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RESUMO

O estagio foi realizado na empresa Oryza & Soy Pesquisa e Consultoria Agronémica
Ltda. entre 29/09/2021 e 24/01/2022 na estacao experimental do municipio de Capivari do Sul
— RS. O estagio teve como objetivo aperfeicoar os conhecimentos adquiridos durante o curso
através da vivéncia diaria da experimentacéo agricola em uma estacéo de pesquisa, envolvendo
atividades de planejamento, implantacdo e conducgéo de experimentos de arroz irrigado e soja.
Essa vivéncia, ao lado dos excelentes profissionais que atuam na empresa, foi muito
enriquecedora, pois foi possivel observar e intervir em diferentes cenérios (através dos
diferentes experimentos) dessas duas grandes culturas para o estado do Rio Grande do Sul,
possibilitando o aprendizado para melhor manejar esses sistemas em diferentes realidades que

podem ser encontradas nas terras baixas da Planicie Costeira Externa do estado.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa na agricultura € uma das atividades de maior importancia dentro da
Agronomia. E com base no conhecimento gerado pela ciéncia no campo que tivemos e
continuamos tendo o aprimoramento das técnicas de manejo, da qualidade e da tecnologia dos
INSUMOS que proporcionaram e continuam proporcionando grandes saltos em produtividade e
em possibilidade de exploracdo de areas. A empresa Oryza & Soy Pesquisa e Consultoria
Agrondmica Ltda., local de realizacdo do estagio obrigatdrio, busca estratégias de manejo por
meio da pesquisa nas suas estacdes experimentais, especificamente em duas culturas: o arroz
irrigado (Oryza sativa L.) e a soja (Glycine max L.).

Durante o periodo de estagio foi possivel acompanhar e participar de diversas atividades
voltadas ao manejo e condugéo de experimentos de arroz e soja no campo experimental da
empresa Oryza & Soy Ltda. localizado na cidade de Capivari do Sul - RS. Estas atividades
foram o preparo do solo, a dessecacdo do campo pré-semeadura, a medicdo e marcacao das
areas conforme o delineamento experimental exigido pela empresa, a regulagem das maquinas
e posterior semeadura das areas de arroz e soja, as adubacOes de cobertura, aplicaces
fitossanitarias, entre outras atividades.

As possibilidades que a pesquisa proporciona sdo infinitas, o fato de entregar aos
produtores dados confiaveis e que possam auxiliar na tomada de decisdo motivam as empresas
privadas e as instituicGes publicas a seguir na busca para resolucdo de problemas e atingir a
demanda por novas tecnologias que o setor necessita. O objetivo deste trabalho junto a
universidade e a empresa foi aprimorar os conhecimentos adquiridos durante a graduacdo e
viver novas experiéncias que agreguem ao desenvolvimento profissional, incluindo a vivéncia
pratica do manejo diario em uma estacdo de pesquisa agronémica e da conducdo de lavouras

experimentais.



2 CARACTERIZAGCAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DE CAPIVARI
DO SUL

2.1 CARACTERIZACAO DO MEIO FisSICO

Conforme a classificacdo de Képpen (1936) o clima da regido é Cfa (clima temperado,
umido e com verdo quente). A temperatura média anual esta em torno de 21,5°C e a precipitacao
média anual em torno de 1.426 mm segundo as médias climatologicas registradas no
Climatempo (2022), mostrados na Figura 1. O Litoral Norte gaucho possui rajadas fortes de
vento na maioria dos dias do ano, sendo o vento proveniente do Nordeste o predominante entre
0s meses de setembro a marco e o vento proveniente do Sudoeste o predominante entre 0s meses

de abril a agosto.
Figura 1: Normal Climatol6gica em Capiravi do Sul — RS.

Precipitacio -@ Temp. Max -~ Temp. Min

35°C 250 mm

30°C 200 mm
ST
E‘ 25°C 150 mm 3
= o
= g,
= =
d =
= o
g 20C 100 mm o
'_

15°C 50 mm

10°C 0 mm

Jan Fev Mar Abr  Maio  Jun Jul Ago Set Qut Nov  Dez

Os dados apresentados representam o comportamento da chuva e da temperatura ao longo do
ano. As médias climatolégicas sdo valores calculados a partir de um série de dados de 30 anos
observados. E possivel identificar as épocas mais chuvosas/secas e quentes/frias de uma regido.

Fonte: Climatempo (2022)



A Planicie Costeira Externa possui predominéncia de solos da Unidade de
Mapeamento Palmares. O solo predominante na regido é o Planossolo Haplico Eutrofico
espessarénico (STRECK et al., 2008). Os solos da regido sdo, de maneira geral, planos ou
suavemente ondulados, formando naturalmente areas de varzea. Por serem solos muito
sedimentares e intemperizados, ndo h& formacdes rochosas de nenhum tipo em superficie ou
em subsuperficie. Uma de suas principais caracteristicas € a ma drenagem, o que favorece o
cultivo de arroz irrigado, pois permite que a lamina d’agua permaneca por longos periodos
sobre o solo. Esses solos costumam ter horizonte A com textura arenosa passando diretamente
para o horizonte Bt ou C onde h4 uma mudanca de textura, pois esses horizontes sdo muito
argilosos nessa unidade de solo, o que explica a dificuldade em permitir a infiltracdo da agua.
Os solos da Planicie Costeira sdo, no geral, muito pobres em fertilidade natural, principalmente

no que se refere a disponibilidade de fosforo, potassio e matéria organica.

2.2 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

O municipio de Capivari do Sul, estad localizado na microrregido denominada de
Planicie Costeira Externa, no estado do Rio Grande do Sul, fazendo divisa com o municipio de
Palmares do Sul, na sua porcao sul, com o municipio de Viamao, na sua por¢do oeste, com o
Balneério Pinhal, na sua porcdo leste e com o municipio de Osorio, na sua por¢do norte. A
populacdo da cidade é de 4.728 mil moradores (CAPIVARI DO SUL, 2022), tendo uma histéria
relativamente recente, pois apenas em 1995 emancipou-se do municipio de Palmares do Sul.
De acordo com o IBGE (2018) o municipio é considerado o centro agropecuario da regido,
devido a presenca de grandes empresas do setor, o PIB (Produto Interno Bruto) gerado é de
aproximadamente R$ 45.334,30 milhdes de reais, sendo 60% procedente do setor agropecuario.

Segundo o IRGA (2022) na safra 2020/21 foram cultivados 9.988 hectares de arroz
irrigado e 5.252 hectares de soja no municipio, apresentando produtividades médias de 7.900 e
3.540 Kg por hectare, respectivamente.
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3 CARACTERIZACAO DA ORYZA & SOY PESQUISA E CONSULTORIA
AGRONOMICA LTDA.

3.1 SOBRE A EMPRESA

Inicialmente a empresa se chamava Oryza Consultoria Ltda. e foi criada pelo
Engenheiro Agronomo Valmir Gaedke Menezes no ano de 2012, trabalhando exclusivamente
com consultoria agricola para produtores de arroz irrigado. Ja no ano de 2014 a Empresa alterou
sua razdo social para Oryza & Soy Pesquisa e Consultoria Agronémica Ltda. por conta da
inclusdo como socios do Engenheiro Agronomo Anderson Vedelago e da Engenheira
Agronoma Claudia Erna Lange e passou a atuar nos ramos de consultoria agricola e pesquisa
com as culturas do arroz irrigado e da soja, especialmente em sistemas que integram as duas
culturas. A empresa também atua na area de melhoramento genético, conduzindo um programa
de melhoramento de arroz irrigado. Hoje o quadro de funcionarios € composto por trés técnicos
agricolas e uma contadora. A empresa conta com a estacdo experimental em Capivari do Sul
em parceria com a empresa FM Canquerini e com outra estacdo em Arroio Grande em parceria

com a empresa Planfer.

3.2 ESTRUTURA FISICA DA ESTACAO

A estacdo experimental de pesquisa da empresa onde foi realizado o estagio fica
localizada no municipio de Capivari do Sul, Rio Grande do Sul, mais precisamente na Planicie
Costeira Externa. As coordenadas geogréaficas estdo nos pontos, Latitude: 30°12°19°S e
Longitude: 50°23°39"W, no local ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2: Campo Experimental em Capiravi do Sul.

Fonte: Google Earth (2022).

A propriedade é arrendada, possuindo 10 hectares voltados a protocolos
experimentais, sendo que, descontando as areas de instalagdes e benfeitorias, resta uma area
atil de aproximadamente 7,5 hectares. A agua para irrigacdo das parcelas é proveniente de um
acude localizado estrategicamente acima da area, dispensando a utilizacdo de bombeamento,
sendo a agua conduzida por gravidade até as lavouras com o auxilio de mangueiras préprias
para irrigacdo por inundacéo.

Na sede da estacdo experimental existem dois galpdes que séo utilizados como abrigo
para maquinario e para os insumos - além de possibilitar servi¢os de pds-colheita e preparacao
dos manejos a serem adotados nas parcelas - trés contéineres com estruturas de banheiros,
refeitorio e um pequeno escritério para organizacdes do dia a dia.

As operacdes de preparo de solo sdo feitas com grade aradora, plaina e entaipadeira.
A semeadura é feita com semeadoras-adubadoras especificas para parcelas de arroz (Semina®
9 linhas) e soja (Vence Tudo® 5 linhas), sendo guiadas por um trator Massey Ferguson® de 65
cavalos de poténcia. As aplicacdes de produtos quimicos sdo feitas através de equipamento
pulverizador costal elétrico, equipamento pulverizador costal com CO> pressurizado e um

pulverizador mecénico que se acopla ao trator. Os processos de colheita sdo feitos com uma
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colhedora para experimentos provinda da China e adaptada para parcelas. No setor de pos-
colheita da empresa h4 uma trilhadora estacionéria, um secador de amostras e um engenho de
provas para quantificar a qualidade dos materiais em questdo. Todas as maquinas e implementos

sdo proprios da empresa.

4 REFERENCIAL TEORICO

A soja [Glycine max (L.) Merr.] € uma espécie da familia Fabaceae, sendo assim, uma
leguminosa que produz gros oleaginosos. E uma das commodities mais importantes para o Rio
Grande do Sul por conta da &rea plantada, do volume de gréos produzidos e do capital
movimentado. Segundo a CONAB (2022), a rea ocupada pela soja foi de mais de seis milhGes
de hectares na safra 2020/21 no estado. Entre as unidades da federacdo, o Rio Grande do Sul é
0 terceiro maior produtor de soja do Brasil, superado apenas pelos estados de Mato Grosso e
Parand (RIO GRANDE DO SUL, 2020). De acordo com a Pesquisa Agricola Municipal do
IBGE (2020), o RS produziu 15,8 milhdes de toneladas em média do grdo no triénio 2018-
2020.

Inicialmente a soja foi introduzida na regido noroeste do Rio Grande do Sul, por conta
das condicdes climéticas adequadas e por possuir solos com caracteristicas fisicas que permitem
o0 pleno desenvolvimento da cultura, em funcdo da sua profundidade, textura e boa drenagem.
Entretanto, devido aos beneficios que a soja traz para o solo e por conta da sua boa rentabilidade
em curto espaco de tempo, seu cultivo se difundiu pelo estado, alcancando as areas
tradicionalmente ocupadas pela cultura do arroz irrigado na Planicie Costeira Externa a partir
dos anos 2000 (KOPF, 2020). De acordo com as estimativas da CONAB (2022) a produtividade
média de gréos de soja na safra 2020/21 no Rio Grande do Sul foi f por hectare, enquanto na
microrregido da Planicie Costeira Externa a produtividade média de soja em areas de rotacdo
com arroz irrigado foi de 56 sacas por hectare, segundo estimativas do IRGA, evidenciando
assim, o potencial produtivo que a Planicie Costeira possui para o cultivo de soja.

A0 mesmo tempo em que se buscavam novas areas para a expansao das lavouras de
soja, os produtores de arroz irrigado (Oryza sativa L.) careciam de opgdes de cultivo para
rotacdo de culturas em suas areas de varzea, principalmente cultivos com maior rentabilidade e
que agregassem outros beneficios para o sistema produtivo. A rotacdo de culturas entre arroz
irrigado e soja contribui para a interrupgéo de ciclos de doencas e insetos-praga e melhora as

condicdes fisicas e quimicas do solo (THOMAS et al., 2000), o que fica claro quando se observa
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uma maior rentabilidade em funcdo do menor uso de fertilizantes, fungicidas e inseticidas. Este
cultivo é muito importante para a sustentabilidade da lavoura de arroz, sobretudo, por auxiliar
no controle de plantas daninhas resistentes ou de dificil controle pelos herbicidas comumente
utilizados (MARCHESAN, 2020), pois, dessa forma, é possivel combater as plantas daninhas
que sdo problemaéticas para a cultura do arroz na lavoura de soja (utilizando herbicidas
registrados para a cultura da soja). Um dos principais objetivos foi promover o controle do
arroz-vermelho (Oryza sativa L.), especialmente em areas onde o cultivo do arroz irrigado se
tornou muito dificil devido a esta planta daninha, o que comprometia a rentabilidade da
atividade (MACHADO, 2021). Os resultados de controle do arroz vermelho alcangados pelo
uso de glifosato em lavouras de soja com tecnologia RR cultivadas em varzea foram muito
promissores, fazendo com que os produtores tivessem um aumento da rentabilidade do arroz
devido a esse manejo. Também deve-se levar em conta as melhorias promovidas pela
regularizagdo do terreno para o plantio adequado da soja em tais areas, as quais terdo impacto
na lavoura de arroz irrigado da proxima safra. Essa regularizacdo do solo propicia uma lamina
d’agua mais uniforme (MARCHESAN, 2020), pois a agua entra de forma regular e sem deixar
torrdes de terra acima da superficie, auxiliando no controle de plantas daninhas.

A implantacdo da soja deve ser feita de forma criteriosa nesses sistemas, para que o
produtor ndo invista por tendéncia de mercado, mas sim, por observar os beneficios diretos e
indiretos que essa rotagdo pode trazer em contrapartida ao investimento a ser feito. Em sistemas
de producéo de arroz irrigado € normal que, devido ao preparo convencional das areas, exista
uma camada de solo compactada em subsuperficie (MENTGES et al., 2013). Em razdo das
caracteristicas intrinsecas aos solos de varzea que Ihe conferem ma drenagem associadas a
presenca dessa camada compactada, ocorrem estresses nas plantas de soja em periodos de
excesso e de déficit hidrico. Como esses solos possuem um curto periodo de friabilidade
(STRECK et al., 2008), ndo ha armazenamento de dgua de forma satisfatdria entre uma chuva
e outra no horizonte A ap6s esse deixar de estar saturado. As raizes das plantas, por sua vez,
ndo conseguem superar a zona compactada em subsuperficie para buscar por mais agua e
nutrientes, o que em periodos de déficit hidrico pode comprometer a lavoura, pois a
desidratacdo do nodulo nas raizes diminui ou cessa a atividade da nitrogenase, principal enzima
envolvida no processo de fixacdo de nitrogénio. Por outro lado, como esses solos possuem uma
drenagem muito ruim (o que pode piorar devido a compactacdo do solo) e costumam estar em
areas onde o lencol fredtico esta relativamente proximo da superficie, também ocorrem
estresses em periodos de excesso hidrico com efeitos negativos na fixacdo bioldgica de

nitrogénio (a atividade da nitrogenase ¢ altamente dependente da disponibilidade de oxigénio
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na rizosfera) e consequentemente no crescimento das plantas (ABREU et al., 2004). Estes
efeitos negativos sdo relacionados a um desbalanco nas propor¢des de solo-ar-agua, que hora
pode estar muito seco ou saturado. A hipdxia (falta de oxigénio na proporcao adequada no solo)
provocada pelo excesso hidrico no solo causa estresse na planta, reduzindo sua respiracao e
consequentemente a absorcdo de agua e nutrientes (DREW, 1997), o que inevitavelmente
causarad uma perda de produtividade. Os sintomas visiveis da hipdxia na planta sdo clorose e
queda de folhas podendo, inclusive, causar a morte das plantas. Sintomas de amarelecimento
da planta apds o alagamento estdo relacionados com o menor acumulo de nitrogénio nos tecidos
vegetais (PURCELL et al., 1997). Outro aspecto que possui relevancia é a maior incidéncia de
doencas do sistema radicular por conta das condi¢es de ma drenagem e compactagéo do solo,
destacando-se, neste caso, a incidéncia de fitoftora (Phytophtora ssp.) (MOOTS et al., 1988).

Para minimizar tais problemas Marchesan (2020) sugere que a primeira medida a ser
adotada seja a remocdo da camada compactada através da escarificacdo dos solos para que,
posteriormente, possa ser feita a sistematizacdo da area a fim de eliminar zonas de acimulo de
agua. Entretanto, eliminar o acimulo de &gua em superficie ndo é o bastante, visto que na
subsuperficie do solo (onde se encontram as raizes das plantas) também néo pode haver excesso
hidrico por longos periodos. Dessa forma, é importante adotar o cultivo em camalhdo. Os
camalhdes podem ter diferentes dimensdes, dependendo da area onde serdo instalados e das
maquinas disponiveis, desde microcamalhdes que comportam duas linhas de semeadura quanto
camalhGes maiores, ou até mesmo, a escavacao de drenos estrategicamente espacados na area.
A escolha depende do solo de cada area, da profundidade do lencol freatico e do regime
pluviométrico. Outra questdo importante é a qualidade quimica desses solos, ja que segundo
Vedelago (2014), 74% das amostras coletadas de solos de véarzea apresentam acidez elevada,
pois a calagem ndo € uma pratica comum em lavouras de arroz irrigado visto que a entrada
d’agua cumpre o papel de regular a acidez. Além disso, 87% das amostras carecem de fosforo
e 54% de potassio, basicamente, devido a questbes de fertilidade natural desses solos e por
conta da sua exploragdo continua com uma unica cultura.

Por fim, ha a questdo do cultivar de soja mais adaptado ao ambiente de varzea. Para
tal o produtor também devera atentar a duas caracteristicas muito importantes na hora da
escolha do cultivar: toleréncia a fitoftora e tolerancia ao excesso hidrico. Empresa publicas
(como o IRGA) e privadas (como a Oryza & Soy Pesquisa e Consultoria Agronémica Ltda.)
buscam, através de ensaios com as cultivares presentes no mercado, quais sdo as melhores
opcodes para o cultivo de soja em terras baixas hoje e quais serdo as melhores opgdes para o

cultivo nas proximas safras. Segundo Vernetti et al. (2013), as pesquisas seguem duas linhas:



15

uma que busca adaptar a planta ao ambiente e ao sistema produtivo das terras baixas, por meio
do melhoramento genético e outra que trata de modificar o ambiente e o sistema produtivo, por
meio de diversas praticas de cultivo que vao desde o preparo do solo até a colheita, sempre

atentando as especificidades de cada ambiente.

5 ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo de estagio foi possivel acompanhar varias atividades de conducao
de experimentos que abrangeram desde a preparagdo dos campos experimentais (envolvendo
atividades de dessecacéo, preparo de solo, medi¢cdo e marcagéo das parcelas no delineamento
experimental de cada ensaio), a instalacdo dos experimentos (semeadura e colocacdo de
bandeiras para identificar as parcelas) e o0 manejo dos mesmos (aplicacdo de produtos exigidos
nos protocolos experimentais, capina quimica e demais servigos gerais).

Apesar de ter sido possivel acompanhar varios experimentos nas culturas do arroz
irrigado e da soja, as atividades realizadas que serdo descritas a seguir enfocam a cultura da

soja, principalmente um experimento que envolve a tolerancia da cultura ao alagamento.

5.1 ATIVIDADES RELACIONADAS A CULTURA DA SOJA

Os experimentos instalados para a cultura da soja na estacdo localizavam-se nas
parcelas indicadas na Figura 3, totalizando uma area de 2,4 hectares. Houve ensaios de manejo,
como o experimento de resposta da lavoura a diferentes niveis de adubacéo, nivel de infestacao
de plantas daninhas com o uso e combinacdo de diferentes herbicidas pré-emergentes, eficiéncia
do uso e combinacgdo de diferentes fungicidas - para a ferrugem asiatica da soja (Phakopsora
pachyrhizi) - e 0 experimento de tolerancia ao alagamento em diferentes gendtipos de soja, que
visava analisar a resposta de diversos cultivares a um periodo de alagamento. Além disso, havia
dois experimentos de sistemas de cultivo, um voltado a eficiéncia da adubagéo fosfatada em
plantas de cobertura no outono anterior ao cultivo da soja e outro sobre o beneficio do cultivo
minimo em conjunto com herbicidas pré-emergentes para o controle da buva (Conyza
bonariensis). E, por fim, também um ensaio de VCU (Valor de Cultivo e Uso), que visa avaliar
o rendimento de gréos de diferentes linhagens em fase de pré-langamento.
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Figura 3: Areas Destinadas aos Experimentos com Soja.

Fonte: Google Earth (2022)

5.1.1 DESSECACAO

A dessecacdo dos campos destinados a soja teve inicio no dia 27/10/2021 e foi
terminada no dia 30/10/2021. O solo estava coberto em parte por azevém e em parte por
vegetacdo nativa, havendo também infestacfes de buva em algumas &reas. A dessecacgéo foi
realizada com o uso de ZAPP QI 620® (2 litros por hectare) e Heat (50 gramas de produto

comercial por hectare), com o uso do pulverizador tracionado.

5.1.2 PREPARO DO SOLO

O preparo do solo teve inicio 15 dias ap06s a uUltima operacdo de dessecacdo, que
consistiu em gradagem e posteriormente a passada da plaina até que o solo ficasse plano e
homogéneo (sem torrdes de terra) em todas as &reas, menos na area destinada aos experimentos
de adubacdo fosfatada em cultivo de cobertura e cultivo minimo em soja, a qual foi apenas
dessecada e depois semeada.
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Na &rea destinada ao experimento de uso de fungicidas e ao experimento de uso de
pré-emergentes foram feitos drenos com o objetivo de escoar rapidamente a 4gua da chuva e
fazer com que o solo secasse mais rapido, principalmente por haver histoérico de alagamento
nessas areas. Tais drenos foram feitos a cada 10 metros no sentido horizontal e a cada 3 metros
no sentido vertical da parcela para o experimento de uso de fungicidas (conforme mostra a
Figura 4) e a cada 10 metros no sentido horizontal e a cada 6 metros no sentido vertical da

parcela no experimento de uso de pré-emergentes.

Figura 4: Construcdo dos Drenos para as Areas de Soja.

Fonte: autor (2021)

5.1.3 MEDICAO E MARCACAO DAS AREAS

Assim como foi feito nos campos destinados a cultura do arroz, ap6s o preparo de solo
foram realizadas as medices e marcacOes das areas para a semeadura dos experimentos. Na
Figura 5 é possivel ver o campo sendo medido com uma fita métrica para posterior marcacao.
As medigdes e marcagOes variaram conforme o experimento instalado em cada area. A

semeadora utilizada para a semeadura da soja foi uma Vence Tudo® que possui cinco linhas,
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com uma largura util de 225 centimetros, o que equivale a uma passada da maquina (o
comprimento da passada varia de experimento para experimento). Assim, a medi¢éo é feita para
estabelecer o nimero de passadas desejado no campo, com uma distancia de 50 centimetros
entre passadas. O comprimento das parcelas para os experimentos com soja é normalmente de
trés metros de comprimento, formando uma parcela de 6,75 metros quadrados. A marcacao foi

realizada com uso de corante no pulverizador costal.

Figura 5: Marcacao dos Campos com Fita Métrica.

Fonte: autor (2021)

5.1.4 SEMEADURA

Nos experimentos de manejo e de sistemas de cultivo foi utilizada a cultivar HO
PIRAPO IPRO, pois essa cultivar ja vem sendo usada ha algum tempo e possui um bom e
conhecido desempenho nessas areas. A semeadura foi feita de forma continua, obedecendo o
numero de passadas do protocolo de experimentagdo para cada ensaio. As parcelas, que foram
feitas a cada seis metros nesses experimentos, foram assinaladas com o uso de bandeiras. A
semeadora Vence Tudo® estava regulada para semear 15 plantas por metro linear com
espacamento de 45 centimetros entre fileiras.

No ensaio de VCU foram utilizados 36 cultivares de soja. Durante a operacdo de

semeadura um aspirador foi utilizado de forma que a cada trés metros percorridos pela maquina,
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as sementes que restavam na pipoqueira da semeadora eram aspiradas para darem lugar as
sementes de uma outra cultivar (Figura 6). Portanto, dentro de cada passada da maquina, a cada
trés metros, havia uma parcela com um cultivar especifico, totalizando 36 parcelas.

Todas as operacGes de semeadura foram realizadas entre os dias 12/11/20021 e
16/11/2021. Em todas as operagOes de semeadura a adubag&o foi de 300 kg/ha da formula 07-
34-12 (N-P-K), com excecdo do experimento de uso de fertilizantes, cujas doses e produtos

utilizados ndo puderam constar neste trabalho.

Figura 6: Semeadura de Soja.

-
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Fonte: autor (2021).

5.1.5 EXPERIMENTO DE TOLERANCIA AO ALAGAMENTO

O experimento de tolerancia das cultivares de soja a um periodo de alagamento busca
avaliar a variedade que mais se adapta a periodos de encharcamento, o0 que é comum em areas

destinadas tradicionalmente & cultura do arroz. A semeadura foi feita no dia 15/11/2021,
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utilizando-se 60 gendtipos diferentes em um delineamento experimental em blocos
casualizados com quatro repeticOes e densidade de semeadura de 15 sementes por metro linear
e 45 centimetros entre fileiras. O desenvolvimento da cultura ndo foi pleno, principalmente
devido a presenca de podridao radicular de fitoftora (Phytophthora ssp.) em algumas areas da
lavoura. A mortalidade das plantas antes da entrada da &gua foi anotada (Figura 7),
principalmente, para quantificar o sucesso do estabelecimento de cada cultivar naquela

condicéo.

Figura 7: Avaliagdo da Mortalidade de Plantulas de Soja.

Fonte: autor (2021).

A continuidade do experimento foi a construcdo de taipas ao redor da area, onde
posteriormente foi realizada a entrada de lamina d”"agua no estadio R1 de desenvolvimento da

soja, no dia 11/01/2022, simulando o alagamento (Figura 8).
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Figura 8: Entrada de Agua no Experimento de Excesso Hidrico em Soja.

-

Fonte: autor (2022).

A drenagem foi feita quando as primeiras plantas apresentaram sintomas de estresse
por excesso hidrico, o que ocorreu no dia 17/01/2022, ou seja, seis dias apds a entrada de agua
na area. Este é um dado consistente porque 0s mesmos sintomas eram visiveis em diferentes
repeticGes dos gendtipos mais afetados. Apds a retirada da agua foi feita uma drenagem com o
uso de pés e enxadas para evitar o acumulo de 4gua e 0 mascaramento dos resultados. Uma
semana apos a retirada da agua foi feita uma avaliagdo dos gendtipos para verificar,
visualmente, quais foram mais tolerantes ao encharcamento. Em uma avalia¢do preliminar os
melhores gend6tipos observados foram: NS 6601 IPRO, NS 4823 RR, TEC IRGA 6070 RR,
BMX ZEUS IPRO e CD 2600 IPRO. E possivel observar diferentes niveis de tolerancia ao
encharcamento dos gendtipos na Figura 9.
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Figura 9: Diferentes Niveis de Tolerancia ao Encharcamento em Soja.

el

Fonte: autor (2022).

5.1.6 APLICACOES FITOSSANITARIAS - GLIFOSATO

Entre os dias 15/11/2021 e 24/01/2022, periodo entre a semeadura e o final do estagio,
foram realizadas duas capinas quimicas nas areas destinadas aos experimentos com soja. As
plantas espontaneas do ambiente possuem o potencial de mascarar os resultados dos
experimentos, criando uma variabilidade indesejada no campo através da sua competi¢do com
a soja. Para que isso ndo ocorresse, 0 controle quimico foi realizado com glifosato (utilizando
0 produto ZAPP QI 620® em uma concentracdo de 2 litros por hectare) com o uso do
pulverizador tracionado nas areas onde era possivel passar com o trator e com pulverizador
costal elétrico nas areas onde isto ndo era possivel (areas proximas a experimentos de arroz e
areas alagadas). Todos os gendtipos de soja possuiam o0 gene RR (Round Up Ready®), podendo
assim, receber o produto sem sofrer danos.
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5.1.7 ADUBACAO DE COBERTURA

Entre os dias 05/01/2022 e 16/01/2022 foram realizadas adubacdes de cobertura com
uréia (44% de nitrogénio) em todos 0s experimentos de soja. A uréia foi aplicada a lan¢o, com
a méo, em uma dose aproximada de 30 Kg de nitrogénio por hectare. Houve problemas com a
nodulacdo das plantas por conta da seca, portanto, esse aporte de nitrogénio se fez necessario

para garantir um bom estabelecimento e crescimento vegetativo das plantas.

5.2 OUTRAS ATIVIDADES

Como mencionado anteriormente, parte do tempo também foi dedicado a conducéo e
manejo de experimentos envolvendo a cultura do arroz irrigado (Figura 10), 0s quais
envolveram dois experimentos de resposta a diferentes niveis de adubacdo fosfatada e
nitrogenada; experimento para teste de diferentes combinac6es de herbicidas pré-emergentes
(onde uma area foi realizada em parceria com a empresa BASF® e outra area foi realizada por
iniciativa propria da empresa Oryza & e Soy Ltda.); teste da eficiéncia da combinacdo de

diferentes fungicidas; teste de resisténcia de cultivares a brusone (Pyricularia oryzae) e

experimentos para avaliar o valor de cultivo e uso de diferentes linhagens para aquela regido
(VCU regional). Além disso, havia um experimento voltado a eficiéncia do cultivo minimo
onde posteriormente também seriam feitos testes com novos fungicidas das empresas
contratantes.

A empresa também possui em uma pequena area destinada a producdo de semente
genética de uma linhagem que a Oryza & Soy Ltda. vem desenvolvendo e pretende langar no

mercado.
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Figura 10: Areas Destinadas aos Experimentos com Arroz Irrigado.

Fonte: Google Earth (2022)

6 DISCUSSAO

Hé& algum tempo a soja vem se expandindo por todas as regifes do Rio Grande do Sul,
entretanto, foi a partir dos anos 2010 que a cultura realmente avangou sobre as areas de varzea
da Planicie Costeira Externa do estado. Em um primeiro momento os produtores apostaram na
introducdo da soja nessas areas de arroz irrigado pela alta infestacdo com arroz-vermelho em
algumas delas, 0 que ja estava inviabilizando a producdo. Por haver apenas a opcdo de
tecnologia de resisténcia a herbicidas em cultivares CL para a linha de herbicidas Clear Field®
e poucas opcOes de herbicidas seletivos que possam ser utilizados no arroz irrigado para
combater o arroz vermelho (o que se torna mais dificil pelo fato de ser da mesma espécie do
arroz cultivado) muitas areas estavam tomadas por populac@es de arroz vermelho resistentes
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aos herbicidas registrados para a cultura do arroz (MACHADO, 2021). O cultivo da soja trouxe
uma nova perspectiva de controle para o arroz vermelho, pois passou a permitir principalmente
0 uso de glifosato para o controle dessa planta daninha, além de um maior espectro de uso para
graminicidas de acdo total. Essa rotacdo fez com que, durante o periodo em que era cultivado
soja, o controle do arroz vermelho fosse mais eficiente, o que consequentemente fez com que
as populagbes de arroz vermelho nessas areas diminuissem gradualmente, tornando a
rentabilidade e a sustentabilidade da lavoura de arroz maiores, visto que a necessidade de
aplicar herbicidas, o custo total de aplicacdo de herbicidas durante a safra e a quantidade de
grdos de arroz vermelho encontrados nas cargas colhidas diminuiram. Isso também promove
uma maior rotacdo de grupos quimicos utilizados, evitando e/ou resolvendo problemas
relacionados a populagdes de plantas daninhas resistentes ao uso de herbicidas em ambas as
culturas.

Além disso observou-se também um efeito semelhante sobre insetos e doencas. A troca
do hospedeiro (planta cultivada) bem como a troca do ambiente (da inundacao para o sequeiro)
faz com que pragas e doengas do arroz — como por exemplo o percevejo do colmo (Tibraca
limbativentris) e a brusone (Pyricularia oryzae) - tenham o ciclo interrompido entre duas safras
por conta da perda da especificidade com o hospedeiro, diminuindo a quantidade de inéculo
inicial no local de uma safra para outra (MARIOT et al., 2020). Deve-se levar em consideracao
que a mesma logica pode ser aplicada para o controle de pragas, doencas e plantas daninhas da
cultura da soja, ou seja, também havera uma gama maior de solucbes para os problemas
enfrentados nesses pontos. Outro fator importante de ser considerado € a condicdo fisico-
quimica do solo. Inicialmente pode haver um custo alto na manutencdo da fertilidade do solo,
principalmente no que se refere ao pH do solo, visto que a atividade arrozeira ndo necessita de
constante aplicacdo de calcario para o controle da acidez do solo, pois a inundagdo cumpre este
papel (VEDELAGO, 2014). Entretanto, ap6s a adequacdo do sistema, o produtor obtera o
beneficio do consorcio entre uma leguminosa (a soja) e uma graminea (arroz), fazendo com que
gradativamente os custos de adubacéo nitrogenada diminuam na safra de arroz, tendo em vista
que a soja fixou nitrogénio no solo na safra anterior. E essencial que para a manutencdo desse
sistema o produtor adote praticas conservacionistas como cultivo de plantas de cobertura
durante o inverno, aproveitando o sistema de drenagem que seréa feito na area, pois assim estara
evitando a perda de nutrientes (principalmente nitrogénio e potassio) através da ciclagem com
as plantas de cobertura e estara adicionando palha sobre o solo para a semeadura na primavera,
promovendo uma maior protecdo contra a acdo erosiva da gota da chuva e protegendo as

plantulas. Todos esses fatores ligados fazem com que a lavoura de arroz irrigado se torne mais
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rentavel e sustentavel para o produtor, fazendo com que ele utilize menos insumos e diminua
custos, mantendo os patamares produtivos e possuindo diferentes produtos para venda, o que
Ihe da seguranca financeira (MARCHESAN, 2020).

Os produtores que introduzem a soja no sistema de varzea precisam pensar
basicamente em duas estratégias para garantir a sobrevivéncia das plantas: sistematizacdo e
drenagem adequadas da &rea para evitar o acumulo de &gua e uso de cultivares tolerantes a
longos periodos de alagamento. N&o ha hoje um cultivar adaptado a produzir bem em situagdes
de solo mal drenado e saturado por longos periodos assim como também ndo ha como criar um
sistema de drenagem que impeca o acumulo de agua por tempo suficiente para ndo causar dano
a uma cultivar n&o tolerante ao encharcamento. Assim, as duas estratégias devem andar sempre
juntas, pois uma apoia a outra, mesmo que para a realidade do Rio Grande do Sul seja mais
palpavel para o produtor adquirir sementes de um cultivar tolerante ao encharcamento do que
sistematizar de forma efetiva quadros inteiros destinados tradicionalmente para o arroz
(THOMAS et al., 2000).

O produtor deve fazer o possivel para sistematizar a area tornando-a uniforme,
eliminar a camada compactada em subsuperficie com o uso do escarificador e montar
microcamalhdes para semear a uma distancia maior do lencol fredtico ou escavar drenos na
lavoura que deem conta de eliminar o excesso d’agua nos campos, pensando em eliminar areas
de actimulo superficial e subsuperficial de 4gua. Porém, ele também devera atentar ao uso de
cultivares que irdo resistir a um evento extremo ou a algum problema que faca com que a dgua
fique acumulada em algum local da lavoura. Para isso se faz importante a pesquisa, tanto no
melhoramento/desenvolvimento de cultivares tolerantes ao encharcamento quanto na avaliacéo
de desempenho desses cultivares em terras baixas. Por ser uma cultura muito importante do
ponto de vista econdmico, felizmente, existem diversas iniciativas no estado que hoje
desenvolvem esses trabalhos, tanto pablicas (como é o caso do IRGA) quanto privadas (como
é 0 caso da Oryza & Soy Ltda.), o que gera um grande volume de experimentos em uma grande
quantidade de locais, com diversos profissionais envolvidos, acelerando o processo de criagdo
de novas tecnologias adaptadas aos nossos sistemas produtivos.

Dentro das atividades realizadas durante o periodo de estagio foi possivel observar na
pratica algumas das dificuldades relatadas anteriormente. Dentro das atividades de semeadura,
por serem pequenos volumes de diversas cultivares no experimento de tolerancia ao
encharcamento, ndo foi logisticamente possivel garantir a inoculacdo em toda a superficie das
sementes. O inoculante turfoso utilizado foi adicionado em cada cultivar enquanto as sementes

eram colocadas dentro da pipoqueira da semeadora, em um processo rapido de troca de
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sementes na semeadora durante a operagd0 no campo. Mesmo que as sementes sejam
inoculadas e que, assim, o solo receba as bactérias todos 0s anos, a inoculagdo é essencial. As
bactérias presentes no solo podem nao possuir populacdo ativa suficiente de forma uniforme
em toda area e podem ndo alcancar as raizes da soja em tempo habil de formar um nddulo
(HUNGRIA et al., 2001), portanto, a inoculagdo garante as raizes da planta a populacdo
necessaria de bactérias no tempo correto para formacdo do nédulo. Assim, conclui-se que o
processo de inoculacdo pode nao ter sido satisfatoriamente eficiente para toda a semeadura na
safra 2021/22.

Além disso, ndo foi feita escarificacdo nesses campos ha pelo menos trés anos,
portanto, em alguns locais € possivel que haja camadas de solo compactadas em subsuperficie,
0 que ndo permite que as raizes das plantas explorem as camadas mais profundas do solo e ndo
permite que o solo drene e armazene dgua no seu interior com eficiéncia. Como o verao da safra
2021/22 foi muito seco, associado a altas temperaturas, houve déficit hidrico e estresse
respiratorio nas plantas. Essa falta de 4gua nos periodos iniciais do estabelecimento da lavoura
em conjunto com uma inoculacdo possivelmente deficiente fez com que houvesse poucos
nodulos nas raizes, implicando em pouca fixacao de nitrogénio. Esse problema tornou-se visivel
pela observacgdo de diversas plantas com sintomas de amarelecimento nas folhas devido a falta
de nitrogénio. O somatdrio desses fatores fez com que fosse necessaria uma dose de adubacéo
de cobertura de 30 Kg por hectare de nitrogénio nas parcelas de soja para estimular o
crescimento vegetativo da planta. A aplicacéo foi realizada a lango e de forma manual, por meio
do caminhamento na area com a uréia a ser aplicada dentro de um balde. Dessa forma, pode
haver discrepancias de aporte de nitrogénio entre as areas, pois a precisao da aplicacdo é muito
baixa. Entretanto, por se tratar de muitas parcelas experimentais em um espaco relativamente
pequeno, ndo havia como realizar a aplicacdo com um implemento tracionado que oferecesse
maior precisdo e eficiéncia sem causar esmagamento de planta pelo rodado do trator nas
parcelas experimentais.

Outra questéo observada durante o estagio e debatida com a Doutora Claudia Lange é
a contagem de plantas mortas no experimento de alagamento antes da entrada da lamina d’agua.
A contagem visa avaliar quantas plantas de cada cultivar morreram antes da entrada da agua
para confrontar esse dado com a quantidade de plantas que havia na parcela apos a saida da
agua, avaliando assim, o sucesso no estabelecimento e no periodo de encharcamento. As mortes
das plantas, no geral, sdo atribuidas a fitoftora e tal contagem serve para avaliar de maneira
subjetiva uma possivel tolerancia de cada cultivar a fitoftora. Entretanto, pelo fato de o

experimento néo ter sido desenvolvido para avaliar tolerancia a este patégeno, ndo havia como
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saber se a quantidade de indculo inicial de fitoftora era igual em todas as areas da parcela,
atingindo assim, todos os cultivares de maneira igual. Desta forma, ndo deve ser possivel
concluir em relacdo a tolerancia a essa doenca para as plantas que ndo apresentavam sintoma.

Em relacdo a aplicacdo de glifosato na soja, dois erros de aplicacdo foram cometidos
por inexperiéncia com o pulverizador costal. Em algumas areas, houve sobreposi¢do de
aplicacdo, fazendo com que a dose de produto sobre as folhas aumentasse. Em outras &reas a
velocidade de aplicagdo ao caminhar ndo foi constante, o que fez com que a dose de produto
nas areas onde o caminhamento foi mais devagar do que o exigido para manter a vazao correta
ficasse maior. Em ambos o0s casos, a maior dose de glifosato sobre as folhas da soja fez com
que a cultura apresentasse sintomas de fitotoxicidade. Mesmo n&o tendo causado grandes
problemas, tais erros podem representar perdas de produtividade em lavouras comerciais.

Por questdes contratuais da Oryza & Soy Ltda. com suas empresas contratantes e por
haver uma grande quantidade de produtos que ainda ndo foram langados no mercado, a maioria
dos insumos utilizados nas pesquisas ndo puderam fazer parte do relatério. Grandes corporac¢des
como Corteva, Brandt, Cibra, Alltech, FMC, lhara, Adama, Unifertil, Yara, Caltin, TMF,
Mosaic, UPL, Forquimica, Biovalens, Stoller e Basf buscam a Oryza & Soy Ltda. para testarem
seus produtos nas diferentes estacGes que a empresa possui. 1sso € benéfico para essas grandes
corporagdes, pois diminui seus custos para obtencdo de informacOes sobre rendimento e
eficiéncia de diversos dos seus insumos em areas especificas (no caso, em terras baixas). Essas
informac@es sdo posteriormente utilizadas para colocar esses produtos a venda de forma mais
precisa no mercado, com informacdes que auxiliam o produtor na tomada de deciséo sobre qual
produto utilizar e onde utilizar, o que faz com que ele tenha mais chance de sucesso na sua

lavoura e volte a buscar por esses e outros produtos, consolidando ainda mais as marcas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo da soja trouxe novas oportunidades para a lavoura de arroz, pois além de
aumentar e diversificar a renda dos produtores, auxilia no controle de plantas daninhas
resistentes ou de dificil controle pelos herbicidas comumente utilizados nas lavouras de arroz.
Os atributos geograficos das areas utilizadas tradicionalmente para o cultivo de arroz no Rio
Grande do Sul (solos planos e com baixa drenagem) facilitam a irrigacdo e 0 manejo do arroz,
entretanto, dificultam o manejo e o desenvolvimento das lavouras de soja, sendo o estresse por

excesso hidrico o maior limitante para o cultivo da soja nessas areas. As estratégias de manejo
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para o cultivo da soja giram em torno da melhoria da drenagem através da sistematizacéo
adequada das areas e da busca por gen6tipos tolerantes ao excesso hidrico. Essas sdo estratégias
importantes de serem buscadas, visto que possibilitam a expansdo de uma cultura rentavel para
areas onde a agricultura ja esta consolidada com o arroz irrigado e possuem pouca rotatividade
com outras culturas, além de propiciar um aumento na rentabilidade do sistema produtivo como

um todo.
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