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RESUMO

A soja é uma das culturas principais do pais e o estresse hidrico € considerado
um dos fatores mais importantes na produtividade da cultura. O objetivo do
trabalho foi avaliar os atributos agrondémicos de trés gendtipos de soja
manejadas em ambiente de sequeiro e irrigado. O experimento foi desenvolvido
na safra de verdo 2021/2022. O solo do local da pesquisa € um Argissolo
Vermelho Distréfico tipico de textura arenosa. O experimento foi instalado sob
delineamento de Blocos casualizados em esquema fatorial 3x2, com cinco
repeticdes, constituido por 3 variedades de soja da Inquima Intellicrops: ICS
1332, ICS 7019 e ICS 5619, e dois métodos de manejos da irrigacdo: método da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) obtida a partir da Estacdo Metereologica
estimada pelo método de Penman-Monteith multiplicado pelo coeficiente da
cultura (Kc) nas suas respectivas fases fenolégicas; pelo método de sequeiro
(auséncia de irrigacao). As andlises realizadas foram produtividade de graos,
massa de mil graos, niumero de vagens, altura de plantas e nimero de hastes
por planta. Para as caracteristicas que apresentaram significancia na analise de
variancia, foi procedido o teste de Tukey para comparacdo de médias. Nao
houve interagédo entre os dois fatores analisados. A variedade ICS 7019 teve
maior massa de mil graos, altura de plantas e numero de hastes por planta,
porém a produtividade entre as variedades foi semelhante. A irrigacdo pelo
método ETo foi benéfica para a soja, que apresentou maior altura de planta,
namero de hastes por planta e maior produtividade de grdos comparado com o

sequeiro.



ABSTRACT

Soybean is one of the main crops in the country and water stress is considered
one of the most important factors in crop productivity. The objective of this work
was to evaluate the agronomic attributes of three soybean varieties managed in
rainfed and irrigated systems. The experiment was carried out in the 2021/2022
summer harvest. The soil at the research site is a typical Dystrophic Red Argisol
with a sandy texture. The experiment was installed in a randomized block design
in a 3x2 factorial scheme, with five replications, consisting of three soybean
varieties from Inquima Intellicrops: ICS 1332, ICS 7019 and ICS 5619, and two
irrigation management methods: reference evapotranspiration (ETo) obtained
from the Meteorological Station estimated by the Penman-Monteith method and
multiplied by the crop coefficient (Kc) in their respective phenological phases; by
the rainfed method (absence of irrigation).The analyzes carried out were grain
yield, mass of thousand grains, number of pods, plant height and number of
stems per plant. For the characteristics that showed significance in the analysis
of variance, Tukey's test was performed to compare means. There was no
interaction between the two analyzed factors. The ICS 7019 variety had the
highest thousand-grain mass, plant height and number of stems per plant, but the
productivity between the varieties was similar. Irrigation using the ETo method
was beneficial for soybean, which showed greater plant height, number of stems

per plant and higher grain yield compared to rainfed.
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1 INTRODUCAO

A soja tem um papel fundamental na agricultura brasileira por ser uma das
principais commodities do pais, sendo seu uso destinado a alimentacdo humana
e animal, como também para producdo de bioenergia (SANTOS; CAMPOS,
2020).

A boa adaptacdo aos solos e clima brasileiro, tornou o pais um dos
principais produtores e exportadores da commodity no mundo (GOES et al.,
2020). Entretanto, diversos fatores bi6ticos e abibticos afetam a produtividade da
cultura, sendo necessarias alternativas que reduzam o efeito negativo destes
fatores para melhorar o desempenho da cultura.

Dentre esses fatores, a disponibilidade hidrica é considerada um dos mais
importantes, pois o0 estresse hidrico, seja por déficit ou excesso, pode causar
reducao significativa na produtividade da soja (WIJEWARDANA et al., 2019).

O déficit hidrico pode inibir severamente a fotossintese, devido a maior
resisténcia a difusdo de entrada de CO:2 que resulta em uma reducdo na
concentracdo de CO: intercelular e, consequentemente, uma diminuicdo na
assimilacdo liquida de fotossintatos, reduzindo o rendimento das culturas
(CATUCHI et al., 2011).

Para atenuar os efeitos do déficit hidrico, a irrigacdo € uma técnica muito
utiizada. O fornecimento adequado de agua via irrigacdo € capaz de
proporcionar melhor desenvolvimento da lavoura, maior eficiéncia na adubacéao,
melhor controle fitossanitario, maior produtividade (VILAS BOAS et al., 2011) e
consequentemente maior lucro ao produtor.

Porém, como os fatores genéticos tém grande influéncia sobre as
caracteristicas agronémicas da cultura (RODRIGUES et al., 2023), as diferentes
caracteristicas fenoldgicas dentre as diferentes cultivares, podem influenciar o
crescimento da soja, a fenologia e consequentemente sua produtividade. Sendo
assim, as diferentes cultivares também influenciardo as respostas da cultura a
irrigacdo (ANDA et al., 2020; LIU & DAI, 2020; MESQUITA et al., 2020).

Para diferentes cultivares de soja, o maior rendimento da aplicacéo da
irrigacao foi obtido aplicando diferentes laminas de irrigagdo em diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura (MONTOYA et al., 2017; GAJIC et al.,
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2018; NUNES et al., 2016; AYDINSAKIR, 2018), demonstrando que cada cultivar
responde de maneira diferente ao uso da irrigagéo.

Portanto, € fundamental entender, principalmente para as novas
variedades de soja, até que ponto a deficiéncia hidrica do solo influencia nas

caracteristicas da planta e no seu rendimento (ALVES et al., 2021).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os atributos agronémicos de trés genétipos de soja manejadas em
ambiente de sequeiro e irrigado.

2.1 Objetivos Especificos

Avaliar o desenvolvimento das variedades ICS 7019, ICS 1332 e ICS 5619
da Inquima Intellicrops irrigada e nao irrigada;

Avaliar o efeito da irrigacdo pelo método da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) nas variedades de soja;

Avaliar a produtividade de graos, massa de mil graos, numero de vagens,
altura de plantas e numero de hastes por planta.

Verificar o material que mais se adaptou no sequeiro da Alta Paulista e a

viabilidade do cultivo na regiéo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A culturadasoja

A soja é considerada a principal commodity agricola do Brasil, sendo um
dos principais pilares da economia brasileira, que faz girar a roda do agronegocio
no pais. Os grdos sdo muito utilizados na alimentacdo humana por conter
proteinas, fibras e lipidios que sdo benéficos a nutricdo humana (NOGUEIRA-
DE-ALMEIDA, 2020). Também é um dos principais constituintes da alimentacao
animal por seu alto teor de proteina e energia, além do uso na producédo de
biocombustiveis.

A soja é de origem asiatica, embora ndo existam registros precisos sobre
sua origem (EMBRAPA, 2013) e foi introduzida no Brasil em 1882 no estado da
Bahia, mas s6 comecou a ser cultivada em 1892 em Sdo Paulo no Instituto
Agrondmico de Campinas. Aos poucos, foi se espalhando por todo o pais
chegando ao Rio Grande do sul onde teve uma melhor evolugéo, vindo a ocorrer
a primeira exportacéo de grdos em 1949 (CAMARA, 2015).

Atualmente, a regido Centro-oeste do pais é a maior produtora de soja do
Brasil, com destaque para os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias. Nesta safra, o Brasil devera colher 153.633 mil toneladas, 22,4% superior
ao da safra passada, com uma produtividade média de 3.527 kg/ha, registrando
recordes historicos de éarea de plantio, produtividade e producdo. A éarea
cultivada com soja é de 43.561,9 mil ha, contando com um aumento de 5% em
relacdo ao ano passado (CONAB, 2023).

A planta de soja € uma leguminosa anual, de caule ereto, ramificado e
piloso, normalmente com altura variando de 30 a 150 cm. Suas folhas sao
unifoliadas e opostas, e outras folhas séo trifoliadas e pinadas. As flores sao
pequenas e unidas em cachos curtos com coloragao violacea, rosada ou branca,
gue uma vez polinizada originam vagens oblongas e pilosas, apresentando de
uma a cinco sementes. Essas sementes sao lisas de forma ovoides ou globosas,
e sua coloracao varia de acordo com a variedade.

O sistema radicular da cultura € pivotante com numerosas raizes
secundarias laterais, onde sao encontrados ndédulos que representam a simbiose

entre a soja e bactérias do género Bradirhizobium, sendo que estas bactérias
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promovem a fixacao do nitrogénio do ar e o disponibiliza para a planta de forma
assimilavel (nitrato) recebendo em troca hidratos de carbono (MASCARENHAS
et al., 2005).

A cultura apresenta variabilidade em suas caracteristicas morfologicas,
gue sdo altamente influenciadas pelo ambiente, como o ciclo que pode ter de 75
(mais precoces) a 200 dias (mais tardias). A soja € influenciada pelo fotoperiodo,
sendo classificada como uma planta de dias curtos, isto €, necessita de um
minimo de horas de noite ou escuro para florescer. Entretanto, essa carateristica

varia de acordo com as variedades (ROCHA, 2009)

3.2 Variedades de soja

As diversas cultivares de soja existentes possuem caracteristicas como
habilidade de adaptacdo as condicbes de manejo e ambientais da area,
modificando sua morfologia e seus componentes de rendimento (FERREIRA
JUNIOR et al., 2010). Sendo essas adaptacdes associadas a latitude, altitude,
fertilidade do solo, época de semeadura, estande de plantas e espacamento
entre linhas (DO CARMO et al., 2018).

Segundo Komori et al. (2004) muitos cultivares estao disponiveis no
mercado apresentando grande diversificacdo, principalmente quanto a interacao
genaotipo e ambiente e, por esse motivo, € desejavel que os produtores tenham
conhecimentos mais aprofundados dos cultivares disponiveis em diferentes
ambientes.

Segundo Rezende e Carvalho (2007) ndo escolher corretamente o
material a ser cultivado, tém impacto negativo na produtividade e na qualidade
dos gréos, pois cada variedade possui caracteristicas diferentes que implicam
principalmente na adaptacdo ao ambiente podendo acarretar sinais de nédo
uniformidade na lavoura.

A recomendacdo de genoétipos especificos para cada ambiente e a
identificacdo de gendtipos com ampla adaptabilidade e estabilidade, tem sido as
alternativas propostas para atenuar o efeito da interacdo gendétipos x ambientes
(PELUZIO et al., 2005; ROCHA et al., 2012).

Existe grande variabilidade entre as cultivares quanto a sensibilidade ao

fotoperiodo e a temperatura, sendo que a primeira é considerada o principal fator
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determinante da adaptacdo das cultivares (MEOTTI et al., 2012). Além disso,
menores incidéncias de precipitagdo promovem um comportamento diferencial
entre as cultivares (ALBRECHT et al., 2008), que provocam interferéncias em
fatores quantitativos e qualitativos da soja em funcéo da variedade explorada.
Como o desempenho relativo das caracteristicas agronémicas das
cultivares pode variar de um ambiente de cultivo para outro, faz-se necessario
um estudo multi-ambiental, ou seja, que diferentes cultivares sejam testadas em
diferentes locais sob diferentes condicdes (BARBOSA et al., 2011) para o

produtor saber qual variedade se adapta melhor em sua propriedade e regido.

3.3 Soja em ambiente irrigado e sequeiro

A grande maioria dos estudos avaliando a soja em condi¢cdes de sequeiro
e irrigada mostram efeitos positivos do fornecimento de agua no
desenvolvimento da planta e na produtividade da cultura.

Kuss et al. (2008) avaliaram estratégias de manejo de irrigacao na cultura
da soja e observaram que as plantas nao-irrigadas foram inferiores
estatisticamente, com um decréscimo de rendimento de 26% comparativamente
aquelas irrigadas todo ciclo.

Na média de todos os tratamentos avaliados por Herzog et al. (2004), o
uso de irrigagcdo promoveu um acréscimo de 500 kg ha! na massa de raizes até
0,15 m de profundidade, o que pode explicar o aumento de produtividade com
uso da irrigacdo. De acordo com Silva et al. (2010), o uso de irrigacao pode
minimizar os efeitos negativos da deficiéncia hidrica sobre o potencial fisiolégico
das sementes, em especial na fase de enchimento de vagens.

Apesar dos beneficios da irrigacdo no desenvolvimento das plantas, a
irrigacdo pode ndo afetar todas as caracteristicas agrondmicas da soja. No
estudo de Kuss et al. (2008), os autores verificaram que o maior peso médio de
graos foi observado nas plantas nado-irrigadas, que pode ser atribuido a uma
certa tolerancia de alguns gendtipos ao déficit hidrico. Entretanto, a restricdo
hidrica causa maior abortamento de flores e legumes, havendo maior
concentracéo de fotoassimilados, que fez com que legumes que permaneceram

na planta acumulassem mais massa seca em seus gréos.
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Maehler et al. (2003) ao trabalharem com duas cultivares de soja, em dois
regimes hidricos (irrigado e ndo irrigado), verificaram que o teor de 6leo nos
gréos nao foi alterado, mostrando que por vezes, a irrigacdo nao € capaz de
influenciar fatores qualitativos da soja.

Em condicbes de sequeiro, as plantas sdo mais baixas com menor
namero de vagens por planta em relacdo aos tratamentos irrigados, devido ao
déficit hidrico causado pela mé distribuicdo das chuvas (GIACOMELI et al., 2022)
gue € uma realidade comum na agricultura brasileira.

Segundo Gava et al. (2017), de maneira geral, as cultivares que mais
produziram com irrigacdo foram as que menos produziram sem irrigacao
(sequeiro). Reforcando a hipétese de que o aumento de produtividade obtido
com a irrigacdo esta diretamente relacionado a interacdo do gendtipo com o
ambiente irrigado. Ou seja, as diferencas observadas entre sistemas irrigados e
néo-irrigados estdo relacionadas as caracteristicas genéticas de cada cultivar e
a forma como as plantas respondem ao ambiente (EMBRAPA, 2011).

O Brasil tem alto potencial para aumentar suas areas irrigadas, gerando
maiores produtividades de soja ainda pouco exploradas no campo irrigado. Sao
necessarias pesquisas para determinar os genotipos que apresentam maior
adaptabilidade neste sistema, bem como a populagéo ideal de cultivo, visando
melhor explorar o potencial genético de producéo de cada cultivar (GAVA et al.,
2017).

3.4 Plantio direto

O sistema de plantio direto (SPD) é baseado em trés principios basicos,
sendo eles a diversificacdo de espécies na rotacdo/sucessao de culturas,
minima interferéncia no solo e manutencdo dos residuos vegetais das culturas
anteriores na superficie do solo (COSTA et al., 2013).

A semeadura das culturas agricolas no SPD normalmente ocorre sobre a
palhada da cultura anterior, sem a ocorréncia das operacdes de preparo de solo,
tais como aracao, gradagem e subsolagem, com a realizagao da dessecacgao da
biomassa para formacao de palha, seguida da semeadura direta, juntamente
com a adubacéo de semeadura (SILVEIRA et al., 2015).
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O SPD foi implantado na agricultura brasileira a partir da década de 1970
e atualmente contempla mais de 33 milhdes de hectares da éarea cultivada no
Brasil (FUENTES-LLANILLO et al., 2021), concentrado principalmente na regido
do cerrado. A nivel mundial, o0 SPD brasileiro representa 25% do total do SPD
do mundo (SILVA et al., 2022).

A rotacdo de culturas no SPD, ocorre preferencialmente alternando
culturas comerciais, como soja, milho, arroz, feijdo e sorgo, com adubos verdes
como crotalaria, mucuna, feijao guandu e gramineas como milheto e brachiarias
(SILVA et al., 2022). Neste contexto, as brachiarias sdo consideradas excelentes
opcOes para fornecimento de palhada nesses sistemas produtivos devido a
rusticidade, facilidade de manejo e grande producédo de massa (GARCIA et al.,
2014).

O revolvimento minimo do solo e manutencdo da palhada do SPD traz
como beneficios a reducdo nos processos como erosao, lixiviagdo, melhorando
a infiltracdo de agua e mantendo a umidade do solo (DIAS et al., 2015). A
camada protetora do solo fornece maior quantidade de carbono organico total,
reduz a evaporacdo da agua do solo e a amplitude térmica, proporcionando
maior volume de raizes terciarias e aporte de C em profundidade, com aumento
da matéria organica (SALES et al., 2016). Além de auxiliar na manutencdo da
umidade do solo, o SPD beneficia a absorcdo de agua e infiltracdo, porosidade
total e macroagregacao (SA et al., 2014).

Na soja, a utilizacdo do SPD contribui para a evolucdo da cultura, onde €
possivel o aumento da produtividade, com o uso do solo de maneira intensiva,
menor oscilacdo de rendimento e impacto ambiental (CONAB, 2018). Portanto,
o sistema plantio direto junto da irrigacdo, se tornam dois grandes aliados para

que a cultura expresse um bom desempenho, atingindo seu maximo potencial.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagéo e caracteristicas da area experimental

O experimento foi desenvolvido na safra de verao 2021/2022, em area
experimental situada nas coordenadas de 51° 52 de longitude Oeste de
Greenwich e 21° 29 de Latitude Sul e 420 m de altitude. O solo do local da
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pesquisa é um Argissolo Vermelho Distréfico tipico de textura arenosa
(EMBRAPA, 2013). Dados climéticos, médias anuais: temperatura 23,97 °C e
U.R. relativa 64,23%, e precipitagdo pluvial de 1261 mm/ano. Segundo
classificacéo de Koppen, o clima da regido é o subtropical tmido, Aw, com verao
quente e chuvoso de outubro a marco e inverno seco e ameno de baixa
precipitacdo pluvial de abril a setembro. Os dados climaticos de precipitacéo
pluvial, temperatura e umidade relativa do ar durante a pesquisa serao obtidos
na estacao Meteorologica Campbell Scientific CR10X, instalada na instituicdo de

ensino superior (Figura 1).
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Figura 1. Comportamento edafoclimatico da semeadura a colheita: precipitacao
pluvial (mm), evapotranspiracédo de referéncia - ETo (mm dial), temperatura do
ar média (°C), umidade relativa média (UR%) e irrigacdes realizadas (mm).
Fonte: Estacao Meteoroldgica Automatica, Dracena — SP. Autor.

4.2 Historico da area experimental

Antes da implantacdo do projeto a area foi explorada pela cultura da
cana de acgUcar e se encontrava em pousio com Brachiaria decumbens por 6
anos.

Em abril de 2021, foi realizada analise quimica do solo, logo ap6s a area
foi preparada com operagdo de grade pesada, na sequéncia foi aplicada a
metade da dose requerida com calcario dolomitico PRNT de 85% de um total de

1,8 t/ha, para incorporacao fez se uma aracao profunda com arado de disco,

Temp. Maxima (°C) e ETo PN-M {mm dia!)
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apos esta operacado aplicou a outra metade de calcéario afim de elevar o V% a
70%, finalizando o preparo do solo com duas operacdes de grade niveladora. No
inicio de agosto foi implantado a cultura do sorgo forrageiro para oferecer

palhada para implantacdo do SPD da soja de veréo 21/2022

4.3 Delineamento experimental

O experimento foi instalado sob delineamento de Blocos casualizados
em esquema fatorial 3x2, com cinco repeti¢des, constituido por 3 variedades de
soja da Inquima Intellicrops: ICS 1332, ICS 7019 e ICS 5619, e dois métodos de
manejos da irrigacdo: método da evapotranspiracao de referéncia (ETo) obtida
a partir da Estacdo Metereoldgica Campbell Scientific CR10X, instalada na
FCAT/UNESP a 300 m da area experimental, estimada pelo método de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 1998) e multiplicado pelo coeficiente da cultura (Kc) nas
suas respectivas fases fenologicas; pelo método de sequeiro (auséncia de

irrigacao).
4.4 Variedades utilizadas

Foram trés variedades utilizadas, da Intellicrops Tecnologia em Sementes,
do grupo Inquima, com as seguintes caracteristicas:

- ICS 1332 RR: possuindo grupo de maturacdo de 6.2, habito de
crescimento indeterminado, boa ramificacdo, bom engalhamento, alto teto
produtivo. E resistente ao cancro da haste e moderadamente resistente a
mancha olho-de-ra. Susceptivel a pustula bacteriana e podridao radicular. Seu
ciclo varia de 90 a 110 dias, a depender da regiao.

- ICS 7019 RR: possui grupo de maturacéo 7.1 para o Cerrado e 6.8 para
o Sul, habito de crescimento indeterminado, resistente a acamamento, porte
médio para o Cerrado e alto para o Sul, engalhamento alto, exigéncia de
fertilidade do solo de média a alta, flores roxas, vagens marrons clara, peso de
mil sementes de 209 g. E resistente ao cancro da haste, podriddo radicular.
Moderadamente resistente a mancha olho-de-rd e puastula bacteriana.
Susceptivel a nematoide do cisto e nematoide das galhas. Seu ciclo varia de 95
a 130 dias, a depender da regiao.

- Variedade ICS 5619 RR (Toro): possui grupo de maturacéo 5.9, habito de

crescimento indeterminado, resistente a acamamento, porte alto, engalhamento
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alto, exigéncia de fertiidade do solo de média a alta, flores roxas, vagens
marrons clara, peso de mil sementes de 185 g. E resistente ao cancro da haste,
podriddo radicular e pustula bacteriana. Moderadamente resistente & mancha
olho-de-ra e susceptivel a nematoide do cisto e nematoide das galhas. Seu ciclo

varia de 102 a 130 dias, a depender da regido.
4.5 Implantagdo do experimento a campo

A implantacdo do experimento comecou apoOs a realizagdo da andlise
quimica do solo na profundidade de 0,0 a 0,20 m, apresentada na Tabela 1. Os
calculos de adubacdo foram baseados no Boletim 100 (RAIJ et al, 2001),

considerando a produtividade esperada para a soja de verao irrigada e sequeiro.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da camada de 0,00 - 0,20 m da area
experimental. Dracena, SP, Brasil, 2021/2022.
pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V
CaCl gdm3? mgdm?3 mmolc dm-2 %
5,2 12 13 28 16 8 0 18 26,8 44,8 60,7

Métodos de extracao: P, Ca, Mg e K em resina. MO — Matéria organica; P — Fésforo; K — Potéssio;
Ca — célcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; H + Al — acidez potencial; SB — soma de bases; CTC
— capacidade de troca catibnica; V — saturacéo por bases. Fonte: autor.

Em outubro de 2021, foi realizada a dessecacdo do sorgo forrageiro
presente na area experimental. Em novembro de 2021, foi feita amostragem de
palha para determinacdo da massa de cobertura vegetal disponivel para a
semeadura direta da soja. A média de producdo de matéria seca de cobertura
foi de 4.500 kg hat.

A semeadura da soja foi realizada no dia 07 do més de dezembro de
2021. A semeadora utilizada foi da marca GIHAL, Modelo GA 2500-E, de 5
linhas, regulada para plantio direto com disco de corte, sulcador e distribuicédo de
adubo e semente mecéanica com espacamento de 0,45 m entre linhas. A
densidade de semeadura foi 16 sementes por metro linear para todas as

variedades.
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Figura 2. Semeadura da soja.
Fonte. Autor.

O tratamento de sementes e a inoculacao foi realizado manualmente.
Foi aplicado o inseticida Standak® Top (p.c.) (i.a Fipronil 250 g LY;
Piraclostrobina 25 g L1; Tiofanato-metilico 225 g L) e a inoculagéo foi feita com
o inoculante liquido Masterfix gramineas (bradyrhizobium japonicum) da Stoller®

na dose de 100 mL por hectare.

A adubacdo de base foi realizada com 495 kg ha' do fertilizante
superfosfato simples. A adubacdo de cobertura foi feita com 65 kg ha? de
potassio por meio do cloreto de potassio e 40 kg ha de nitrogénio o uso de
sulfato de aménio, aos 40 dias apds a semeadura (DAS).

Depois da cultura instalada e do sistema de irrigacdo montado ocorreu

a instalacéo e calibracdo dos sensores de umidade no dia 13 de dezembro.

Contudo, tivemos contratempo onde constatamos percevejos castanhos
(Scaptocoris Castanea) em fase de ninfa no solo, essa praga se alimenta das
raizes e sugam a seiva, assim, as plantas mostraram sintomas de definhamento
e deficiéncia nutricional. Para controle desse inseto, foi feita aplicacdo direta ao
solo no dia 05 de janeiro com os inseticidas Egeo pleno e Fipronil para combater
essa praga de solo que estava limitando o desenvolvimento da cultura; foi

aplicado também Ureia e inoculante.
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O manejo da irrigacao, via atmosfera, e a testemunha de sequeiro, foram
implantados em areas de 12m de comprimento,12m de largura, com isolamento
de 20 metros entre elas, dentro de cada éareas foram alocadas de forma
casualizadas 8 repeticdes, sendo 4 repeticdes por variedades de soja, a unidade
experimental constituiu de 5 linhas de semeadura de 0,45m entre linhas com 3m
de comprimento, que serdo avaliadas as 2 linhas centrais com 2m, descartando
1m de cada extremidade.

4.6 Manejo da irrigacao

O sistema de irrigacdo utilizado foi aspersdo convencional com 80% de
eficiéncia, equipado com aspersores Agropolo, modelo NY25, bicos 2,8 x 2,5
mm, composto por duas linhas de tubos, cada uma com dois aspersores
espacados em 12 metros, para se obter uma boa uniformidade de aplicacdo a

4,9 mm h, pressédo de trabalho de 3,0 bar.

Para determinar a uniformidade e intensidade da lamina horaria de
irrigacéo, foi avaliado o teste CUC, Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CHRISTIANSEN, 1942), realizado no dia 16 de dezembro de 2021, onde foi

constatado uma uniformidade de 85%.

2

Figura 3. Teste de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC).
Fonte: Autor

A gestao da irrigagdo de controle atmosférico (ETo), foi implementada em
uma area de 12 m de comprimento por 12 m de largura a uma distancia de 20
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metros de isolamento. Foram 4 repeticbes de variedades de soja, sendo a
unidade experimental constituida por 5 linhas de semeadura possuindo
espagamento de 0,45 m entre linhas de 3 m de comprimento, das quais 2 linhas

de centro de 2 m foram avaliadas com 1 metro descartado em cada extremidade.
4.7 Manejo da irrigacao via atmosfera (ETo)

O manejo da irrigagao via atmosfera foi realizado com base na estimativa
da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo), determinada pela equacédo de
Penman-Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998) e corrigida pelo Coeficiente de
Cultura (Kc) nas respectivas fases fenoldgica da cultura. Os dados climaticos
foram obtidos na estacdo Meteoroldégica Campbell Scientific CR10X, instalada
na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT), pertencente a
Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada a 300 m da é&rea
experimental, sendo monitoradas as seguintes variaveis: temperatura media do
ar (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m s*) a 2 m do solo e

radiacdo liquida total diaria (MJ m2 d?).

Equacdo de Penman-Monteith para estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo):

0408 s (Rn—G) + 1200 U2(es ~ea)

ETo = T+ 275
s+y(1+0,34U,)

Rn = radiacéo liquida total diaria (MJ m-2 d1);

G = fluxo de calor no solo (MJ m2 d1);

y = 0,063 kPa °C! é a constante psicrométrica;

T = temperatura média do ar (°C);

U2 = velocidade do vento a 2m (m s2);

es = pressao de saturacao de vapor (kPa);

ea = pressao parcial de vapor (kPa);

s = declividade da curva de pressdo de vapor de acordo com a

temperatura do ar, em kPa °C1.

Para obtenc&o da Evapotranspiracao da cultura da soja (ETc), foi utilizada

a seguinte equacao:
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ETc =Kc x ETo

Lamina liquida (mm) = Kc x ETo

Lamina bruta (mm) = (Kc x ETo) / Eficiéncia

ETc = evapotranspiragdo da cultura da soja (mm dia);

Kc = coeficiente da cultura da soja (conforme proposto por Doorenbos e
Kassam, 1979);

ETo = evapotranspiracédo da cultura de referéncia estimada (mm dia™?)
pela equacdo de Penman-Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998);

Eficiéncia = Eficiéncia do sistema de irrigacdo por aspersao medio de
0,80.

Para a determinacdo da capacidade de agua disponivel (CAD) da area
experimental foram encaminhadas ao laboratorio duas repeticdes de amostras de
solo nas profundidades de 0,0 — 0,15 m e 0,16 — 0,30 m, a fim de determinar a
Curva de Retenc&o de Agua, de posse dos dados do solo foram transformados em
umidade volumétrica, segundo o0 modelo de Genuchten (1980) e
consequentemente determinou-se a CAD. Os parametros desse modelo
apresentam se expressos na Tabela 1. Os valores de textura do solo da area
experimental foram: areia de 822 e 788, silte de 73 e 71 e argila de 105 e 140, para
as camadas de 0,00-0,20 e 0,21-0,40 m, respectivamente.

O manejo da irrigacdo via atmosfera foi realizado conforme tratamento
estabelecido, sempre que a capacidade de armazenamento de agua disponivel
(CAD) atingir o nivel critico dado por uma fracdo de esgotamento de agua no solo
(f) da sua CAD, calculado por meio da expressao:

CAD = (6cc - Opmp) xd xfx Z

Em que:

CAD = capacidade de armazenamento disponivel (mm) critica ou lamina
de agua armazenada no solo que sera usada como suprimento para a cultura da
soja (mm);

Bcc e Bpmp = umidade volumétrica do solo na capacidade de campo e
ponto de murcha permanente (cm? cm3), ajustado segundo Genuchten (1980);

d = densidade do solo (g cm3);
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f = coeficiente de esgotamento de agua no solo de 0,7, ou seja, significa
que pode ser consumida até 70% da Capacidade de Agua Disponivel “CAD” no
solo ou déficit hidrico toleravel, conforme Doorembus e Kassam (1979);

Z = profundidade efetiva do sistema radicular (mm) da soja de 0,25 m.

Tabela 2. Potencial matricial versus umidade gravimétrica e densidade do solo
da area experimental para as diferentes camadas, Dracena, SP, Brasil, 2021.

Profundidade Potencial matricial Ds
(m) Centimetros de coluna de agua (cca) i
-0 -10 -40 -100 -300 =500 1000 -5000 -15000 £

Umidade gravimétrica (g 1)
0.00-015 03087 0289 01830 01305 01042 00912 00737 00622 00420 134

0.16-030 02807 02626 01684 01174 00912 00775 00626 00339 00422 1.57
031-045 02457 02266 01438 0,1148 00907 00733 00303 00520 00427 1.6

Fonte: Laboratério de Solos e Qualidade de Agua, Esalg/USP, Piracicaba, SP. Ds: Densidade
aparente do solo.

4.8 Parametros avaliados

Na unidade experimental, foram avaliadas as caracteristicas: massa de
mil graos; populacéo inicial e final de plantas; produtividade de gréos a 13% a
base Umida. Em cinco plantas de soja tomadas aleatoriamente dentro da unidade
experimental, foram avaliadas a média das caracteristicas: altura de planta,
altura da insercéo da 12 vagem, namero total vagens.

a. Caracteristicas agrondmicas: foram coletadas, por ocasido da
colheita, 5 plantas na area util das parcelas para a avaliacdo de todas as
caracteristicas a seguir: Altura de planta: foi medido com auxilio de trena, a
altura do colo da planta até o final da haste principal; Nimero de hastes: foram
contados os numeros de todas as hastes laterais de cada planta.

b. Componentes da producédo: foram coletadas, por ocasido da
colheita, 5 plantas na area util das parcelas para a avaliacdo de: numero de
vagens por planta: e foi determinado por meio da relacdo do numero total de
vagens/namero de plantas; massa de mil graos: foram obtidos por meio da
coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de cem graos por parcela;

c. Produtividade de gréos: as plantas da area util de cada parcela,
foram tomadas em 3 linhas por 3 metros (4,05 m?), foram arrancadas e deixadas

para secagem a pleno sol. Apés a secagem, as mesmas foram submetidas a
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trilha mecanica com a trilhadora 150 PV da marca Vencedora MaqTron, na
sequéncia os graos foram pesados e os dados transformados em kg ha (13 %
base umida).

T

Figura 4. Amostras coletadas para avaliagdo da produtividade.
Fonte: Autor.

Figura 5. Avaliacdo das caracteristicas agronémicas.
Fonte: Autor.
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Figura 6. Separacao e pesagem da massa de 1000 graos.

Fonte: Autor.

Figura 7. Contagem do numero de hastes.
Fonte: Autor
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Figura 8. Medicdo da umidade para correcéo a 13%.
Fonte: Autor.

4.9 Analise estatistica dos dados

Foi considerado o delineamento de blocos casualizados com trés
repeticbes, em esquema fatorial 3 x 2, considerando trés variedades (Fator A) e
dois sistemas de manejo da irrigacdo (Fator B). Dessa forma, é considerado o
modelo estatistico: Yy = m + 4; + B; + ABj + wy + e em que Yy corresponde
ao valor observado para a varidvel em estudo referente ao tratamento ij, na
repeticdo k; m, a média de todas as unidades experimentais para a variavel em
estudo; 4;, ao efeito do i-ésimo nivel do fator Variedade, no valor observado Y;
B;, ao efeito do j-esimo nivel de manejo da irrigacado, no valor observado Yj; AB;;,
corresponde ao efeito das interacbes respetivos niveis dos fatores no valor
observado Yj; wy, ao efeito de bloco, e ej, ao erro experimental. Para as
caracteristicas que apresentarem significancia na analise de variancia, sera
procedido o teste de Tukey para comparacéo de médias. Toda analise estatistica
sera realizada por meio de rotinas a serem desenvolvidas pelos autores no
Software livre R (R Core Team, 2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, apresentada na Tabela 3, as
caracteristicas com diferencas significativas para variedades foram: massa de
mil gréos (p < 0,05), altura da planta (p < 0,05) e nimero de haste por planta (p
< 0,01). Os efeitos da irrigacéao resultaram em diferencas na produtividade de
gréos (p < 0,05), na altura de plantas (p < 0,01) e nimero de hastes da planta (p

< 0,05). Nao houve interacao entre os dois fatores analisados.

Tabela 3. Andlise de variancia das caracteristicas agrondémicas e componentes
de producao de variedades de soja em condic&o de sequeiro e irrigada. Dracena,
SP, Brasil, 2021/2022.

QM
FV GL PG MMg NV HP NHP
Variedade 2 ns * ns * **
Irrigacéo 1 * ns ns * *
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Interacé@o 2 ns ns ns ns ns
Residuo 15 - - - - -
CV (%) 20,9 7,02 35,64 9,75 18,85
Média 2903 135,7 50,44 50,16 5,54

*p <0,05; ** p <0,01. CV — Coeficiente de variacdo. NS — N&o significativo; PG - Produtividade
de graos (kg ha'l); MMg - massa de mil graos (g); NV — nimero de vagens; Hp — altura de planta
(cm); NHP — nimero de hastes da planta. Fonte: Autor

As variedades ICS 7019, ICS 1332 e ICS 5619 tiveram PG semelhantes
entre si, ou seja, as trés variedades avaliadas produzem a mesma quantidade
de graos (Tabela 4). Porém, quando ocorre a irrigacéo, a PG destas variedades
tem um aumento significativo, demonstrando os beneficios do fornecimento
adequado de agua para a cultura.

A irrigagdo, além de beneficiar a parte aérea da planta, beneficia também
o desenvolvimento das raizes (HOSSNE et al.,, 2015) que permite maior
exploracdo do solo, com maior absor¢cédo de agua e nutrientes, o que faz com

gue a planta apresente melhor produtividade de gréaos (PG).
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A MMg apresentou diferencas entre as variedades estudadas (Tabela 4).
A variedade ICS 7019 teve MMg maior em relagdo a ICS 1332 e 5619. J4 estas
duas tiveram MMg semelhantes.

De acordo com Cruz et al. (2010), a massa de mil graos é determinada pela
genética da variedade e ha uma grande variacao entre os cultivares para essa
caracteristica. Os autores avaliaram cinco variedades de soja em condi¢do de
sequeiro e encontraram diferencas na MMg entre as variedades, com aumento
de até 48,7 g entre variedades, dependendo da época de semeadura.

A MMg nao apresentou diferencas entre sequeiro e irrigacédo (Tabela 4).
Segundo Lima et al. (2009), independente de resposta ou ndo dos tratamentos
aplicados sobre a cultura da soja, a massa de 1000 grdos é o componente da
producdo que apresenta a menor variagao percentual em funcéo das alteracées
ambientais no meio. Assim, em condi¢cdes de déficit hidrico, a planta
preferencialmente formard poucas sementes nas vagens fixadas, ao invés de
varias e mal-formadas, pois seu objetivo biol6gico principal é a perpetuacao da
espécie.

O numero de vagens (NV) ndo apresentou diferencas para cultivares e
nem para irrigacao. As variedades avaliadas produziram a mesma quantidade
de vagens, que nao foi influenciado pela aplicacao da irrigacao (Tabela 4).

Tabela 4. Teste de comparacdo de médias das caracteristicas agronémicas e
componentes de producdo de variedades de soja em condicdo de sequeiro e
irrigada. Dracena, SP, Brasil, 2021/2022.

Variaveis PG MMg NV HP NHP
Variedade

ICS 7019 - 143,85 a - 54,61 a 598 a

ICS 1332 - 128,26 b - 49,38 b 6,43 a

ICS 5619 - 134,99 b - 46,61 b 4,23 b
Irrigacao

Irrigada (ETo) 3324 a - - 56,28 a 6,00 a

Sequeiro 2483 b - - 44,05 Db 5,08b

Tratamentos seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), para
PG - produtividade de graos; MMg — massa de mil grdos; NV — nimero de vagens; HP — altura
de plantas e NHP — nimero de hastes por planta. Fonte: Autor
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A altura de plantas (HP) teve diferencas significativas entre as variedades
(Tabela 4). A variedade ICS 7019 apresentou plantas mais altas comparadas
com as variedades ICS 1332 e 56109.

Entretanto, Marques (2022) e Moralis (2022) avaliando as mesmas
variedades com diferentes manejos de irrigacdo, ndo obtiveram diferencas na
HP entre as variedades estudadas quando irrigadas pelo método ETo.

Conforme Rocha et al. (2012), a altura de planta é caracteristica
fundamental na determinacao da cultivar a ser introduzida em uma regido, uma
vez que esta relacionada com o rendimento de grdos, controle de plantas
daninhas e com as perdas durante a colheita mecanizada.

A irrigacao teve efeito sobre a HP, proporcionando plantas de soja mais
altas com o fornecimento de agua (Tabela 4).

A menor HP observada em condicdo de sequeiro é consequéncia da
menor quantidade de agua disponivel e também do estresse sofrido pelas
plantas em momentos criticos. Segundo Nunes et al. (2016), condicbes de
estresse hidrico reduzem a producédo de biomassa da soja, influenciando nas
caracteristicas da parte aérea da planta.

O déficit hidrico, além de diminuir a absorcao de nutrientes, reduz a taxa
fotossintética devido a reducdo da concentracdo interna de CO2 causada pelo
fechamento dos estébmatos, podendo consequentemente prejudicar a formacgéo
de tecidos vegetais (SHAO et al., 2008), refletindo inclusive na produtividade da
cultura.

A reducao do crescimento devido ao déficit hidrico, de acordo com Kron
et al. (2008), trata-se de um mecanismo de tolerancia a falta de agua e pode ser
considerada uma estratégia de conservacdo de energia, considerando que a
produtividade de grdos da soja € limitada pelas regulacdes de fonte-dreno
(SILVA et al., 2018).

O aumento da PG na soja irrigada teve contribuicdo da HP, uma vez que
altura de plantas € uma caracteristica relacionada diretamente com o rendimento
de graos (ROCHA et al., 2012).

O numero de hastes da planta (NHP) foi maior nas variedades ICS 7019
e ICS 1332 em relagéo a ICS 5619.

Em relacdo ao uso da irrigacdo, a soja irrigada apresentou maior NHP

comparada com a soja de sequeiro (Tabela 4). Supbe-se que as plantas que



33

estiveram sob estresse desde o inicio do ciclo fazem um ajuste em sua
morfologia (NUNES et al., 2016), como por exemplo, na emissao de hastes.

A quantidade de hastes que a planta produz esté ligado a produtividade,
pois 0 maior numero de emissao de galhos produtivos proporciona maior nimero
de locais de nés produtivos na haste principal e secundaria (FERREIRA et al.,
2022), podendo aumentar a produtividade.

Porém, o desenvolvimento dos graos depende de outros fatores,
genéticos e climaticos, como por exemplo, a capacidade das plantas de encher
suas vagens com graos, e esse fator é relacionado com as condicdes
meteoroldgicas (PEIXOTO et al., 2002). Por isso o maior NHP das variedades
ICS 7019 e ICS 1332 néo foi capaz de proporcionar aumento da produtividade
guando comparadas as cultivares.

A deficiéncia hidrica sofrida pela soja no sequeiro afetou o
desenvolvimento vegetativo da planta, inclusive levando a uma diminuicdo do
namero de ramificacdes e a baixa taxa de fixacdo de botdes florais (RIBEIRO et

al., 2020), e consequentemente, reducéo da produtividade de gréos.

6 CONCLUSOES

A produtividade entre as variedades foi semelhante, porém a variedade
ICS 7019 teve maior massa de mil gréos, altura de plantas e nimero de hastes
por planta.

A irrigacdo pelo método ETo foi benéfica para a soja, que apresentou
maior altura de planta, nimero de hastes por planta e maior produtividade de

grados comparado com o sequeiro.
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