisposicao das plantas aos patogenos. A soja louca-I1 €
uma anomalia que causa cerda 40% perdas em lavouras e sem causa definida. Objetivo
do foi avaliar os teores e variancia dos atributos quimicos de solos em areas de com
ocorréncia da Soja Louca Il. Realizaram-se 180 amostras em 20 cm, 40cm e 60cm de
profundidas em areas com e sem a ocorréncia da anomalia em propriedades nos
municipios de Santarém, Belterra e Mojui dos Campos na regido oeste do Para Os
Atributos quimicos Ph, P, K, Na, Ca, Mg, Al, Fe, Cu, Zn, Mn e CTC e Teor de Argila
natural foram submetidos a analise descritiva e analise de varidncias no programa
Biostat versdo 5.3. Ndo foram encontras diferencas significativas entre os atributos nos
tratamentos, sendo consideradas estatisticamente semelhantes as &reas com e sem
ocorréncia da Soja Louca Il, porem com terrores de micronutriente em niveis toxicos na
maior parte das amostras em ambos o0s tratamentos em todas as profundidades
coletadas. Os atributos que apresentaram maior e menor Coeficiente de Variacdo foram
pH ( 7.45%) e Zn (198.17% ) a 20cm, pH (6,66%) e Cu (250,70%) a 40cm e pH
(5,84%) e Cu (238,74%) a 60m de profundidade. A anélise de variancia dos atributos
quimicos ndo apresentou diferencas significativa entre as profundidades.

Palavra chave: fertilidade do solo, interacdo solo- planta, fitotoxidez,

INTRODUCAO

A compreensdo dos fendmenos bésicos da dindmica dos atributos quimicos e
fisicos do solo sdo importantes para a tomada de decisdo, um vez que o manejo do solo

e das culturas geram mudangas no perfil do solo no sistema plantio direto que
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influenciam na dinamica da acidez e da disponibilidade dos nutrientes e, por
consequéncia, no manejo da fertilidade do solo (SANTOS, 2008).

Segundo LANA et. al. (2015), a avaliacdo do solo é o primeiro passo para
definir as medidas do manejo da fertilidade de um solo, tendo como ferramenta
importante, a anélise do solo, na avaliacdo dessa fertilidade ao diagnosticar os padrdes
fisico-quimicos do solo e, além disso, o conhecimento da fertilidade do solo e das
necessidades nutricionais das plantas possibilita a identificacdo e quantificacdo dos
nutrientes essenciais (BISSANI et al., 2004).

Conforme ZAMBOLIM (2008), os sistemas agricolas de producdo dependem
diretamente da qualidade fisica e quimica dos solos cultivados, assim como, das
condicdes tecnoldgicas e climaticas do meio, entretanto, a qualidade ambiental também
passou a ser fator limitante de producdo, sendo comprometida pelo desequilibrio e pela
destruicdo dos meios naturais de regulacdo de dos sistemas.

O cultivo de culturas em sistemas integrados reflete positivamente na fisica e
quimica do solo, visto que proporciona grande volume de raizes em profundidade,
aumento da reciclagem de nutrientes, dos teores de matéria organica e de nutrientes no
solo (CRUSCIOL e BORGHI, 2007). Portanto o bom funcionamento e boa qualidade
do solo, principal meio de crescimento das plantas, é fundamental para garantir
capacidade produtiva do agroecossistema e importante para a preservacdo de outros
servicos essenciais, incluindo o fluxo da agua, a biodiversidade e o equilibrio de gases
atmosféricos (DORAN 1994).

Segundo MICHEREF et. al. (20005), doencas radiculares estdo entre as
principais causas de reducdo na produtividade de culturas de interesse alimentar
mundial. Dentre os organismos causadores de doencas radiculares destacam-se 0s
fungos, as bactérias e os nematoides, denominados generalizadamente como patégenos
radiculares ou fitopatdgenos habitantes do solo. O controle de doencas radiculares é
muito dificil, pois os patdgenos co-evoluiram com as plantas por milhGes de anos e
estdo altamente adaptados ao ambiente subterraneo em associa¢do com o hospedeiro.

Disturbios como a “Soja louca II” faz com que a cultura da soja ndo produza
vagens, 0 que a impede de concluir seu ciclo, caracterizada pela reducdo da
produtividade em funcéo do elevado indice de abortamento de flores e vagens e do alto
percentual de desconto no valor da soja, devido a presenca de impurezas, ou seja,
pedacos de tecido verde e grdos podres, que propiciam apodrecimento da massa de
grédos (MEDEIROS & CARVALHO,2016; MEYER et. al., 2010).
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Segundo FAVORETO (2015), a ocorréncia de haste verde e retencédo foliar na
cultura da soja aumentou significativamente a partir da safra 2005/06, principalmente
nos estados do Maranh&o, Tocantins, Para e norte do Mato Grosso. S&o estimadas
reducdes de produtividade de até 60%, devido ao elevado indice de abortamento de
flores e vagens e pela perda de qualidade dos gréos pela presenca de impurezas. A
incidéncia da SL Il pode ocasionar perdas generalizadas inviabilizando a colheita em
extensas areas, mesmo apos a dessecacdo com herbicidas. (MEDEIROS et. al. 2014).

Sob o ponto de vista agrondmico essa anomalia é bastante preocupante, pois
existe reducédo de produtividade e qualidade de grdos, dificuldade de colheita em virtude
de talos verdes e, além disso, alongamento do periodo em que héa folhas verdes de soja,
aumentado a sobrevivéncia de fungos biotroficos, como a ferrugem asiatica
(BALBINOT JUNIOR, 2011).

Portanto, uma vez que a nutricdo mineral das plantas, governada pela
disponibilidade de nutriente no solo, tem sido um dos fatores mais estudados com
relacdo a susceptibilidade e resisténcia de plantas a doencas (LUCAS, 1988; AGRIOS,
1988), Assim, qualquer modificacdo no solo pode alterar diretamente sua estrutura e sua
atividade bioldgica e, consequentemente, sua fertilidade, com reflexos na qualidade
ambiental e produtividade das culturas (BROOKES, 1995). Tornar-se necessario avaliar
os atributos fisico e quimicos de solo onde ocorrem anomalias como a Soja Louca I,
logo, 0 objetivo deste trabalho é avaliar os teores e variancia dos atributos quimicos de

solos em areas de com ocorréncia da Soja Louca I1.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em 6 propriedades da Regido do Planalto de Santarém-
Belterra, que compreende os municipios de Santarém, Mojui do Campos e Belterra,
localizados na Regido Oeste do Estado do Para o municipio de Santarém (Figura 2) com
uma economia baseada na Industria e Servicos tem seu setor agropecuaria bem
estabilizado, servindo como corredor de escoamento da producdo de gréos do pais pelo

Porto da Cargil.



55

Legenda
Igarapés
/\/ Estradas e Ramais

’ Rios e Lagos
ﬂ Limites Municipais

Figura 2: Mapa de localizagdo de da area de estudo
Fonte: GASPAR,2015

As propriedades sdo ecossistemas agricolas com uma producao agricola baseada
no consorcio de soja e milho, sdo areas antropizadas, modificadas pela acdo humana
para o desenvolvimento dos sistemas agricolas de cultivo, o sistema de producdo
sistema plantio direto, com bastante mecanizacdo agricola e uso intensivo de produtos
fitossanitarios e fertilizantes quimicos a pelo menos 10 anos de uso (Tabela 3) com
predominéncia de Latossolo Amarelo Distréfico (EMBRAPA,2016).

Tabela 3: Local de coletas das Amostra de solo

Propriedade Localizagcdo Sistema de Plano Safra  Ano de Solo
producao coleta Predominante

Campo Belterra Plantio direto  2015/2016 2016 LATOSSOLO

Experimental da Soja X Milho

Embrapa

Fazenda Mojui do Plantio direto  2015/2016 2016 LATOSSOLO

Canarinho campos Soja X Milho

Fazenda Belterra Plantio direto  2015/2016 2016 LATOSSOLO

Pio Soja X Milho

Fazenda Mojui do Plantio direto  2015/2016 2016 LATOSSOLO

Horizonte | campos Soja X Milho

Fazenda Santarém Plantio direto  2015/2016 2016 LATOSSOLO

Esperanca Soja X Milho

Fazenda. Mojui do Plantio direto  2015/2016 2016 LATOSSOLO

Horizonte I1- campos Soja X Milho




56

O clima da regido esta classificado no sistema KOPPEN como Ami, o qual
pertence ao clima tropical, com caracteristicas de clima quente e umido apresentando
temperaturas médias que oscilam entre a minima de 25°C e maxima de 31°C e umidade
relativa do ar em torno de 86%, com dois periodos distintos um seco e 0 outro chuvoso (
SILVA, 2011).

Foram coletadas 10 amostras simples de solo com auxilio de trado holandés, em
3 profundidades diferentes, 0 a 20 cm, 20-40 e 20 a 40 cm em Areas: 1° Com
ocorréncia da Soja Louca-ll na Safra 2015/2016 ja demarcadas pelos produtores; 2°
Sem ocorréncia da anomalia safra 2015/2016 (Tabela 4).

As amostras de solo foram analisadas no Laboratério de Solo da Embrapa
Amazonia Oriental em Belém-PA e determinado os teores dos atributos de solo
potencial Hidrogenionico (pH), Fosforo (P*°), Potassio (K*), Sédio (Na*?), Calcio (Ca™)
Magnésio (Mg *2), Aluminio (Al™3), Ferro (Fe* 2), Zinco (Zn*?), Cobre (Cu™2) ,
Manganés (Mn*?) e o teor de argila conforme os métodos adotado por EMBRAPA,
(2009). Os resultados foram submetidos a analise descritiva e a analise de variancia
ANOVA para dois critério, Teste de Tukey a 5%, comparando além da variacdo entre 0s
tratamentos, a variabilidade entre os blocos, em um delineamento experimental de

blocos ao acaso (VIEIRA, 2006), através do programa BioEstat versao 5.3.

Tabela 4: Método de coleta das amostras de solo

TRATAMENTOS
Area de coleta Sem ocorréncia  Com ocorréncia de
de SLII SL-II na Safra

2015/2016.

" 0-20 cm 10 amostras 10 amostras

[a)

<

g 20-40 cm 10 amostras 10 amostras

Z

-]

L

Q 40- 60 cm 10 amostras 10 amostras

[a
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3 RESULTADOS E DIRCURSSAO

Os resultados da andlise de solos em 20 com de profundidade, apresentados na
Tabela 5, resultaram em niveis de acidez do solo, que se distribuem em Ph-4.5 alta
acidez a Ph-5.8 baixa acidez (CRAVO et.al. 2007), tanto em areas com anomalia como
em areas sem ocorréncia da “Soja Louca II”. Solos com niveis de acidez elevados, fora
da faixa adequado (pH entre 6,0-6,5) para maior parte das culturas (MALAVOLTA,
2006), resultam na maior disponibilidade do Al tdxico e micronutrientes metalicos e
menor disponibilidade de todos os macronutriente (CAMARA, 2015).

Segundo BORKERT et. al (1994), os altos teores de fésforo no solo podem
induzir a deficiéncia de zinco desde que esses altos teores estejam associados com
reduzidas absorcéo e translocacdo de Zn, Fe e Cu, porém os teores de P (Fosforo) nas
amostras de solo variaram de 5 a 154 mg/dms3, apesar do alto coeficiente de varia¢do os
teores estdo em sua maior parte abaixo dos recomentados para a cultura em RAL et. al.,
(1996) & CRAVO et.al. (2007). Além disso a analise de varidncia para os teores P
(Tabela 6) ndo apresentaram diferenca estatisticas significativa, entre as areas com e

sem ocorréncia da Soja Louca Il, para o Teste de TUKEY 5%.

As plantas de Soja com deficiéncia de potassio (K) produzem grdos pequenos,
enrugados e deformados e a maturidade da soja é atrasada, podendo causar também
haste verde, retencdo foliar e vagens chochas, BORKERT et. al (1994), sintomas
semelhantes ao da anomalia Soja louca-11 descritos por ALVES, (2014) e MEDEIROS
& CARVALHO (2016), porem as amostras de solo em superficies apresentaram teores
classificados como médios e altos por CRAVO et.al. (2007) em solos do Estado Para,

descartando assim a possibilidades de deficiéncia de K.

Vale ressaltar que a alta concentracdo de potassio tem acdo antagonista sobre
absorcdo de Ca;* e Mgy*, a diminuicdo na absorcdo célcio pelo potassio deve-se a
competicdo decorrente de propriedades fisiologicas destes cations, enquanto a influéncia
sobre a absorcdo do magnésio advém da competicdo por compostos ligantes do
metabolismo do vegetal, ou seja evidenciando sintomas de deficiéncia desses nutrientes
(FAGERIA, 2001).

Segundo BERGMANN, 1992 as plantas podem tolerar relativamente altas

concentragfes de potassio sem apresentar disturbios. Porém, ele pode causar efeitos
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indiretos pela deficiéncia induzida de outros elementos, como o célcio e 0 magnésio,
além disso o excesso de potéssio pode causar também a inibi¢cdo na absorcdo de boro,
zinco, manganés e amonio, induzindo, ou ao menos, contribuindo para a deficiéncia
destes elementos. E em comum a deficiéncia desse nutrientes causam reducdo no
namero de vagens, plantas de menor porte, encurtamento entre nds e baixa fecundacao
de flores (CAMARA, 2015), todos esses sintomas séo idénticos aos da Soja Louca Il
(ALVES, 2014; MEDEIROS & CARVALHO, 2016).

Em todas amostras de solos 0s micronutrientes apresentaram classe de alta
disponibilidade dos elementos, Tabela 5, nos seguintes teores Fe >12mg/dms3, Cu >0,8
mg/ dm3, Mn >5 mg/ dms3, e Zn >1,2 mg/ dm3 no solo, segundo as recomendagdes de
CRAVO et.al. (2007) EMBRAPA (2011), RAL et. al., (1996), SBCS-CQFS (2004) ,
COSTA &(1998) oliveira, ALVARES et.al. 1999, SOUSA & LOBATO 2002, ndo

havendo necessidade de correcdo nos teores de micronutrientes.

Porém a alta disponibilidade dos micronutriente metalicos, em decorréncia do ph
Baixo das amostras, pode ocasionar Fitotoxidez em plantas de soja (CAMARA, 2015).
O excesso de manganés (Mn) afeta mais diretamente a parte aérea do que as raizes com
sintomas de toxicidade incluem uma clorose nas bordas dos foliolos seguida de necrose,
com enrugamento por contracdo do foliolo e clorose das folhas novas, além de
problemas fisioldgicos especificos que sdo associados a toxicidade de manganés, que é
o0 encarquilha mento dos foliolos (MALAVOLTA, 2006), (BORKERT et. al (1994).

Com relacédo ao niveis toxicos de Cobre (CU), o crescimento da soja é retardado
e a cor da planta muda para verde acinzentado, verde azulado ou cor de oliva. Para
muitas espécies de plantas, altas quantidades de cobre em solucéo nutritiva sdo toxicas e
limitam o crescimento, inclusive para a soja (MALAVOLTA, 2006), (BORKERT et. al
(1994) & (CAMARA, 2015).

FAGUEIRA (2000), observou teores de Zn no solo do cerrado em niveis
adequados de 0,3 mg/kg de solo e niveis toxico de 33 mg/kg de solo para a soja
enquanto BUZETTI et al. (1991), relatou os niveis criticos de Zn para a cultura de soja
em solo de cerrado entre 0,27 a 0,37 mg kg-1 de solo, para solos do Estado do Para os
niveis considerados altos de Zinco sdo de Zn >1,2 mg/ dm3 no solo, segundo as

recomendacdes de CRAVO et.al. (2007). Um excesso de zinco pode ser toxico nas
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plantas de soja, embora os niveis de tolerdncia sejam geralmente elevados podem
induzir a deficiéncia de ferro FAGUEIRA (2000).

Apesar da alta disponibilidade dos micronutrientes, as amostras de solo os nédo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos com e sem ocorréncia de soja
louca I em nenhum dos atributos quimico avaliados (Tabela 6). Ph e Zinco (Zn) séo os
atributos que apresentaram menor (7.45%) e maior (198.17% ) Coeficiente de Variacéo,

respectivamente .



Tabela 5: Resultados da andlise de solo a 20 cm de profundidade
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Atributos pH. P K Na Ca Ca+tMg Al Fe Zn Cu Mn SB CTC (v) Teor de argila
Identificacdo mg/dms3 cmolc/dm3 mg/kg cmolc/dm3 a/kg
Lote

Faz. 1 ComSL-lIl 58 10 60 2 3.9 4.8 0.1  650.21 21.01 2.75 287.43 4.96 5.06 140
Embrapa

Sem SLII 5.6 56 41 7 4.1 5 0.1  526.13 24.26 3.43 166.7 5.14 5.24 160
Faz.2 Com SLII 5.4 154 21 2 2.7 3.9 0.1 1037.88 7.58 2.77 82.28 3.96 4.06 60
Canarinho

Sem SLII 4.5 5 19 2 15 2 0.1  1296.37 7.36 1.65 66.02 2.06 2.16 60
Faz.3 Pio Com SLII 5.4 11 75 5 3.7 4.6 0.1 108955 36.64 7.14 22817 481 491 220

Sem SLII 5.3 16 94 7 3.7 4.4 0.1 731.38 25.59 4.66 305.94 4.67 4.77 100
Faz.4 Com SLII 4.6 9 80 26 3.3 3.9 0.7 0.37 9.3 36.66 279 422 4.92 40
Horizonte I -

Sem SLII 53 11 102 26 2 24 0.4 0.63 6.2 53.99 198 277 3.17 20
Faz.5 Com SLII 51 233 106 40 3 3.8 0.1 1406.63 534.99 286.42 16481 4.24 4.34 20
Esperanca

Sem SLII 52 28.22 97 38 3 3.7 0.1 78838 44498 136.65 28954 4.11 4.21 220
Faz. 6 Com SLII 5.2 9 67 12 34 4.2 0.2 84.84 2.11 0.77 2054 4.42 4.62 240
Horizente 11-

Sem SLII 5.7 7 83 10 5.1 6.2 0.1 72.73 7.76 0.66 64.64 6.46 6.56 100




Tabela 6: Analise descritiva e Analise de Variancia dos atributos a 20cm de profundidade
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Atributos N' Min. Max. A? Média \'A DP cv # F (p)
pHem 12 45 5.8 1.3 5.2583 0.1536 0.3919 7.45% 0.08 0.1249 0.73
agua.

P 12 5 154 149 28.293 1765.373 42.0163 148.50% 15.5 0.3862 0.5538
3 1
K 12 19 106 87 70.416 897.1742  29.9529 42.54% 450 0.0619 0.8031
7
Na 12 2 40 38 14.75 196.75 14.0268 95.10% 0.50 0.0035 0.953
Ca 12 1.5 5.1 3.6 3.2833 0.9124 0.9552 29.09% 0.10 0.03 0.8599
Ca+Mg 12 2 6.2 4.2 4.075 1.2439 1.1153 27.37% 0.25 0.1389 0.7168
Al 12 0.1 0.7 0.6 0.1833 0.0342 0.185 100.93% 0.07 0.367 0.5637
Fe 12 0.37 1406. 140 640.42 260936.4 510.819 79.76%  142. 0.2163 0.6551
63 6.2 5 31
6
Zn 12 2.11 5349 532 93,981 34687.22 186.245 198.17% 15.9 0.02 0.8853
9 .88 7 1
Cu 12 066 2864 285 44795 7362906 85.8074 191.55% 22.5 0.1925 0.6726
2 .76 8 8
Mn 12 198 3059 303 140.07 13396.98 115.745 82.63% 18.1 0.0674 0.7953
4 .96 3
SB 12 2.06 6.46 44 43183 1.2486 1.1174 25.88% 0.23 0.1204 0.7344
CTC 12 216 656 4.4 45017  1.1895 1.0906 24.23% 10.0 0.2107 0.6591
0
Teor de 12 20 240 220 115 6409.091 80.0568 69.61% 0.30 0.0427 0.8342
argila
1 Numero de Amostras
2 Amplitude
3 Variancia

Os resultados de analise de solo, anélise descritiva e de variancia para a
profundidade de 40 cm sdo apresentados na Tabela 7 e 8, onde os atributos ndo
apresentarem diferenca significativa entre as areas com e sem de ocorréncia da
anomalia, com valores de F abaixo de 4,96 e valores (p) muito acima de 0,005,
(VIEIRA, 2006), porem a analise descritiva dos atributos resultou em classe de acides
ainda maiores que os encontrados a 20cm de profundidades.

Conforme SCHLINDWEIN & ANGHINONI (2000), altos teores de acidez
em profundidade, ocorre devido a aplicacdo dos insumos é feita em linhas, na
subsuperficie do solo, ou a lanco, na superficie, e a deposicdo superficial dos residuos
das culturas altera a taxa de decomposicdo da matéria orgéanica e a liberacdo dos
nutrientes na superficie do solo, ressaltando que niveis de acidez elevados, resultam na
maior disponibilidade do Al toxico e micronutrientes metélicos e menor disponibilidade
de todos os macronutriente (MALAVOLTA, 2006),



Tabela 7: Resultados da anélise de solo a 40 cm de profundidade
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Campos

Atributos pH. P K Na Ca CatMg Al Fe Zn Cu Mn SB  CTc efetiva(t) teor de argila
Identificacao Lote mg/dm3 cmolc/dm3 mg/kg cmolc/dm3 a/kg
Faz. 1 Com SL-II 4.7 4 21 2 1.4 1.7 0.6 401.8 4.47 2.1 47.04 1.76 2.36 20
Embrapa-

Belterra Sem SLII 4.6 6 21 2 1.3 1.8 0.6 686.64 3.83 2.92 58.56 1.86 2.46 20
Faz.2 Com SLII 4.4 31 9 2 0.5 0.7 1.2 519.98 2.42 2.1 14.34 0.73 1.93 20
Canarinho-

Mojui SemSLIl 42 2 13 2 0.6 08 14 115818 028 156 2927 084 2.24 20
Faz.3 Pio- Com SLII 4.8 5 36 2 1.5 1.8 0.6 874.8 7.48 4.17 42.05 1.90 2.50 20
Belterra Sem SLII 5 5 38 5 25 29 06 60449 7.01 309 8291 3.02 3.62 20
Faz.4 Com SLII 5.4 5 59 31 2.3 2.9 0.2 39.32 1.72 0.34 6.58 3.19 3.39 60
Horizonte I -

Mojui dos SemSLII 51 8 75 3% 12 16 06 6457  1.09 04 901 1.94 2.54 20
Campos

Faz.5 Com SLII 49 6.7 60 42 1.3 1.7 0.6 74257 456.44 378.5 4496 2.04 2.64 20
Esperanca -

Santarém SemSLIl 49 644 44 35 1 1.3 06 679 32606 14236 77.8 156 2.16 20
Faz. 6 4.7 4 34 7 1.6 1.9 0.6 96.57 2.11 0.77 578 2.02 2.62 20
Horizente 11-

Mojui dos Sem SLII 5 3 50 7 1.9 23 02 7805 095 05  9.65 246 2.66 20
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Segundo a classificagdo de CRAVO et.al. (2007), os teores dos atributos
quimicos das amostras a 40cm de profundidade séo classificados como, pH muito acido,
P, K, Na, Ca, Ca+Mg, Al como baixo e micro nutrientes alto em excesso e, ambos 0s
tratamentos. Os atributos com menor (6,66%) e maior (250,70%) coeficiente de
variacdo sdo pH e Cu respectivamente. Ressaltando que a toxidez causada por Cobre
(Cu) causa sintomas idénticos aos de Soja Louca Il, retardando o crescimento da soja 0
e mudando a cor da planta para verde acinzentado, verde azulado ou cor de oliva.
(MALAVOLTA, 2006 & CAMARA, 2015).

Tabela 8: Anélise descritiva e analise de variancia dos atributos a 40cm de profundidade

Atributos Nt Min  Max A2 Media V3 DP cV n F ®)
pHem 12 4.2 5.4 12 4.8083 0.1027 0.3204 6.66% 0.0167 0.0074 0.9308
agua .

P 12 2 31 29 7.1783 59.002 7.6813 107.01% 4.21 0.8924 0.6303
K 12 9 75 66  38.3333 412424  20.3082 52.98% 3.6667 0.0897 0.7671
2
Na 12 2 42 40 143333 259.333 16.1038 112.35% 0 0 0.9955
Ca 12 0.5 25 2 1.425 0.362 0.6017 42.22% 0.0167 0.0021 0.9634
Ca+Mg 12 0.7 2.9 2.2 1.7833 0.4724 0.6873 38.54% 0 0 0.9955
Al 12 0.2 14 12 0.65 0.1173 0.3425 52.68% 0.0333 0.0259 0.8695
Fe 12 39.32 1158.1  1118. 495497 132975. 364.658 73.59% 99.315 0.2065 0.6622
8 86 5 6
zn 12 0.28 456.44  456.1 67.8217 23600.9 153.626 226.51% 22.57 0.0592 0.8071
6 5
Cu 12 0.34 3785 3781 449008 12671.2 112.567 250.70% 39.525 0.3479 0.5738
6 2
Mn 12 5.78 82.91 77.13 35.6625 764.559  27.6507 77.53%  17.7417 1.2648 0.2871
7
SB 12 0.73 3.19 2.46 1.9433 0.534 0.7308 37.60% 0.0067 0.0002 0.9854
CTC 12 1.93 3.62 1.69 2.5933 0.2302 0.4798 18.50% 6.6667 1 0.3427
Teor de 12 20 60 40 23.3333  133.333 11.547 49.49% 0.04 0.019 0.8881
argila 3

1 Numero de Amostras
2 Amplitude
3 Variancia



Tabela 9: Tabela 7: Resultados da analise de solo a 60 cm de profundidade

64

Atributos pH. P K Na Ca CatMg Al Fe Zn Cu Mn SB CTc efetiva (t) teor de argila
Identificacdo agua mg/dms3 cmolc/dm3 mg/kg cmolc/dm3 o/kg
Lote

Faz. 1 ComSL-Il 460 200 13.00 2.00 1.00 1.30 0.60 260.52 20.61 151 25.38 1.34 1.94 20.00
Embrapa-
Belterra Sem SLII 450 3.00 15.00 2.00 1.10 1.40 0.60 509.25 1.34 2.18 26.33 1.45 2.05 40.00
Faz.2 Com SLII 420 2.00 11.00 2.00 0.40 0.60 1.30 417.26 0.30 1.92 11.60 0.64 1.94 20.00
Canarinho-
Mojui dos Sem SLII 430 2.00 9.00 2.00 0.70 0.90 1.00 751.37 1.53 1.70 20.38 0.93 1.93 20.00
Faz.3 Pio- Com SLII 470 5.00 3400 23.00 1.20 1.50 0.60 643.34 2.83 3.97 31.32 1.69 2.29 20.00
Belterra

Sem SLII 470 5.00 36.00 2.00 1.40 1.70 0.60 352.82 6.15 2.30 3462 1.80 2.40 20.00
Faz.4 Com SLII 520 3.00 4500 28.00 150 2.20 0.20 26.10 0.86 0.46 245 244 2.64 0.00
Horizonte | -
Mojui dos Sem SLII 490 4.00 59.00 28.00 0.80 1.00 0.70 39.42 0.63 0.27 3.94 1.27 1.97 20.00
Faz.5 Com SLII 480 4.40 42.00 40.00 0.80 1.10 0.60 662.85 338.69 464.08 31.35 1.38 1.98 20.00
Esperanca -
Santarém Sem SLII 480 3.67 30.00 3500 0.60 0.90 0.70 355,58 484.73 258,57 2543 1.13 1.83 40.00
Faz. 6 Com SLII 450 3.00 23.00 7.00 1.00 1.90 0.60 38.97 0.22 0.32 198 199 2.59 20.00
Horizente 11-
Mojui dos

Sem SLII 450 3.00 30.00 7.00 0.90 1.10 0.60 48.84 0.37 0.39 250 1.21 1.81 20.00
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Em 60cm de profundidade os atributos repetem a classificacdo de teores proposta
por CRAVO et.al. (2007) para solos da regido, em teores dos atributos quimicos das sao
classificados como, pH muito acido, P, K, Na, Ca, Cat+tMg, Al como baixo e micro
nutrientes alto em excesso e, ambos os tratamentos. Condicdes ideais, com teores de Potassio
criticos e Micronutrientes em niveis toxicos, para manifestacdo de sintomas idénticos aos da
Soja Louca Il (CAMARA, 2015; ALVES, 2014; MEDEIROS & CARVALHO, 2016).

Tabela 10: Andlise descritiva e Analise de Variancia dos atributos a 60cm de profundidade

Atributos N!  Min Méax A? Média V3 DP CVv # F (9]
pHem 12 4.2 5.2 1 4.6417  0.073 0.2712 5.84% 0.05 0.0936 0.7626
agua . 6

P 12 2 5 3 3.3392 1.184 1.0883 32.59% 0.2117 0.1042 0.7509
K 12 9 59 50 28.9167 237.3 15.4123 53.30% 1.8333 0.0387 0.8417
Na 12 2 40 38 14.8333 21387.2 14.77 99.57% 43333 0.2404 0.6384
Ca 12 0.4 15 11 0.95 Oi(ng 0.3205 33.74% 0.0667 0.1194 0.7353
Ca+Mg 12 0.6 2.2 1.6 1.3 0.21471 0.4632 35.63% 0.2667 0.9938 0.6561
Al 12 0.2 13 11 0.675 0.063 0.2633 39.00% 0.05 0.0993 0.7562
Fe 12 26.1 751.3 725. 342193 70092 264.752 77.37% 1.3733 0.0001 0.9895
Zn 12 0.22 484.; 48247. 71.5213 262.32 162.023 226.54% 21.8733 0.05 0.8216
Cu 12 0.27 464.8 46531. 61.4725 215.;13 146.758  238.74% 34.475 0.1528 0.7046
Mn 12 1.98 34.62 328.(15 18.1067 16.3?8 12.77 70.53% 152 0.0388 0.8416
SB 12 0.64 2.44 1.3 1.4392 0.2;2 0.4849 33.69% 0.2817 1.0135 0.3395
CTC 12 1.81 2.64 0.83 2.1142 0.08411 0.2902 13.73% 10 3.4615 0.0888
teor de 12 0 40 40  21.6667 106.3 10.2986 47.53% 0.2317 2.1039 0.1753
argila 606

t Numero de Amostras

2 Amplitude

3 Variancia

Os Atributos ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos com e
sem Soja Louca-lIl em 60cm de profundidade para o Teste de Tukey 5%. A analise de
variancia dos atributos quimicos ndo apresentou diferengas significativa entre as

profundidades.
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4-CONCLUSAO

As areas com os atributos avaliados ndo apresentarem diferenca significativa entre os
tratamentos, com valores de F abaixo de 4,96 e valores (p) muito acima de 0,005, sendo
consideradas estatisticamente semelhantes as areas com e sem de ocorréncia da anomalia. As
altas taxa de micronutrientes podem refletir sintomas semelhantes aos da Soja louca Il assim
como os teores de Potassio, que variaram de altos a criticos conforme a profundidade
aumenta, porém ambas os tratamentos apresentaram altos niveis de micronutriente anulando
a hipotese de fitotoxidez causadas por micronutrientes e por sua vez, desconsiderando, nesta
situacdo, a hipoOtese que a anomalia pode ser causada pela deficiéncia ou excesso dos

atributos avaliados.
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