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RESUMO

INFLUENCIA DA IRRIGACAO SUPLEMENTAR NO DESENVOLVIMENTO E
PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE SOJA EM CACHOEIRA DO SUL

AUTOR: Iraja Jantsch de Souza
ORIENTADORA: Zanandra Boff de Oliveira

A soja é a principal fonte de proteina vegetal, sendo utilizada na produgéo de racdes e alimentos. Essa
cultura tem sua produtividade prejudicada na ocorréncia do déficit hidrico, assim a irrigacéo
suplementar pode contribuir para a manutencdo ou incrementos de produtividades. O objetivo do
trabalho foi avaliar o desenvolvimento, os componentes do rendimento e o rendimento de grédos de
diferentes cultivares de soja com e sem irrigacdo suplementar, na safra 2018/19, em solo de coxilha no
municipio de Cachoeira do Sul — RS. O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental
Agrondmica da UERGS. O delineamento experimental utilizado foi em faixas no esquema fatorial (3x2),
com quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram de: fator “A” trés cultivares de soja: Nidera 6909
IPRO (NS 6909), Nidera 5909 RG (NA 5909) e Nidera 4823 RR (NS 4823). Fator “B” dois regimes
hidricos: irrigado e ndo irrigado. Observou distribui¢cdes regulares de chuvas ao longo do ciclo da soja
em volumes que somaram 655 mm superior, a ETc acumulada de 413,19 mm. Foi necessério a
irrigacdo suplementar de 134,5 mm que promoveu incremento de 18% no IAF, de 5,2% no PMG e de
7,5% no rendimento de graos que foi de 4492,6 kg ha! para o regime hidrico irrigado e de 4158,2 kg
hal para o regime hidrico ndo irrigado. As cultivares NA 5909 e NS 4823 apresentaram rendimentos
de gréos médios de 4659,05 kg ha! e a cultivar NS 6909 de 3658,2 kg ha'.

Palavras-chave: Soja. Irrigacdo suplementar. Cultivar.



ABSTRACT

INFLUENCE OF SUPPLEMENTARY IRRIGATION ON THE DEVELOPMENT AND
PRODUCTIVITY OF SOYBEAN CULTIVARS AT CACHOEIRA DO SUL

AUTHOR: Iraja Jantsch de Souza
ADVISOR: Zanandra Boff de Oliveira

Soy is the main source of vegetable protein, being used in the production of feed and food. This crop
has its productivity impaired in the occurrence of water deficit, so supplemental irrigation can contribute
to the maintenance or increase of productivity. The objective of this work was to evaluate the
development, yield components and grain yield of different soybean cultivars with and without
supplemental irrigation, in the 2018/19 crop, in coxilha soil in Cachoeira do Sul - RS. The experiment
was conducted at the UERGS Agronomic Experimental Station. The experimental design was in bands
in factorial scheme (3x2), with four replications. The treatments consisted of: factor “A” three soybean
cultivars: Nidera 6909 IPRO (NS 6909), Nidera 5909 RG (NA 5909) and Nidera 4823 RR (NS 4823).
Factor “B” two water regimes: irrigated and non-irrigated. It observed regular rainfall distributions
throughout the soybean cycle in volumes that totaled 655 mm higher, the cumulative ETc of 413.19 mm.
Supplementary irrigation of 134.5 mm was required, which promoted an increase of 18% in IAF, 5.2%
in PMG and 7.5% in grain yield, which was 4492.6 kg ha for the water regime. 4158.2 kg ha for the
non-irrigated water regime. The cultivars NA 5909 and NS 4823 presented average grain yields of
4659.05 kg hat and the cultivar NS 6909 of 3658.2 kg hat.

Key-words: Soybean. Supplementary irrigation. Grow crops.
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INTRODUCAO

A cultura da soja € de extrema importancia econdémica para o Brasil e para o
estado do Rio Grande do Sul. O aumento da demanda mundial por alimentos mantém
a soja como fonte principal de proteina vegetal. Trata-se de um componente basico
para fabricacdo de racdes animais e para a fabricacdo de inimeros alimentos
destinados ao consumo humano. Apesar do avanco cientifico em relacéo a producéo
de cultivares de soja, o desenvolvimento e rendimento dessa cultura podem ser
limitados por déficit hidrico durante seu ciclo (PETTER et al., 2013; ZANDONA et al.,
2015).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, perdendo somente para
os Estados Unidos. A producdo na safra 2017/2018 foi de 116.996 milhdes de
toneladas numa area cultivada de 35,100 milhdes de hectares e a produtividade média
de 3.333 kg hectare. Ja o Rio Grande do Sul é o terceiro maior estado produtor de
soja, ficando atrds dos estados de Mato Grosso e Parana. A producdo na safra
2017/2018 foi de 16,968 milhdes de toneladas numa area de 5.444 milhdes de
hectares, com uma produtividade média de 3.117 kg hectare* (CONAB, 2018). No
municipio de Cachoeira do Sul foram cultivados 142.700 hectares de soja, a producao
total foi de 458.660 mil toneladas resultando em uma produtividade média de 3.230
kg hectare! (EMATER-RS, 2018).

De acordo com Concenco, Aguila e Vernetti (2017), no Rio Grande do Sul, a
produtividade média da cultura de soja na década de 70 estava entre 1.000 a 1.600
kg hectare. J& na safra 2013/2014 a produtividade média ficou entre 2.300 a 3.000
kg hectare, ou seja, a produtividade média no Rio Grande do Sul praticamente
dobrou nos ultimos 40 anos. Todavia, essa produtividade oscila em funcdo da
disponibilidade hidrica nos diferentes anos. Sentelhas et al. (2015) em estudo para a
regiao Sul, identificou o intervalo de produtividade média entre 500 a 1.600 kg hectare"
Lem funcéo de déficits hidricos.

Segundo Nepomuceno et al, (2007), os fatores climaticos importantes para a
cultura da soja sdo: a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica. Estes
fatores afetam diretamente o desenvolvimento da cultura e, consequentemente, a sua

produtividade. A perda de turgor é a primeira reacao do déficit hidrico, promovendo a
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diminuicdo da é&rea foliar pelo fato da restricdo do crescimento das folhas. Esta
reducdo da area foliar compromete a fotossintese que influencia em menor acumulo
de fotoassimilados e isso influenciara nos componentes do rendimento e
produtividade (TAIZ e ZEIGER, 2006).

O estresse hidrico traz efeitos negativos significativos em dois periodos do ciclo
de desenvolvimento da cultura: germinacao-emergéncia e floracao-enchimento de
grao. No primeiro periodo, 0 excesso e a falta de agua sédo prejudiciais para o
estabelecimento da populacéo de plantas, nesta fase o excesso hidrico € mais nocivo
do que o déficit hidrico. Ja no segundo periodo, a necessidade de 4gua da cultura
aumenta atingindo o maximo durante a floragdo-enchimento de gréo, decrescendo
apos esse periodo, ou seja, nessa fase o déficit hidrico € mais nocivo a cultura do que
0 excesso hidrico (EMBRAPA, 2007).

Quando a cultura de soja sofre déficit hidrico, em qualquer estadio fenolégico,
as folhas entram em senescéncia e caem. A reacao das plantas ao sobreviverem em
uma condicao de limitacdo hidrica é a de estagnacao da area foliar. Quando o déficit
hidrico ocorre no periodo de floracdo-enchimento de grédo causa reducéo do tamanho
e do peso dos graos, impedindo ou dificultando o amadurecimento dos gréos. ISso
ocorre devido a auséncia de agua na atividade enzimatica, a qual é agente da
decomposicdo da clorofila, resultando em alto teor de graos verdes (BORRMANN,
2009).

A relacdo do déficit hidrico com o desenvolvimento da soja é visualizada na
lavoura com a presenca de plantas de porte baixo, diametro do caule pequeno, folhas
murchas e pequenas, entrends curtos, reducdo da taxa de crescimento e da area
foliar, atividade fotossintética reduzida e impactos na fixacéo de nitrogénio no solo. No
periodo de pos-florescimento, a presenca de déficit hidrico causa grandes reducdes
no rendimento de graos, devido ao abortamento de flores e legumes, menor nimero
de grdos vagemt, menor periodo de enchimento de grédos, diminuicdo da qualidade
de grdos e aumento da senescéncia foliar (GAVA, 2015).

O indice de area foliar (IAF) € uma variavel importante para o acompanhamento
do crescimento da planta, ja que as folhas absorverem a radiacdo solar, porém as
folhas proximas ao solo ficam sombreadas pelas folhas superiores da planta e entram
em senescéncia e caem (BOARD e HARVILLE, 1992). Com a presenca do déficit
hidrico durante o crescimento vegetativo, ocorre diminuicdo do IAF, o qual esta

relacionado com a reducdo da expansdo celular. Com isto, existe uma baixa
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translocacao de foto assimilados na planta em funcdo da reducéo da fotossintese, o
gue resulta em plantas com folhas pequenas, diametro do caule reduzido e plantas
com baixa estatura (SEDIYAMA; GLASENAPP; MATSUO, 2015).

Na soja, para que se tenha o rendimento maximo, a necessidade de agua
durante todo o ciclo varia de 450 a 800 mm, dependendo do clima, manejo e cultivar
(ZANON, 2018). A perda de produtividade de grdos em funcao da deficiéncia hidrica
depende diretamente do estadio fenoldgico, duracéo e intensidade da escassez de
agua, sendo os periodos de floracdo e enchimento de grdos as mais exigentes em
termos de necessidade hidrica, com exigéncia de 7 a 8 mm dia (GAVA, 2015).

A distribuicao irregular das chuvas durante o ciclo da cultura da soja afeta a
disponibilidade de agua as plantas, com isso, a irrigacdo suplementar € uma
alternativa para néo ocorrer perdas na produtividade da lavoura devido ao déficit
hidrico. Além disso, cabe salientar a importancia de fazer um manejo da irrigacéo
adequado, baseado em caracteristicas do solo, da cultura e em funcdo da demanda
atmosférica. O boletim FAO 56 traz informacGes sobre o manejo da irrigacdo das
culturas agricolas (ALLEN et al., 1998).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) diz respeito a quantidade de agua
consumida pela cultura sem limitagbes hidricas durante seu ciclo. A
evapotranspiracao de referéncia (ETo) € o modelo referente a condicdo meteoroldgica
e manifesta o poder evaporante da atmosfera (ALLEN et al., 2005). Para o estimar a
ETc, utiliza-se o coeficiente da cultura (Kc) que varia conforme os estadios fenolégicos
e IAF (DOORENBOS e KASSAM, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento, os componentes do
rendimento e o rendimento de grdos de diferentes cultivares de soja com e sem
irrigacdo suplementar, no ano agricola 2018/19, em solo de coxilha no municipio de
Cachoeira do Sul — RS.
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MATERIAL E METODOS

O experimento a campo foi instalado na Estacdo Agrondmica da Universidade
Estadual Rio Grande do Sul, Campus de Cachoeira do Sul - RS, localizado no distrito
da Trés Vendas (29°53’ S e 53° 00’ W e altitude de 125 metros) (Figura 1). O clima da
regido é classificado por Koppen como subtropical umido, predominante na regido Sul
(ALVARES et al.,, 2014). O solo do experimento foi classificado como Argissolo
Vermelho distroéfico tipico (EMBRAPA, 2013).

Figura 1 — Localizacéo da area experimental, Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Fonte: Google Earth

O delineamento experimental utilizado foi o de faixas no esquema fatorial (3x2),
com quatro repetigcdes. Os tratamentos constituiram de: fator “A” trés cultivares de
soja: Nidera 6909 IPRO (NS6909), Nidera 5909 RG (NA5909) e Nidera 4823 RR
(NS4823), cujos grupos de maturidade relativa (GMR) s&o 6.9, 5.9 e 4.9. Fator “B”
dois regimes hidricos: irrigado e ndo irrigado. O experimento foi composto de 24
unidades experimentais, cada unidade experimental possuiu uma area de 12,5mz2 (2,5
X 5 m).

As cultivares da soja foram semeada no dia 21 de novembro de 2018, conforme
indicacdo do zoneamento agroclimatico para o municipio de Cachoeira do Sul - RS. A
semeadura foi realizada com um conjunto trator/semeadora (Massey Ferguson,
modelo 4275 / Massey Ferguson, modelo 200 verséo L) no sistema de plantio direto
sob rotacao de cultura com aveia branca e nabo.

A densidade de semeadura foi de 280.000 sementes hectare, com uma
distribuicdo de 14 sementes por metro linear com espagamento entrelinha de cultivo
de 0,50 metros. A adubacdo de base constituiu da aplicacdo de 340 kg ha™ da
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composicdo 02-30-15 de nitrogénio-fosforo-potassio (N-P-K) e 150 kg ha* de cloreto
de potassio (Kcl) em cobertura, conforme analise quimica do solo previamente
realizada. Demais tratos agrondmicos e fitossanitarios, seguiram as recomendacdes
agrondmicas para a cultura da soja.

ApoGs a instalagdo do experimento, foram realizadas coletas de solo com
estrutura deformada e indeformada para a caracterizacao fisica-hidrica do solo da
area experimental. Para a referida coleta de solo foi aberta uma trincheira de 0,80
metros de profundidade, as camadas do solo para analise foram coletadas de 0-20
cm, 20-40 cm e 40-70 cm. Para cada camada foram coletadas 3 amostras para
repeticdo. As amostras com estrutura preservada foram coletadas com o auxilio de
um extrator, no qual foi acoplado um cilindro de metal de 5,69 cm de diametro e 3 cm
de altura (volume de 73,56 cm3). Apods tais coletas, as amostras de solo foram
enviadas para o Laboratério de andlise fisica do solo do Sistema lIrriga, no
Departamento de Engenharia Rural da UFSM Campus Sede. As caracteristicas fisico-
hidricas avaliadas foram: textura, densidade do solo, curva caracteristica de agua no
solo, macro e microporosidade. Na Figura 2 apresenta a curva caracteristica de agua

no perfil do solo.

Figura 2 — Curva caracteristica de agua no perfil do solo da area experimental.
Cachoeira do Sul, RS, 2019.
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O armazenamento total de agua no solo (CTA) foi obtido pela diferenca da
umidade volumétrica do solo na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha
permanente (PMP) para cada camada multiplicada pela sua respectiva espessura.

Para o manejo de irrigacéo suplementar, a ETo foi estimada pelo método FAO
Penman-Monteith (ALLEN et al, 1998), Equacao 1. Para o célculo da ETo utilizou-se
dados da previsao do tempo de: temperatura do ar (°C) (T ar), umidade relativa média
do ar (%) (UR) e velocidade do vento (ms™) (vv), obtidos diariamente, as 21:00 h no
site climatempo.com.br. A radiacéo solar foi estimada com dados de temperatura do
ar, todos os procedimentos de calculo estdo descritos em OLIVEIRA (2015). Os
valores de coeficiente de cultivo simples (Kc) necesséarios para o calculo da

evapotranspiracdo da cultura, basearam-se no proposto por (ALLEN et al., 1998).

0,408 A (R -G)+y—29_y_(e. -e_)
_ | T+273 2
ET, = &)
A+y([1+0.34U,)

Em que:

ETo: evapotranspiracdo de referéncia (mm d)

Rn: radiacdo liquida na superficie da cultura (MJ m-2d?)

G: densidade de fluxo de calor do solo (MJ m2d?)

T: média da temperatura do ar a 2,0 m de altura (°C)

U2: média da velocidade do vento a 2,0 m de altura (m s?)

(es — ea): déficit de pressédo de vapor do ar, medido a 2,0 m de altura (kPa)
A: declividade da curva de pressao de vapor (kPa°C)

y: constante psicrométrica (kPa°C1)

As irrigacdes foram aplicadas quando o teor de 4gua no solo chegou a 35% do
CTA. As camadas do perfil do solo analisadas foram em fun¢éo do sensor de umidade,
de 0-40 cm na fase inicial e de 0-60 cm a partir da fase de desenvolvimento até o fim
do ciclo. Tal fragéo foi denominada de capacidade de agua disponivel (CAD) (CAD =
CTA *f), conforme Tabela 1.



17

Tabela 1 — Valores de total de agua armazenada e da capacidade de agua disponivel
nas diferentes camadas do perfil do solo e o somatorio total. Cachoeira do

Sul, RS, 2019.
Total de agua armazenada - Capacidade de agua
Camadas (m) CTA (mm) disponivel - CAD (mm)
0,0-0,20 33,03 11,56
0,20 - 0,40 37,65 13,18
0,40 - 0,60 41,34 14,47
Soma (0 - 0,40) 70,68 24,74
Soma (0 - 0,60) 112,02 39,15

Fonte: Autor

Chuvas e irrigacéo foram consideradas como entradas de agua do sistema e a
ETc considerada como saida de dgua do sistema. O escoamento superficial de 4gua
e a percolacao ndo foram contabilizadas. A 4gua das chuvas foi coletada através de
um pluvibmetro instalado na area experimental. As chuvas que excederam a CAD
(Tabela 1) ndo foram contabilizadas no balanco hidrico.

A Tabela 2 ilustra o célculo do balanco hidrico realizado para a determinacgéo
da necessidade de irrigagdo. Sempre que a CAD calculada zerou foi realizada uma

irrigacéo suplementar.

Tabela 2 — Representacdo do célculo do balanco hidrico realizado para a
determinacdo da necessidade de irrigacdo. Cachoeira do Sul, RS,

20109.
Dia ETc CAD calculada Chuva Irrigacéo
(mm dia?) (mm) (mm)
Dia 1 5 (24, 74 — 5)+(0+0) = 19,74 0 0
Dia 2 4 (19,74 — 4) + (9+0) = 24,74 70 0

Fonte: Autor

As irrigacdes foram aplicadas por um sistema de aspersao convencional, sendo
utilizados quatro aspersores espagcados de 6 em 6 metros, com uma taxa de aplicacao

de 12 mm hora’?, Figura 3.
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Figura 3 — Sistema de irrigagdo aspersdo convencional instalado na area

experimental. Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Fonte: Autor.

Para a afericdo da CAD, o conteudo de agua no solo foi medido utilizado
sensores FDR (Reflectometria no Dominio de Tempo) modelo CR1000 CAP (Figura
4). Os sensores sdo constituidos por duas hastes paralelas de aco inoxidavel,
distantes 0,04 m, com 0,3 m de comprimento e 4,5 mm de diametro. Foram instalados
4 sensores no experimento: 2 sensores na area que recebeu irrigacdo e 2 sensores
na area de sequeiro, nas camadas do solo de 0-30 e 30-60 cm. Os dados foram
coletados semanalmente desde a semeadura até a colheita por meio de um
datalogger modelo CR10X Campbell SCi. A partir dos valores observados de agua no
solo, calculou-se a CAD atual, subtraindo a umidade volumétrica medida da umidade
volumétrica do PMP (Figura 2) para cada camada, multiplicando-se pela camada em

mm para obter como resultado o armazenamento de agua no solo.
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Figura 4 — Sensor FDR instalado na area experimental e datalogger modelo CR10X
Campbell SCi. Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Fonte: Autor.

Apartir da emergéncia das plantas de soja, foi marcada uma planta por unidade
experimental para avaliagbes fenologicas, totalizando 24 plantas. Estas avaliagbes
foram realizadas semanalmente. Utilizou-se a escala fenologica proposta pela
EMBRAPA (EMBRAPA, 2007). Os dados fenoldgicos foram organizados em 2
subperiodos: emergéncia a floracdo plena (EM — R1) e floracdo plena a maturidade
fisiolégica (R1- R8); analisou-se, também, a duracao total do ciclo de desenvolvimento
da cultura (total do ciclo). A duragéo dos subperiodos e do ciclo total foram calculadas
em dias apds a semeadura (DAS), em dias julianos.

Nos dias 6 e 21 de janeiro, realizou-se as avaliagdes morfoldgicas das plantas:
area foliar e altura. Foram coletadas uma planta de cada unidade experimental e
medidos o comprimento e a maior largura do foliolo central do trifélio de todas as
folhas da planta, de forma manual com o auxilio de uma régua.

Conforme sugere Richter et al. (2014), a area foliar foi estimada pela equacéo

AF=2,0185xCxL
2)
Em que:

C: comprimento do foliolo central de cada trif6lio (cm);

L: largura do foliolo central de cada trifélio (cm).
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Apés, foram calculados os indices de area foliar (IAF), conforme equacao 3.

AF 3)

IAF = 75

Em que:
AF: a area foliar (cm?);

AP: é a &rea ocupada pela planta (cm?).

A area ocupada pela planta foi calculada em funcdo da densidade de
semeadura.

Quando as plantas estavam no estadio fenolégico de maturidade fisioldgica
realizou-se a colheita manual da é&rea central de cada unidade experimental,
correspondente a 3,75 m2. Foram coletadas 8 plantas para a analise dos componentes
do rendimento: nimero de vagens plantal; nimero de grdos vagem; peso de mil
graos (g).

Para a andlise do rendimento de grdos (kg ha™) utilizou-se todas as plantas
colhidas. O peso de mil grédos e o peso total dos grdos unidade experimental* foram
corrigidos para a umidade de 13% e o peso total dos gréos unidade experimental foi
extrapolado para kg ha*.

As variaveis respostas: IAF, altura de plantas, nimero de vagens planta™,
numero de grdos vagem-*, peso de mil grdos (g) e rendimento de gréaos (kg hat) foram
submetidas a analise do teste F e teste de Tukey, utilizando o software Sisvar, ao nivel

de 5% de probabilidade de erro.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados de densidade, porosidade e

granulometria do solo da area experimental.

Tabela 3 — Resultado da densidade e porosidade do solo da area experimental.
Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Camada Densidade (g cm) Porosidade (cm3 cm™)

(cm) Solo Particula Macro Micro Total
0-20 1,51 2,56 0,13 0,29 0,42
20-40 1,46 2,53 0,12 0,32 0,44
40-70 1,33 2,61 0,14 0,35 0,49

Fonte: Autor

Na literatura para a caracterizacdo da compactacdo do solo, a densidade é
1,65. Ja no resultado da analise do solo, na camada de 0 — 20 cm encontrou-se o valor
de 1,51. Este é um indicativo de compactac&do na camada superficial devido ao trafégo
de maquinas agricolas.

Na porosidade do solo, a macroposidade tem importancia na aeragao e
consequentemente na infiltracdo de agua do solo, para uma boa aeracao valores
acima de 0,10 cm3® cm3, e valores menores representam deficiéncia de aeracéo.
Podemos observar na camada de solo na profundidade de 0 — 70 cm os valores
encontrados foram maiores que o indicado pela literatura. Isto apresenta que o solo

da area experimental tem uma boa aeracéo e infiltracdo de 4gua (ROS et al., 1997).

Tabela 4 — Resultados da analise granulométrica do solo da area experimental.
Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Granulometria (%)
Camada (cm)

Areia Silte Argila
0- 20 51,57 36,01 12,41
20-40 44,26 42,77 12,96
40-70 38,70 43,55 17,74

Fonte: Autor
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Com os resultados da analise granulométrica do solo conforme a Tabela 4,
podemos analisar pelo triangulo textural que a caracteristica do solo da area
experimental é textura franco.

Para o teor de argila tem-se o incremento conforme aumenta-se a profundidade
do perfil do solo, sendo uma caracteristica do Argissolo vermelho distrofico tipico.

A Figura 5 apresenta o resultado do balan¢o hidrico da cultura da soja em
Cachoeira do Sul.

Figura 5 — Balanco hidrico da soja da area experimental. Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Balanco hidrico da cultura da soja
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Fonte: Autor

Os resultados demonstram que a disponibilidade hidrica no solo (CAD atual) foi
elevada ao longo do ciclo da cultura em ambos os regimes hidricos, em funcao da
distribuicdo regular e volume de chuvas que somaram 669 mm, enquanto a ETc
acumulada foi de 402,43 mm. Observa-se que mesmo na fase reprodutiva da cultura
em que a ETc foi elevada em média de 6,26 mm dia't, as chuvas conseguiram manter
o0 armazenamento de agua no solo (CAD atual) em niveis superiores a CAD, em

ambos os regimes hidricos. Baseado no manejo de irrigacao proposto, a necessidade
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de irrigagdo suplementar foi de 134 mm para todo o ciclo de desenvovlimento da
cultura.

O solo estudado possui uma CTA de 112 mm na camada de 0-60 cm de
profundidade do perfil do solo (Tabela 1), valor muito préximo ao observado por
Prevedello (2012), que observou CTA de 118 a 137 mm, na camada de 0-50 cm de
profundidade do perfil do solo em Argissolo Vermelho de mesma unidade de
mapeamento do solo da area experimental, sob diferentes usos. A capacidade de
armazenamento de agua no solo é determinada pelo tipo de solo (propriedades
fisicas) e pelo manejo empregado. Araujo et al. (2009) obteve CTA maior que as
descritas em Latossolo Vermelho Distroéfico tipico, bem como obsevou diferengas na
CTA entre os sistemas de manejo do solo (variacGes de 145,2 a 176,9 mm na camada
de 0-40 cm de profunidade do perfil).

Conhecer a disponibilidade de dgua no solo e optar por praticas de manejo para
aumentar essa disponibilidade hidrica € importante para a reducédo dos efeitos de
déficit hidricos na produtividade das culturas de verdo no Estado do RS.

De acordo com Vivan et al. (2013), o déficit hidrico € o principal agente limitador
produtivo da soja no RS, além da variabilidade das chuvas (distribuicdo em volume)
no verdo do RS, deve-se considerar que a maior parte da area cultivada com soja é
sob plantio direto e que, apesar dos beneficios, tem-se observado a ocorréncia de
compactacdo da camada superficial do solo (BERTOL et al., 2004; SALES et al.,
2016). Essa compactacado na camada superficial do solo, pode ser atribuida ao trafego
de maquinas na area sem o posterior revolvimento, e aumento do grau de
empacotamento das particulas, reduzindo o volume de vazios e elevando a densidade
aparente (GOZUBUYUK et al., 2014; PORTUGAL et al., 2012). Consequentemente,
aumenta a resisténcia do solo a penetracdo e a reducdo da macroporosidade
(GOZUBUYUK et al., 2014), influenciando na dindmica de &gua no solo e na
distribuicdo do sistema radicular. Isso faz com que a maioria das areas cultivas com
soja no Estado do RS apresentem perdas de produtividade em funcdo do déficit
hidrico.

A Figura 6 demonstra que a umidade volumétrica do solo no regime hidrico nao
irrigado teve uma reducao significativa em compracao ao regime hidrico irrigado, no
periodo compreendido entre os 64 e 78 DAS. Nesse periodo, as plantas das
diferenetes cultivares estavam em estadios fenolégicos de R3 e a R5, portanto a

demanda evapotranspirométrica € elevada.
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Figura 6 — Umidade volumétrica do solo na capacidade de campo e medida em area
irrigada e ndo irrigada nas camadas de 0-30 e 30-60 cm de profundidade
do perifl do solo. Cachoiera do Sul, RS, 2019.
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Fonte: Autor

Na Tabela 5 pode-se observar os indicadores estatisticos que demonstram o0s
impactos dos tratamentos para as diferentes variaveis respostas analisadas.
Observa-se na Tabela 6, que a irrigacdo proporcionou incrementos

significativos no IAF, no PMG e no rendimento de graos. Ja para as variaveis resposta
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de: altura de plantas, n° de vagem planta?, n° de dias no periodo vegetativo, n° de
dias no periodo reprodutivo e n° de dias do ciclo ndo houve diferencas estatisticas
significativas entre os regimes hidricos. Nao houveram interacéo entre os tratamentos

para as variaveis analisadas.

Tabela 5 — Indicadores estatisticos para as varidveis respostas obtidas ao longo do
ciclo de desenvolvimento da soja. Cachoeira do Sul, RS, 2019.

Pr>Fc

Variavel Resposta CV%) DMS C RH CxRH
n° de dias no periodo vegetativo 2,05 1,34 0,00 0,23 0,71
n° de dias no periodo reprodutivo 1,55 1,34 0,00 0,23 0,83
n° de dias do ciclo 1,55 1,34 0,00 0,13 0,74
IAF maximo 27,73 2,27 0,95 0,04 0,16
Altura de plantas maxima 17,15 14,27 0,05 0,76 0,82
n° de vagem planta 10,55 7,14 0,00 0,14 0,65
n° de graos vagem- 298 0,089 0,00 0,01 0,09
PMG (g) 4,03 9,04 0,00 0,01 0,21
Rendimento de gréos (kg hat) 6,48 364,48 0,00 0,00 0,83

Resultados obtidos pelo Teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro. Onde: C: cultivar; RH:
Regime Hidrico; CxRH: Cultivar x Regime Hidrico.
Fonte: Autor
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Tabela 6 — Variaveis resposta em funcao dos regimes hidricos avaliados. Cachoeira
do Sul, RS, 20109.

Tratamento (Regime Hidrico)

Variavel Resposta Irrigado N&o irrigado
n° de dias no periodo vegetativo 50,0 a 50,7 a
n° de dias no periodo reprodutivo 67,0 a 66,3 a
n° de dias do ciclo 117,0 a 117,0 a
IAF maximo 7,0 a 57 b
Altura de plantas maxima 63,4 a 64,7 a
n° de vagem planta* 53,8 a 50,4 a
n° de graos vagem- 2,4 a 2,3 b
PMG (g) 177,5 a 168,3 b
Rendimento de grédos (kg hat) 4492,6 a 4158,2 b

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
Fonte: Autor

Os incrementos médios nas variaveis repostas em funcéo da irrigacdo foram
de:1,3 para IAF, 9,2g para PMG e de 334,4 kg ha! para rendimento de grdos. O IAF
obtido no regime hidrico irrigado € um indicador de alto rendimento da cultura, pois de
acordo com Zanon et al. (2018), para atingir altas produtividades é necessario um IAF
maior que 6,3. O PMG é uma resposta muito sensivel de ocorréncia do déficit hidrico
no estadio de enchimento de grdo (SALINAS et al., 1996) e a irrigacdo suplementar
ajuda no aumento do peso (THOMAS e COSTAS, 1994).

Valores mais elevados de PMG e maior n° de grdos vagem resultam em
rendimento de grdos maiores de 5,5 sacas a mais ha?, utilizando a irrigacdo
suplementar (Tabela 6). Ainda, cabe salientar que o rendimento de graos obtido
independente do regime hidrico adotado foi superior a 4.000 kg ha, superando a
expectativa de rendimento médio da soja no RS de 3.196 kg ha'! (EMATER-RS, 2019).

Diferengas estatisticas significativas foram observadas entre as cultivares
avaliadas para todas as variaveis respostas analisadas, com execec¢do ao IAF (Tabela
7).
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Tabela 7 — Variaveis resposta em funcao das cultivares avaliadas. Cachoeira do Sul,

RS, 2019.
Tratamentos (Cultivares)

Variavel Resposta NS 6909 NA 5909 NS 4823
n° de dias no periodo vegetativo 52,5 a 545 b 44,0 c
n° de dias no periodo reprodutivo 66,5 a 645 b 69,0 c
n° de dias do ciclo 1190 a 1190 a 113,0 b
IAF maximo 6,2 a 6,3 a 6,4 a
Altura de plantas maximo 56,9 a 714 b 63,8 ab
n° de vagem planta! 42,7 a 599 b 53,7 b
n° de graos vagem- 2,5 a 2,2 c 2,3 b
PMG (g) 1850 a 160,2 c 173,5 b
Rendimento de grédos (kg hat) 3658,2 ¢ 44654 b 48527 a

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autor

As diferencas no n° de dias no periodo vegetativo, n° de dias no periodo
reprodutivo e n° de dias do ciclo (Tabela 7), sdo atribuidas ao GMR que sao diferentes
entre as cultivares. Cultivares mais precoces (NS 4823 e NA 5909) possuem periodo
juvenil mais curto, fazendo com que entrem em periodo reprodutivo mais rapido que
cultivares de ciclo mais longo (NS 6909), desde que o fotoperiodo esteja acima do
critico, sendo a soja uma planta de dia curto (SINCLAIR, HAMMER e VAN
OOSTEROM 2005). Isso aconteceu para a cultivar NS 4823 (44 dias), mas nao se
confirmou para a cultivar NA 5909 que apresentou priodo vegetativo muito similar a
cultivar NS 6909 (53,5 dias) (Tabela 6). Zanon et al. (2015), Mercau et al. (2007) e
Trentin et al. (2013), verificaram que para uma mesma regiao, quanto menor o GMR,
menor a duracao do ciclo. Questdes de adaptacao de cultivares ao ambiente devem
estar em constante atualizacdo para identificar essas divergéncias e melhorar as
recomendacdes de posicionamento de cultivares.

Em relagdo a duracdo total do ciclo de 119 DAS (NA 5909 e NS 6909)
corroboram com os resultados obtidos por (TRENTIN et al, 2013), que obteve para a
data de semeadura em 21 de novembro na regido Central do RS, para GMR entre 5,9

e 6,8, probabilidade de 75% dos materiais cumprir o ciclo com 119 DAS.
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A menor duracdo do subperiodo vegetativo da cultivares NS 4823 em
comparagao as outras duas cultivares nao implicou em redugdo de IAF, que para
todas as cultivares foi indicativo para altos rendimentos (IAF médio de 6,3) (Tabela
6), conforme ZANON et al., (2018). O IAF pode ser utilizado para representar a
eficiéncia fotossintética, para andlise do crescimento e, também, como fator
condicionante da produtividade, pois através do IAF é definida a capacidade do
dossel em interceptar a radiacdo solar, converter em matéria seca através da
fotossintese e determinar o potencial produtivo da cultura (SETIYONO et al., 2008;
ZANON et al., 2015; TAGLIAPIETRA et al., 2018).

As cultivares NA 5909 e NS 4823 apresentaram altura de plantas (média 62,5
cm ) maior que a cultivar NS 6909, em que a altura média das plantas foi de 56,9 cm
(Tabela 6 e 7). As variacGes na altura das plantas podem ser influenciadas por época
de semeadura, espacamento entre e dentro das fileiras, suprimento de umidade,
temperatura, fertilidade do solo, resposta fotoperidédica da cultivar e outras condi¢cdes
do ambiente (ROCHA et al., 2012).

Em relacdo aos componentes do rendimento, a cultivar NA 5909 se sobressaiu
por apresentar maior n° de vagem planta(59,9) e a cultivar NS 6909 por apresentar
maior n° de grados vagem (2,5) e PMG (185 g). A cultivar NS 4823 apresentou todos
os componentes do rendimento intermediarios aos observados nas demais: 53,7
vagem planta, 2,3 grdos vagem™ e PMG de 173,5 g.

Com isso, verifica-se em termos de rendimento de gréos, que o maior n° de
graos vagem e o maior PMG da cultivar NS 6909 ndo compensou o maior n° de
vagem planta? da cultivar NA 5909, consequentemente as maiores produtividades
(média de 4658, 5 kg ha) foram para as cultivares NA 5909 (maior n® de vagem
plantal) e NS 4823 (todos os componentes do rendimento intermediarios as outras
duas), enquanto que a cultivar NS 6909 atingiu um rendimento de gréaos inferior as
demais, de 3658,2 5 kg ha™.
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CONCLUSOES

Observou-se para o ano agricola 2018/19, para semeadura em meados de
novembro, em Cachoeira do Sul, distribuicdo regular de chuvas ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura da soja e volumes significativos que somaram 655 que
superaram a evapotranspiracao da cultura acumulada no ciclo de 413,19 mm.

A irrigacdo suplementar de 134,5 mm utilizada ao longo do ciclo de
desenvolvimento da soja, incrementou em aproximadamente 18% o indice de area
foliar das plantas, em 5,2% o peso de mil grdos e, consequentemente, em 7,5% 0
rendimento de grdos que foi de 4492,6 kg ha! para o regime hidrico irrigado e de
4158,2 kg ha! para o regime hidrico néo irrigado.

A cultivar NS 4823 apresentou uma duracdo dos subperiodos (vegetativo e
reprodutivo) e do ciclo compativel com o esperado para o seu grupo de maturidade
relativa, enquanto as cultivares NA 5909 e NS 6909 apresentaram variacoes
inesperadas e que devem ser estudadas em anos futuros.

As cultivares NA 5909 e NS 4823 apresentaram rendimentos de graos médios
de 4659,05 kg ha! e a cultivar NS 6909 rendimento de 3658,2 kg ha™.
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