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SOBREVIVENCIA DE Fusarium tucumaniae AGENTE CAUSAL DA PODRIDAO
VERMELHA DA RAIZ NA SOJA

RESUMO - Dentre as principais doencas da soja, estd a podriddo vermelha da raiz
causada pelo fungo Fusarium tucumaniae. Desta forma, sendo escassas as
informacdes da doenca e do fungo, objetivou-se estudar a sobrevivéncia do patdégeno
em solo previamente infestado sob diferentes manejos. Os ensaios foram
desenvolvidos em condicbes de campo na primavera/verdo de 2009/2010 e
outono/inverno de 2010, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP,
campus de Jaboticabal, SP, cujos tratamentos constaram da combinacéo de niveis de
compactacao, formas de infestacao do solo e dois tipos de manejo de solo. Foi utilizada
irrigacdo por aspersdo visando obtencdo dos contetudos de agua de - 0,001 e - 0,05
MPa. Nestes ensaios utilizou-se a cultivar FT-Cristalina, classificada como suscetivel a
PVR. Para estudar a sobrevivéncia do patdogeno avaliou-se a porcentagem de plantas
mortas e severidade dos sintomas radiculares e foliares. Os caracteres agronémicos:
namero de vagens normais, nimero de vagens chochas e produtividade assim como o
desenvolvimento radicular das plantas também foram avaliados. Tiveram-se como
resultados que a porcentagem de plantas mortas e os sintomas radiculares e foliares
avaliados indicaram que houve sobrevivéncia de pelo menos seis meses do patdogeno
nos experimentos. Em solos mais compactados e nao revolvidos, sob conteudo de

agua de - 0,001 MPa, houve maior incidéncia dos sintomas foliares e radiculares.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, infestacdo do solo, compactagdo do solo,

conteudo de agua no solo, sindrome da morte subita (SDS).



SURVIVAL OF Fusarium tucumaniae CAUSAL AGENT OF RED ROOT ROT IN
SOYBEANS
SUMMARY - Among the major diseases of soybean, is red root rot caused by Fusarium
tucumaniae. Thus, the scarcity of information of the disease and fungus, we aimed to
study the survival of the pathogen in soil previously infested under different
managements. The tests were carried out in field conditions in spring / summer of
2009/2010 and autumn / winter 2010, the Farm Education, Research and Extension
UNESP, Jaboticabal, SP, whose treatment consisted of five levels of compression,
forms of infestation of the two types of soil and soil management. Sprinkler irrigation was
used in order to obtain the water contents of - 0.001 and - 0.05 MPa. In these trials used
the cultivar FT-Cristalina, classified as susceptible to PVR. To study the survival of the
pathogen was evaluated the percentage of dead plants and severity of root and foliar
symptoms. The agronomic traits: normal number of pods, number of pods were empty,
productivity and root development of plants were also evaluated. Results were taken as
the percentage of dead plants and root and foliar symptoms evaluated indicated that
there was survival of at least six months of the pathogen in the experiments. In
compacted soils and not churned under water content of - 0.001 MPa, there was a

higher incidence of foliar symptoms and root.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, infested soil, soil compaction, soil water content,

sudden infant death syndrome (SDS).



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) apresentou na safra brasileira de 2010/11 area
cultivada superior a 24 milhdes de hectares e producédo de 72,3 milhdes de toneladas
de grdos (CONAB, 2010). Todavia, a producéo tem sido afetada pelo agravamento de
doencas flungicas, propiciando prejuizos consideraveis para 0s produtores e
consequentemente ao pais (SEDIYAMA et al., 2005).

No Brasil, j& foram identificadas aproximadamente 40 doencas causadas por
fungos, bactérias, nematdides e virus. Esse numero continua aumentando devido a
expansao da soja para novas areas e como consequéncia do monocultivo (EMBRAPA,
2010). Dentre as principais doencas, esta a podriddo vermelha da raiz (PVR), causada
pelo fungo Fusarium tucumaniae (YORINORI et al., 1993), também conhecida como
sindrome da morte subita (“Sudden Death Syndrome”/SDS).

A sindrome da morte subita da soja foi observada pela primeira vez em 1971 nos
Estados Unidos da América (EUA), no Estado de Arkansas (RUPE, 1989; RUPE &
WEIDEMANN, 1986). No Brasil, os primeiros relatos séo de 1981/82 em S&o Gotardo,
Minas Gerais, e depois no Distrito Federal (NAKAJIMA et al., 1996; YORINORI et al.,
1993).

Areas irrigadas ou com maior altitude parecem ser mais sujeitas a incidéncia da
doenca. Embora vérios fatores quimicos e fisicos do solo estejam associados com a
incidéncia da PVR, freqientemente tem-se observado que a doencga € mais severa nas
areas mais produtivas (RUPE, 1999).

Nas raizes, o patégeno reduz o volume e a nodulacdo das mesmas. O lenho
adquire coloracdo castanho-avermelhado, que se estende por varios centimetros acima
do solo, mas a medula permanece branca (ALMEIDA et al., 2005; NAKAJIMA et al.,
1996; ROY et al.,, 1989). A raiz principal apresenta uma mancha avermelhada, logo



abaixo do nivel do solo que se expande adquirindo coloracdo negra (ALMEIDA et al.,
2005; NAKAJIMA et al., 1996).

Os sintomas nas folhas consistem de manchas cloréticas que aparecem entre as
nervuras da folha, normalmente apds o estadio R4, podendo ocorrer, em infestacbes
severas, nos estadios vegetativos. Com o desenvolvimento da doenca, as lesdes
tornam-se necroticas ou formam estrias cloroticas (NAKAJIMA et al., 1996).

Pesquisas indicam que a associacado de solo compactado com umidade alta esta
diretamente relacionada com a ocorréncia e severidade de sintomas foliares da PVR
(EMBRAPA, 2006).

Diante da importancia da cultura e da doenca, propds-se avaliar a sobrevivéncia
de F. tucumaniae em area infetada com o patdogeno na safra anterior, em solo com
diferentes niveis de compactacao e umidade, e sob dois diferentes manejos (com e sem
revolvimento), visando oferecer informacdes que permitam reduzir a incidéncia da

doenca no campo.

1.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DA SOJA

A soja é uma das principais espécies graniferas e a mais importante oleaginosa
cultivada em escala mundial. No Brasil € a cultura com maior extensdo de area
plantada, sendo que na safra 2010/11 foram cultivados 24 milhdes hectares (CONAB,
2010).

No Brasil, a soja foi uma das culturas que apresentou crescimento mais
expressivo no cultivo e no segmento agroindustrial, na segunda metade do século XX, o
que explica sua importancia econémica para o pais (AGRIANUAL, 2010).

A produtividade média da soja brasileira é de 2800 kg/ha, chegando a alcancar
cerca de 3000 kg/ha no estado de Mato Grosso, o maior produtor brasileiro de soja.
Porém, devido a ocorréncia de pragas e doeng¢as nos campos, ocorrem grandes perdas
na producao, acarretando prejuizos econdmicos (AGRIANUAL, 2010).

No Brasil, a soja é cultivada em 20 estados, sendo que o Mato Grosso, lidera a

producdo nacional, responsavel por quase metade da colheita de gréos. A regido sul,



vem em seguida, onde teve sua participacdo no total nacional reduzida de 90%, ha 30
anos, para 34%, atualmente. O nordeste comeca também a se destacar na cultura e ja
representa 7% da produc&o brasileira (ANUARIO EXAME, 2010).

E notavel que os indices de produtividade vém crescendo a um ritmo mais
acelerado do que o aumento da area plantada. Em 1990, os produtores brasileiros
colhiam em média 1700 quilos de soja por hectare, em 2010/11 a média atingiu 3115
quilos por hectare (ANUARIO EXAME, 2010).

Atualmente, o pais se destaca no cenario mundial como o segundo maior
produtor e exportador de soja, sendo responsavel por grande parte do comércio global,
sendo superado apenas pelos Estados Unidos (ANUARIO BRASILEIRO DE SOJA |,
2010).

Além da sua importancia em valores econdmicos, a soja apresenta-se como um
gréo com valiosas caracteristicas nutricionais para o homem e animais. Devido a sua
composicdo, a soja pode ser utilizada em varios produtos industriais e como matéria
prima para agroindustrias. Os grdos de soja podem ser processados, gerando
inicialmente o 6leo, o farelo e a farinha (CONAB, 2009).

O farelo é o principal subproduto da soja, considerando-se que o resultado do
processamento gera cerca de 78% de farelo protéico e 20% de 6leo (ANUARIO
BRASILEIRO DE SOJA, 2010).

Os beneficios da producdo de soja para a economia brasileira sdo indiscutiveis.
A cultura deve ser encarada como uma cadeia que movimenta a industria, 0 comércio e
Varios servi¢cos. Restringir as analises somente ao campo € ignorar a importancia social
da cultura. O complexo soja representa 12% do Produto Interno Bruto (PIB) e em 2008,
gerou U$11,5 milhdes através de exportacdes (ANUARIO BRASILEIRO DE SOJA,
2010).

1.2.  IMPORTANCIA DA PODRIDAO VERMELHA DA RAIZ NA CULTURA DA
SOJA



Na ultima década, a podriddo vermelha da raiz da soja (PVR), conhecida também
como sindrome da morte subita (SDS), tornou-se uma das mais importantes doencas
da soja, devido aos prejuizos provocados e a sua dificuldade de controle (YORINORI,
2000).

A PVR é uma doenca relativamente nova, tendo sido observada pela primeira vez
em Arkansas em 1971, por H. J. Walters. Parecia estar limitada ao Arkansas, até que
foi constatada em varias provincias do Mississipi, Missouri, Kentucky e Tenesse em
1984 (RUPE et al.,1989; ROY et al., 1997; YANG & RIZVI, 1994). Esta doenca tem sido
relatada nas maiores regides produtoras de soja desde a América do Norte até a
América do Sul (RUPE et al., 2001; NAKAJIMA et al., 1993). Por volta de 1986, a PVR
foi encontrada em lllinois (EATHINGTON et al., 1993) e Indiana, e sua atual distribuicéo
nos E.U.A também inclui Alabama, Georgia, lowa, Kansas, Ohio e Wisconsin (ROY et
al.,, 1997; ROY et al., 1989; RUPE, 1989; RUPE et al.; 1989; ROY et al., 1991,
JARDINE & RUPE, 1988; YANG & RIZVI, 1994).

Até meados da década de 90, além dos Estados Unidos, a PVR s6 era
encontrada na Argentina (ROY et al., 1997) e no Brasil (NAKAJIMA et al., 1993),
causando prejuizos consideraveis aos sojicultores. Posteriormente, foi identificada
também no Canada (ANDERSON et al., 1998) e, na safra de outono-inverno de 2001,
foi constatada pela primeira vez na Bolivia (YORINORI, 2002).

No Brasil, durante muitos anos a PVR ficou restrita as lavouras da regiao de S&o
Gotardo, onde foi inicialmente constatada. A partir do final da década de 80, passou a
chamar a atencdo em diversas lavouras do Sul do Parana, Rio Grande do Sul
(Chapadao do Sul) e Goias (Chapadéo do Céu) (YORINORI, 2000a; EMBRAPA, 2001).
Perdas decorrentes da PVR aumentaram consideravelmente no Brasil entre 1991 e
1994, chegando a atingir até 40% de produtividade. Na safra 1994/95, as perdas
provocadas pela doenc¢a no Brasil foram estimadas em 15.000 t, equivalendo a US$ 3,2
milhdes (WRATHER et al., 1997; YORINORI, 1997). Em levantamentos feitos em
diversas propriedades e areas experimentais na safra 1996/97, a incidéncia da PVR,
avaliada pela porcentagem de plantas mortas ou com raizes afetadas, alcancou niveis

de até 100%, com as perdas variando de insignificantes a mais de 30% (YORINORI &



HIROMOTO, 1998). Segundo GASPERI (2000), comparando-se parcelas experimentais
de plantas sintomaticas com assintomaticas, em quatro lavouras comerciais, as perdas
de rendimentos dos gréos variaram de 29 a 51%, enquanto o peso de mil sementes
sofreu reducdes de 6 a 19%. Em levantamento feito na safra 1999/2000, estimaram-se
perdas de US$ 52,9 milhdes em uma area afetada de mais de dois milhdes de
hectares, em 99 municipios brasileiros (YORINORI, 2000; YORINORI, 2002). Pela
dificuldade de controle, o autor comentou que, atualmente, a PVR € a doenca mais
preocupante na cultura da soja no Brasil, colocando-a até mesmo a frente da ferrugem
asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), considerada a doenca mais temida em termos
mundiais e, cuja ocorréncia, foi constatada no Brasil na safra 2000/01.

O estadio de desenvolvimento da planta por ocasido da infeccdo, a reacdo da
cultivar, e as condicdes ambientes séo fatores que influenciam a producao de plantas
afetadas pela sindrome da morte subita. Nos E.U.A, perdas de até 80% em campos
individuais tém sido atribuidas a esta doenca, mas perdas em torno de 5 a 15% sao
mais comuns (RUPE et al., 1989; HERSHMAN et al, 1990). Em 1994, na Argentina, a
PVR causou perdas estimadas em até 90% em campos individuais e uma perda de
134.000 toneladas (WRATHER et al., 1997), equivalendo a, aproximadamente US$ 30
milhdes. Em 1996, plantas com sintomas da SDS, foram observadas em seis campos
de municipios do Canad4, e embora as perdas de producdo tenham sido dificeis de
avaliar devido a distribuicdo espalhada das plantas doentes, observaram-se poucas
vagens mal granadas. Embora as perdas de producdo sejam atualmente baixas é
evidente que F. solani f. sp. glycines esté distribuida amplamente no sudoeste de
Ontario (Canadd) e a doenca vem aumentando rapidamente, concluiram, ANDERSON
et al. (1998), ainda na década de 1990.

Atualmente, a PVR é encontrada desde o Rio Grande do Sul até o Maranh&o,
sendo o Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias e Minas Gerais os estados mais afetados (EMBRAPA, 2001). A doenca é mais
severa ha regido sul e no cerrado, acima de 700m de altitude. Além da soja, lavouras
de feijdo, irrigadas com pivd central em Patos de Minas e Coromandel (MG) e em
Luziania (GO), ja foram seriamente afetadas pela PVR (EMBRAPA, 1996).



Dependendo da época de difusdo e da severidade de ataque, a PVR pode
causar pequenas perdas ou perda total da producao, resultante da queda prematura de
flores e vagens, seca de vagens e reducdo do tamanho das sementes (RUPE et al.,
1989; STEPHENS et al., 1993c).

No futuro, o controle da PVR devera ser conseguido através do uso de cultivares
resistentes e em conjunto com praticas de manejo (YORINORI, 1997b). Existem poucos
genotipos de soja adaptados a regido do cerrado com resisténcia a PVR. A
identificacdo de outros genotipos tolerantes certamente trard grande contribuicdo, visto

que podera minimizar os prejuizos causados aos produtores.

1.3. ETIOLOGIA

O agente causal da podriddo vermelha da raiz, inicialmente, foi identificado e
caracterizado como Fusarium solani (Mart.) Sacc., classificado como fungo
mitosporico, antiga divisdo Deutoromycota, classe Hyphomycetes, ordem Moniliales
e familia Tuberculariaceae (ROY et al., 1989; RUPE, 1989).

Posteriormente, baseado em diferencas de patogenicidade (capacidade de
causar doencga), o fungo foi classificado como Fusarium solani f. sp. glycines (ROY,
1997). Entretando em estudos recentes, associando analises moleculares, analises
de caracteristicas morfolégicas e de patogenicidade do fungo, foi constatado que
haviam diferencas suficientes para separar em quatro espécies: Fusarium
brasiliense sp. Nov., Fusarium cuneirostrum sp. Nov., Fusarium tucumaniae e
Fusarium virguliforme (AOKI et al.,, 2005). Em 2005, a presenca de Fusarium
tucumaniae no Brasil foi sugerida com base em estudos morfolégicos, filogenéticos,
RFLP e patogenicidade, além de ter sido evidenciada a presenca de Fusarium
solani forma B (FSB) (ARRUDA et al., 2005). AOKI et al. (2005) confirmaram a
observacéo de que, a espécie prevalente é F. tucumaniae.

Uma das maneiras para diferenciar as quatro espécies que causam a PVR é
através da morfologia dos conidios (esporos assexuados). Segundo AOKI et al.
(2005) o F. tucumaniae produz conidios esporodoquiais mais longos e estreitos do



que as outras espeécies. Em geral, quando cultivados em meio SNA (“synthetic
nutrient agar”) podem apresentam conidios com trés a quatro septos (trés septos:
superiores a 50uym de comprimento e largura de 4,5-5,0 um; quatro septos:
apresentam normalmente 60 um de comprimento e 4,5-5,0 um de largura) (AOKI et
al., 2005).

Essas quatro espécies sao de dificil isolamento das raizes da soja, além de
crescerem lentamente em meio de cultura, formando inicialmente, micélio de cor
branca ou levemente acinzentado em meio BDA (ALMEIDA et al., 2005; COVERT et
al., 2007; NAKAJIMA et al., 1996). Posteriormente, devido & massa de conidios
esporodoquiais que se formam, as colonias adquirem a colorag&o azulada ou creme
(ALMEIDA et al., 2005; NAKAJIMA et al., 1996).

De forma geral, o fungo causador da PVR possui como principais caracteristicas
morfolégicas conidios curvados, com trés a cinco septos, levemente pontiagudos no
apice, que medem 4,0-6,5 um x 42-74 pym. Conidios do micélio aéreo podem variar
de raros a abundantes e os clamidosporos (esporos assexuados com parede
espessa) tem formato globoso, podendo ser terminais ou intercalares (ALMEIDA et
al., 2005; AOKI et al., 2005; NAKAJIMA et al., 1996).

Reducbes severas em produtividade podem ocorrer devido a PVR, dependendo
do desenvolvimento dos sintomas (HARTMAN et al., 1999). De acordo com 0s
mesmos autores o efeito da doenca na produtividade depende fundamentalmente
do estadio fenolégico da planta, da extensdo dos sintomas radiculares e dos
sintomas foliares e do progresso da doenca a partir desses sintomas. STEPHENS et
al. (1993a) observaram severas perdas em produtividade, quando os primeiros
sintomas foliares foram observados antes do estadio R5 (FEHR & CAVINESS, 1977,
RITCHIE et al.,, 1977). FARIAS NETO et al. (2006) trabalhando com parcelas
infestadas e ndo infestadas com Fusarium spp. observaram reducfes em
produtividade de gréos de até 27% em cultivares suscetiveis que apresentaram
severos sintomas foliares, correspondendo a cerca de 30% de desfolha no estadio

R6. Os sintomas iniciais da doenca foram observados nos estadios R4 e R5.



1.4. SINTOMAS

Entre os vérios sintomas da PVR, ocorre reducdo do volume e a nodulagédo das
raizes, o lenho adquire coloracdo castanho-clara, que se estende por varios
centimetros acima do solo, mas a medula permanece branca (ALMEIDA et al., 2005;
NAKAJIMA et al., 1996; ROY et al., 1989). A raiz principal apresenta uma mancha
avermelhada, logo abaixo do nivel do solo, que se expande adquirindo coloracéo
negra (ALMEIDA et al., 2005; NAKAJIMA et al., 1996).

Uma planta com sintomas foliares avancados da PVR possui seu sistema
radicular menos vigoroso quando comparado com uma planta sadia. As raizes
podem também apodrecer. Se as plantas forem coletadas quando o solo estiver
umido, € possivel observar pequenas manchas de coloracdo azulada na superficie
da raiz principal, perto da linha do solo. Essas manchas sdo massas de esporos do
fungo que causa a PVR. Com a superficie da raiz seca, a cor azul desaparece
(WESTPHAL et al., 2008).

Os sintomas nas folhas consistem de manchas clorGticas que aparecem entre
nervuras da folha, normalmente apods o estadio R4, podendo ocorrer, em infestacdes
severas, nos estadios vegetativos. Com o desenvolvimento da doenca, as lesbes
tornam-se necroticas ou formam estrias cloréticas (NAKAJIMA et al., 1996). Esse
sintoma € conhecido como folha “carij6” (ALMEIDA et al., 2005), sendo que folhas
severamente afetadas caem, mas os peciolos permanecem no caule (NAKAJIMA et
al., 1996). Esses sintomas sao causados por toxinas produzidas pelo fungo nas
raizes e translocadas para as folhas (LI et al., 2000). As toxinas provocam O0S
sintomas foliares, ja que o fungo ndo invade o caule mais do que alguns centimetros
acima da linha do solo (ROY et al., 1997).

Normalmente, a PVR da soja ndo é detectavel na folhagem das plantas até o
inicio da floracdo. Em circunstancias raras, plantas jovens, podem apresentar

sintomas de folhas “carij0”. E sempre (til comparar as plantas afetadas com plantas



sadias do mesmo campo, quando se faz a avaliagdo da doenca (WESTPHAL et al.,
2008).

HARTMAN et al. (1999) citaram que os sintomas tipicos da PVR sao similares
aos da podriddo parda da haste causada por Cadophora gregata, e do cancro da
haste causado por Diaporthe phaseolorum var. meridionalis. A podriddo parda da
haste é diferenciada da PVR por apresentar, nas plantas infectadas, descoloracéo

tipica na parte interna da haste, o que nédo acontece na PVR.

1.5. EPIDEMIOLOGIA

O fungo agente causal da PVR desenvolve-se em temperaturas em torno de
15°C favorecendo o desenvolvimento dos sintomas nas raizes, enquanto
temperaturas entre 22°C a 24°C favorecem, além de sintomas na raiz, o0
desenvolvimento de sintomas na parte aérea (SCHERM & YANG, 1996). Solos
compactados e com agua livre favorecem o desenvolvimento de Fusarium spp., que
se distribui na lavoura em forma de manchas ao acaso (PICININI & FERNANDES,
2003). Associacdo entre alta umidade do solo e ocorréncia de PVR é uma
observacdo comum no campo (RINGLER, 1995; ROY et al., 1997). MELGAR et al.
(1994) reportaram que a incidéncia da doenga foi maior em plantas irrigadas do que
em plantas néo irrigadas. FARIAS NETO et al. (2006) avaliaram o efeito da umidade
na ocorréncia e no desenvolvimento da PVR, trabalhando com parcelas irrigadas em
diferentes fases fenolégicas e laminas de agua.

Os conidios séo disseminados pela agua no solo e sédo convertidos em estrutura
de resisténcia, denominadas clamidosporos, em poucos dias. Estes ficam no solo ou
em restos culturais, constituindo o indculo primério da doenca (ROY et al., 1997). A
distribuicdo do numero de unidades formadoras de coldnias por grama de solo (ufc/g)
é fator correlacionado com a severidade da PVR, sendo a densidade populacional
mais elevada proximo ao periodo de colheita (SCHERM & YANG, 1996).

O modo de penetracdo do fungo nas raizes ainda nao foi bem esclarecido.

Provavelmente, € de forma direta, isto é, a penetracdo ocorreria durante a
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germinacdo de clamidésporos ou de macroconidios que entram em contato com o
sistema radicular das plantas (XING & WESTPHAL, 2006).

No ciclo da doencga, o fungo pode infectar as raizes das plantulas de soja logo
apos a semeadura, penetrando no tecido vascular da planta. Os primeiros sintomas
podem aparecem depois de chuvas pesadas, durante os estadios reprodutivos, pois
a umidade elevada aumenta a severidade da doenca. Durante duas a trés semanas,
as areas infectadas podem aumentar e plantas em outras areas no campo podem
apresentar sintomas (XING & WESTPHAL, 2006).

As perdas de produtividade devido a PVR dependem da gravidade e do
momento da expressdo da doenca em relacdo ao desenvolvimento das plantas.
Caso a doenca desenvolva-se no inicio da temporada, flores e frutos jovens vao
abortar, intensificando as perdas. Quando se desenvolve mais tarde, a planta
produzira sementes menores e com menor quantidade de vagem (WESTPHAL et
al.,2008).
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CAPITULO 2 - SOBREVIVENCIA DE Fusarium tucumaniae: INCIDENCIA DA
PODRIDAO VERMELHA DA RAIZ DE SOJA CULTIVADA SOB
DIFERENTES MANEJOS DE SOLO COM POTENCIAL HIDRICO DE
-0,001 MPa

RESUMO - Objetivou-se estudar a influéncia do manejo de solo na sobrevivéncia de
Fusarium tucumaniae em variedade de soja FT-Cristalina, cultivada em condicdes de
saturacdo potencial (-0,001 MPa). Os ensaios foram desenvolvidos em condi¢cfes de
campo na primavera/verao de 2009/2010 e outono/inverno de 2010, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, campus de Jaboticabal, SP. O delineamento
experimental utilizado foi o em blocos ao acaso, com duas e quatro repeticdes na
primeira e segunda época, respectivamente. Os tratamentos constaram da combinacao
de niveis de compactacdo (C0=0 passagem; C2= 2 passagens e C4= 4 passagens de
trator de 11t), formas de infestacdo do solo (11 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina
em solo infestado anteriormente, 12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo
infestado anteriormente, 13 = FT-Cristalina em solo néo infestado , |14 = FT-Cristalina em
solo infestado no momento da semeadura) e dois tipos de manejo de solo (com e sem
revolvimento). O nivel de compactacdo com seis passadas de trator de 11 toneladas.
Foi utilizado apenas no ensaio do outono/inverno de 2010. Foi utilizada irrigacdo por
aspersao visando obtencdo do conteudo de agua de - 0,001 MPa. A porcentagem de
plantas mortas e os sintomas radiculares e foliares avaliados indicaram que houve
sobrevivéncia de pelo menos seis meses do patdégeno no solo. No outono/inverno de
2010 observou-se maior incidéncia dos sintomas foliares em solo mais compactado e

nao revolvido.

Palavras-chaves: Glycine max (L.) Merrill, podridao vermelha da raiz, manejo do solo,

infestacao do solo.
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1. INTRODUCAO

A Podriddo Vermelha da Raiz (PVR), também conhecida como Sindrome da
Morte Subita, é uma doenca relativamente nova na cultura da soja. A doenca é causada
pelo fungo Fusarium tucumaniae e afeta a maioria das areas de cultivo de soja nos
Estados Unidos, Brasil e Argentina (HARTMAN et al., 1995).

Observada pela primeira vez no Brasil na safra 1981/82 em Sao Gotardo - MG
(YORINORI et al., 1993), tem apresentado crescente aumento em area e severidade
desde sua constatacdo. Segundo estimativa de YORINORI (2000a) mais de 2 milhdes
de hectares foram infectados na safra 1999/2000, sendo o uso de cultivares resistentes
a melhor expectativa de controle da PVR e de convivéncia com o patégeno causador da
doenca.

Areas irrigadas ou com maior altitude parecem ser mais sujeitas a incidéncia da
doenca. Embora vérios fatores quimicos e fisicos do solo estejam associados com a
incidéncia da PVR, frequentemente, tem-se observado que a doenga é mais severa nas
areas mais produtivas (ROY et al, 1989, RUPE, 1999).

Nas raizes, o patdgeno reduz o volume e a nodulacdo das mesmas. O lenho
adquire coloracdo castanho-avermelhado, que se estende por varios centimetros acima
do solo, mas a medula permanece branca (NAKAJIMA et al., 1996, PICININI &
FERNANDES, 2003). A raiz principal apresenta mancha avermelhada logo abaixo do
nivel do solo que se expande adquirindo coloracédo negra (PICININI & FERNANDES,
2003).

Os sintomas nas folhas consistem de manchas cloréticas que aparecem entre as
nervuras da folha, normalmente apds o estadio R4, podendo ocorrer, em infestacbes
severas, nos estadios vegetativos. Com o desenvolvimento da doenca, as lesdes
tornam-se necréticas ou formam estrias cloréticas (PICININI & FERNANDES, 2003,
ROY et al., 1997).

A associacdo de solo compactado com umidade alta est4d diretamente
relacionada com a ocorréncia e severidade de sintomas foliares da PVR (EMBRAPA,
2006).
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Diante da importancia da cultura e da doenca, objetivou-se avaliar a
sobrevivéncia de Fusarium tucumaniae em &rea cultivada com soja com diferentes
niveis de compactacéo do solo, mantido em condi¢cdo de umidade préxima a saturagao
potencial (-0,001 MPa), visando oferecer informacdes de manejos mais adequados que

permitam reduzir a incidéncia da doenga no campo.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados na primavera/verdo de 2009/10 e no
outono/inverno de 2010, em area experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal/SP, UNESP, situado a 21°19’ de latitude Sul, 47°33’ de longitude Oeste e
616 m de altitude. O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico textura
argilosa (LVef) (ANDRIOLI & CENTURION, 1999). O clima é do tipo Cwa, segundo
classificacdo de Koppen.

Antes da instalagdo do experimento, foi efetuada a amostragem de solo na
camada de 0 a 0,20 m para analise quimica para fins de fertilidade.

O isolado de F. tucumaniae foi utilizado para producéo do in6culo que consistiu de
graos de sorgo colonizados com o patdgeno preparado seguindo-se a metodologia
descrita por BALARDIN & RUBIN (1999).

Os tratamentos constaram da combinacao de niveis de compactacao do solo (CO
= 0 passagem; C2 = 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11t), formas de
infestacao (I1 = FT-Cristalina em &rea de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente,
I2 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, 13 = FT-Cristalina
em solo ndo infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da
semeadura) e dois tipos de manejo do solo (revolvido e nédo revolvido). A infestacao

efetuada anteriormente foi realizada seis meses antes da instalagdo dos experimentos.
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Os niveis de compactacéo ja estavam estabelecidos na area correspondente ao
ensaio. Para o outono/inverno de 2010, o nivel de compactacdo C6 (seis passagens de
trator de 11 t) foi incluido no experimento.

As densidades de solo obtidas para os respectivos niveis de compactacgao foram:
CO = 1,09 g/cm?; C2 = 1,18 g/cm® e C4 = 1,25 g/cm®, na primavera/verdo de 2009/10 e
CO = 1,20 glcm® , C2= 1,34 g/lcm® , C4 = 1,36g/cm® e C6 = 1,36 g/cm®, no
outono/inverno de 2010 .

Para o fator manejo do solo, o nivel em que o solo foi revolvido (sistema
convencional), utilizou-se do implemento enxada rotativa a profundidade de até 20 cm.

A adubacdo foi feita com base na interpretacdo dos resultados da analise
guimica do solo (Tabela 1), distribuindo-se no sulco de semeadura a quantidade

equivalente de 170 kg/ha de adubo formulado 2-20-20.

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas das amostras de solo representativa da &area
experimental destinada aos ensaios de campo (épocas de primavera/verdo 2009/10 e

outono/inverno de 2010).

Andlise pHem M.O. P resina

o 3 3 Ca Mg H+Al  SB T V%
guimica CaCl, g/dm mg/dm

Amostras™” 0773 1o) /G Ty
Primavera/Veréo 5.3 21 70 5.4 30 15 31 504 814 62
Outono/Inverno 5.3 23 56 4.6 38 16 28 58.6 86.6 68

As semeaduras realizadas em 15/12/2009 e 30/06/2010 foram mecanizadas para
os tratamentos em que ndo se efetuou a infestacdo do solo com o patdgeno no
momento da semeadura. Apenas no tratamento 14 (fator formas de infestacdo) em que
a infestacédo do solo com gréos de sorgo colonizados com F. tucumaniae foi simultanea
a semeadura, realizou-se a distribuicdo manual do in6culo e das sementes no sulco de
semeadura.

Tanto na semeadura mecéanica como na manual distribuiram 30 sementes por

metro e cerca de 30 dias ap0s a emergéncia, realizou-se o desbaste de plantas para
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ajuste da populacéo para 20 plantas/metro de linha (foi utilizada a cultivar de soja FT-
Cristalina, classificada como suscetivel (S) a PVR).

Em ambos os experimentos, no tratamento 4 (fator formas de infestacdo) uma
segunda infestacdo do solo foi realizada, no estadio fenoldgico V2 da soja, distribuindo-
se o in6culo ao lado do colo das plantas da area util de cada parcela, na dose de 18
g/m de graos de sorgo colonizados.

Tensidmetros foram instalados nas areas experimentais e através de leituras
diarias, procedeu-se o controle do contetdo de agua pré-estabelecido no potencial de -
0,001 MPa. Essa condicdo de saturacdo do solo foi mantida através de irrigacao por
aspersao sempre que os tensidbmetros registravam maiores tensoes.

Nas duas épocas foram realizadas quatro avaliagbes da incidéncia da doenca
para a obtencdo da porcentagem de plantas mortas em diferentes estadios fenoldgicos
da soja. Na primavera/verdo foram efetuadas nas datas de 31/12/2009, 18/01/2010,
27/01/2010, 16/03/2010 e no outono/inverno de 04/08/2010, 15/09/2010, 20/10/2010,
14/12/2010, verificando-se assim a incidéncia da doenca a partir das fases iniciais da
cultura. Também foram realizadas uma e duas avaliagbes nos experimentos de
primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente, do numero de plantas com folha
carijo.

Os sintomas de podrid@es radiculares foram avaliados quando a soja atingiu o
estadio fenoldégico R6 (RITCHIE et al, 1993). Apenas no experimento de
outono/inverno uma segunda avaliacdo da severidade dos sintomas radiculares foi
efetuada no estaddio R7.2, em que as plantas também foram submetidas a avaliacdo
dos caracteres agrondémicos. Foi empregada a escala de notas de 1 a 3, em que, nota 1
corresponde a auséncia de sintomas na raiz; nota 2, quando a raiz pivotante esta
totalmente ou parcialmente necrosada, porém com raizes secundarias normais; e nota
3, que corresponde a 100% das raizes necrosadas (FRANCO, 2006).

Préoximo ao estadio fenolégico de florescimento da cultura, foram retiradas
amostras indeformadas nas profundidades 0-0,10 m e 0,10-0,20 m para determinacéao
da resisténcia a penetracdo seguindo-se a metodologia TORMENA et al., (1998) com

penetrémetro eletrdnico.
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No outono/inverno de 2010, a alta incidéncia de acaro verde (Mononychellus
planki), praga esporadica na cultura da soja, exigiu aplicacdo de acaricida. Em ambos
0S experimentos todas as técnicas de cultivo da soja, como populacdo de plantas,
controle de plantas daninhas, pragas e doencas foliares seguiram as recomendacdes
técnicas para a cultura da soja.

Os dois experimentos foram instalados utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, sendo que na primavera/verdo de 2009/10 utilizaram-se duas repeticdes
com parcelas experimentais constituidas de quatro linhas de 4m. No outono/inverno de
2010, utilizaram-se quatro repeticdes e cada parcela constou de quatro linhas de 2m.
Em ambos os experimentos adotou-se o espacamento entrelinhas de 0,45 m,
considerando-se como é&rea Uutil as duas linhas centrais. No outono/inverno foi
necessario reduzir a area das parcelas experimentais devido a inclusdo do nivel de
compactacdo C6 e acréscimo no numero de repeticdes em area pré-determinada pelo
experimento conduzido anteriormente.

No estadio de maturacdo R7.2 foram coletadas 10 plantas ao acaso da area util
de cada parcela, avaliando-se 0s seguintes caracteres agrondémicos: numero de
vagens; numero de vagens chochas e produtividade. No outono/inverno o carater
produtividade nao foi avaliado devido ao grande niumero de plantas com anormalidades
provocadas pelo acaro verde, no final do ciclo.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F,
seguindo-se 0 esquema fatorial 3x4x2 e 4x4x2 para 0s experimentos de
primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente (trés ou quatro niveis de
compactacdo do solo, quatro formas de infestacdo e dois tipos de manejo do solo). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e utilizando-se o
programa estatistico AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que de modo geral no cultivo de primaveral/verdo (Tabela 2) a

severidade da PVR foi menor do que no outono/inverno (Tabela 3), tanto nas
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avaliagcOes realizadas no sistema radicular como nas realizadas na parte aérea da soja.
No sistema radicular, os valores de severidade da doenca podem ter sido
subestimados, uma vez que, no momento do arranquio das plantas, as radicelas se
rompem, principalmente nas regides lesionadas. Desta forma, em experimentos de
campo, avaliagdes seguindo-se a metodologia empregada, sdo pouco precisas para se
detectar pequenas lesbes. A avaliacdo torna-se mais facil e precisa quando os
sintomas ocorrem na raiz pivotante e nas regides das raizes secundarias localizadas
mais proximas a raiz pivotante.

No outono/inverno, com maiores niveis de doenca do que na primavera/verao,
pode-se observar que a severidade foi maior quando a infestacdo do solo com o
patdgeno foi realizada no momento da semeadura. Nestas condicbes mais favoraveis a
ocorréncia da doenca, pode-se observar que o cultivo anterior com FT-Cristalina
(suscetivel a PVR) ou com CAC-1 (resistente a PVR) em solo infestado anteriormente,
correspondentes as formas de infestacéo I1 e 12, ndo influenciaram na sobrevivéncia do
patdgeno, tanto quando se avaliaram sintomas no sistema radicular como da parte
aérea (Tabela 3).

A época e a forma de manifestacdo dos sintomas da doenca foram diferentes
nas duas épocas de cultivo da soja. Na primavera/verdo, observaram-se maiores
porcentagens de plantas mortas principalmente no inicio do ciclo da soja (estadios de
desenvolvimento V2-V3), com decréscimo gradativo nos estadios de desenvolvimento
subsequentes. Nesta época foram observadas poucas plantas com sintomas de “folha
carij0” (Tabela 2). No outono/inverno, houve inversdo em relagdo ao ensaio conduzido
na primaveral/verao, sendo que baixas porcentagens de plantas mortas foram obtidas
nos estadios iniciais de desenvolvimento da soja (1%, 22 e 32 avaliagdes), com
acentuada elevacao no inicio dos estadios reprodutivos (42 avaliacdo). Provavelmente
os sintomas da PVR estavam evoluindo lentamente nas raizes e no colo das plantas,
sem terem sido detectados nas avaliacbes anteriormente realizadas. Algum fator do
clima pode ter acelerado a manifestacdo dos sintomas neste estadio de
desenvolvimento da soja. Nos estadios reprodutivos a demanda da planta por 4gua e

nutriente € maior para a formagéo de vagens e graos, e, agentes causais de varias



Tabela 2. Severidade de sintomas de podriddes radiculares, nimero de plantas com sintomas foliares e porcentagem de plantas de soja
mortas obtidos na primavera/verdo (2009/10) em areas com diferentes formas de infestagdo com o patégeno e de manejo do solo, em

condi¢des de saturacéo (-0,001 MPa)

Ndmero de plantas com
sintomas foliares Porcentagem de plantas mortas
(folha carijé)

Severidade de sintomas de

Tratamentos S ]
podriddes radiculares

12 Avaliacdo 22 Avaliacdo 3% Avaliacdo 42 Avaliacdo

Formas de infestacdo(A)

11 137a 0,00 b 1,25b 0,08 b 0,00 0,33
12 1,16 b 0,08 ab 1,08 b 0,08 b 0,00 0,00
13 1,20 ab 0,00 b 0,66 b 0,33b 0,00 0,75
14 1,33ab 091a 14,25a 6,50 a 0,33 0,58
Dms (5%) 0,17 0,90 4,33 4,65 0,45 1,01
F 5,06** 3,68* 35,80** 7,09** 2,09NS 1,57NS
Compactacéo (B)
Co 1,25 0,18 5,81 2,18 0,00 0,31
Cc2 1,26 0,37 3,75 1,31 0,12 0,18
Cc4 1,29 0,18 3,37 1,75 0,12 0,75
Dms (5%) 0,13 0,71 3,39 3,65 0,35 0,79
F 0,28NS 0,29NS 1,87NS 0,18NS 0,52NS 1,72NS
Manejo de solo (C)

Nao revolvido 1,30 0,12 591a 0,91 0,16 0,58
Revolvido 1,23 0,37 2,70b 2,58 0,00 0,25
Dms (5%) 0,09 0,48 2,29 2,46 0,23 0,53

F 2,29NS 1,16NS 8,39** 1,96NS 2,09NS 1,64NS

Teste FAXB 1,30NS 0,50NS 0,39NS 0,33NS 0,52NS 0,42NS

Teste FAXC 2,2INS 0,73NS 4,43* 1,72NS 2,09NS 0,34NS

Teste FBxC 1,99NS 0,29NS 0,34NS 0,30NS 0,52NS 0,18NS

Teste FAXBXxC 3,78** 0,50NS 0,72NS 0,35NS 0,52NS 0,52NS

F (BLOCOS) 3,57NS 0,13NS 0,32NS 0,12NS 2,09NS 1,64NS

CV (%) 12,01 322,13 88,99 235,58 479,12 216,21

WMédias (2 repeticdes) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.® 11 =
FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente, 12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, 13 = FT-
Cristalina em solo ndo infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da semeadura ®C0=0 passagem; C2= 2 passagens e C4=4
passagens de trator de 11 t.

G¢



Tabela 3. Severidade de sintomas de podriddes radiculares, nimero de plantas com sintomas foliares e porcentagem de
plantas de soja mortas obtidos no outono/inverno (2010) em areas com diferentes formas de infestagdo com o
patégeno e de manejo do solo, em condi¢fes de saturacéo (-0,001 MPa)

Severidade de sintomas de Namero de plantas com

Cx - sintomas foliares Porcentagem de plantas mortas
podriddes radiculares (folha carijo)
Tratamentos 12 Avaliagdo 2% Avaliacdo 1? Avaliacdo 2 Avaliagédo 12 Avaliacdo 2% Avaliagdo 3% Avaliacdo 4? Avaliagdo
F. de infestacdo (A)
11 1,11b 1,44b 0,12b 0,22b 0,08ab 0,00 0,04 8,63b
12 1,15b 1,44b 0,44 b 0,25b 0,05ab 0,06 0,75 550b
13 1,29b 1,20¢c 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 0,08 0,74c
14 171a 195a 2,84a 33la 035a 0,47 0,56 16,44 a
Dms (5%) 0,21 0,19 0,92 0,62 0,30 0,74 1,17 3,6820
F 23,92** 35,39** 28,51** 87,78** 3,66* 1,25NS 1,24NS 43,89**
Compactacdo (B)
Co 1,26 1,39 0,03b 0,09b 0,22 0,06 0,81 2,59b
Cc2 1,32 1,56 1,06 a 1,06 a 0,18 0,00 0,20 9,47 a
C4 1,30 1,51 1,28a 137a 0,04 0,08 0,16 9,77 a
*C6 1,38 1,57 1,03a 125a 0,04 0,39 0,25 9,48 a
Dms (5%) 0,21 0,1967 0,93 0,62 0,30 0,74 1,17 3,68
F 0,79NS 2,36NS 4,94** 11,88** 1,32NS 0,75NS 0,92NS 12,32**
Manejo de solo (C)

Nao revolvido 1,31 1,54 0,94 1,14a 0,13 0,03 0,28 8,67
Revolvido 1,32 1,47 0,76 0,75b 0,10 0,22 0,43 6,99
Dms (5%) 0,11 0,10 0,50 0,33 0,16 0,40 0,63 1,97

F 0,03NS 1,81INS 0,47NS 5,35* 0,12NS 0,85NS 0,20NS 2,85NS

Teste FAXxB 0,43NS 3,64NS 3,03** 7,88** 0,38NS 0,91INS 1,02NS 3,50**

Teste FAXxC 0,49NS 1,61INS 0,5INS 5,99%* 0,08NS 0,54NS 0,99NS 2,47NS

Teste FBxC 0,45NS 0,95NS 1,88NS 0,83NS 0,68NS 1,04NS 0,47NS 0,24NS

Teste FAxBxC 0,37NS 2,03* 1,46NS 1,68NS 1,77NS 1,15NS 0,90NS 0,37NS

F (BLOCOS) 0,28NS 3,00* 0,5INS 0,33NS 0,52NS 0,83NS 1,37NS 1,44NS

CV (%) 24,28 19,91 166,81 101,04 385,38 864,14 502,74 71,91

WMédias (4 repeticdes) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.(2 11 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente, 12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo
infestado anteriormente, 13 = FT-Cristalina em solo nao infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da semeadura ®co=0
passagem; C2= 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11 t. *C6= 6 passagens de trator de 11t, apenas no experimento de
outono/inverno de 2010.

9¢
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naturezas que prejudicam a absorcao e transporte de agua e nutrientes, podem induzir
a formacédo do sintoma conhecido como “folha carij6”, e posteriormente provocar a
morte de plantas. Desta forma, pode ser que a doenca estava ocorrendo em baixos
niveis, e no momento de maior demanda, o sistema da absor¢éo e transporte de agua
enutrientes ndo foi suficiente, induzindo a acentuada elevacdo nos niveis tanto de
plantas com “folha carij¢”, como de plantas mortas. Analisando-se os resultados da
porcentagem de plantas mortas obtidos na 42 avaliacdo da safra de outono/inverno,
observa-se que quando a infestagdo do solo com o patégeno € realizada na
semeadura, a severidade da PVR foi maior, porém, as porcentagens de plantas mortas
ainda foram altas quando a infestag&o do solo foi realizada anteriormente (cerca de seis
meses antes), tanto com o cultivo anterior de variedade suscetivel a doenca (FT-
Cristalina), como com o de variedade resistente (CAC-1). Estes resultados indicam que
ocorre a sobrevivéncia do patdgeno, ainda que por curto periodo, em torno de seis
meses, periodo compreendido entre a infestacdo realizada na safra anterior e a safra
relativa aos experimentos conduzidos (Tabela 3).

Pesquisas semelhantes a essa, conduzidas por periodos mais prolongados
podem gerar resultados promissores, uma vez que existem informacdes de que o fungo
persiste no solo por longos periodos e que com o passar do tempo, maiores areas sao
afetadas pela doenca (WESTPHAL et al., 2008).

Na primavera/verdo com menores niveis de doenca, nao foi observada influéncia
da compactacdo do solo na severidade da PVR, porém pode-se observar que no
momento em que houve manifestacdo mais intensa de sintomas (12 avaliacdo de
porcentagem de plantas mortas), solos ndo revolvidos favoreceram a ocorréncia da
PVR (Tabela 2).

Vale lembrar que, o experimento foi conduzido em latossolo em condicdes de
saturacao (-0,001 MPa) e mesmo nos niveis mais elevados de compactacdo, as
resisténcias a penetracdo determinadas nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm foram
baixas (CO = 0,66/1,15 MPa; C2 = 1,45/1,63 MPa e C4 = 2,12/1,50), abaixo de 2,00
MPa, valor considerado por TORMENA et al., (1998), como critico para o

desenvolvimento da soja.



Tabela 4. Componentes da producdo e produtividade da soja cultivada na primavera/verao (2009/10) e no outono/inverno (2010) em &reas
com diferentes formas de infestacéo com o patdgeno e de manejo do solo, em potencial de - 0,001 MPa.

Primavera/Veréo Outono/Inverno

Tratamentos Numero de vagens NUmero de vagens Produtividade Numero de vagens NuUmero de vagens

normais/planta chochas/planta kg/ha normais/planta chochas/planta
Formas de infestacdo
(A)
11 29,49 b 3,45 1034,10 77,03 a 184,37
12 43,89a 4,15 910,32 58,87 a 152,09
13 2591b 5,67 910,58 67,37 a 153,12
14 37,68a 5,20 966,33 12,56 b 149,90
Dms (5%) 7,99 3,28 146,45 34,43 55,07
F 15,73** 1,44NS 2,46NS 9,43** 1,21INS
Compactacdo (B)
Co 31,45 4,79 931,56 56,43 188,62 a
c2 36,04 5,13 983,69 38,78 182,81 ab
C4 35,23 3,93 950,75 52,21 139,34 ab
C6* 68,40 128,72 b
Dms (5%) 6,26 2,57 114,77 34,43 55,07
F 1,92NS 0,72NS 0,66NS 1,72NS 4,13**
Manejo de solo (C)

Nao revolvido 33,11 4,68 969,95 43,36 b 153,70
Revolvido 35,37 4,68 940,72 64,56 a 166,05
Dms (5%) 4,22 1,73 77,41 18,48 29,56

F 1,23NS 0,02NS 0,61NS 5,19* 0,69NS

Teste FAxB 2,54 0,31INS 0,47NS 1,98NS 1,74NS

Teste FAxC 1,67NS 0,74NS 0,82NS 0,88NS 0,08NS

Teste FBxC 1,61INS 0,25NS 3,93* 0,37NS 0,38NS

Teste F AXBxC 0,22NS 0,61INS 1,22NS 0,66NS 1,83NS

F (BLOCOS) 0,12NS 0,79NS 0,00NS 3,32* 0,14NS

CV (%) 20,66 62,82 13,56 97,57 52,67

MMédias (2 repeticdes, experimentos da primavera/verdo de 2009/10 e 4 repeticdes, outono/inverno de 2010) seguidas de letras diferentes na coluna,
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 2|1 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente,
12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, 13 = FT-Cristalina em solo ndo infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no
momento da semeadura ®’C0=0 passagem; C2= 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11 t. *C6= 6 passagens de trator de 11t, apenas no
experimento de outono/inverno de 2010.

8¢
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No outono/inverno, mesmo com solo saturado (-0,001 MPa) e portanto
apresentando baixas resisténcias a penetracédo (CO = 0,71/1,24 MPa; C2 = 1,50/1,66
MPa; C4 = 1,88/1,86 MPa e C6 = 1,57/1,61 MPa), observou-se que 0s niveis mais
elevados de compactacdo favoreceram a sobrevivéncia do patégeno, uma vez que
ocorreram maiores severidades de sintomas foliares e de porcentagens de plantas
mortas nos niveis C2, C4 e C6. Observou-se também nesta época, a tendéncia de
maior sobrevivéncia do patdgeno em solo nédo revolvido (Tabela 3). De acordo com
RINGLER (1995), solos compactados e com agua livre favorecem o desenvolvimento
de Fusarium causadores da PVR e procedimentos de manejo do solo que melhoram a
drenagem, interferem positivamente na composicdo da microbiota do solo junto aos
residuos de colheita, favorecendo competidores e inimigos naturais do fungo
(KLADIVKO, 2001)

Na primavera/verao, as baixas produtividades obtidas podem ter sido resultantes
da associacdo de varios fatores que desfavoreceram o desenvolvimento da soja
(Tabela 4). No periodo em que o experimento foi conduzido, registrou-se um volume de
precipitacdo de 1053,6 mm, que associado as irrigacdes sempre que 0s tensidmetros
registravam potencial hidrico acima de -0,001 MPa, mantiveram o solo sob condi¢des
de constante saturacdo, o que pode ter influenciado no desenvolvimento do sistema
radicular, com reflexos no desenvolvimento da parte aérea das plantas. As constantes
chuvas registradas neste periodo também dificultaram o controle eficaz da ferrugem
asiatica. Estes foram provavelmente, os fatores limitantes a obtencdo de boas
produtividades.

Na primavera/verao houve influéncia dos niveis de infestacdo do solo com o
patdgeno na produtividade (Tabela 4), o que pode ter ocorrido pelo fato das maiores
porcentagens de plantas mortas, principalmente em 14, terem ocorrido nos estadios
iniciais de desenvolvimento da soja.

A soja, em menores populagcfes de plantas, produz maior nimero de vagens por
planta. Trata-se da plasticidade da cultura, quanto a sua resposta as variacdes no
arranjo de plantas, proporcionados por diferentes populacdes e espacamento entre

linhas de semeadura (TORRES, 1981). Nestas condi¢cdes de menores ocorréncias de
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PVR e solo saturado, a compactacdo e o manejo do solo ndo foram determinantes para
influenciar na produtividade da soja.

No outono/ inverno, a obtenc&do dos resultados relativos aos componentes de
produtividade foram prejudicadas pela PVR e principalmente pela alta incidéncia do
acaro verde (Mononychellus planki). Esta praga ndo € comumente relatada causando
prejuizos em soja, entretanto, neste experimento, provavelmente favorecida pelas
condicbes climéticas, provocou intensa desuniformidade e alteragcbes de
desenvolvimento da soja, resultando no aparecimento do sintoma conhecido como “soja
louca”. A incidéncia da praga foi constatada quando a soja atingiu o estadio reprodutivo
R5, e neste estadio, a produtividade ja estava comprometida, mesmo com a aplicacao
de acaricida. Neste mesmo estadio de desenvolvimento foram constatados os sintomas
de folha carij6 e de morte de plantas, tipicos da PVR, o que contribuiu para a grande
perda de produtividade. Existe uma possivel associacdo entre a ocorréncia da PVR e
alteracOes na fisiologia da planta de soja durante o periodo de florescimento sendo que
neste estadio, o nivel de infec¢do tende a acelerar comprometendo o numero de flores
e de graos/vagem (PICININI et al., 2003). STEPHENS et al.(1993), observaram severas
perdas em produtividade, quando os primeiros sintomas foliares foram observados

antes do estadio R5.

4. CONCLUSOES

As médias de porcentagem de plantas mortas e dos sintomas radiculares e
foliares detectados indicaram que houve sobrevivéncia de pelo menos seis meses do
patdgeno no solo.

O tratamento em que foi realizada a infestacdo do solo com o patégeno junto a
semeadura da soja apresentou as maiores médias de severidade dos sintomas
radiculares e foliares.

No outono/inverno observou-se maior incidéncia dos sintomas foliares em solos

mais compactados e nao revolvidos.
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CAPITULO 3 - SOBREVIVENCIA DE Fusarium tucumaniae: INCIDENCIA DA
PODRIDAO VERMELHA DA RAIZ DE SOJA CULTIVADA SOB
DIFERENTES MANEJOS DE SOLO COM POTENCIAL HIDRICO DE
-0,05 MPa

RESUMO - Dentre as principais doencas da soja, esta a podriddo vermelha da raiz
causada pelo fungo Fusarium tucumaniae. Avaliou-se, a influéncia de diversos manejos
de solo na sobrevivéncia de F. tucumaniae em variedade de soja FT-Cristalina,
cultivada sob potencial hidrico de -0,05 MPa. Os ensaios foram desenvolvidos em
condicbes de campo na primavera/verdo de 2009/2010 e outono/inverno de 2010, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. O
delineamento experimental utilizado foi o em blocos ao acaso, com duas e quatro
repeticbes na primeira e segunda época, respectivamente. Os tratamentos constaram
da combinacdo de niveis de compactacao, formas de infestagdo do solo e manejo de
solo (com e sem revolvimento). Para estudar a sobrevivéncia do patégeno foram
avaliadas as caracteristicas: porcentagem de plantas mortas e severidade dos sintomas
radiculares e foliares. Os seguintes caracteres agronémicos avaliados foram: ndmero
de vagens normais, numero de vagens chochas e produtividade. No outono/inverno o
carater produtividade nao foi avaliado devido ao grande niumero de plantas com
anormalidades provocadas pela alta incidéncia de acaro verde, no final do ciclo. A
sobrevivéncia de F. tucumaniae foi mais facilmente detectada no cultivo de
outono/inverno. Os tratamentos em a infestagcdo do solo foram efetuados em cultivo
anterior de cultivar suscetivel ou resistente ndo interferiu na sobrevivéncia do patdgeno.
Niveis mais altos de compactacao do solo, com potencial de - 0,05 MPa, favorecem a

sobrevivéncia de F. tucumaniae.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril, sindrome da morte subita, compactacdo do

solo, podriddo vermelha da raiz.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande importancia no contexto
agricola mundial, sendo responséavel por cerca de 40% da producédo brasileira de gréos
(CONAB, 2010).

Entre os principais fatores que limitam a exploracdo maxima do potencial de
produtividade da soja (mais de 4000 kg ha™) estdo as doencas. Grande nimero de
doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja foi constatado no Brasil
(YORINORI, 1986).

Identificada no Brasil pela primeira vez na safra 1981/82 em S&o Gotardo — MG a
Podriddo Vermelha da Raiz (PVR), também conhecida como Sindrome da Morte Subita
(SMS), é uma doenca relativamente nova na cultura da soja (YORINORI et al., 1993). A
doenca é causada pelo fungo Fusarium tucumaniae e afeta a maioria das areas de
cultivo de soja nos Estados Unidos, Brasil e Argentina (HARTMAN et al., 1995).

A exemplo de outras doencas do sistema radicular, ainda ndo estdo disponiveis
formas eficientes de controle da PVR. Entre as possiveis taticas de controle da doenca
pesquisadas atualmente, a selecdo de cultivares resistente € apontada como a mais
promissora (CHANG et al., 1996; RUPE et al., 1991).

A infeccdo por F. tucumaniae induz a formacdo do sintoma foliar tipico de folha
carijo, com manchas cloréticas e necréticas internervais, e a regido das nervuras
permanece com coloracao verde normal (ALMEIDA et al., 1997). Este sintoma € mais
evidente proximo a fase de florescimento e pode progredir causando completa desfolha
das plantas. O sintoma de infec¢do na raiz inicia com uma mancha avermelhada, mais
visivel na raiz principal e geralmente localizada um a dois centimetros abaixo do nivel
do solo. Com a evolucéo da infeccao, € observada uma expanséo da lesédo, que passa
a circundar a raiz, assumindo coloracéo castanho-avermelhada escura. A necrose situa-
se no tecido cortical, enquanto o lenho da raiz adquire coloracdo castanho-clara,
estendendo-se pelo tecido lenhoso da haste a varios centimetros acima do nivel do
solo. Na lesdo, pode ser observada uma massa azulada de esporos do patdégeno. Os

sintomas foliares da PVR iniciam de duas a trés semanas antes da floracdo, estedendo-
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se até o periodo de enchimento de graos, quando normalmente € observada a morte da
planta (RUPE & GBUR, 1995). Em plantas severamente afetadas, a desfolha ocorre
prematuramente causando abortamento de vagens (ROY et al.,, 1989; RUPE, 1989;
WRATHER et al., 1995; LUO et al., 1999).

Areas irrigadas ou com maior altitude parecem ser mais sujeitas a incidéncia da
doenca. Embora vérios fatores quimicos e fisicos do solo estejam associados com a
incidéncia da PVR, freqlientemente, tem-se observado que a doenc¢a é mais severa nas
areas mais produtivas (RUPE, 1999). ROY et al. (1989), em experimentos em casa de
vegetacdo sempre encontraram correlacdo positiva entre umidade do solo e a
incidéncia da PVR. Entretanto, a informacéo do tempo étimo de irrigacao para promover
o desenvolvimento dos sintomas da PVR no campo, ainda €& completamente
desconhecida (FARIAS NETO et al., 2006).

Pesquisas indicam que a associacao de solo compactado com umidade alta esta
diretamente relacionada com a ocorréncia e severidade de sintomas foliares da PVR
(EMBRAPA, 2006). VICK et al. (2003) relataram que em solos com menor
compactacdo, e portanto com maior porosidade, proporcionando deste modo, maior
zona aerada para a raiz, desfavorecem a infec¢do do fungo na raiz, diminuindo assim,
os sintomas foliares da PVR.

Visando oferecer informacdes sobre manejos de solo que permitam reduzir a
incidéncia da PVR, no presente trabalho, objetivou-se avaliar a sobrevivéncia de F.
tucumaniae em area cultivada com soja com diferentes niveis de compactacgéo de solo,

mantido em potencial hidrico de - 0,05 MPa.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados na primavera/verdo de 2009/10 e no
outono/inverno de 2010, em area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal/SP, UNESP, situado a 21°19’ de latitude Sul, 47°33’ de longitude Oeste e
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616 m de altitude. O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico textura
argilosa (LVef) (ANDRIOLI & CENTURION, 1999). O clima é do tipo Cwa, segundo
classificacédo de Koppen.

Antes da instalacdo do experimento, foi efetuada a amostragem de solo na
camada de 0 a 0,20 m para analise quimica para fins de fertilidade.

O isolado de F. tucumaniae foi cedido pelo CNPSoja/Embrapa utilizado para
producdo do indculo, que consistiu de grdos de sorgo colonizados com o patdgeno,
preparado seguindo-se a metodologia descrita por BALARDIN & RUBIN (1999).

Os tratamentos constaram da combinacéo de niveis de compactagéo do solo (CO
= 0 passagem; C2 = 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11t.), formas de
infestacd@o (11 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente,
I2 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, I3 = FT-Cristalina
em solo ndo infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da
semeadura) e dois tipos de manejo do solo (revolvido e ndo revolvido). A infestacao
efetuada anteriormente foi realizada seis meses antes da instalacdo dos experimentos.

Os niveis de compactacéo, ja estavam estabelecidos na area correspondente ao
ensaio instalado anteriormente. Para o outono/inverno de 2010, o nivel de compactacéo
C6 (seis passagens de trator de 11 t.) foi incluido no experimento.

As densidades de solo obtidas para os respectivos niveis de compactacao foram:
CO0 = 1,09 g/cm? C2 = 1,18 g/cm® e C4 = 1,25 g/cm?®, na primavera/verdo de 2009/10 e
CO = 1,20 glcm® , C2= 1,34 g/lcm® , C4 = 1,36g/cm® e C6 = 1,36 g/lcm® no
outono/inverno de 2010.

Para o fator manejo do solo, no nivel em que o solo foi revolvido (sistema
convencional) utilizou-se do implemento enxada rotativa na profundidade de até 20 cm.

A adubacdo foi feita com base na interpretacdo dos resultados da analise
guimica do solo (Tabela 1), distribuindo-se no sulco de semeadura a quantidade
equivalente de 170 kg/ha de adubo formulado 2-20-20.

As semeaduras realizadas em 15/12/2009 e 30/06/2010 foram mecanizadas para
os tratamentos em que ndo se efetuou a infestacdo do solo com o patdgeno no

momento da semeadura. Apenas no tratamento 14 (fator formas de infestacdo) em que
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a infestacado do solo com gréos de sorgo colonizados com F. tucumaniae foi simultanea
a semeadura, realizou-se a distribuicdo manual do in6culo e das sementes no sulco de
semeadura.

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas da amostra de solo representativa da area
experimental destinada aos ensaios de campo (épocas de primavera/verdo 2009/10 e

outono/inverno de 2010).

Andlise pHem M.O. P resina

e s s Ca Mg  H+Al SB T V%
guimica CaCl, g/dm mg/dm

Amostras™ mmoly/dm®-----eeeeemmeev
Primavera/Veréo 5.3 21 70 5.4 30 15 31 504 814 62
Outono/Inverno 5.3 23 56 4.6 38 16 28 58.6 86.6 68

Tanto na semeadura mecéanica como na manual distribuiram 30 sementes por
metro e cerca de 30 dias ap0s a emergéncia, realizou-se o desbaste de plantas para
ajuste da populacao para 20 plantas/metro de linha. Foi utilizada a cultivar de soja FT-
Cristalina, classificada como suscetivel (S) a PVR.

Em ambos os experimentos, no tratamento |4 (fator formas de infestacdo) uma
segunda infestacdo do solo foi realizada, no estadio fenoldgico V2 da soja, distribuindo-
se o inoculo ao lado do colo das plantas da area util de cada parcela, na dose de 18
g/m de sulco.

Tensidmetros foram instalados nas areas experimentais e através de leituras
diarias, procedeu-se o controle do conteudo de agua pré-estabelecido no potencial de -
0,05 MPa. Essa condi¢cdo de saturacdo do solo foi mantida através de irrigacdo por
asperséo sempre que os tensidbmetros registravam maiores tensoes.

Nas duas épocas foram realizadas quatro avaliagbes da incidéncia da doenca,
para a obtengéo da porcentagem de plantas mortas em diferentes estadios fenolégicos
da soja. Na primavera/verdo foram efetuadas nas datas (31/12/2009, 18/01/2010,
27/01/2010, 16/03/2010) e no outono/inverno (04/08/2010, 15/09/2010, 20/10/2010,
14/12/2010), verificando-se assim a incidéncia da doenca a partir das fases iniciais da

cultura. Também foram realizadas uma e duas avaliacdbes nos experimentos de
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primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente, do nimero de plantas com folha
carijo.

Os sintomas de podriddes radiculares foram avaliados quando a soja atingiu o
estadio fenoldégico R6 (RITCHIE et al, 1993). Apenas no experimento de
outono/inverno uma segunda avaliacdo da severidade dos sintomas radiculares foi
efetuada, no estadio R7.2, em que as plantas também foram submetidas a avaliacéo
dos caracteres agronémicos. Foi empregada a escala de notas de 1 a 3, em que, nota 1
corresponde a auséncia de sintomas na raiz; nota 2, quando a raiz pivotante esta
totalmente ou parcialmente necrosada, porém com raizes secundarias normais; e nota
3, que corresponde a 100% das raizes necrosadas (FRANCO, 2006).

Préximo ao estadio de desenvolvimento R1 da cultura da soja, foram retiradas
amostras indeformadas nas profundidades 0-0,10 m e 0,10-0,20 m para determinacéao
da resisténcia a penetracdo, seguindo-se a metodologia descrita por TORMENA et al.
(1998) com penetrémetro eletrdnico.

No outono/inverno de 2010, a alta incidéncia de acaro verde (Mononychellus
planki), praga esporadica na cultura da soja, exigiu aplicacdo de acaricida. Em ambos
0S experimentos todas as técnicas de cultivo da soja, como, populacdo de plantas,
controle de plantas daninhas, pragas e doencas foliares seguiram as recomendacgdes
técnicas para a cultura da soja.

Os dois experimentos foram instalados utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, sendo que na primaveral/verdo de 2009/10 utilizaram-se duas repeticdes
com parcelas experimentais constituidas de quatro linhas de 4m. No outono/inverno de
2010, utilizaram-se quatro repeticoes e cada parcela constou de quatro linhas de 2m.
Em ambos os experimentos adotou-se o espacamento entrelinhas de 0,45 m,
considerando-se como area util as duas linhas centrais. No outono/inverno foi
necessario reduzir a area das parcelas experimentais devido a inclusdo do nivel de
compactacdo C6 e acréscimo no numero de repeticdes em area pré-determinada pelo
experimento conduzido anteriormente, em que se estabeleceram o0s niveis de

compactacéo e a infestagdo do solo com o patégeno em alguns tratamentos.
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No estadio de desenvolvimento R7.2, foram coletadas 10 plantas da area util de
cada parcela, avaliando-se os seguintes caracteres agrondmicos: numero de vagens;
namero de vagens chochas e produtividade. No outono/inverno o carater produtividade
nao foi avaliado devido ao grande nimero de plantas com anormalidades provocadas
pelo acaro verde, no final do ciclo.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F,
seguindo-se o0 esquema fatorial 3x4x2 e 4x4x2, para 0S experimentos de
primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente (trés ou quatro niveis de
compactacdo do solo, quatro formas de infestacédo e dois tipos de manejo do solo). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No cultivo de safra primavera/verdo (Tabela 2) observou-se menor incidéncia de
sintomas foliares e radiculares nas plantas do que no outono/inverno (Tabela 3).
A época do ano pode ter sido determinante para obtencdo de maior incidéncia da
doenca no outono/inverno. A temperatura do solo influéncia de maneira diferente o
desenvolvimento dos sintomas nas raizes e nas folhas. De acordo com SCHERM &
YANG (1996), em experimento de casa de vegetacdo, 0s sintomas sdo mais severos
nas raizes em temperatura abaixo de 15° C, havendo um efeito linear decrescente com
0 acréscimo da temperatura do solo ainda segundo os mesmos autores. A intensidade
dos sintomas foliares € maior em temperaturas intermediarias (22 a 24°C), decrescendo
rapidamente com o aumento da temperatura. Desta forma, temperaturas mais elevadas
do solo na primavera/verdo, podem ter contribuido para menor incidéncia de plantas

com sintomas radiculares e foliares.



Tabela 2. Severidade de sintomas de podriddes radiculares, nimero de plantas com sintomas foliares e porcentagem de plantas de soja
mortas obtidos na primavera/verdo (2009/10) em areas com diferentes formas de infestagdo com o patégeno e de manejo do solo, em
potencial de (-0,05 MPa)

Namero de plantas com
sintomas foliares Porcentagem de plantas mortas
(folha carijo)

Severidade de sintomas de

Tratamentos Cix -
podriddes radiculares

12 Avaliacdo 22 Avaliacdo 3% Avaliacdo 42 Avaliagdo

Formas de infestacdo(A)

11 1,33 0,00 0,33b 0,33 0,16 1,00 a
12 1,31 0,00 0,16 b 0,50 0,00 0,41b
13 1,15 0,00 0,58 b 0,16 0,08 0,25b
14 1,34 0,08 28,50 a 0,50 0,25 0,00 b
Dms (5%) 0,21 0,16 11,76 0,63 0,52 0,57
F 2,45NS 1,00NS 21,91* 0,97NS 0,65NS 8,31**
Compactacéo (B)
Co 1,30 0,00 9,62 0,43 ab 0,18 0,31 ab
Cc2 1,20 0,00 8,25 0,06 b 0,18 0,75 a
C4 1,35 0,06 4,31 0,62 a 0,00 0,18 b
Dms (5%) 0,16 0,12 9,21 0,49 0,40 0,45
F 2,50NS 1,00NS 1,12NS 4,16* 0,88NS 5,35*
Manejo de solo (C)

Nao revolvido 1,33 0,04 9,70 0,45 0,04 0,50
Revolvido 1,24 0,00 5,08 0,29 0,20 0,33
Dms (5%) 0,11 0,08 6,21 0,33 0,27 0,30

F 2,74NS 1,00NS 2,37NS 1,06NS 1,56NS 1,28NS

Teste FAXxB 1,80NS 1,00NS 0,92NS 0,90NS 0,75NS 2,80*

Teste FAXC 0,25NS 1,00NS 1,79NS 0,35NS 1,30NS 1,06NS

Teste FBxC 0,18NS 1,00NS 1,40NS 1,26NS 0,68NS 0,56NS

Teste FAXBxC 0,72NS 1,00NS 1,23NS 0,29NS 0,81NS 1,62NS

F (BLOCOS) 0,36NS 1,00NS 1,02NS 2,38NS 0,39NS 0,00NS

CV (%) 14,90 692,82 140,78 149,71 369,88 122,58

MMédias (2 repeticdes) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.? 11 = FT-
Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente, 12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, 13 = FT-
Cristalina em solo néo infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da semeadura “’C0=0 passagem; C2= 2 passagens e C4=4 passagens
de trator de 11 t.
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No outono/inverno, constatou-se maior média de plantas com podriddes
radiculares no tratamento 14 em que o solo foi infestado simultaneamente a semeadura.
Nos tratamentos em que o solo foi infestado em cultivo anterior com a cultivar FT-
Cristalina e CAC-1, (I1 e 12, respectivamente), ndo se detectou a sobrevivéncia do
patdégeno, avaliada atraves dos sintomas de podridées presentes no sistema radicular e
dos sintomas tipicos da PVR na parte aérea da planta (“folha carijo”) (Tabela 3).

No cultivo de primavera/verdo observou-se numero reduzido de plantas com
sintomas de “folha carijo” (Tabela 2). A reacéo de cultivares de soja a podridao vermelha
da raiz, avaliada por meio de sintomas das folhas e raizes, é influenciada pelo ambiente,
época de semeadura, temperatura, teor de umidade do solo, temperatura do ar e
guantidade de in6culo (STEPHENS et al.,1993a,b; MELGAR & ROY, 1994; NJITI et al.,
2001; FRONZA, 2003).

No outono/inverno, o niumero de plantas com sintomas foliares da PVR foi superior
guando comparado ao cultivo de primavera/verdo, sendo que foi constatada maior media
de plantas mortas nos estadios reprodutivos da cultura da soja (Tabela 3).

A manifestacao dos sintomas da PVR é facilitada quando valores adequados de
fatores como umidade e compactacdo estdo presentes no solo, porém cultivos em solo
com potencial de -0,05 MPa, valor responsavel por perdas de produtividade por falta de
agua para as plantas, segundo FERNANDES & TURCO, (2003), pode contribuir para
acelerar e aumentar a morte de plantas.

Analisando os resultados de porcentagem de plantas mortas em ambos 0s
cultivos de primavera/verao e outono/inverno, observa-se que o tratamento 14, em que o
solo foi infestado com o patégeno no momento da semeadura apresentou as maiores
médias, porém os resultados de porcentagem de plantas mortas nos tratamentos em
que o solo foi infestado anteriormente (11 e 12) também foram elevados, indicando a
sobrevivéncia do patégeno no periodo compreendido entre a infestacao realizada na
safra anterior e a safra relativa aos experimentos conduzidos na presente pesquisa
(Tabela 3). Vale ressaltar que na safra de primavera/verdo detectou-se maior nimero
de plantas mortas nos estadios fenologicos iniciais da cultura da soja (12 avaliacéo), ao

contrario dos resultados do cultivo do outono/inverno, em que o numero de plantas
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mortas foi elevado principalmente nos estadios reprodutivos (42 avaliacdo). YORINORI
(1994) relatou areas com niveis de danos entre 10 e 30%, havendo casos de lavouras
com mais de 50%de plantas com morte prematura.

Em relacdo ao fator compactacao do solo, no cultivo de primavera/verdo nao foi
observada influéncia no nivel de infeccdo do patdégeno nas raizes e parte aérea. Ja
relacionando os resultados da porcentagem de plantas mortas & compactacao,
observou-se pouca influéncia dos diferentes niveis testados e baixa porcentagem de
plantas mortas. FARIAS NETO et al.(2006), ndo encontraram efeitos significativos da
compactacdo do solo sobre o desenvolvimento de sintomas foliares da PVR, mas os
resultados indicaram interferéncia na produtividade. Observaram que a umidade,
principalmente nos estadios reprodutivos € um fator importante para a manifestacéo
dos sintomas foliares da PVR.

Entretanto, no outono/inverno, mesmo o0 solo apresentando baixos valores de
resisténcia a penetracdo nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm (CO = 0,71/1,24 MPa; C2
= 1,50/1,66 MPa; C4 = 1,88/1,86 MPa e C6 = 1,57/1,61 MPa), observou-se que nos
niveis mais compactados, a incidéncia da PVR (podriddes radiculares, folha carijé e
porcentagem de plantas mortas) foi significativamente maior (Tabela 3). TORMENA et
al.(1998), consideram como valor critico para o desenvolvimento da soja, resisténcia a
penetracdo acima de 2,00 MPa.

Observou-se também que em solos ndo revolvidos, a média de severidade dos
sintomas radiculares foi maior, indicando a maior sobrevivéncia do patégeno. VICK et
al. (2003), relataram que menor compactacdo e portanto maior porosidade do solo,
proporcionam maior zona aerada para a raiz, desfavorecendo a infec¢éo pelo patdgeno
na planta. Aracdo, subsolagem ou qualquer procedimento de manejo do solo
contribuem para melhoria da drenagem, interferindo positivamente na composi¢do da
microbiota do solo junto aos residuos de colheita, favorecendo o aparecimento de
inimigos naturais do fungo (KLADIVKO, 2001).



Tabela 3. Severidade de sintomas de podrid@es radiculares, nimero de plantas com sintomas foliares e porcentagem de
plantas de soja mortas obtidos no outono/inverno (2010) em areas com diferentes formas de infestagcdo com o patdégeno e de

manejo do solo, em potencial de (-0,05 MPa)

Severidade de sintomas de Namero de plantas com

podridaes radiculares sirz;cgm:sc ;c;li;%;es Porcentagem de plantas mortas
Tratamentos 12 Avaliagdo 2% Avaliacdo 12 Avaliagdo 22 Avaliacdo 12 Avaliagdo 2% Avaliacdo 32 Avaliacdo 42 Avaliagdo
F. de infestagdo (A)
11 1,11b 155b 0,00 0,40 b 0,04 b 1,18 ab 0,33b 9,54 b
12 1,11b 1,60 b 0,00 0,81b 0,16 b 1,87 a 0,25b 7,76 b
13 1,26 b 1,30 ¢ 0,00 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,07 b 101c
14 1,68 a 2,02 a 0,09 197a 0,70 a 1,65a 198 a 19,65 a
Dms (5%) 0,18 0,21 0,12 0,81 0,51 1,31 0,64 4,92
F 29,56** 27,12* 1,85NS 14,85** 5,46** 5,54** 26,05** 33,52*
Compactacéo (B)
Co 1,30 1,50 b 0,00 1,00 ab 0,21 0,35b 0,32b 558b
Cc2 1,36 1,62 ab 0,09 1,19a 0,16 0,72b 0,45b 10,00 ab
Cc4 1,24 1,59 ab 0,00 0,78 ab 0,08 0,21b 0,04 b 12,26 a
*C6 1,28 1,76 a 0,00 0,22 b 0,45 34la 1,8la 10,12 ab
Dms (5%) 0,18 0,21 0,12 0,81 0,51 1,31 0,64 4,92
F 1,03NS 3,72* 1,85NS 3,63* 1,28NS 18,00** 20,56** 4,44*
Manejo de solo (C)

Nao revolvido 1,29 1,68 a 0,03 0,90 0,14 1,13 0,70 9,95
Revolvido 1,30 1,56 b 0,01 0,69 0,31 1,22 0,62 9,03
Dms (5%) 0,09 0,11 0,06 0,43 0,27 0,70 0,34 2,64

F 0,05NS 4,08* 0,21NS 0,99NS 1,52NS 0,06NS 0,22NS 0,48NS

Teste FAXB 0,77NS 2,18* 1,85NS 3,07* 1,22NS 4,42%* 24,67* 1,94NS

Teste FAXxC 1,25NS 1,07NS 0,21NS 0,33NS 3,72* 0,24NS 1,64NS 1,28NS

Teste FBxC 0,49NS 0,06NS 0,21NS 2,05NS 1,60NS 0,27NS 1,84NS 1,75NS

Teste FAXBxC 0,45NS 0,77NS 0,21NS 1,80NS 2,00* 0,56NS 1,82NS 0,51INS

F (BLOCOS) 0,1INS 0,65NS 1,85NS 0,34NS 1,13NS 0,72NS 0,46NS 1,05NS

CV (%) 21,46 20,05 832,32 156,37 346,49 170,84 148,44 79,30

DMédias (4 rePetigées) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.‘2 11 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente, 12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo
infestado anteriormente, 13 = FT-Cristalina em solo nao infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da semeadura ®co=0
passagem; C2= 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11 t. *C6= 6 passagens de trator de 11t, apenas no experimento de
outono/inverno de 2010.

4%



Tabela 4. Componentes da producéo e produtividade da soja cultivada na primavera/verdao (2009/10) e no outono/inverno (2010) em &reas
com diferentes formas de infestagdo com o patégeno e de manejo do solo, em potencial de - 0,05 MPa.

Primavera/Veréo Outono/Inverno
Tratamentos NUmero de vagens Ndmero de vagens Produtividad Namero de vagens NuUmero de vagens
normais/planta chochas/planta kro utividace normais/planta chochas/planta
g/ha/planta
Formas de infestacdo

(A)

11 18,64 b 2,89b 457,87 a 33,78 ab 147,90

12 24,72 ab 492 a 436,88 ab 35,84 ab 131,71

13 16,77 b 3,83 ab 371,80 bc 47,93 a 116,22

14 33,25a 5,80 a 361,24 c 20,31b 130,65

Dms (5%) 12,24 2,00 69,94 17,52 49,12
F 5,63** 6,15** 7,11** 5,71* 0,95NS
Compactacéo (B)

Co 25,05 4,23 385,85b 35,93 164,06 a
Cc2 22,48 4,30 383,24 b 33,78 140,65 ab
C4 22,51 4,55 451,75 a 29,00 101,15 b
ce* e e e 39,15 120,62 ab

Dms (5%) 9,59 1,56 54,81 17,52 49,12
F 0,30NS 0,15NS 6,29** 0,81INS 4,13**
Manejo de solo (C)

N&o revolvido 24,42 4,42 408,71 36,40 121,35
Revolvido 22,27 4,29 405,18 32,53 141,89
Dms (5%) 6,47 1,05 36,97 9,40 26,36

F 0,47NS 0,07NS 0,04NS 0,67NS 2,39NS

Teste FAXB 1,34NS 1,04NS 2,69* 0,92NS 1,49NS

Teste FAXxC 1,54NS 0,70NS 0,56NS 1,04NS 0,16NS

Teste FBxC 1,07NS 0,61NS 0,28NS 0,66NS 1,1INS

Teste F AXBxC 0,75NS 1,09NS 0,57NS 0,62NS 0,19NS

F (BLOCOS) 0,62NS 2,01INS 0,00NS 1,90NS 5,20**

CV (%) 50,56 40,59 15,21 77,74 57,05

WMédias (2 repeticdes, experimentos da primavera/verdo de 2009/10 e 4 repetigﬁes, outono/inverno de 2010) seguidas de letras diferentes na coluna,
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.® 11 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente,
12 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, I3 = FT-Cristalina em solo n&o infestado , 14 = FT-Cristalina em solo infestado no
momento da semeadura ®C0=0 passagem; C2= 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11 t. *C6= 6 passagens de trator de 11t, apenas no
experimento de outono/inverno de 2010.

Sy



46

No cultivo de primavera/verdo, as baixas produtividades podem ser atribuidas a
varios fatores, porém, o fator determinante foi a alta incidéncia da ferrugem asiética,
apesar das aplicagdes de fungicidas efetuadas. No tratamento 14, em que o solo foi
infestado na ocasido da semeadura, obtiveram-se as menores produtividades e as
maiores porcentagens de plantas mortas devido a PVR (Tabela 4).

Igualmente aos resultados obtidos para produtividade, mesmo com os baixos
valores obtidos, o tratamento em que o solo foi infestado junto a semeadura (14),
apresentou as maiores médias para as caracteristicas nimero de vagens normais e
namero de vagens chochas (Tabela 4). Quanto a influéncia da compactacdo na
produtividade, no cultivo de primavera/verao, a maior produtividade foi obtida em solos
com nivel de compactacdo mais elevado discordando dos resultados encontrados na
literatura, em que LIPIEC et al.(1993) afirmaram que solos compactados promovem
alteracdes morfologicas das raizes, resultando em menor comprimento, distribuicdo
espacial e area superficial por causa do impedimento fisico, da menor continuidade,
quantidade e diametro de poros, resultando, conseqientemente, em menor volume de
solo explorado influenciando
negativamente na produtividade das culturas. Além disso, diminui a eficiéncia de
absorcdo de nutrientes e a quantidade de nitrogénio fixado pela leguminosa
(LINDEMANN et al., 1982; GRATH & HAKANSSON, 1992).

Na primavera/verdao de 2009/10 registrou-se um volume de chuva
correspondente a 1053,6 mm, acima da média dessas esta¢cées em outros anos, o que
pode ter interferido na resisténcia a penetracdo provavelmente anulando os efeitos da
compactacéo do solo.

Na safra de outono/inverno, as caracteristicas de produtividade foram
prejudicadas pela PVR e pela alta incidéncia do &caro verde (Mononychellus planki).
Esta praga € de ocorréncia esporadica na cultura da soja e seus sintomas sao pouco
conhecidos, o que dificultou o diagndstico precoce neste experimento (Tabela 4).
Favorecida pelas condic¢des climéaticas da época, a presenca do acaro verde provocou o
sintoma conhecido como “soja louca”, ocorrendo alteracdes no desenvolvimento da

planta, como superbrotamento de vagens e desuniformidade de estadios fenolégicos da
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planta. Mesmo diagnosticado tardiamente, efetuou-se uma aplicagdo de acaricida,
porém a producao ja estava comprometida.

Foi observado alto numero de plantas com sintomas de folha carijé no final do
ciclo, tendo também a influéncia da PVR nas perdas de produtividade. Quando a
infeccdo da PVR é tardia, ocorrendo a partir do inicio de enchimento de graos (R 5.1),
pode ocorrer uma diminuicAo no tamanho meédio de gréos influenciando na
produtividade (NJITI et al., 1998).

4. CONCLUSOES

Em ambas as safras os sintomas radiculares avaliados indicaram que houve
sobrevivéncia de aproximadamente seis meses do patdégeno no solo.

O tratamento em que foi realizada a infestacdo do solo com o patdégeno
simultaneamente a semeadura da soja apresentou as maiores médias de severidade
dos sintomas radiculares e foliares

No outono/inverno de 2010 observou-se maior incidéncia dos sintomas foliares e

plantas mortas para todas as formas de infestacdo e em solos mais compactados.
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CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO RADICULAR DE SOJA CULTIVADA EM
SOLO SOB INFESTACAO DE F. tucumaniae EM DIFERENTES
MANEJOS DE SOLO COM POTENCIAIS HIDRICOS DE -0,001
MPa E -0,05 MPa

RESUMO - Objetivou-se, estudar o desenvolvimento radicular em variedade de soja FT-
Cristalina, cultivada em solo infestado com Fusarium tucumaniae sob diferentes
manejos, e com potencial hidrico de -0,001 MPa e -0,05 MPa. Os ensaios foram
desenvolvidos em condicbes de campo na primavera/verdo de 2009/2010 e
outono/inverno de 2010, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP,
campus de Jaboticabal, SP. O delineamento experimental utilizado foi o0 em blocos ao
acaso, com duas e quatro repeticdes na primeira e segunda época, respectivamente.
Os tratamentos constaram da combinacao de niveis de compactacao (C0=0 passagem;
C2= 2 passagens e C4= 4 passagens de trator de 11t), formas de infestacdo do solo (11
= FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente, 12 = FT-
Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, 13 = FT-Cristalina em
solo néo infestado, 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da semeadura) e
dois tipos de manejo de solo (com e sem revolvimento). O nivel de compactacdo com
seis passadas de trator de 11 t. foi utilizado apenas no ensaio do outono/inverno de
2010. Foi utilizada irrigacdo por aspersao visando obtencdo do contetdo de agua de -
0,001 MPa e — 0,05 MPa. Pelos resultados obtidos os métodos de infestacao do solo

ndo influenciaram no desenvolvimento radicular em ambas as épocas de cultivo.

Palavras-chave: Podriddo vermelha da raiz, compactacdo do solo, irrigacéo,

revolvimento do solo, Sindrome da morte subita.
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1. INTRODUCAO

A Podriddo Vermelha da Raiz (PVR), também conhecida como Sindrome da
Morte Subita, € uma doenca relativamente nova na cultura da soja. A doenca € causada
pelo fungo Fusarium tucumaniae e afeta a maioria das areas de cultivo de soja nos
Estados Unidos, Brasil e Argentina (HARTMAN et al., 1995).

Nos Estados Unidos ha relatos de perdas de rendimento variando entre 20 e
80%, dependendo da cultivar e do estadio de desenvolvimento da cultura no momento
de infeccdo (RUPE et al., 1999). Em 1993, houve perdas de 20 a 46% no rendimento
da soja em areas com alta incidéncia da doenca nos Estados Unidos (SCHERM &
YANG, 1996).

O sintoma de infec¢ao na raiz inicia com uma mancha avermelhada, mais visivel
na raiz principal e geralmente localizada um a dois centimetros abaixo do nivel do solo.
Com a evolucdo da infeccdo, € observada uma expansdo da lesdo, que passa a
circundar a raiz, assumindo coloracdo castanho-avermelhada escuro. A necrose situa-
se no tecido cortical, enquanto o lenho da raiz adquire uma coloracdo castanho-clara,
estendendo-se pelo tecido lenhoso da haste a varios centimetros acima do nivel do
solo. Na leséo, pode ser observada uma massa azulada de esporos do patogeno.

Solos compactados e com agua livre favorecem o desenvolvimento de Fusarium
spp., que se distribui na lavoura em forma de manchas ao acaso (PICININI &
FERNANDES, 2003). Alem do favorecimento a PVR, a compactacdo do solo altera a
estrutura e, consequentemente, ocorre decréscimo da porosidade, da disponibilidade de
agua e nutrientes e da difusdo de gases no solo (TAYLOR & BRAR, 1991), cujas
relaces o desenvolvimento das raizes sdo fundamentais. Segundo PABIN et al. (1998),
a reducdo de 40% no comprimento radicular é critica a produtividade das plantas em
solo arenoso. CINTRA & MIELNICZUK (1983) verificaram uma reducéo de 50% no
comprimento radicular de varias culturas, com resisténcia do solo a penetracdo (RP) de
1,10 MPa, em Latossolo Roxo. MIELNICZUK et al. (1985) constataram uma reducgéo de
86% no comprimento radicular da soja em vasos quando a RP foi de 2,35 MPa, porém,

nao decrescendo a massa de matéria seca da parte aérea em um Latossolo Roxo.
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ROSOLEM et al. (1994) trabalhando em vasos, verificaram que na RP de 0,69 MPa
houve uma reduc¢éo de 50% no comprimento radicular da soja, em Latossolo Vermelho-
Escuro. Em geral, tem-se adotado o valor de RP de 2,0 MPa como critico ao
crescimento radicular (TORMENA et al.,1998). A associacéo entre alta umidade do solo
e ocorréncia de PVR é uma observacdo comum no campo (RINGLER, 1995; ROY et
al., 1997).

Segundo QUEIROZ-VOLTAN et al. (2000), em solos compactados, as raizes das
plantas n&o utilizam adequadamente os nutrientes disponiveis, uma vez que o
desenvolvimento de novas raizes, responsaveis pela absorcdo de agua e nutrientes,
fica prejudicado. Além disso, esses autores mencionam que a quantidade de oxigénio
na rizosfera pode ser limitante nos processos metabdlicos. Segundo HAKANSSON et
al. (1998), em solos compactados, o0 menor desenvolvimento do sistema radicular
resulta em menor volume de solo explorado pelas raizes e, consequentemente, menor
absorgéo de agua e nutrientes.

MELGAR et al. (1994) reportaram que a incidéncia da doenca foi maior em
plantas irrigadas do que em plantas ndo irrigadas. FARIAS NETO et al. (2006)
observaram reducdes em produtividade de até 27% em cultivares suscetiveis que
apresentaram severos sintomas foliares, em pesquisa estudando efeito da umidade na
ocorréncia e no desenvolvimento da PVR.

Objetivou-se, estudar o desenvolvimento radicular em variedade de soja FT-
Cristalina, cultivada em solo infestado sob diferentes manejos, em condi¢cbes de
potencial de - 0,001 MPa e - 0,05 MPa.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados na primavera/verdo de 2009/10 e no
outono/inverno de 2010, em area experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa e
Extensdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal/SP, UNESP, situado a 21°19’ de latitude Sul, 47°33’ de longitude Oeste e

616 m de altitude. O solo é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico textura
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argilosa (LVef) (ANDRIOLI & CENTURION, 1999). O clima é do tipo Cwa, segundo
classificacdo de Koppen.

Antes da instalagdo dos experimentos, foi efetuada a amostragem de solo na
camada de 0 a 0,20 m para analise quimica para fins de fertilidade.

O isolado de F. tucumaniae foi utilizado para producéo do inéculo que consistiu
de gréos de sorgo colonizados com o patdgeno preparado seguindo-se a metodologia
descrita por BALARDIN & RUBIN, (1999).

Os tratamentos constaram da combinacéo de niveis de compactagéo do solo (CO
= 0 passagem; C2 = 2 passagens e C4=4 passagens de trator de 11t.), formas de
infestacé@o (11 = FT-Cristalina em area de FT-Cristalina em solo infestado anteriormente,
I2 = FT-Cristalina em area de CAC-1 em solo infestado anteriormente, I3 = FT-Cristalina
em solo nao infestado, 14 = FT-Cristalina em solo infestado no momento da semeadura)
e dois tipos de manejo do solo (revolvido e nao revolvido). A infestacdo efetuada
anteriormente foi realizada seis meses antes da instalacdo dos experimentos.

Os niveis de compactacédo ja estavam estabelecidos na area correspondente ao
ensaio instalado anteriormente. Para o outono/inverno de 2010, o nivel de compactacdo
C6 (seis passagens de trator de 11 t) foi incluido no experimento.

Para o fator manejo do solo, o nivel em que o solo foi revolvido (sistema
convencional) utilizou-se do implemento enxada rotativa a profundidade de até 20 cm.

A adubacdo foi feita com base na interpretacdo dos resultados da anélise
quimica do solo (Tabela 1), distribuindo-se no sulco de semeadura a quantidade

equivalente de 170 kg/ha de adubo formulado 2-20-20.

Tabela 1. Resultados das analises quimicas das amostras de solo representativa da area
experimental destinada aos ensaios de campo (épocas de primavera/verdo 2009/10 e

outono/inverno de 2010).

Anélise pHem M.O. P resina
o . R K Ca Mg H+Al SB T V%
guimica CaCl, g/dm mg/dm
Amostras™ 1710 /G Ty S ———
Primavera/Verao 5.3 21 70 54 30 15 31 504 814 62

Outono/Inverno 53 23 56 4.6 38 16 28 58.6 86.6 68
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As semeaduras realizadas em 15/12/2009 e 30/06/2010 foram mecanizadas para
os tratamentos em que ndo se efetuou a infestacdo do solo com o patégeno no
momento da semeadura. Apenas no tratamento 14 (fator formas de infestacdo) em que
a infestacdo do solo com gréos de sorgo colonizados com F. tucumaniae foi simultanea
a semeadura, realizou-se a distribuicdo manual do in6culo e das sementes no sulco de
semeadura.

Tanto na semeadura mecénica como na manual distribuiram 30 sementes por
metro e cerca de 30 dias ap0s a emergéncia, realizou-se o desbaste de plantas para
ajuste da populacdo para 20 plantas/metro de linha. Foi utilizada a cultivar de soja FT-
Cristalina, classificada como suscetivel (S) a PVR.

Em ambos os experimentos, no tratamento 14 (fator formas de infestagcdo) uma
segunda infestacdo do solo foi realizada, no estadio fenoldgico V2 da soja, distribuindo-
se o indculo ao lado do colo das plantas da area util de cada parcela, na dose de 18
g/m de gréaos de sorgo colonizados.

Tensidmetros foram instalados nas areas experimentais e através de leituras
diarias procedeu-se o controle do conteudo de agua pré-estabelecido no potencial de -
0,001 MPa e — 0,05 MPa. Essa condi¢do de saturacado do solo foi mantida através de
irrigacao por aspersao sempre gque os tensibmetros registravam maiores tensées.

Foram coletadas amostras indeformadas de solo nas camadas de 0-0,10 e 0,10-
0,20 para determinacdo da resisténcia do solo a penetracdo (RP), densidade do solo e
macroporosidade. Os valores de densidade do solo obtido nos diferentes niveis de
compactacéo foram: CO = 1,09/1,18 g cm™®; C2 = 1,18/1,23 g cm™ e C4 = 1,25/1,24 g
cm™, na primavera ver&o; e no outono/inverno: CO = 1,20/1,32 g cm™, C2=1,34/1,37 g
cm™, C4 = 1,36/1,37 g cm™>e C6 = 1,36/1,33 g cm™. Os de resisténcia a penetracéo, no
outono/inverno, foram: CO = 0,71/1,24 MPa; C2 = 1,50/1,66 MPa; C4 = 1,88/1,86 MPa e
C6 = 1,57/1,61 MPa. Na primaveral/verdao: CO = 0,66/1,15 MPa; C2 = 1,45/1,63 MPa e
C4 = 2,12/1,50 MPa. A macroporosidade, no outono/inverno: CO = 0,142/0,075 m* m™;
C2 = 0,08/0,066 m*> m®; C4 = 0,059/0,076 m® m™>, C6 = 0,0151/0,092 m® m™>. Na
primavera/verdo: CO = 0,15/0,09 m* m™; C2 = 0,11/0,10 m® m3; C4 = 0,08/0,08 m® m™.
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Todos os fatores estdo apresentados nas camadas de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m,
respectivamente.

No estadio V5 coletaram-se duas amostras por parcela de solo, proximo as
raizes, utilizando-se um trado amostrador descrito em FUJIWARA et al. (1994),
distanciadas de 0,20 m do eixo principal das plantas de soja, nas camadas de 0-0,10 e
0,10-0,20 m. Estas amostras contendo as raizes foram lavadas em agua corrente,
utilizando peneira de 0,005 m, e as raizes obtidas foram acondicionadas em potes com
alcool 70%. As imagens das raizes foram digitalizadas em um “scanner” de leitura otica,
na resolucdo de 400 dpi, que forneceram a area, o didametro médio (mm) e o
comprimento das raizes (mm) pelo software “Delta-T Scan” para determinacdo da
densidade do comprimento radicular. Na sequéncia, as amostras foram secas em
estufa com temperatura ajustada para 65°C (* 2°C) até massa constante, para
determinagdo da massa seca das raizes (Q).

Os dois experimentos foram instalados utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, sendo que na primavera/verdo de 2009/10 utilizaram-se duas repeticdes
com parcelas experimentais constituidas de quatro linhas de 4m. No outono/inverno de
2010, utilizaram-se quatro repeticdes e cada parcela constou de quatro linhas de 2m.
Em ambos experimentos adotou-se o0 espagcamento entrelinhas de 0,45 m,
considerando-se como area util as duas linhas centrais. No outono/inverno foi
necessario reduzir a area das parcelas experimentais devido a inclusdo do nivel de
compactacdo C6 e acréscimo no numero de repeticdes em area pre-determinada pelo
experimento conduzido anteriormente.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F,
seguindo-se 0 esquema fatorial 3x4x2 e 4x4x2, para 0S experimentos de
primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente (trés ou quatro niveis de
compactacao do solo, quatro formas de infestacédo e dois tipos de manejo do solo). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e utilizando-se o
programa estatistico AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 estdo apresentados os resultados das leituras de area,
didmetro, comprimento radicular, densidade de comprimento radicular e de massa seca
de raiz, coletadas nas profundidades de 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m, na primavera/verao
2009/10 (Tabelas 2 e 3), e outono/inverno 2010 (Tabelas 4 e 5).

No experimento com conteudo de é&gua de - 0,001 MPa da safra

primavera/verdo, para todas as caracteristicas avaliadas, ndo foram detectadas
diferencas estatistica em ambas as profundidades e fatores testados (Tabela 2).
A compactacdo do solo ndo influenciou na densidade e superficie radicular nas
camadas de solo, enquanto o didmetro médio radicular e a matéria seca das raizes
apresentaram a mesma resposta a compactacdo em ambas as camadas. A resisténcia
do solo a penetracdo é um dos atributos fisico mais utilizado como indicativo da
compactacédo do solo (BEAUTLER & CENTURION, 2004).

Relacionando a podriddo vermelha da raiz aos atributos de raizes avaliados, nao
detectaram-se influéncia dos sintomas da doenca aos resultados obtidos, uma vez que
os fatores compactacédo e manejo de solo podem limitar o desenvolvimento radicular tao
guanto a uma doencga de solo.

No cultivo de primaveral/verdo, no experimento com conteddo de agua de - 0,05
MPa, para a caracteristica area de raiz em profundidade de 0-10 cm, ndo foram
observadas diferencas estatisticas significativas nos fatores testados (Tabela 3). Neste
periodo o0s resultados de resisténcia a penetragdo foram maiores que no
outono/inverno. O alto volume de precipitagcdo de 1053,6 mm, associado as irrigacoes
pode ter auxiliado nos menores valores de resisténcia a penetracao (RP) nesta safra.

A RP ¢ influenciada pela textura, contetado de agua, densidade do solo e tipo de
mineral de argila no solo (GOMES & PENA, 1996). Nesse contexto, o conteido de agua
na capacidade de campo é considerado ideal para a determinacdo da RP, condicdo em
que € obtida melhor correlacdo com a densidade do solo e o crescimento radicular
(HENDERSON, 1989; ARSHAD et al., 1996), sendo a sua influéncia maior em solos
mais argilosos (ROSOLEM et al.,1999).



Tabela 2. Area, diametro, comprimento, densidade e massa seca de raizes da variedade de soja FT-Cristalina de experimento de campo
com potencial hidrico de - 0,001 MPa da safra primavera/verédo de 2009/2010.

Area (mm?) Diametro (mm) Comprimento (cm) Densidade (mm/ml) Massa seca (mg)
Tratamentos
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Infestacéo (A)
11® 695,35 949,89 0,55 0,60 126,56 154,50 0,28 0,12 28,85 39,24
12 691,63 516,49 0,54 0,49 124,57 102,14 0,27 0,18 25,80 21,84
13 568,46 695,79 0,50 0,49 105,24 133,71 0,23 0,12 27,01 34,11
14 990,69 844,43 0,59 0,63 150,77 125,91 0,33 0,15 37,40 31,70
Dms (5%) 498,90 537,69 0,14 0,15 72,30 73,37 0,12 0,07 26,63 26,70
F 1,98NS 1,88NS 0,93NS 3,05NS 1,02NS 1,33NS 1,02NS 1,86NS 0,59NS 1,15NS
Compactagéo (B)
Cco 722,49 834,36 0,52 0,56 133,87 140,96 0,29 0,16 32,38 35,71
c2 786,88 652,50 0,54 0,52 129,25 119,04 0,28 0,13 26,18 29,12
Cc4 700,23 768,10 0,58 0,58 117,24 127,19 0,26 0,14 30,74 30,34
Dms (5%) 391,00 421,40 0,11 0,08 56,66 57,50 0,12 0,06 20,87 20,92
F 0,17NS 0,60NS 1,04NS 0,67NS 0,29NS 0,47NS 0,29NS 0,65NS 0,30NS 0,35NS
Manejo de solo (C)
Revolvido 730,88 868,69 0,55 0,58 128,34 144,88 0,28 0,14 34,23 36,96
N&o revolvido 742,18 634,62 0,54 0,53 125,23 113,25 0,27 0,14 25,30 26,48
Dms (5%) 263,71 284,21 0,07 0,08 38,21 38,78 0,08 0,04 14,08 14,11
F 0,01INS 2,90NS 0,04NS 1,37NS 0,03NS 2,85NS 0,03NS 0,06NS 1,72NS 2,36NS
Teste FAXB 1,1INS 0,10NS 0,98NS 0,63NS 1,42NS 0,18NS 1,42NS 0,66NS 0,86NS 0,46NS
Teste FAXC 0,52NS 0,10NS 0,48NS 0,19NS 0,24NS 0,17NS 0,24NS 1,95NS 0,19NS 0,86NS
Teste FBx C 0,33NS 0,73NS 1,03NS 1,41INS 0,74NS 1,0INS 0,74NS 0,92NS 0,72NS 1,63NS
Teste FAXxBxC 0,70NS 0,65NS 0,76NS 0,69NS 0,87NS 0,61INS 0,87NS 1,2INS 0,85NS 1,07NS
F 1,59NS 0,94NS 0,00NS 0,09NS 1,14NS 1,29NS 1,14NS 0,50NS 0,46NS 0,93NS
CV (%) 59,95 63,31 23,87 24,68 50,47 50,32 50,47 48,15 79,21 74,49

UL eituras das raizes realizadas em “scanner” Delta T de amostras de raizes retiradas com trado em cada parcela experimental.
@Médias (de 2 repeticdes) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Area, diametro, comprimento, densidade e massa seca de raizes da variedade de soja FT-Cristalina de experimento de campo
com potencial hidrico de - 0,05 MPa da safra primavera/verao de 2009/2010.

Area (mm?) Diametro (mm) Comprimento (cm) Densidade (mm/ml) Massa seca (mg)
Tratamentos
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Infestacéo (A)
119 711,69 354,30 ab 0,55 0,49 136,04 70,69 ab 0,30 0,15ab 38,36 18,45
12 530,37 438,61 a 0,47 0,46 111,96 96,29 a 0,24 021a 23,96 19,83
13 579,26 260,54 b 0,58 0,45 98,22 56,03 b 0,21 0,12 b 36,03 8,16
14 621,32 241,17 b 0,59 0,45 101,62 52,88 b 0,22 0,11b 36,70 10,13
Dms (5%) 303,76 160,93 0,13 0,08 49,18 35,48 0,10 0,07 30,17 14,20
F 0,98NS 4,92%* 2,11INS 0,88NS 1,85NS 4,77* 1,85NS 4,77 0,73NS 2,60NS
Compactacéo (B)
co 636,86 385,19 a 0,56 0,51a 115,16 75,72 0,25 0,16 36,16 19,26
c2 659,45 25531b 0,52 0,43b 125,60 57,83 0,28 0,12 32,56 12,20
c4 535,67 330,47 ab 0,56 0,45 ab 95,11 73,36 0,21 0,16 32,57 10,98
Dms (5%) 238,06 126,12 0,10 0,06 38,55 27,80 0,08 0,06 23,65 11,13
F 0,96NS 3,35NS 0,51INS 4,87* 2,03NS 1,53NS 2,03NS 1,53NS 0,10NS 2,02NS
Manejo de solo (C)
Revolvido 640,86 340,28 0,57 0,46 107,52 73,30 0,23 0,16 32,10 14,53
N&o revolvido 580,46 307,03 0,53 0,47 116,40 64,64 0,25 0,14 35,43 13,75
Dms (5%) 160,56 85,06 0,07 0,04 26,00 18,75 0,05 0,04 15,95 7,50
F 0,61INS 0,65NS 1,09NS 0,56NS 0,50NS 0,91INS 0,50NS 0,91INS 0,19NS 0,05NS
Teste FAXxB 1,08NS 1,50NS 2,39NS 1,25NS 1,33NS 1,82NS 1,33NS 1,82NS 0,53NS 1,14NS
Teste FAXC 1,51INS 0,20NS 0,34NS 0,12NS 0,54NS 0,18NS 0,54NS 0,18NS 1,24NS 2,07NS
Teste FBx C 1,50NS 0,01INS 0,04NS 1,16NS 0,23NS 0,1INS 0,23NS 0,11NS 0,50NS 0,13NS
Teste FAXBx C 4,80** 1,97NS 2,12NS 2,75* 2,45NS 1,70NS 2,45NS 1,70NS 3,07* 2,05NS
F 2,74NS 1,08NS 6,41* 0,20NS 0,01INS 1,14NS 0,01INS 1,14NS 3,09NS 1,55NS
CV (%) 44,03 44,01 22,37 15,29 38,88 45,53 38,88 45,53 79,10 88,85

UL eituras das raizes realizadas em “scanner” Delta T de amostras de raizes retiradas com trado em cada parcela experimental.
@Médias (de 2 repeticdes) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na profundidade de 10-20 cm para o fator formas de infestacdo do solo (Tabela
3), os tratamentos em que o solo foi infestado anteriormente (I1 e 12) apresentaram as
maiores médias de &rea de raiz, ndo diferindo estatisticamente entre si. No fator
compactacéo, o nivel em que ndo houve compactacdo CO apresentou a maior média de
area de raizes, concordando com os dados da literatura em que em solos nao
compactados o desenvolvimento radicular € maior. Neste nivel os valores de resisténcia
a penetracdo e macroporosidade nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm foram menores
apresentando 0,71/1,24 MPa e 0,142/0,075 m®m™, respectivamente, proporcionando as
raizes melhor arejamento. BEULTER et al (2004) estudaram o desenvolvimento
radicular da soja sob efeito da compactacdo do solo e observaram em tratamento com
solo revolvido, ocorreu melhor distribuicdo do sistema radicular em profundidade e uma
maior concentracdo de raizes até 0,10 m de profundidade em relacdo aos tratamentos
nos quais o solo foi compactado com o trator e que apresentou maior quantidade de
raizes até 0,05 m, verificado por meio da densidade, superficie e massa de matéria
seca das raizes.

Em relacdo ao diametro de raizes, apenas na profundidade de 10-20 cm foram
observadas diferencas estatisticas, tendo o nivel CO do fator compactagdo do solo,
alcancado a maior média. De acordo com MATERECHERA et al. (1992), a resisténcia
mecanica do solo causa aumento do didmetro das raizes na camada compactada, por
provocar modificacbes morfoldgicas e fisioldgicas, especificas a cada espécie ou
cultivar, a fim de se adaptarem. ROSOLEM et al. (1994) e FOLONI et al. (2003) também
verificaram que o didmetro medio radicular das plantas de milho aumentou na camada
de solo compactado com o incremento da resisténcia mecénica a penetracdo (Tabela
3).

Na caracteristica comprimento de raizes na profundidade de 0-10 cm, ndo se
observou diferencas estatisticas em todos os fatores testados. Ja na profundidade de
10-20 cm, para o fator formas de infestacdo do solo, a modalidade 12 apresentou a
maior média de comprimento de raizes.

N&o houve diferengas estatisticas significativas entre os niveis de compactacao e

manejo do solo. DEXTER (1987) demonstrou que o crescimento de raizes pode ser



Tabela 4. Area, diametro, comprimento, densidade e massa seca de raizes da variedade de soja FT-Cristalina de experimento de

campo com potencial hidrico de - 0,001 MPa da safra outono/inverno de 2010.

Area (mm?) Diametro (mm) Comprimento (cm) Densidade (mm/ml) Massa seca (mg)
Tratamentos
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Infestacéo (A)
11@ 1056,76 a 274,79 0,46 ab 0,41 ab 221,04 a 61,39 0,49 a 0,13 b 73,39 a 22,16
12 1037,28 a 389,21 0,47 ab 0,36 b 204,64 a 92,80 0,45a 0,20 a 67,63 a 15,16
13 630,25 b 375,02 0,44 b 0,41 ab 133,82 b 82,77 0,29 b 0,18 ab 28,76 b 16,64
14 1251,18 a 443,15 0,52a 0,44 a 233,52 a 91,84 0,52a 0,20 ab 78,16 a 57,11
Dms (5%) 310,59 180,71 0,06 0,075 45,69 31,46 0,10 0,07 24,88 44,20
F 9,66** 2,07NS 2,92* 2,89* 13,02** 2,94NS 13,02** 2,99* 11,25* 2,74*
Compactacéo (B)
co 913,01 268,16 b 0,45 0,37 187,82 ab 69,96 0,41 ab 0,15 59,64 14,91
c2 1166,53 357,04 ab 0,50 0,39 227,87 a 79,98 0,50 a 0,17 74,01 20,05
Cc4 915,87 474,57 a 0,47 0,43 178,71 b 97,81 0,39b 0,21 54,02 50,17
Cc6 980,06 382,41 ab 0,48 0,43 198,62 ab 81,06 0,44 ab 0,18 60,27 25,93
Dms (5%) 310,59 180,71 0,06 0,07 45,69 31,46 0,10 0,07 24,88 44,20
F 2,02NS 3,02* 1,04NS 2,16NS 2,99* 1,84NS 2,99* 1,97NS 1,59NS 1,70NS
Manejo de solo (C)
Revolvido 844,56 b 379,47 0,46 0,41 173,65b 82,48 0,38 b 0,18 60,39 23,45
N&o revolvido 1143,18 a 361,62 0,49 0,40 222,86 a 81,92 0,49 a 0,18 63,58 32,08
Dms (5%) 166,70 96,99 0,03 0,04 24,52 16,88 0,05 0,03 13,35 23,72
F 12,65 0,13NS 2,33NS 0,01NS 15,88** 0,00NS 15,88** 0,00NS 0,23NS 0,52NS
Teste FAXB 1,82NS 1,70NS 2,26% 1,85NS 1,40NS 1,62NS 1,40NS 1,60NS 3,37* 1,78NS
Teste FAXC 2,4INS 0,29NS 0,52NS 0,96NS 5,82* 2,35NS 5,82* 2,36NS 1,85NS 0,52NS
Teste FBxC 0,74NS 0,70NS 0,48NS 1,04NS 0,66NS 0,83NS 0,66NS 0,90NS 1,50NS 0,53NS
Teste FAXxBxC 0,49NS 1,42NS 0,62NS 1,22NS 0,59NS 0,81NS 0,59NS 0,82NS 0,77NS 0,73NS
F 1,20NS 3,78* 1,44NS 3,08* 1,23NS 2,27NS 1,23NS 2,24NS 0,91INS 1,10NS
CV (%) 47,78 74,56 22,10 28,21 35,23 58,52 35,23 58,60 61,38 243,38

D eituras das raizes realizadas em “scanner” Delta T de amostras de raizes retiradas com trado em cada parcela experimental.
@Médias (de 4 repetigdes) seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Area, didmetro, comprimento, densidade e massa seca de raizes da variedade de soja FT-Cristalina de experimento de

campo com potencial hidrico de - 0,05 MPa da safra outono/inverno de 2010.

Area (mm?) Diametro (mm) Comprimento (cm) Densidade (mm/ml) Peso seco (mg)
Tratamentos
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Infestacéo (A)
11@ 870,65 281,85 0,45 0,42 164,46 59,98 0,36 0,13 80,94 a 24,25
12 645,56 322,54 0,45 0,38 134,12 77,02 0,29 0,17 36,77 ¢ 16,60
13 686,08 342,54 0,43 0,40 147,42 72,01 0,32 0,16 43,93 be 25,70
14 810,21 257,25 0,43 0,35 176,44 63,04 0,39 0,14 67,88 ab 21,65
Dms (5%) 324,25 199,40 0,07 0,08 48,00 31,01 0,10 0,06 28,83 22,77
F 1,44NS 0,51INS 0,35NS 1,78NS 2,06NS 0,88NS 2,06NS 0,88NS 6,98** 0,42NS
Compactacéo (B)
co 882,35 332,41 0,47 a 0,39 169,01 73,70 0,37 0,16 8l65a 15,57
c2 730,94 348,30 0,46 ab 0,41 151,19 75,08 0,33 0,16 46,11 b 33,97
Cc4 840,25 263,15 0,45 ab 0,38 172,69 62,75 0,38 0,13 61,13ab 19,17
Cc6 558,96 263,15 0,39 b 0,37 129,54 60,52 0,28 0,13 40,63 b 19,50
Dms (5%) 324,25 199,40 0,07 0,08 48,00 31,01 0,10 0,06 28,83 22,77
F 2,71* 0,72NS 3,23* 0,40NS 2,32NS 0,79NS 2,32NS 0,79NS 5,54* 1,75NS
Manejo de solo (C)
Revolvido 679,64 334,54 0,42 0,41 143,72 73,11 0,32 0,16 46,77 b 29,25a
N&o revolvido 826,61 267,55 0,46 0,37 167,49 62,91 0,37 0,14 67,98 a 14,85b
Dms (5%) 174,04 107,03 0,04 0,04 25,76 16,64 0,05 0,03 15,47 12,22
F 2,8INS 1,55NS 2,94NS 2,38NS 3,36NS 1,48NS 3,36NS 1,48NS 7,41% 5,46*
Teste FAXB 0,89NS 1,40NS 1,32NS 1,61INS 0,42NS 0,89NS 0,42NS 0,89NS 4,08** 1,26NS
Teste FAXC 4,17* 1,92NS 3,21* 3,08* 3,10* 2,35NS 3,10* 2,35NS 7,01% 0,75NS
Teste FBx C 1,03NS 1,34NS 1,0INS 0,59NS 1,49NS 1,50NS 1,49NS 1,50NS 2,04NS 1,16NS
Teste FAXxBxC 1,54NS 0,83NS 3,09%* 0,90NS 1,17NS 0,93NS 1,17NS 0,93NS 4,04* 0,87NS
F 0,91INS 0,18NS 0,28NS 0,62NS 2,25NS 0,28NS 2,25NS 0,28NS 0,24NS 1,08NS
CV (%) 65,82 101,27 26,11 34,60 47,17 69,71 47,17 69,71 76,82 157,89

DL eituras das raizes realizadas em “scanner” Delta T de amostras de raizes retiradas com trado em cada parcela experimental.
@Médias (de 4 repetigdes) seguidas de letras diferentes a na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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inibido com valores de resisténcia a penetracao.

Esse efeito pode estar relacionado com o tempo de adocao dos sistemas
sem revolvimento, caracterizando um sistema de semeadura direta estabilizado, e
pela reducdo na agregacao do solo (CALONEGO & ROSOLEM, 2008).

Pelos resultados obtidos de area radicular, a PVR n&o influenciou no
desenvolvimento radicular mesmo nos tratamentos de infestagéo do solo em que o
patégeno F. tucumaniae estava presente.

JA4 na profundidade de 10-20, em relagdo a éarea de raiz ndo foram
observadas diferencgas estatisticas para todos os fatores testados (Tabela 4).

Em relacédo ao diametro de raiz, na profundidade de 0 a 10 cm, os niveis 11,
I2 e 14 do fator formas de infestacdo do solo apresentaram as maiores média. Por
sua vez, os niveis dos fatores compactacdo e manejo de solo n&do diferiram entre
si. Para a mesma caracteristica, na profundidade de 10 a 20 cm, foram
constatadas diferencas estatisticas apenas para o fator formas de infestacdo de
solo, onde 11, 13 e 14 apresentaram as maiores médias (Tabela 4).

Os sintomas radiculares da podriddo vermelha da raiz poderia causar
degradacdo radicular das plantas infectadas, porém pelos resultados de
densidade e comprimento radicular obtidos ndo detectou-se influéncia da doenca.

Analisando o comprimento de raizes, na profundidade de 0 a 10 cm, foram
observadas diferencas significativas para todos os fatores estudados. No fator
formas de infestacdo do solo, os niveis 11, 12 e 14 apresentaram as maiores
médias,
oposto a testemunha, em que se detectou a menor média com 133,82 cm de
comprimento. Nos fatores compactacdo e manejo de solo as maiores médias
foram obtidas para os niveis C2 e area nao revolvida. Analisando o comprimento
de raizes na profundidade de 10 a 20 cm, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os fatores avaliados. Sadras et al. (2005) observaram que o
crescimento radicular foi reduzido e o comprimento radicular diminuiu
gradativamente na camada subsuperficial do solo, refletindo mudancas

morfoldgicas das raizes, em fungcéo da compactacao do solo.
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Diante disso, os valores observados com o teste de compactagéo
confirmam que em ambos os cultivos para densidade do solo ndo ocorreu valores
maiores que 2 MPa, valor este considerado limitante ao desenvolvimento radicular
das culturas, conforme destacado por TORMENA et al. (1998).

Em densidade, para a profundidade de 0 a 10 cm, foram observadas
diferengas significativas para todos os fatores. Os tratamentos em que o solo foi
infestado anteriormente (11, 12) e 14, o tratamento pelo qual o solo foi infestado
junto a semeadura do fator formas de infestagcdo, como em outras caracteristicas
avaliadas, apresentaram as maiores médias, ndo diferindo significativamente entre
si. Na compactacdo C2 e em éarea nédo revolvida foram observadas as maiores
médias de densidade de raiz.

Na profundidade de 10 a 20 cm, observaram diferencas significativas
apenas entre os niveis do fator infestacdo do solo, sendo que tanto na
testemunha, como nos tratamentos em que o patdgeno estava presente no solo
(12, 13 e 14), apresentaram as maiores medias de densidade das raizes.

Para massa seca, analisando os dados nas profundidades de 0 a10 e 10 a
20 cm, detectaram-se diferengas significativas apenas no fator formas de
infestacdo do solo na profundidade de 0 a 10 cm, sendo que I1, 12 e |4
apresentaram as maiores médias.

Na Tabela 5, em relagéo a area de raizes, nas duas profundidades testadas
ndo foram observadas diferencas significativas entre os fatores testados no cultivo
de outono/inverno de 2010.

Em didmetro de raizes, apenas na profundidade de 0 a 10 cm no fator
compactacao observaram-se diferencas estatisticas, onde o nivel ndo compactado
(CO) apresentou a maior média nao diferindo significativamente dos niveis C2 e
C4. BOONE et al. (1986) afirmaram que em solos compactados, o didmetro dos
macroporos é reduzido, a resisténcia mecanica aumenta e a aeragdo pode-se
tornar deficiente. Estes trés fatores podem agir conjuntamente em um
desenvolvimento deficiente das raizes. Nas caracteristicas comprimento e
densidade de raizes, em ambas as profundidades e fatores estudados, ndo

detectaram diferencas estatisticas significativas.
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Avaliando a massa seca, em profundidade de 0-10 cm, observaram-se
diferencas estatisticas no fator formas de infestacdo do solo, onde 11 apresentou a
maior média. Ja, nos fatores compactacado e manejo de solo, o nivel CO e o solo
ndo revolvido apresentaram as maiores medias de massa seca. Analisando a
massa seca na profundidade 10-20 cm, detectaram-se diferencas estatisticas
apenas no fator manejo de solo, onde o solo revolvido apresentou a maior média.
De acordo com MELLO IVO & MIELNICZUK (1999), apesar do comportamento
diferenciado de caracteristicas morfoldgicas, a distribuicdo final de matéria seca
das raizes por profundidade ndo é significativamente diferente entre o preparo
convencional (aracdo e gradagens), o preparo reduzido (escarificacéo) e o plantio

direto.

4. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos em ambas as épocas de semeadura, 0
desenvolvimento radicular de soja cultivada em solo infestado com F. tucumaniae
em diferentes niveis manejo de solo e com potencias hidricos de — 0,001 e -0,05

MPa néo foi influenciado.
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