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RESUMO

COMPAGNONI, Luciano. Descompactacdo do solo e adubacé&o adicional na
produtividade de sementes de soja. 2013. 35f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS.

A cultura da soja tem enorme importancia para o pais. Aumentar a produtividade
dessa cultura representa ganhos sociais e econdmicos preservando 0S recursos
naturais. Lavouras demonstrativas mostram que atual produtividade da soja esta bem
abaixo do seu potencial, sendo necessario investigar quais sdo os fatores que limitam
a atual produtividade. O objetivo desse trabalho foi mensurar a resposta dos fatores,
adubacdao adicional e descompactacao, sobre a produtividade da soja. O experimento
foi conduzido em uma lavoura comercial localizada no municipio de Lagoado, RS. O
delineamento experimental foi o de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram
dispostos o0s tratamentos de compactacdo com dois niveis; Compactado e
descompactado e nas subparcelas foram dispostos os cinco niveis de adubacéo
adicional (zero, 250, 500, 750 e 1000) da formula 5-30-10. As avaliacbes de
produtividade, componentes do rendimento e qualidade de sementes foram realizadas
no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes da Universidade Federal de Pelotas
(LDAS/UFPel). A andlise estatistica foi realizada através de analise da variancia e
teste de hipoteses para verificar a significancia dos efeitos principal e das interacées.
Para as comparac6es de médias foi utilizado o teste de tukey a 5% e/ou 1% de
probabilidade. Nao houve interacéo entre os dois fatores. A adubacédo adicional ndo
melhorou a produtividade e nao interferiu na qualidade fisiol6gica das sementes. A
descompactacdo proporcionou produtividade média de 14,2 sacas a mais, produziu
plantas mais altas, com maior diametro de caule, mais vagens e sementes por metro
linear, maior peso de massa seca por hectare e apresentou menor indice de colheita.

Palavras-chave: Glycine max; Produtividade; Compactagcédo; Adubacdo adicional;
Qualidade fisiologica.



ABSTRACT

COMPAGNONI, Luciano. Soil unpacking and additional fertilization in soybean
productivity. 2013. 35f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes) - Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS.

The soybean has enormous importance for the country. Increasing the productivity of
this crop represents social and economic gains while preserving natural resources.
Crops demonstrative show that current soybean yield is well below its potential, it is
necessary to investigate what are the factors that limit current productivity. The aim of
this study was to measure the response of factors, additional fertilization and
decompression on soybean yield. The experiment was conducted in a commercial
farm in the municipality of Lagodo, RS. The experimental design was a split plot. The
plots were arranged treatments with two levels of compression; Packed and unpacked
and subplots were arranged five additional fertilizer levels (zero, 250, 500, 750 and
1000) the formula 5-30-10. Assessments of productivity, yield components and seed
quality were performed at the Laboratory Textbook of Seed Analysis, Federal
University of Pelotas (LDAS / UFPel). Statistical analysis was performed using analysis
of variance and hypothesis testing to verify the significance of main effects and
interactions. For mean comparison test was used to tukey 5% and / or 1% probability.
There was no interaction between the two factors. The additional fertilization has not
improved productivity and not interfered in physiological seed quality. Decompressing
yielded average productivity of 14,2 more sacks, produced taller plants with greater
stem diameter, pods and more seeds per meter, the greater weight of dry matter per
hectare and had lower harvest index.

Key words: Glycine max; Productivity; Compression; additional fertilization;
Physiological quality.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max, L. Merril) € o principal produto de exportacdo brasileira e
tem sua importancia refletida na histéria do pais. O seu cultivo liderou a implantagéo
de uma nova civilizacdo no Brasil central, levando o progresso e o desenvolvimento
para a regido despovoada e desvalorizada, fazendo brotar cidades no Cerrado sendo
a grande responsavel pela aceleracdo da mecanizacao das lavouras brasileiras; pela
modernizacao do sistema de transportes; pela expansédo da fronteira agricola; pela
modificacdo e enriquecimento da dieta alimentar dos brasileiros; pela aceleracdo da
urbanizacao do pais; pela interiorizacdo da populacao brasileira; pela tecnificacdo de
outras culturas; assim como, impulsionou e interiorizou a agroindustria nacional (O
FENOMENO, 2012).

Em 2011 a venda em gréo, farelo e 6leo foram responséaveis por 38% do total
das exportacdes Brasileiras (SOJA, 2012). No futuro esses niumeros devem crescer.
Em 2012 foi registrado no més de setembro em Chicago o preco de US$ 17,88 por
bushel de soja (SOJA, 2013), demonstrando o forte aumento na demanda mundial do
produto. O crescimento econdmico de paises emergentes e populosos como india e
China proporcionou melhoria nos padrbées de vida de seus habitantes. Essas
populacdes passaram a consumir mais carnes, que utiliza a soja como matéria prima.
O consumo per capita de proteina animal nesses paises ainda € baixosinalizando que
h& espaco para ampliacdo do mercado.

A soja precisara expandir sua producdo para suprir a demanda e, a producao
de sementes, na quantidade e qualidade requerida devera acompanhar o ritmo desse
crescimento.

Junto com o0 aumento na demanda por soja tém sido ampliadas também as
exigéncias com a sustentabilidade da producdo. Cada vez mais os mercados exigem
a origem da producao.

Sem duvidas, o aumento de produtividade ajuda a garantir a sustentabilidade
desse negdcio. A producédo pode ser ampliada de forma significativa sem avancar o
cultivo em areas preservadas. Segundo Beutler e Centurion (2003), embora em ritmo

lento o incremento da producdo dessa leguminosa esta ocorrendo menos pelo
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desmatamento de extensas areas para seu cultivo do que pelo aumento da
produtividade, proporcionado pelo manejo racional dos solos e dos insumos agricolas.

Ha espaco para aumentar a producédo pelo incremento de produtividade.
Evidencia disso émostrado no desafio de maxima produtividade da soja, promovido
pelo CESB (Comité Estratégico Soja Brasil), que alcancou uma média de 95,5 sc.ha
(CESB, 2012) entre 1.314 participantes da competicdo na safra 2010/11. A média
nacional, na mesma safra foi de 44,18 sc.ha! (CONAB, 2013). Os nimeros da
competicdo, gerado por um grupo expressivo de produtores demonstra que a
produtividade nacional podera ser multiplicada com certa facilidade.

Varios fatores determinam a produtividade da soja, alguns favorecem e outros
limitam porém todos atuam ao mesmo tempo e com interacdo. S&o relacionados com
as condicdes de solo, clima e planta tudo associado a uma enorme gama de tratos
culturais. Investigar cada fator e/ou interagdo entre fatores que determinam quais
possuem 0s maiores pesos na composi¢do da produtividade ndo é uma tarefa téo
simples e exigem do pesquisador grande empenho e conhecimento de ferramentas
estatisticas e de experimentacdo que possam auxilid-lo nesse sentido.

Os resultados de lavouras comerciais fornecem uma boa ideia de que
resultados expressivos sdo possiveis de serem alcancados por um universo grande
de produtores. Porém, em geral, a ficha técnica dessas lavouras (DESAFIO, 2012)
mostra que sdo usados varios tratamentos que podem alavancar a produtividade,
porem todos testados ao mesmo tempo e sem o delineamento estatistico adequado.
Isso dificulta mensurar exatamente qual fator ou interacéo de fatores foi responsavel
pelo incremento. Nos tratos culturais utilizados alguns s&o representativos enquanto
outros podem apenas estar gerando custo.

A pesquisa é essencial para obter respostas consistentes, mas, sem duvidas
o0 conhecimento empirico precisa ser levado em conta. Seria estupido qualquer
pesquisador desconsiderar relatos de produtores e consultores técnicos que
obtiveram produtividade acima de 6t.ha?, porém a investigacdo com métodos é
necessaria para evitar conclusdes simplistas.

Os cuidados com o solo em sua parte fisica, quimica e biologica podem limitar
a produtividade. O plantio direto é uma tecnologia fundamental para sustentabilidade

da producao agricola de grandes culturas como a soja, gerando acumulo de matéria
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organica e a formacao de uma camada superficial de palha, proporcionando maior
resisténcia a compactacao.

Entretanto, nos ultimos anos, devido ao surgimento de plantas resistentes a
herbicida, aparecimento de doencas, material genético com maior indice de colheita
(proporgéo gréo/palha), maior suscetibilidade das novas cultivares a desfolha, houve
a necessidade de aumentar o nimero de tratos culturais alem de diminuir o residuo
de palha apoés a colheita disponivel para o sistema. Esses tratos culturais aumentaram
a entrada de maquina na lavoura. Com a intensificacdo do uso das terras, que ocorreu
nos ultimos anos o problema foi multiplicado. A maioria dos produtores passou a fazer
duas safras anuais de interesse econdmico (verao e inverno no sul e safra e safrinha
nas demais regides), agravando o problema da compactacdo que passa a ser mais
frequente e severo.

A compactacdo € uma alteracdo estrutural que causa reorganizacdo das
particulas dos agregados, promovendo, concomitantemente, aumento da densidade
do solo e reducédo da porosidade total e da macroporosidade (STONE et al., 2002),
altera a disponibilidade de nutrientes, agua e reduz o crescimento das raizes das
plantas.

Em anos com déficit hidrico como o ocorrido na safra de 2011/12 o problema
€ agravado. A base da producédo nacional de grédos depende de fatores insertos como
o regime hidrico, buscar tecnologias que, ao menos, possam mitigar os danos da seca
se justifica.

As principais formas de absorgéo de nutrientes minerais das plantas séo o fluxo
de massa e difusdo, sendo completado pela interceptacéo radicular (BISSANI et al.,
2008). O fluxo de massa e a difusdo dependem diretamente da quantidade de agua
disponivel no solo. Uma maior concentragdo de nutrientes poderia compensar um
menor volume de agua disponivel para a planta, ou, um menor volume radicular, que
ocorre devido a resisténcia do solo a penetracdo das raizes provocadas pela
compactacao e/ou baixa umidade. Desse modo, o0 objetivo desse trabalho foi testar e
mensurar os efeitos do uso de doses diferentes de adubacgao adicional em duas

condicOes de preparo de solo para a cultura da soja



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUTIVIDADE DA SOJA

O Brasil é 0 segundo maior produtor de soja no mundo e a estimativa de area
plantada com a oleaginosa para a safra 2012/13 € de 25,04 milhGes de hectares. A
produtividade nacional em 2011/12 foi de 2651kg.halsendo que a maior média foi
alcangada na safra de 2010/11com 3115 kg.ha}(CONAB, 2012).

O CESB (Comité Estratégico Soja Brasil) em seus desafios de maxima
produtividade conseguiu uma média de 5730 kg.ha* entre os 1.314 participantes da
competicdo na safra 2010/11. Os numeros foram divulgados no 3° F6rum Nacional
de Maxima Produtividade, realizado durante o VI Congresso Brasileiro de soja
realizado em Cuiaba, MT (CESB, 2012).

A média de produtividade dos 1.314 participantes da competicdo do SESB,
117% maior que a média nacional, mostra o enorme espago para crescimento da
produtividade nacional. Com tamanha area de terras ocupadas com soja no Brasil
qualquer aumento na produtividade teria enorme impacto positivo.

Ha exemplos mostrando que a produtividade esta aquém do potencial das
lavouras e do material genético empregado. E preciso identificar e melhorar os fatores
limitantes da atual produtividade. A maioria dos produtores tem capacidade de
investimento e aceita bem as novas tecnologias. S&o comuns os faturamentos
recordes das feiras ligadas ao setor. Entretanto, o apelo comercial tem distorcido o
equilibrio no uso de tecnologias. O incentivo no uso de tecnologias modernas como:
inseticidas, fungicidas, herbicidas e fertilizantes foliares, ocorre sem ter a mesma
preocupacdo em relacdo aos atributos de solo. Na pratica, os tratos culturais que
geram venda recebem maior preocupacao do produtor do que os demais. A extensao
rural que chega ao campo de forma mais efetiva € formado por representantes de
empresas preocupados em levar a tecnologia que esta embutida em seus produtos.
As pesquisas ligadas a empresas isenta como as publicas ndo tem a mesma
eficiéncia.

Principais fatores relacionados a produtividade:
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2.1.1. Populagéo e arranjo de plantas

A populacéo de plantas indicadas para a maioria das cultivares de soja fica
entre 200.000 a 400.000 plantas por ha (BRASMAX; PIONEER, 2013). Segundo a
Embrapa (2003), em funcéo de avancgos nos sistemas de semeadura (maior precisao
das semeadoras), de cultivares mais adaptadas, de melhoria da capacidade produtiva
dos solos, de adocao de praticas conservacionistas, de cobertura vegetal do solo e da
semeadura direta, entre outros fatores, a populacdo padréo de plantas de soja foi
reduzida gradativamente, nos ultimos anos, de 400 mil para, aproximadamente, 320
mil plantas por hectare, porque as condigbes acima permitem melhor crescimento e
maior rendimento por planta. Em areas mais umidas e/ou em solos mais férteis
(fertilidade natural ou construida), onde, com frequéncia, ocorre acamamento das
plantas, a populagdo pode ser reduzida de 20%-25% (ficando em torno de 240-260
mil plantas). Populagdo muito alta aumenta os gastos com sementes e podem causar
acamamento das plantas sem gerar acréscimos na produtividade. J4 a adocéo de
populacdes abaixo da recomendada favorece o surgimento de plantas daninhas e
pode resultar em menor altura de plantas com consequente reducdo na altura de
insercéo de vagens aumentando o indice de perdas na colheita. Porem, de maneira
geral a soja € capaz de suportar grandes reducdes de populacbes sem perdas
significativas de colheita. Esse fato deve-se a sua alta plasticidade. Assim, alterando
a populacédo de plantas a soja altera mais a sua morfologia que a sua produtividade.

Vazquez et al. (2008), analisando populacdes de plantas de soja BRSMG 68
Vencedora e M-Soy 8001 ndo encontrou perda de produtividade com reducédo de 45%
e 30% respectivamente comparada com a populacao original de 400000 plantas das
duas variedades. Berbert e Hamawaki (2008), testando quatro linhagens diferentes de
soja com duas densidades de plantas; 12 e 15 plantas por metro e trés diferentes
espacamento entre linhas; 30, 40 e 60 cm, mostrou ndo haver diferenca estatistica
dentro de cada linhagem em nenhuma combinagdo de espagcamento e densidade. A
utilizacdo de 40 plantas m néo resulta em rendimentos ao final do ciclo superiores
aos obtidos com 30 plantas m? (PIRES et al., 2000).

O Desafio Nacional de Maxima Produtividade lancado pelo CESB em 2009
trouxe a tona a questéo do arranjo espacial de plantas. Ocorre que os resultados mais

expressivos tiveram, entre varias técnicas adotadas, uma em comum, o plantio
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cruzado. Nesse sentido, um trabalho recente de Balbinot Junior et al. (2012),
apresentado no ultimo Congresso Brasileiro da Soja, realizado na cidade de Cuiab4,
MG, analisando esse arranjo de semeadura, encontrou que o plantio cruzado néo

afetou a produtividade da soja.

2.1.2. Compactagéo do solo

Segundo Lima et al. (2006). Fatores externos e internos sdo condicionantes
do processo de degradagcdo estrutural do solo. Os fatores externos sao
caracterizados, pelo tipo, pela intensidade e pela frequéncia da presséo exercida por
maquinas agricolas, equipamentos de transporte ou pisoteio de animais e, 0s internos,
pelas propriedades fisicas, mais especificamente, pelo teor de carbono organico,
textura e umidade do solo. A compactacao altera a disponibilidade de nutrientes e
agua as plantas, reduz a penetracdo das raizes além de aumentar a erosao e a
energia necessaria para o preparo do solo. Solos nessa condi¢cdo tém sua geometria
porosa afetada, o que aumenta a retencdo de agua sem que, no entanto, essa agua
esteja necessariamente disponivel as plantas (KLEIN et al., 2009). Para Debiasi et al.
(2008), a causa desse processo e de natureza antropogénica e um solo é considerado
compactado quando atinge um grau de compactacdo a partir do qual se observa
restricio ao desenvolvimento das plantas.Em consequéncia, ha alteracdo no
funcionamento bioquimico da planta, restringindo, entre outros fatores, o
crescimentoda parte aérea (OLIVEIRA et al., 2012) e a producdo da cultura. Para
Oliveira et al.,, 2012 , a porosidade do solo é fundamental para a producdo das
culturas, estando a porosidade total proxima a 0,50 m=3/m=3, sendo 34%para
macroporos e 66% para microporos.

Na pratica, a compactacdo, € uma preocupacao de produtores e técnicos
envolvidos com o sistema de plantio direto. E aceito por pesquisadores que os efeitos
da compactacdo sdo mais perceptiveis aos produtores em anos com déficit hidrico,
pois com a estiagem o adensamento de solos limita a producéo de gréos. Por outro
lado, com a distribuicdo regular de chuvas e solos férteis a compactacdo passa
despercebida para a maioria dos agricultores e técnicos (A COMPACTACAO, 2013).

Para Cardoso et al. (2006) a presenca de estruturas compactadas diminui a
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exploracéo do sistema radicular da soja, porém néo afeta a produtividade de gréo e a
acumulacdo de matéria seca da soja, quando nao ha restricao hidrica.

A resisténcia do solo a penetracdo tem sido o atributo fisico priorizado em
trabalhos que estudam a compactacao do solo (IMHOFF et al., 2000). Apresenta forte
relacdo com o crescimento radical das plantas. As raizes que crescem em solos com
alta resisténcia a penetracdo apresentam modificacdes morfoldgicas. Assim,
decréscimo na divisdo celular no meristema e aumento no didametro da raiz, resultante
do aumento na espessura do coértex, reduzem a area de solo explorado pelas raizes
e a absorcdo de agua e nutrientes (BEUTLER, 2003). O aparecimento de novas
doencas e pragas acentuou a necessidade de tratos culturais a serem executados
durante o cultivo (dessecacéo, plantio, aplicacées de inseticida, herbicida e fungicida,
adubacdo de cobertura e folhar e colheita) em dois ciclos por ano (inverno e verao no
sul; safra e safrinha no restante do pais) crescendo acentuadamente, nos ultimos
anos, o trafego de maquinas nas lavouras. Ha intima relacdo da compactacdo com a
velocidade e a capacidade de infiltracdo de dgua no solo. Os solos compactados
absorvem menos agua, sofrem mais com erosédo e causam danos mais severos a
planta durante as estiagens que ocorrem com certa frequéncia durante o ciclo das
culturas de veréo.

Dentre as opc¢des de métodos de preparo do solo disponiveis, a escarificagdo
€ aquela que, se bem executada, resulta nos menores prejuizos a estrutura e ao teor
de matéria organica do solo (DEBIASI et al., 2008). E indicado para esse trabalho
escarificadores equipados com discos de corte, rolo destorroador e ponteiras com
largura inferior a 7cm. Entretanto, para a maioria dos produtores, usar implementos
para descompactar o solo é visto como uma volta ao passado, onde se trabalhava
com cultivos convencionais que causaram enormes danos a camada fértil do solo (A
COMPACTACAO, 2013).

2.1.3 Niveis de nutrientes no solo e adubacao adicional

Outro ponto importante que reduz o potencial produtivo das lavouras € a
disponibilidade de nutrientes para a planta. A imensa maioria dos solos ndo possui
adubacao natural suficiente para suprir a planta, principalmente fosforo e potassio. A

caréncia de P dos solos brasileiros é consequéncia do material de origem e da forte
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interacéo do P com o solo (TRINDADE, 2011), em que menos de 0,1% encontra-se
em solucdo (CORREA, 2004). O fésforo (P) é o nutriente mais limitante da
produtividade de biomassa em solos tropicais (TRINDADE, 2011).

A quantidade de adubo a ser exportada por uma lavoura de soja com
rendimento superior a 6 ton! é de 90kg de P20s, e 150kg de K20 (SBCS-RS/SC,
2004). Para essa expectativa de colheita seriam necessarios 600 kg de adubacao (da
formula 00-20-25), considerando que a interpretacao dos teores de K e P estivessem
no nivel muito alto. Essa adubacéao, pela légica do produtor, para uma lavoura que ja
possui alta fertilidade, pode ser considerada exagerada. Entretanto, se esse for um
fator limitante, faz-se necessaria e possui viabilidade econdmica. A maior parte dos
custos de producdo de sementes esta em depreciacdo de inUmeras maquinas (de
plantio, colheita e beneficiamento), médo de obra e custo de oportunidade do capital
investido. O aumento nesses investimentos ndo tem relagdo direta com a
produtividade. Em relagdo a adubacdo, quanto mais investimento maior serd a
producdo até certo limite. Ou seja, o custo com adubacdo, pode potencializar os
demais investimentos.

Outro fator relacionado a fertilidade do solo a ser considerado é a
concentragdo de alguns minerais na semente. Uma maior disponibilidade de
nutrientes no solo leva a producdo de sementes com teores mais altos desses
nutrientes na semente. A pesquisa, apesar de ainda ndo estar totalmente soélida,
aponta que sementes de soja com teor maior de fésforo em sua constituicdo
proporcionam maior produtividade de gréos (PESKE et al., 2009). Esse fator devera
ser testado e tendo comprovada essa afirmacao sera um diferencial de qualidade a
ser oferecido pelo produtor de sementes ao seu cliente, podendo ser usada pelo
sementeiro como uma ferramenta de marketing, ja que seria uma qualidade adicional

guando na busca da alta produtividade.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL E INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no municipio de Lagoao/RS, (29°14'01”S,
52°47°19”W), durante a safra de 2011/12. O Clima é subtropical umido (Classificagao
climética de Kdppen-Geiger: Cfa). O local da experimentagédo foi uma lavoura com
plantio direto consolidado h& cinco anos, tendo na safra de verdo 2010/11 sido
cultivada com milho. Em anos anteriores esse solo foi cultivado com soja no veréo e
aveia preta (Avena strigosa Schreb.) no inverno. Até o ano de 2007 essa area era
destinada a pecuaria, sendo a abertura da lavoura, realizada com duas passagens de
grade aradora e uma passada de grade niveladora. Apds esse manejo nao foi adotado
nenhum preparo mecanico exclusivo para descompactar o solo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas com trés repeticdes. Cada bloco foi formado por duas parcelas, onde
foram dispostos de forma aleatdérios os tratamentos de compactacao. Cada parcela foi
dividida em cinco subparcelas que aleatoriamente receberam os niveis de adubacéo
adicional. Nas parcelas foi disposto o fator compactacéo, divididos em dois niveis;
compactado e descompactado. Enquanto nas subparcelas foi disposto o fator
adubacao adicional, divididos em cinco niveis (zero, 250, 500, 750, 1.000kg) de
fertilizantes da formula 5-30-10), as parcelas foram montadas com 20m de
comprimento por 3,15m (7 linhas) de largura e divididas em 5 subparcelas com
4X3,15m.

A descompactacgéo das parcelas que receberam esse tratamento foi realizada
com subsolador de cinco hastes e a profundidade de trabalho foi de 0,4m. A
semeadura da aveia preta, para formacdo da palhada, foi realizada a lanco,
simultaneamente, em todas as parcelas apdés a montagem do experimento e a
realizacdo do manejo da descompactacao. Os tratamentos com niveis diferentes de
adubacéo foram realizados 20 dias ap0s a emergéncia. A aplicacéo a lanco foi para

evitar problemas na salinizagéo do sulco nas doses maiores.
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3.2. TRATOS CULTURAIS

A érea foi dessecada com 1,5 kg.ha! de glifosato e 80 g.ha' de clorimuron
etilico, 20 dias antes da realizacdo da semeadura.

A semeadura foi realizada em 10 de novembro com uma semeadora
adubadora equipada com sulcador do tipo guilhotina, com sistema de distribuicdo de
sementes de disco perfurado, regulado para uma distribuicdo de 12 sementes por
metro linear, com espacamento de linhas de 0,45m.

Na base foi utilizada uma adubacédo de 350kg de adubo da formula 5-30-10
por hectare depositado no sulco de semeadura, conforme recomendacao técnica
(SBCS-RS/SC, 2004).

O controle de plantas daninhas foi realizado 22 dias ap6s a emergéncia com
aplicacao de 1lkg/ha de glifosato, nesse estagio foi aplicado 50Ml/ha de teflubenzurom

para controle de pragas.
No inicio da fase reprodutiva, em R2 (FEHR E CAVINESS,1977), e, repetido

23 dias apés, foram aplicados 300Ml/ha de azoxistrobina + ciproconzol em mistura
com 300Ml/ha de 6leo mineral para controle de doencas e 50Ml/ha de teflubenzurom

mais 500MI/ha de metamidofds para o controle de pragas.
3.3. COLHEITA DO EXPERIMENTO

Para determinacdo do rendimento as subparcelas foram ceifadas
manualmente com uma tesoura de poda. Foi colocada uma régua de madeira
perpendiculara linha de semeadura a uma distancia de 0,70m do inicio da
parcela(3,15X4metros), a partir dessa régua foram ceifadas 1,5m das trés linhas
centrais da subparcela (area colhida de 2,025m?). Essa distancia, juntamente com a
escolha das linhas centrais, foipré-determinadas e foi condi¢cdo igual a todas as
parcelas. Para analise dos componentes de rendimento foi colhido 1,0m linear da linha
central (area de 0,45m?), na continuacdo da colheita dessa mesma linha para
determinar o rendimento, sendo colhida a linha imediata a direita caso nesse metro
linear pré-determinado apresentasse menos de 5 plantas por metro. As plantas
coletadas para analise dos componentes de rendimento foram arrancadas com raiz.

Todas as plantas coletadas tiveram respeitada abordadura minima de 0,70m.
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A primeira secagem foi feita ao sol. Em seguida as parcelas colhidas foram
armazenadas e posteriormente transferidas para o Departamento de Fitotecnia, na
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). O material foi novamente secado na palha em estufa de ar forgcado, com
temperatura de 38°C durante 8 horas. Imediatamente ap0s essa secagem, as plantas
foram trilhadas em uma maquina artesanal construida especificamente para a debulha
de sementes de parcelas experimentais. As amostras destinadas a avaliacdo dos
componentes de rendimento foram separadas da raiz e pesadas a parte aérea total,

para em seguida serem debulhadas manualmente.

3.4. PRODUTIVIDADE

Para determinacdo da produtividade foram somadas as sementes colhidas
nas trés linhas centrais mais as sementes debulhadas em um metro linear que foi
utilizado para compor a analise de rendimento. A area total colhida para determinacéo
da produtividade foi de 2,475m2 por parcela, estrapolada para um ha. Para andlise de

produtividade a massa de sementes foi ajustada para 13% de umidade.

3.5. COMPONENTES DE RENDIMENTO E CARACTERISTICAS MORFOLOGICOS
DA PLANTA

Os componentes de rendimentos foram determinados considerando como
amostra basica o metro linear e ndo a planta individual colhidas de forma aleatéria.

Na posicéo onde foi feita a separacdo da parte aérea da raiz foi determinado
com o auxilio de um paquimetro o diametro do caule (DC). Em seguida foi mensurada
com o auxilio de uma trena a altura da planta (AP). A producdo de massa seca (MS)
foi determinada pesando a parte aérea de toda a amostra e, extrapolando para um
hectare. O indice de colheita (IC) foi determinado dividindo a producédo de sementes
da amostra pela respectiva massa seca da parte aérea. Foram determinados por
contagem o numero de vagens por metro linear (NVML) e numero de sementes por
metro linear (NSML) contando todas as vagens e todas as sementes de todas as
plantas colhidas em um metro linear. Foi dividido o niumero de sementes pelo numero

de vagens para determinar o numero de sementes por vagem (NSV).
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3.6. QUALIDADE FISIOLOGICA

As avaliagbes foram realizadas no Laboratério Didatico de Analise de
Sementes (LDAS) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade
Federal de Pelotas, municipio de Capéo do Ledo - RS. O teste de germinacéo (G) foi
realizado com quatro repeticdes de 50 sementes para cada amostra, colocadas em
substrato de papel de germinagdo (germitest), previamente umedecido em &agua
utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco. As sementes foram acondicionadas
em germinadores e mantidas a temperatura de 25°C. As avaliacdes foram efetuadas
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais. A primeira contagem da
germinacédo (PCG) - constou da determinacao da percentagem de plantulas normais
aos cinco dias ap6s a semeadura por ocasido da realizacdo do teste de germinacao.

Para o envelhecimento acelerado (EA) foram utilizadas caixas gerbox com
uma tela fixada na posicdo mediana. Em cada caixa gerboxforam depositados agua
destilada e sobre a tela foram distribuidas as sementes de cada tratamento cobrindo
a superficie da tela. Em seguida, as caixas contendo as sementes foram tampadas e
acondicionadas em incubadora do tipo BOD, a 41°C, onde permaneceram por 48
horas (MARCOS-FILHO, 1999). Apés este periodo, as sementes foram submetidas

ao teste de germinacao, conforme descrito anteriormente.

3.7. PESOS DE CEM SEMENTES E TAMANHO MEDIO DE SEMENTES

O peso de cem sementes (PCS) foi determinado pela contagem ao acaso, de
oito subamostras de 100 sementes, as quais foram pesadas, sendo os valores
expressos em gramas, com duas casas decimais (Brasil, 2009). Para determinar o
tamanho médio das sementes (TMS) foram tomadas, duas amostras de 200g de cada
amostra que foram colocadas em uma sequéncia de peneiras de furos redondos,
sobrepostas em ordem decrescente de diametro, tendo a primeira 8mm, decrescendo
0,5mm em cada peneira até a ultima com 4,5mm. Foi feita a pesagem e o percentual
de retencdo de sementes em cada peneira. O tamanho médio de cada tratamento foi
obtido pela média ponderada das sementes retidas em cada peneira.

Formula: (7,5 x P1) + (7,0 x P2) (6,5 x P3) + (6,0 x P4) (5,5 x P5)/ PT.



P1- Massa de sementes retida na peneira 7,5 mm
P2- Massa de sementes retida na peneira 7,0 mm
P3- Massa de sementes retida na peneira 6,5 mm
P4- Massa de sementes retida na peneira 6,0 mm
P5- Massa de sementes retida na peneira 5,5 mm

PT- Soma das massas das sementes retidas em todas as peneiras
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Andlise de variancia para produtividade (P), massa seca (MS), altura

de plantas (AP) e diametro de caule (DC).

Quadrado médio

Fontes de variacao GL S NS AP DG c
Bloco 2 180674 0,92 225 0,004 0,00008
Compactacéo (CS) 1 5447227* 38,64* 4890* 0,507* 0,00961*
Residuo (a) 2 76819" 1,25 95" (0,007" 0,00043"
Adubacéao adicional (AA) 4 45096 0,87 50" 0,014 0,00014"s
int. CS X AA 4 10191  0,96"™ 18" 0,014 0,00013"
Residuo (b) 16 77342 1,13 71" 0,016™ 0,00010"s
Total 29 7420846 68,48 69,48 0,901 0,01330

NS N&o siginificativo pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < .01) pelo teste de Tukey.

Em nenhuma analise estatistica houve interacdo entre os fatores adubacéo
adicional e compactagao.

Os dados apresentados na Tabela 2 mostram que ndo houve incremento de
produtividade com 0 aumento progressivo da adubacao, nem mesmo os tratamentos
extremos apresentaram diferenca significativa. A hipétese de maximizar a producgéo
usando doses adicionais de nutriente, ndo foi confirmada neste experimento.
Firmano et al. (2009), encontraram maior taxa de assimilacdo de COz2 utilizando
fésforo adicional em uma condigao de deficiéncia hidrica porém esses efeitos néo
conferiram maior estabilidade no acumulo de massa seca pelas vagens. Durante a
realizagao deste experimento, a condigdo ambiental foi de grande deficiéncia hidrica,
e o resultado encontrado corrobora com os dados do trabalho mencionado quanto a
acumulacdo de massa seca pelas vagens. Em sistemas especiais de producao, onde
ha restricdo ao crescimento das raizes, como é o caso de cultivos em vaso,
recomendam-se concentragdes mais elevadas de nutrientes (PEREIRA et al., 2012).
A hipétese de que nutrientes adicionais poderiam ter efeito compensatério a

compactacao, que também limita o crescimento das raizes nao foi observada.

Tabela 2. Produtividade (P), matéria seca (MS), altura de plantas (AP),

diametro de caule (DC) e indice de colheita (IC) de soja produzida
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com diferentes niveis de adubacdo adicional (AA) e dois manejos

diferentes de solo (MS).

Variavel Adubacéo (5-30-10) Solo Médials
kg.hat Compactado Descompactado edia
0 2589 3462 3025
250 2453 3181 2817
Produtividade 500 2383 3334 2858
(P) 750 2553 3381 2967
Kg.hat 1000 2531 3413 2972
Média* 2502b 3354a
MG=2928 CV(%-AA)=9,46 CV(%-MS)=9,50
0 4,37 7,57 5,97
Matéria seca 250 5,93 7,74 6,84
(MS) 500 5,53 6,89 6,21
Mg.hat 750 5,35 7,29 6,32
1000 5,30 8,33 6,81
Média* 5,30b 7,57a
MG=6,43 CV(%-AA)=17,42 CV(%-MS)=16,53
0 0,66 0,97 0,81
Altura 250 0,73 0,99 0,86
(AP) 500 0,67 0,94 0,81
(m) 750 0,76 0,98 0,87
1000 0,70 0,93 0,81
Média* 0,70b 0,96a
MG=0,83 CV(%-AA)=11,69 CV(%-MS)=10,11
0 0,66 1,03 0,85
Diametro de 250 0,80 0,90 0,85
Caule (DC) 500 0,83 1,10 0,96
(cm) 750 0,73 1,00 0,86
1000 0,73 1,03 0,88
Média* 0,75b 1,01a
MG=0,88 CV(%-AA)=9,47 CV(%-MS)=14,36
0 0,51 0,46 0,49
Indice de 250 0,51 0,47 0,49
colheita (IC) 500 0,50 0,47 0,48
(%) 750 0,49 0,47 0,48
1000 0,49 0,46 0,48
Média* 0,50a 0,47b
MG=0,48 CV(%-AA)=4,27 CV(%-MS)=2,05

NS Nao siginificativo pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.
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* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < .01) pelo teste de Tukey.

E frequente o uso por agricultores de cloreto de potassio em adubacio de
cobertura na soja buscando incremento de producao. O efeito salino do Potassio
no sulco de semeadura, observado em doses superiores a 50kg.ha-'(OLIVEIRA,
2008) recomenda sua aplicagdo, a lanco, apos o plantio.Se forem analisados de
forma fracionada os nutrientes utilizados neste experimento, o potassio aplicado
nos tratamentos foi: zero; 25; 50; 75 e 100kg.ha-'. Na condigdo de solo e clima,
que foi conduzido a experimentacéo, as doses adicionais de Potassio aplicadas 20
dias apds a semeadura ndao mostraram acréscimos de producgao, corroborando com
os resultados encontrados por Heinzmann (2009). Ja, Backes e Trento (2007),
usando aplicacdo de potassio antes e ap0s a semeadura, encontraram incremento
de producao nas aplicacdes de cloreto de potassio com 10, 20 e 30 dias apos a
semeadura.

Os parametros, altura de planta, didametro de caule, massa seca total e
produtividade, foram afetados pelo fator compactagao do solo. Nesses parametros os
resultados foram sempre superiores na condicdo descompactada. Os tratamentos
descompactados tiveram maior altura como reflexo da melhor condicdo de solo que
proporcionou um melhor desenvolvimento das plantas. O didmetro de caule
acompanhou o maior crescimento em altura no tratamento descompactado. Mesmo
havendo uma maior mobilizagao de fotoassimilados para o caule, 6rgao da planta sem
interesse econdmico, o aumento desse parametro € positivo, pois confere maior
resisténcia ao acamamento.

O indice de colheita foi menor na condicdo descompactada, devido a um maior
crescimento vegetativo da parte aérea das plantas. O crescimento de produtividade
nessa condicao foi proporcionalmente menor que o crescimento da parte vegetativa
reduzindo o indice de colheita.

Quanto a viabilidade dos tratamentos, os resultados mostram que ha
incremento na produtividade quando se realiza a descompactagao do solo antes da
implantagdo da forrageira para a formacdo da palhada. A produgdo a mais no
tratamento descompactado foi de 852Kg.ha'. Esse fato indica que a reforma do
sistema plantio direto, para melhorar as condi¢des fisicas do solo é justificado pelo

incremento de producdo na cultura da soja.
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A Tabela 3 mostra os componentes de rendimento. A maior altura (AP),
mostrado anteriormente na Tabela 2, na condicado descompactada foi acompanhada
por uma maior altura de inser¢gdo de vagens (IV). O tratamento descompactado
produziu mais legumes e mais sementes por metro quadrado, explicando a condi¢ao
superior do tratamento descompactado, porém nao se diferiu estatisticamente quanto
ao numero de sementes por vagens. Os componentes de rendimento também
mostram que o fator adubacgdo adicional, ndo diferiu estatisticamente em seus
diferentes niveis.

A Tabela 4 mostra que os tratamentos ndo influenciaram na qualidade
fisiologica das sementes. Zucareli et al. (2006), testando diferentes doses de
adubacdo fosfatada ndo encontrou diferenca na qualidade fisiolégica de feijao,
corroborando em parte com os resultados desse experimento. O fator compactagao
reduziu o tamanho e o peso das sementes (Tabela 5). O menor tamanho das
sementes juntamente com um menor peso faz parte dos componentes de rendimento
gue explica a perda de produtividade onde néo foi realizada a descompactacao do

bY

solo anterior a semeadura, porém ndo comprometeu a qualidade fisiolégica das

7

sementes. O resultado encontrado é corroborado por outros trabalhos (LIMA e
CARMONA, 1999; AVILA et al., 2008; PICCININ et al., 2011).
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Tabela 3. Altura da insercdo da primeira vagem (AV), nUmero de vagens por
metro linear (NV), nimero de sementes por m? (NS) e indice de
colheita (IC) de soja produzida com niveis diferentes de adubacéo
adicional e manejo diferentes de solo.

Variavel Adubacéo( 5-30-10) Solo

Kg.ha-1 Compactado  Descompactado Média
0 0,22 0,32 0,27
250 0,23 0,34 0,28
AV 500 0,26 0,34 0,30
(m) 750 0,21 0,30 0,26
1000 0,23 0,29 0,26
Média* 0,23 0,32
MG=0,27 CV(%-AA)=9,31 CV(%-MS)=7,54
0 291 360 326
250 285 348 316
NV 500 284 345 314
(m™) 750 297 360 328
1000 282 359 320
Média* 288b 354a
MG=321 CV(%-AA)=8,49 CV(%-MS)=6,55
0 704 815 759
250 641 811 726
NS 500 634 788 711
(m™) 750 660 815 737
1000 677 820 749
Média* 663b 810
0/f-
MG=736 A A(;\:’%’ o CV(%-MS)=12,40

NS Nao siginificativo pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < .01) pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Germinacdo (G), primeira contagem da germinacdo (PC) e
envelhecimento acelerado (EA) de sementes de soja produzidas com

diferentes niveis de adubacéo adicional e dois manejos diferentes de

solo.
Variavel Adubacao (5-30-10) Solo o
Média
kg.ha-1 Compactado Descompactado
0 92 93 92
250 93 94 93
G 500 95 93 94
(%) 750 93 93 93
1000 92 92 92
MédiaNS 93 93
MG=93 CV(%-AA)=1,13 CV(%-MS)= 2,72
0 59 60 60
250 60 66 63
PC 500 68 61 64
(%) 750 61 59 60
1000 54 56 55
MédiaNs 60 60
MG= 60 CV(%-AA)= 4,97 CV(%-MS)= 13,59
0 69 69 69
250 67 71 69
EA 500 72 66 69
(%) 750 67 65 66
1000 62 61 62
MédiaNs 68 67
MG= 67 CV(%-AA)= 3,32 CV(%-MS)= 8,71

NSN&o significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Diametro ponderado (DMP) e peso de cem sementes (PC) de soja
produzidas com niveis diferentes de adubacdo adicional e dois

manejos diferentes de solo.

AdubacaoM® ( 5-30-10) Solo**
Variavel Média
Kg.hat Compactado Descompactado
0 6,27 6,60 6,44
250 6,28 6,65 6,47
DMP 500 6,30 6,50 6,40
(mm) 750 6,30 6,53 6,42
1000 6,26 6,57 6,42
Média** 6,28b 6,57a
MG= 6,43 CV(%-AA)=0,33 CV(%-MS)= 0,89
0 16,82 19,13 17,98
250 16,52 19,14 17,83
PC 500 16,48 17,98 17,23
(9) 750 16,16 18,31 17,24
1000 16,04 18,50 17,27
Média** 16,40b 18,61a
MG=
CV(%-AA)=1,43 CV(%-MS)= 2,61
17,51

. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) pelo teste de Tukey.

O tamanho das sementes, mensuradas pelo didmetro médio ponderado
(DMP) e peso de cem sementes (PC) (Tabela 5) apresentou resultado superior para
a condicao de solo descompactada. A compactacéo reduz a velocidade de infiltracéo
(STONE et al.,, 2002) de agua no solo. Durante o verdo, grande parte da agua
disponivel para as plantas origina-se de precipitacées que ocorrem de forma intensa
durante pancadas de chuva. Quando a velocidade de infiltracdo € menor que a
intensidade de precipitacdo a agua da chuva passa a ser perdida por escorrimento
superficial, causando erosdo e menos agua vai estar disponivel para as plantas
durante os periodos de falta de chuva. Devido aos periodos prolongados de estiagem

gue ocorreram durante o experimento, os efeitos causados sobre o tamanho e peso
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das sementes se assemelham aos efeitos encontrados por outros trabalhos
estudando o déficit hidrico (THOMAS e COSTA, 1994; RAMBO et al., 2005).



5. CONSIDERACOES FINAIS

Em dltima instancia o trabalho do cientista tem como fim melhorar as
condicdes de cultivo do produtor, que por vezes, pode ter duvida sobre o que €
comercial e o que cientifico.

A mola propulsora na venda de produtos e/ou tecnologia para a soja, seja
produtor de sementes ou de graos, é a sua relacdo com o aumento de produtividade.
Qualguer novidade langada com a promessa de tornar a lavoura mais produtiva,
desperta a atencéo do produtor.

A apresentacao do novo é feita com lavouras demonstrativas, onde néo se
aplicam os principios da experimentacdo. A estatistica é substituida por uma medida
simples ou pelo olho do préprio agricultor.

Em pesquisas feitas a campo, mesmo utilizando as ferramentas da estatistica
e da experimentacdo, a condicdo heterogénea do ambiente aumenta o erro
experimental e requer muita habilidade do pesquisador para mostrar a eficiéncia de
uma tecnologia quando o ganho € pouco expressivo. Porém, para um publico leigo,
produtos sao vendidos baseados em resultado de lavoura demonstrativa que afirma,
por exemplo, melhorar a produtividade em um ou dois sacos de soja a mais por
hectare, onde se gasta o valor de uma com a compra do produto e se espera um
ganho de duas. O custo, comprovadamente esta nas notas fiscais de compra do
produto, enquanto o aumento da produtividade sem as ferramentas adequadas da
experimentacao, dificilmente sera verificado.

As consequéncias sao; enormes quantidades de terra produzindo em um
patamar bem abaixo de sua capacidade, desperdicando recursos naturais e
financeiros e gerando custo ambiental.

Na analise do produtor, quando ocorrem alguns resultados expressivos de alta
produtividade, algumas técnicas sado eleitas sem comprovacao cientifica para serem
responsaveis pela resposta positiva. Dentre essas a alta dose de adubacéo, adubacéo
de cobertura (cloreto de potassio, ureia), plantio cruzado, populacdo de planta,
qualidade genética da semente, biotecnologia, adubos foliares, reguladores de

crescimento e estimulantes, entre outros.
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Nesta experimentacéo testou-se a influéncia de dois fatores apontados por
muitos como sendo decisivos para se alcancgar altos indices produtivos.

Entre as respostas encontradas, foi mostrado que, uma adubacdo além da
necessaria, principalmente de macronutrientes, ndo apresenta resposta positiva.
Assim, o fator adubacgédo adicional, ndo apresentou resposta, mesmo quando se
utilizou um t.ha! de adubacéo, além da recomendada.

O plantio direto teve grande importancia na melhoria das condi¢des fisicas do
solo, entretanto, como mostra este trabalho, persiste o problema da compactacéo. Foi
mensurado o quanto esse problema pode limitar a produtividade, porém a técnica
empregada na descompactacdo ainda precisa ser mais bem avaliada e discutida.
Neste trabalho, ndo esta esclarecido qualo tempo ou quantas safras a melhoria feita
antes do plantio ir4 persistir. Fica comprovado que o problema é limitante, sobretudo
em um ano com deficiéncia hidrica.

Além dos numeros apresentados neste trabalho, mostrando e quantificando
as perdas pela compactacdo, as plantas cultivadas em solo compactado
apresentavam sintomas claros na morfologia de suas raizes, que denunciavam essa
problematica. Durante a conducdo do experimento, quando havia déficit hidrico, as
plantas murchavam primeiro, onde o solo era compactado. As raizes desenvolviam-
se mais na superficie. A raiz principal quase sempre estava atrofiada e raizes
adventicias tornavam-se a raiz principal e acompanhavam a divisa entre a camada de
palha e o solo, sem penetrar na camada aravel. Na colheita encontrou-se varias
plantas, no tratamento compactado, que ao serem arrancadas tinham um touceira de
raizes limitadas pelo sulco. A quantidade de solo explorada pelas raizes das plantas
no solo ndo descompactado era bem inferior a das plantas semeadas em solo onde
se descompactou, previamente, a semeadura.

Possivelmente, os resultados foram mais expressivos, em favor do tratamento
descompactado neste experimento, devido a uma condicéo de deficiéncia hidrica que
marcou a safra 2010/11. Porém, durante o periodo em que € indicado como
apropriado para a semeadura da soja € normal que haja alguma deficiéncia hidrica.

Atualmente as tecnologias aplicadas na fabricacdo de semeadoras
preocupam-se com o rompimento da camada compactada onde seréo depositadas as
sementes, buscam-se implementos que possam realizar a tarefa de descompactar

sem que haja grande revolvimento do solo. Alguns produtores encontraram bons
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indices de produtividade, realizando o plantio cruzado, porém essa técnica foi testada
em experimentacdo e ndo se mostrou efetiva.

Levando em conta, a capacidade de descompactacdo do solo, na hora da
semeadura pelos sulcadores das semeadoras, poderia 0 incremento de produtividade,
atribuida ao plantio cruzado, ser proporcionado por uma melhora na condicédo fisica
do solo, ocasionado por duas passadas de sulcador.

Outra inferéncia importante vista neste trabalho foi quanto ao indice de
colheita, pois onde a condicdo de cultivo foi melhorada, houve maior aumento na
producéo de palha do que o aumento na producéo de semente.

A incorporacdo de genes de nanismo trouxe ganhos significativos de
produtividades para algumas culturas, como o caso do arroz e do trigo (RAVEN, 2001).
Na experimentacao feita, notou-se que as plantas cresceram de forma excessiva nas
parcelas descompactadas, onde a condi¢édo do solo era mais favoravel. Nesse sentido
carece um estudo sobre a utilizagao de redutores de crescimento, também para a soja.

O estudo apresentado denunciou e mensurou a problematica da
compactacao, e mostrou que mais adubo ndo mitiga nem compactacdo nem déficit

hidrico, e, apenas, incrementar a aduba¢cédo ndo aumentaa produtividade.



6. CONCLUSOES

O uso de adubacado adicional, além da recomendada pela pesquisa, nao
incrementa a produtividade da soja, independente do nivel de compactacéo do solo.

A condicdo descompactada apresenta incremento de produtividade em até
852kg.ha! de soja por hectare, indicando que a compactacdo é um limitante
importante para as altas produtividades da soja.

O solo descompactado produziu sementes com tamanho maior e
apresentaram maior peso de cem sementes, porém isso ndo interferiu na qualidade
fisiol6égica das sementes.

O indice de colheita foi menor na condicdo descompactada. O solo
descompactado favoreceu um maior desenvolvimento das plantas, porem, a producao

de sementes teve um incremento menor que a parte vegetativa.
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