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RESUMO

Fatores fisicos, quimicos e biolégicos sao analisados afim de que possam apontar a
capacidade do ambiente em ter um bom desempenho de produtividade biolégica,
gualidade de planta e ambiental. A variacdo dos sistemas de cultivo empregados em
areas agricolas, provocam mudancas nos aspectos fisicos e quimicos, afetando a
composicao biologica do solo. A ferrugem-asiatica (Phakopsora pahyrhizi) apresenta
grandes prejuizos para a cultura, como medida de controle faz-se 0 monitoramento
de doencas de parte aérea, esta técnica tem por objetivo manter a populacédo dos
organismos nocivos abaixo do limite de dano econémico. Mantendo assim a qualidade
de producdo. Com o objetivo de investigar as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, associado ao monitoramento da ferrugem-asiatica da soja em
areas com diferentes sucessdes cultura, foram realizados teste de penetrometria para
analise fisica do solo, amostragem de solo para anélise quimica do solo e a utilizacao
do coletor SIGA, para o monitoramento de doencas de parte aérea. Para a analise
microbioldgica, foi utilizado o método de plagueamento em gotas nos meios de cultura
Martin e Agar Nutriente. As analises foram realizadas em uma area no municipio de
Rolandia —PR, subdividida em gquatro talhdes com diferentes sucessdes de cultivo e
uma area de cobertura florestal.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Microbiologia do solo. Phakopsora pahyrhizi.
Coletor SIGA.

ABSTRACT

Physical, chemical and biological factors are analyzed so that they can indicate the
capacity of the environment to enable a good performance of biological productivity,
plant and environmental quality. The variation of crop systems used in agricultural
areas cause changes in physical and chemical aspects, affecting the biological
composition of the soil. Because soybean rust (Phakopsora pahyrhizi) causes great
damage to the crop, monitoring of shoot diseases is performed as a control measure;
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this technique aims to keep the population of harmful organisms below the limit where
economic damage occurs. This way the quality of production is maintained. In order
to investigate the physical, chemical and biological properties of the sail in conjunction
with the monitoring of soybean rust in areas with different crop sequences, a
penetrometry test was performed for the physical analysis of the soil, soil sampling for
the chemical analysis of the soil and the SIGA collector was used for the monitoring of
shoot diseases. For the microbiological analysis, the drop “Petri dishes” method was
used with a culture medium of Martin and Agar. The analysis were carried out in the
municipality of Rolandia-PR on a piece of land subdivided into four plots with different
successions of cultivation, and on another piece of land with forest soil covering.

Keywords: Soil quality. Soil microbiology. Phakopsora pahyrhizi. SIGA collector.

1 INTRODUCAO
1.1 Demandas por Associacao de Indicadores Agricolas e Ambientais

N&o ha duvidas que a agricultura empregada até as ultimas décadas ao redor
do mundo, e néo diferente, no Brasil, intensificou o uso desordenado dos recursos
naturais, principalmente quanto ao solo e agua. A organizacéao global dos paises tenta
nos dias atuais reverter e mitigar os impactos gerados, como sdo as reunides
internacionais organizadas pela Organizagao das Na¢des Unidas (ONU).

AcOes estao se desenrolando estdo com énfase os Sistemas de Producéo de
Alimento, Comércio, Balanco Nutricional, Emissdo de Gases do Efeito Estufa, Uso e
Ocupacédo de terra. Para a pesquisa deste capitulo, ressalta-se, os Indicadores
Agricolas e Ambientais que chama atencdo para os Principios-chave (FAO-ONU,
2011):

- Qualidade do solo para melhorar a nutricao vegetal;

- Diversificacdo cultural com associacéo, rotacao e sequenciais de plantas;

- Uso de variedades (material genético) com alta producdo e qualidade de
sementes.

- Manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas;

- Uso eficiente da agua;

Rev. Terra & Cult.: v. 34, n. especial Ciéncias Agrarias

334



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 0104-8112

1.2 Qualidade do Solo

Qualidade de solo (QS) é definido por Doran e Parkin (1994) como “a
capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou
manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar
a qualidade do ar e da agua e promover a saude das plantas, dos animais e dos
homens”. Karlen et al. (1997) complementa que a QS estda na capacidade de
funcionamento deve ser avaliado com a aptiddo do solo de produzir alimento, sem
degradar o meio ambiente.

Nos dias atuais a producao de alimento ultrapassa apenas a quantificacao de
determinada cultura, e sim, ao todo de producédo e qualidade do sistema produtivo em
nao desgastar e degradar o0 meio que esta instalado. Interligando um sistema
destinado a poupar recursos externos e internos da producdo agricola e que a médio
e longo prazo, reflita em melhora na qualidade do solo e agua, e também, da biota
relacionada (AMARAL, et al., 2011).

Avaliacdes comparativas e das dindmicas dos indicadores de QS sao as duas
principais abordagens empregadas para gestdo de sistemas conservacionista de
producéo agricola. Na abordagem comparativa, o desempenho de um sistema €&
determinado em relacdo aos outros dentro de um mesmo contexto de geofisico. Neste
caso, 0s parametros bidticos (microbiolégicos) e abidticos (quimicos e fisicos) de
diferentes sistemas agricolas sdo comparados ao mesmo “tempo”. Ja pela abordagem
dindmica observar-se-ia estudar a magnitude dos parametros de solo ao longo do
desenvolvimento dos sistemas agricolas, sendo necessario acimulo de informacdes
ao longo do tempo (AMARAL, et al., 2011). Nestas duas perspectivas, o desafio é
estabelecer os limites de criticos a ideais de QS, como descrito por Lopes et. al.
(2013), reforcando que as informacdes bioldgicas do solo a campo séao fundamentais
para melhorar as estratégias de QS.

Definir indicadores de qualidade de solos e limites criticos para que haja um
ecossistema equilibrado, sdo parametros efetivos para se monitorar impactos
positivos e negativos de fendmenos naturais como a atividade agricola
(FIGUEIREDO, 2008; LOPES et al., 2013).

Uma das propriedades fisicas de QS € a densidade de particulas, que altera

a estrutura do solo, reduzindo 0s espagos macro e micro porosos, tendo por
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consequéncia a compactacdo do solo, que interfere no bom desenvolvimento das
plantas, sendo que para o desenvolvimento radicular, as plantas necessitam de 6% a
20% de macro poros (KLEIN, 2012). De acordo com Trindade et. al., (2011), a
compactacéo, por diminuir o didmetro dos poros do solo, modifica a retencao de agua
no solo, sendo uma das principais causas da degradacdo do solo em sistemas
agricolas, pelo traéfego de maquinas e pisoteio animal. Tal dano pode ser minimizado
se a area tiver um acumulo de matéria organica (MO) (STEFANOSKI et.al., 2013).

Os nutrientes disponiveis no solo também séo utilizados para avaliar a QS,
sdo importantes por descreverem as propriedades quimicas ligadas a quantidade de
nutrientes disponiveis, como é o caso, do nitrogénio (N), fosforo (P), e, também, como
esta a dindmica dos elementos quimicos, ligo aos valores de pH, saturagdo de bases
(SB) e capacidade de troca catibnica (CTC). A capacidade quimica do solo &
amplamente determinada pela constituicao fisica desse solo. Os tipos de minerais no
solo e a quantidade de matéria organica determinam o pH e a fertilidade do solo.
Tipicamente, solos com pouca matéria organica e alto percentual de areia apresentam
baixa fertilidade (STAMFORD et al., 2005).

Inter-relacionando todas as propriedades do solo, estdo 0s microrganismos e
suas fungdes bioldgicas neste ambiente. A quantificacdo da biomassa e a respiracéo
microbiana do solo séo os indicadores a mais tempo estudados, contudo, h& outros
indicadores, como a populacdo de bactérias e fungos deste ambiente servindo com
interface relevante quando se estuda a quimica e fisica do solo concomitantemente.
Menezes et al. (2014), demonstraram que o tipo de uso da terra, avaliando diferentes
tipos de cultura e cobertura vegetal, influencia a populacdo e comunidade de fungos
e bactérias do solo, principalmente, relacionado ao tipo de elemento quimico do solo.
Portanto, este tipo de estudo torna-se eficiente a medida que revela importantes inter-
relacbes entre as propriedades que compdem a QS, e principalmente, fornecer
informacdes para melhor a QS. Portanto, o solo € um ambiente complexo, sendo que
estudos individuais de seus ja ndo suprem as informac¢des para tomada de decisdes
guanto ao manejo, fertilidade e nutricdo de plantas, para aumentar sustentabilidade

dos sistemas agricolas.
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1.3 Manejo Integrado para Sanidade Vegetal

Pela complexidade de um ambiente agricola, reforcamos que abordagens
isoladas n&o satisfazem as necessidades para alcancar a sustentabilidade. As
mudancas e adaptacfes das técnicas e dos manejos agricolas podem alterar todos
os niveis de QS, entende-se que a incidéncia de doencas esta relacionada a
ambientes frageis e susceptiveis (GHINI, 2005). Ambientes agricolas com melhor
sanidade as plantas, também, relaciona-se a melhor QS.

O Manejo Integrado de Doencgas (MID) é a utilizacdo de técnicas disponiveis
em um programa de monitoramento que unifica de uma maneira que se mantenha a
populacdo de organismos nocivos abaixo do limite de dano econémico para minimizar
os efeitos colaterais que danificam o ambiente (REIS et al.,, 2011). O uso de
agrotoxicos, estando em parte ao manejo e controle de doencas de plantas, teve no
ultimo ano no Parana percentual (%) no custo produtivo de =14%. As doengas sdo um
dos principais fatores que limitam a producdo das principais culturas, como soja,
milho, trigo e feijdo no Parana.

Héa cerca de 40 doencas que podem afetar esta cultura, sendo essas de
diversas etiologias. Recentemente, a ferrugem-asiatica, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizie, assim como: a podriddo de Phytophthora, tombamento de
Sclerotium e entre outras, tem sido destacada pelos prejuizos causados, mas a
importancia econdmica de cada doenca depende da época, do ano, da regiao e do
cultivar semeado (GODOY et al., 2009). Dependendo da condi¢cdo vegetal a planta
exerce tal influéncia devido a liberagdo de células mortas, mucilagens, exsudatos e
outros compostos liberados pelas raizes. Assim, alteracdes na planta, como, por
exemplo, no metabolismo de nutrientes, podem surtir efeito direto na microbiota da
rizosfera, como estimulo ou inibicdo de microrganismos promotores de crescimento
ou fitopatdogenos (GHINI, 2005; VAN DER PUTTEN, 2012; STEFANOSKI et.al., 2013).

O monitoramento de doencas é fundamental para atingir sustentabilidade dos
sistemas agricolas. Diretamente o0s pontos estariam na reducdo do uso de
agrotoxicos, no aumento da viabilidade dos fungicidas, no manejo eficiente de
doencas, e, de outras, indiretamente, a menor poluicdo do solo e 4gua, a menor
contaminagcdo dos alimentos. Portanto, justifica-se a importdncia de estudos que

possam integrar diversas dos sistemas agricolas para melhorar as técnicas
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conservacionistas dos sistemas agricolas, tanto para o solo quanto para 0 manejo
fitossanitario.

A QS pode favorecer a diminuicdo da incidéncia de doencgas, aumentando o
nivel de supressividade dos solos. Segundo Bettiol e Ghini (2005) supressividade de
solo em curto prazo pode ser resultado de alteracbes em préaticas agricolas, como
fertilizagc&o, correc@o de acidez, cultivo minimo, monocultura, incorporacdo de matéria
organica e introducao de antagonistas, podendo desaparecer rapidamente com novas
alteracoes.

Lourenco Junior, Balan e Igarashi (2014) comprovam que o monitoramento de
doencas fungicas na cultura da soja em relacéo as condi¢des climaticas foram cruciais
para o adequado manejo da doenga e aumento de produtividade. Tal evidéncia refor¢ca
a necessidade de adocdo de técnicas de monitoramento de doencas. O controle
guimico sem duvida é uma das alternativas mais eficientes para o controle de
doencas, contudo, o uso desordenado (e desorientado) pelos agricultores diminui a
sustentabilidade das é&reas agricola e ao entorno. Como descrito em recente
publicacdo da FAO-ONU (2011) o manejo integrado de doencas (MID) €, entre outras,
a forma de determinar a situacéo de contingéncia da doenca para aplicacao as formas
de controle.

Este texto foi descrito como estudo experimental para averiguar a QS (fisicas,
guimicas e microbiologicas) e sua associagdo com monitoramento da ferrugem-
asiatica (Phakopsora pachyrhizie) em éareas agricolas com diferentes sucessfes

cultura da soja, localizada no municipio de Rolandia no Parana.
2 MATERIAL E METODOS

A area utilizada localiza-se no municipio de Rolandia — PR, com as
coordenadas: 23°19'12.4"S e 51°1827.8"W, classe do solo Latossolo vermelho
distroférrico.

2.1 Descricao da area

A é&rea de estudo abrangeu 77 hectares (ha) onde houve o plantio de soja

cultivar V-Top RR da Syngenta® semeada na 12 quinzena de outubro de 2015. O
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espacamento do plantio de soja foi de 53 cm que se definiu uma populacédo de 11

plantas por metro (Figura 1).

Figura 1 - Foto aérea da propriedade de estudo e suas subdivisdes (talhbes)
apresentando a distribuicdo espacial e propor¢cdo de tamanho, no
municipio de Rolandia — Pr
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Area subdividida em talhdes, sendo 4 areas agricultaveis, com diferentes
sucessoOes de cultivo antes da soja e uma area com cobertura de Floresta (tropical
semidecidual) que possui area de 3 hectares.

Os talhdes possuem as seguintes sucessdes de cultivo a soja e area,

respectivamente:

e Talhdo 1 (M-S1): sucessao Milho-Soja em 26 hectares.
e Talhdo 2 (M-S2): sucessédo Milho-Soja em 25 hectares.
e Talh&o 3 (T-S): sucessédo Trigo-Soja em 10 hectares.

e Talhdo 4 (F-T-S): sucessao Feijao-Trigo-Soja em 16 hectares.
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2.2 Amostragem e delineamento

Definiu-se o padrdo de amostragem estratificada definindo cada estrato
(talhbes area homogéneas) pelas subareas descritas anteriormente, representadas
na Figura 1 (MORETIN, 2010). Segundo Filizola, Gomes, Souza (2006) em cada
estrato tragcou-se uma linha diagonal com maior distancia e amostrou-se seis pontos
em zig-zag. Cada ponto de amostragem foi composto por trés subamostras que
formaram uma amostra composta. Estes pontos foram georreferenciados para que
pudessem ser amostrados ao longo do tempo.

As amostras foram retiradas com trado rosca holandés na profundidade de 0
— 10 cm (camada aravel), foram identificadas e acondicionadas em sacos plasticos
transportadas em caixa térmica, parte encaminhadas para analise quimica (comercial)
e parte armazenadas em refrigerador (=5°C) até o processamento das analises

microbiologicas.

2.3 Analises quimicas do solo

As analises fisico-quimica do solo foram feitas Laborsolo (2016), sendo, 0s

procedimentos sequencialmente foram:

Preparacdo e moagem da amostra para uniformizacdo da granulometria a 2
mm. Cada amostra foi acondicionadas para agitacdo e extracdo dos elementos.
Adicionou-se os diferentes extratores para as diversas determinacfes, através de
mesa de extracdo em fluxo. As amostras foram a agitadores orbitais onde sofrem o
processo de agitacdo a 230 rpm em tempos variados conforme o elemento a ser
determinado.

ApOs a agitacdo e decantagdo, aliquotas séo retiradas para as devidas
diluicbes e adicéo de reagentes para as diversas determinagdes a serem realizadas
nas amostras. Apos as devidas diluicbes e adicdo de reagentes as amostras Sao
levadas aos diferentes equipamentos para as devidas determinagdes e leituras dos
resultados.

Para a determinacao de fésforo (P) por espectrofotometria em amostrado
automatico totalmente digital (sem interferéncia do operador). Pelo mesmo sistema

descrito acima sao determinados também o Fosforo remanescente (Prem), o Aluminio
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(Al), o Enxofre (S), o Boro (B) e a Matéria organica (MO). Ja o Calcio (Ca), magnésio
(Mqg), potassio (K), os micronutrientes: cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn) foram determinados por Espectrofotometria de Absorcao Atémica.

O pH e pH em SMP séo determinados diretamente nas bandejas onde foram
agitados, pois a determinacdo deve ser feita no sobrenadante sem diluicbes ou

adicOes de reagentes.
2.4 Anélises Microbioldgicas de Solo

As analises microbioldgicas foram realizas no laboratério de microbiologia da
UNIFIL- Campus Palhano. As amostras coletadas no campo foram acondicionadas
em freezer até o processamento. Antes de cada analise microbiana as amostras foram
deixadas em temperatura ambiente, e na sequencia peneiradas em malhas de 2 mm.

A metodologia seguida foi por diluicdo seriada do solo com amostra inicial de
90 mL de solucgao salina a 0,85% com 10 g de solo previamente descongelado em
temperatura ambiente (DIONISIO et al., 2016). Em seguida foi agitado em mesa
agitadora com 130 rpm por 30 minutos. Apds formada a solucao do solo, em camara
de fluxo continuo, com o auxilio de uma micropipeta uma aliquota de 1 mL foi
transferida @ um tubo de ensaio contendo 9 mL de solucdo salina e foi agitado em
vortex. Em seguida foi realizada diluicdo seriada em 7 vezes (DIONISIO et al., 2016).

De cada tubo diluido coletou-se 0,1 ml de inéculo que foi transferido para
placas de petri contendo os meios de cultura, onde foram espalhados para a superficie
da placa com o auxilio de uma algca de Drigalsky esterilizada. As placas foram
encubadas em B.O.D. durante 7 dias, para o desenvolvimento dos microrganismos
(DIONISIO et al., 2016). Para a contagem dos microrganismos foram realizados o
método de semeadura em superficie nos meios de cultura de Martin, para contagem
de unidades formadora de colénia de fungos, e no meio Agar Nutriente, para contagem
de unidades formadora de coldnia de bactérias.

Para a caracterizacdo morfologica das bactérias, utilizou-se os critérios de
forma, elevacdo, bordos, estrutura, brilho e cor, para fins de diversidades morfoldgicas

desses microrganismos entre as areas estudadas (NEDER, 1992).
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Para identificacdo dos fungos foram feitas laminas com as estruturas de hifas
e conidios e identificadas segundo o livro “Fungos Fitopatogénicos” (MENEZES;
OLIVEIRA, 1993).

2.5 Andlise fisica do solo

Compactacédo € um atributo fisico do solo que tem por consequéncia de seu
impacto a resisténcia a penetracdo, que é investigada através da penetrometria. Um
método indireto € o indice de cone, que mede a resisténcia que o solo exerce em
relacdo a penetracdo de uma ponta cénica. Pararealizar a penetracdo, 0 equipamento
utilizado é o Penetrdmetro (MOLIN et al., 2012).

Neste experimento, foi utilizado o penetrémetro de impacto que é constituido
de uma haste com um cone na extremidade inferior, na parte superior possui um peso
de curso constante para promover a penetracao da haste no solo por consequéncia
dos impactos. Ao lado da haste tem uma régua graduada em milimetros que possibilita
a leitura da penetracdo (KAMAQ, 2016).

A analise com o penetrémetro foi realizada no mesmo ponto de coleta de solo.
2.6 Monitoramento de doencas da parte aérea

Para o monitoramento dos fungos causadores de doencas da soja foi utilizado
o coletor de esporos SIGA (IGARASHI, W.T. et al., 2014; IGARASHI; BALAN, 2004),
o qual foi desenvolvido pelo professor Seiji Igarashi. Este equipamento possibilita a
deteccao dos esporos fungicos antes que a doenca se manifeste nas plantas.

O equipamento é feito com um tubo plastico de PVC e estrutura de base com
aco inox, o qual acompanha a direcdo do vento, ja que os fungos sao disseminados
pelo vento. Para ajudar na suc¢cédo dos esporos, 0 equipamento possui um cooler
movido por uma placa solar. Dentro do equipamento € instalada uma lamina de
microscopia com fita adesiva dupla face, onde os esporos ficam aderidos. Esta lamina
€ coletada duas vezes por semana e levada até um laboratério, onde os fungos séo

identificados e quantificados em um microscopico 6ptico comum.
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Figura 2 - Esquema do coletor de esporos SIGA. 1 - Base do coletor; 2 - haste de
sustentacéo; 3 - coletor de esporos; 4 - bateria; 5 - termo higrometro; 6 -
suporte de laminas; 7 - cooler; 8 - placa solar.

|

Quando sao detectados fungos fitopatogénicos, associa-se a favorabilidade
meteorologica e a previsdo do tempo para a definicdo da aplicacdo de fungicidas.
Dessa forma, serdo evitadas aplicacbes desnecessarias de produtos que podem
prejudicar a cultura e consequentemente ter desvantagens econdémicas na producéao

da lavoura.

2.7 Andlises Estatisticas

Os dados foram tabulados em planilhas de Excel, as médias foram submetidas
ao teste de Friedman (5%) e teste de agrupamento realizados pelo estatistico
ASSISTAT versao beta 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2002), BioEstat (AYRES, AYRES
JUNIOR; SANTOS, 2007) e Past versdo 2.16 (HAMER et al., 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Analisando a correlacdo e discriminacao das areas estudadas (representadas

na figura 3. Pode-se definir um padrdo discriminatérios demonstrando que no

guadrante | o talhdo que se posicionou foi 0 4 com Feijao-Trigo-Soja (F-T-S) que
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também incidiu as variaveis de maior relevancia: bactérias, soma de base (SB) e
fésforo disponivel (Pdis) (Figura 3).

Figura 3 - Andlise discriminante e de Componentes Principais referentes as variaveis
guimicas e microbioldégicas de Latossolo Vermelho distroférrico em
diferentes culturas de graos precedentes ao cultivo de soja.
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Componente 1

Nos quadrantes Il e Ill ndo se observou nenhuma variavel com relevancia,
sendo que se detectou o posicionamento dos talhdes Milho-Soja 1 (M-S1) e Floresta,
respectivamente (Figura 3). No IV quadrante, pode observar o posicionamento dos
talhGes Trigo-Soja (T-S) e Milho-Soja 2 (M-S2), neste agrupamento foi significativo a
guantificacao de fungos.

Este tipo de analise permite identificar as semelhancas e/ou diferencas entre
os talhdes e éarea de floresta e as variaveis de maior relevancia para tais
agrupamentos em quadrantes. Fato relevante de descrever foi que boa parte das
variaveis quimicas nao puderam ser observadas com tdo detalhamento na Figura 1.

Em termos de relevancia de cada variavel, contabilizando o todo destas
propriedades, foi possivel quantificar que no componente 1 (eixo-x) 0,52 para Pdis,
0,40 para soma de bases (SB), 0,46 para bactérias e, negativamente, - 0,57 para

fungos (Quadro 1). Da mesma forma, s6 que para o componente 2 (eixo-y)
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guantificaram-se, a CTCefet com 0,071, SB com 0,33, bactérias 0,55 e fungos 0,74
(Quadro 2).

Quadro 1 - Anélise de Componentes Principais, demonstrando o valor proporcional
de cada varidvel expressa para o componente 1 (eixo X).
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Quadro 2 - Anélise de Componentes Principais, demonstrando o valor proporcional
de cada variavel expressa para o componente 1 (eixo y).
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Para haver melhor detalhamento das quantificacbes das variaveis
(propriedades) quimicas e microbiologicas do solo entre as areas estudadas, optou

por analise de separac¢ao pelo teste de Friedman, sendo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis quimicas de Latossolo Vermelho distroférrico em diferentes
culturas de graos precedentes ao cultivo de soja em propriedade rural no
municipio de Rolandia - Pr.

CTC
Tratamentos MO Ntot S Pdis Prem pH Ca Mg K ) SB
efetiva
mg.dm-
--- g.dm-3 -- . cmolc.dm-3- (CaCl2)  -------mmmme- cmolc.dm-3 --------emnnmmmmem
Floresta 2231*b 1,12b 23,2b 3,19c 11,2b 4,21a 2,87c 1,15a 0,31c 4,33c 34,28b
Milho-Sojal (M-
s1) 2465b 1,23b 19,9 30,5b 10,04b 4,97a 6,7b 1,39a 0,57b 8,66b 62,69a
Milho-Soja2 (M-
2) 35,13a 1,76a 17,7c 27,6b 10,03b 5,28a 8,432 140a 0,54b 10,3a 72,59a
Trigo-Soja (T-S) 19,4b 0,97b 22,9b 17,0b 13,54a 4,37a 8,612 164a 0,66a 10.9a 68,87a
Feijao-Trigo-
. 18,99c 0,95b 28,2a 57,6a 1515a 5,41la 10,38a 1,93a 0,59 12,9a 80,59a
Soja (F-T-S)
(CV%) 121 8,9 15,8 26,3 105 53 8,7 4,5 3,2 6,1 18,4

*Médias de quatro amostras compostas de solo. Letras iguais as médias ndo diferem pelo teste de
Friedman em 5% de probabilidade. Sendo os elementos e seus extratores foram: matéria organica
(MO) e potéssio (K) em Walkley — Black, fésforo disponivel (P) Mehlich-1, célcio (Ca) e magnésio (Mg)
KCI 1M, CTC efetiva = capacidade de troca catibnica efetiva e SB = soma de bases, nas quais foram
baseadas nos seguintes extratores e/ou substratos quimicos, respectivamente: tMehlich-1, 2Walkley —
Black, 3CaCl2 0,01M e “KCI 1M.

Sob cobertura de floresta apresentaram valores relativamente altos de matéria
organica (MO) e nitrogénio total (Ntot). Dos talhbes o que apresentou maior médias
destes elementos foi talhdo 2 (M-S 2) em média 35 g.dm= e 1,76 respectivamente
(Tabela 1). Referente ao elemento enxofre (S), o talhdo 4 F-T-S apresentou a maior
média sendo 28,2 g.dm-3 e a menor média foi observada nos solos do talhdo 2 (M-S
2) com 17,7 g.dm-3 (Tabela 1).

Analisando o elemento fésforo (P), observou-se diferenca entre as duas
formas deste elemento presente no solo, sendo o fosforo disponivel (Pdis) e o fésforo
remanescente (Prem), que quando comparados os valores entre os talhGes, a maior
meédia foi do talhdo 4 (F-T-S) com 57, 6 cmolc.dm-2 de P disponivel e a menor média
observada deste parametro quimico foi a area de floresta com 3, 19 cmolc.dm-3. Para
o P rem., a maior média foi do talhdo 4 (F-T-S) apresentando 15,15 cmolc.dm-3 e a
menor média foi do talhdo 2 (M-S 2) com 10, 03 cmolc.dm™ (Tabela 1).
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Para o pH em CaClz, a maior média foi do talh&o 4 (F-T-S) com 5,41 e a menor
média foi representada pela area de floresta com 4,21 (Tabela 1). Para os valores de
calcio (Ca) a maior média foi do talhdo 4 (F-T-S) e a menor foi da area de floresta,
sendo 10,35 cmolc.dm3 e 2,87 cmolc.dm3, respectivamente (Tabela 1). A area que
apresentou a maior média de magnésio (Mg?*) foi o talhdo 4 (F-T-S) com 1,93
cmolc.dm3, ja a menor média foi da area de floresta com 1,15 cmolc.dm3 (Tabela 1).
J& para o potassio (K) a maior média foi representada pelo talhdo 3 (T-S) e a menor
pela area de floresta, com os respectivos valores 0,66 cmolc.dm=3e 0,31 cmolc.dm
(Tabela 1).

Dos valores médios de Capacidade de Troca Catibnica efetiva (CTC efetiva)
e Saturacdo de Base (SB) demonstraram padrao semelhante, sendo que as maiores
médias foram observadas no solo do talhdo 4 (F-T-S) e as menores médias foram nos
solos sob cobertura florestal. Para a CTC efetiva a maior média foi representada por
12,9 cmolc.dm e a menor foi 4,33 cmolc.dm=. A SB maior foi 80,59 cmolc.dm3 e a
menor foi 34,28 cmolc.dm3. O talhdo nimero 4 apresentou as maiores médias deste
elemento. Em relacdo aos valores de Mg, ndo houve significativa diferenca entre as
areas avaliadas. Este padrao foi correspondente ao K que também apresentou poucas
diferencas entre as areas (Tabela 1).

Segundo Caetano et al. (2013), também estudando propriedades quimicas de
Latossolo Vermelho em diferentes sistemas de cultivos, porém em aspectos de
manejo do solo (plantio direto, pastagem e cerrado) demonstraram que as areas com
cobertura nativa apresentam aspectos bem distintos de caracteristicas quimicas
guando comparados a solos agricolas. De todos os atributos a CTC indica a
capacidade relativa do solo em reter cations adicionados por fertilizantes,
normalmente solos com alta CTC apresentam também, elevada capacidade de
retencdo de agua, foi observado que este indice foi maior em sistemas M-S2, T-S, e,
principalmente F-T-S. Segundo Ronquin (2010), se a CTC do solo esta ocupada por
cations essenciais como Ca, Mg e K, pode-se considerar este um solo bom para a
nutricdo das plantas. Em compensacéao, se grande parte da CTC estiver ocupada por
cations potencialmente toxicos como H+ e Al este sera um solo pobre.

Outro parametro do solo amplamente estudado e com alta relacdo a qualidade
dos solos séo os teores de MO. Foi citado por Vezzani e Mielniczuk (2009) em revisao

sobre os indices de qualidade do solo que este atributo € um dos mais significativas

Rev. Terra & Cult.: v. 34, n. especial Ciéncias Agrarias

347



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 0104-8112

por demonstrar trés pontos diretamente ligados: habilidade de regular e
compartimentalizar o fluxo de elementos quimicos, manter um habitat biologico
adequado, e responder ao manejo cultural. Neste sentido, notou-se que a cultura do
milho, no talhdo M-S2 favoreceu a maior quantidade de MO, que contrapor-se aos
valores de CTCefetiva.

Quando se observaram os resultados de quantificacdo de fungos e bactérias
pode-se notar que, em relacdo as areas agricolas, o solo sob floresta possui maior
média de Unidade Formadora de Colénia (UFC) de fungos, sendo o talhdo F-T-S o
gue apresentou maiores médias de UFC de fungos (Figura 4). Em todas os talhdes
foram identificados nas amostras de solo os fungos do género Fusarium, Aspergillum

e Pythium. O género Rhizoctonia foi apenas identificado no talh&do F-T-S.

Figura 4 - Quantificacéo de fungos (UFC.g solo!) Latossolo Vermelho distroférrico em
diferentes culturas de graos precedentes ao cultivo de soja em propriedade
rural no municipio de Rolandia - Pr. Letras iguais as médias ndo diferem
pelo teste Friedman (5%).
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S&o poucos os estudos que correlacionam a diversidade de fungos do solo e
as culturas. Segundo Michereff, Andrade e Peruch (2005) discorrendo sobre in6culo
de patdégenos radiculares observaram que o género Fusarium spp. sdo 0s mais
recorrentes em solos cultivado com soja, género, encontrado nas areas estudadas,
gue pode atingir 650 UFC. g solot. De toda a populagéo de fungos, quantificados por
meio de Martin na metodologia descrita por Dionisio et al. (2016) chegou-se a observar
980 UFC. g solo, contudo, esta metodologia pode “cultivar” fungos ndo patogénicos

gue sdo microrganismos benéficos ou apenas de vida livre no solo. Embora a relagéo
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entre indculo e desenvolvimento de doenca seja um tema pacifico em epidemiologia
de doencas da parte aérea de plantas, € motivo de grande controvérsia quando se
trata de doencas radiculares, principalmente devido as diferentes interpretacbes dos
conceitos relacionados ao in6culo (MICHEREFF, ANDRADE, PERUCH; 2005).
Segundo Bruehl (1987) apud Michereff, Andrade e Peruch (2005), fungistase refere-
se as propriedades de natureza bidtica e/ou abidtica de solos naturais que inibem a
germinacdo de propagulos germinaveis dentro ou em contato com o solo, uma das
perspectivas para atingir efetivamente este “conceito” nos solos e a rotagdo de cultura,
como caracterizada neste estudo, pois as formas de fertilizagdo para cada cultura
pode e o tipo de matéria organica pode alterar o potencial de in6culo de fungos do
solo.

Quando se observou o monitoramento de fungos da parte aérea, o
monitoramento iniciou-se apds 63 dias da semeadura da soja, 8 dias apoés a instalacéao
do coletor, quando a soja estava no estadio reprodutivo R2/R3, foram encontrados 13
esporos de ferrugem asiatica dos quais 6 germinaram apdés incubacao. Apés 5 dias
da contagem e identificacdo dos esporos, foi realizada aplicacdo de fungicida

mesostémico e sistémico dos grupos estrobirulina e triazolinthione (FOX) (Figura 5).

Figura 5 - Numero de esporos de Ferrugem Asiética no monitoramento ao longo do
tempo nas areas de producédo de grdos precedente a cultura da soja, no
municipio de Rolandia — Pr.
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Quando a cultura estava no estadio R5.3 foram encontrados 15 esporos de

NUmero de Esporos

ferrugem, dentre estes apenas 1 estava germinando. 11 dias apos a identificagéo
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desses esporos foi realizada aplicacao de fungicida sistémico e de contato a base de
estrobirulina, pirazol e carboxamida (ELATUS).

Ao final do monitoramento e colheita da soja foram encontrados 1957 esporos
de ferrugem, porém néo apresentaram viabilidade de infec¢éo e danos para a cultura
(Figura 6).

Figura 6 - Numero de esporos de outros fungos no monitoramento ao longo do tempo
nas areas de producao de graos precedente a cultura da soja, no municipio

de Rolandia - Pr.
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Durante o monitoramento via coletor SIGA, observou-se a presenca de outras
espécies de fungos como, Mildio (Peronospora sp.), Mancha purpura (Cercospora
kikuchii), Helmintosporium sp. e Alternaria sp. (Figura 6).

A area de floresta apresentou maiores meédias de UFC de bactérias em
relacdo aos talhdes 1 (M-S1), 2 (M-S2) e 4 (F-T-S). O talhdo 3 (T-S) se destacou em
meédias de UFC de bactérias, apresentando maior quantidade (Figura 7).

Rev. Terra & Cult.: v. 34, n. especial Ciéncias Agrarias

350



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa

ISSN 0104-8112

Figura 7 - Quantificacdo de bactérias (UFC.g solo) Latossolo vermelho distroférrico
em diferentes culturas de gréos precedentes ao cultivo de soja em
propriedade rural no municipio de Rolandia - Pr.
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Segundo os dados morfologicos de bactérias formaram dois “grandes” grupos
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na base do agrupamento: 1 com Floresta, M-S1, F-T-S e T-S e 1 com M-S2 (Figura 357
8).

Figura 8 - Dendograma de caracteristica morfologicas de bactérias de Latossolo
Vermelho distroférrico em diferentes culturas de grdos precedentes ao
cultivo de soja em propriedade rural no municipio de Rolandia - Pr.
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As bactérias do solo constituem um grupo microbiano de relevancia de
processos benéficos do solo tais como: decomposicao e sintese da matéria organica,
mineralizagao e imobilizacdo de nutrientes, nitrificacdo e desnitrificacéo, reducao e
oxidacdo de elementos minerais e entre outros (STAMFORD et al., 2005).

Os talhdes M-S1 e F-T-S sao similares em =60% e proximo (=40%) do talh&o
T-S. Por estes parametros morfologicos foi possivel verificar que as bactérias do solo
em M-S2 foram diferentes dos talhbes com outras sucessdes de cultivos e floresta.
Estes resultados indicam relevantemente que a sucesséao de cultura pode interferir na
diversidade microbiana do solo.

Comparando as andlises fisicas do solo, medindo a resisténcia a penetragao,
observou-se que as areas de M-S1 e M-S2 apresentaram maior resisténcia a
penetracdo que os talhbes T-S e F-T-S, j&4 a area sob solo florestal apresentou a menor
resisténcia a penetragdo (Tabela 2).

A alteracdo de qualquer caracteristica do solo (fisica, quimica ou biologica)
implica em alteragbes nas demais, no entanto, as interacdes do solo dificultam as
interpretacdes dos estudos ecoldgicos, limitam as extrapolacdes dos resultados em
condicbes controladas (meio de cultura em placa de Petri) e as predicdes do
comportamento da microbiota ou microrganismos especificos nativos ou introduzidos
no solo.

A figura 9 descreve arelacédo de penetrometria (Impactos.dm- vs profundidade)

das diferentes culturas precedentes a soja.
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Figura 9 - Representacao grafica de “penetrometria” (impactos.dmt vs. profundidade)
em Latossolo Vermelho distroférrico em diferentes culturas de gréaos
precedentes ao cultivo de soja em propriedade rural no municipio de
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Pela analise de parametro fisico de solo foi possivel observar que as areas com
cultivo de Milho (M-S1 e M-S2) apresentou maior resisténcia ao impacto vs.
profundidade comparando as demais areas/cultivos. A area de M-S1 apresentou
resisténcia até 19,8 cm, por outro lado, a area cultiva com Trigo (T-S) apresentou
resisténcia até 58,9 cm (Figura 9).

Os indicadores fisicos estado relacionados ao arranjamento das particulas e do
espacgo poroso do solo, incluindo densidade, porosidade, estabilidade de agregados,
textura, encrostamento superficial, compactacdo, condutividade hidraulica e
capacidade de armazenagem de 4gua disponivel (GOMES, 2016). Segundo Silva e
Rosolem (2002) ha interag&o entre a espécies de cobertura com a densidade do solo
na producdo de matéria seca de raizes de soja. No trabalho os autores evidenciam
gue aveia-preta e milheto foram as principais culturas que favoreceram o

desenvolvimento da cultura da soja.

Rev. Terra & Cult.: v. 34, n. especial Ciéncias Agrarias

354



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 0104-8112

Considerando que a determinacao da resisténcia do solo a penetracdo é uma
estratégia (til para avaliar a limitacdo do sistema radicular, evidencia-se, nas
condicbes estudadas, que as culturas de trigo (T-S) e feijao — trigo (F-T-S)
beneficiaram a qualidade fisica do solo. O cultivo de Milho precedente a soja (M-S1 e
M-S2), por este indicador, ndo beneficiou a qualidade do solo como visto nas demais
areas.

Importante ressaltar que a area M-S1 apresentou, no ano do estudo,
consideravel erosdo superficial do solo, que foi verificado pelo nivel de resisténcia
descrito na Figura 9.

Com este experimento foi possivel apontar que a resisténcia a penetracdo em
areas agricolas, decorrente do manejo deficiente, uso intensivo de maquinarios de
grande porte, a pratica de monocultura, e erosdo, em fungéo da falta de curva de nivel,
interfere diretamente na sobrevivéncia de microrganismos e disponibilidade de
nutrientes no solo.

A caracterizacdo ampla dos fatores edaficos e culturais dos sistemas de
cultivos, podem refinar a busca por descricdo dos conceitos conservacionistas para
agricultura moderna (contemporanea). O hospedeiro, o patégeno e o meio ambiente
(triangulo que determina o surgimento das epidemias de doencas em plantas) podem
ser afetados direta ou indiretamente pelos nutrientes. Tem-se verificado que alguns
nutrientes aumentam a severidade de determinadas doencas, enquanto outros
reduzem a severidade. E importante salientar que o efeito da nutrico € marcante em
plantas que apresentam certo grau de tolerancia ou moderada resisténcia, enquanto
gue as plantas altamente resistentes ou suscetiveis, praticamente nao sdo alteradas
pela nutricdo. Para achar e comprovar tais respostas € preciso estudos de amplos que

integram hospedeiro, patdgeno e o meio ambiente.
4 CONCLUSAO

Nas condi¢c6es do estudo foi possivel observar que relevantes alteracdes na
condicao de qualidade do ambiente agricola.

Na area onde foi feita a sucessao de cultura F-T-S e T-S foi verificada a melhor

qualidade fisica, quimica e biolégica do solo quando comparadas com a area onde foi

feita a sucessdo M-S.
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O monitoramento de doencas via coletor de esporos, mostra-se viavel, pois
possibilita o uso racional de fungicidas, favorecendo a manutencdo da microbiota do
solo, além de promover economia no custo de producéo.

Este trabalho demonstra a importancia de uma viséo holistica dos sistemas
agricolas, devendo ser expandido e repetido em médio e longo prazo para coletar

mais informacgoes.
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