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RESUMO

A soja ¢ uma leguminosa muito difundida no meio agrondmico, pois apresenta uma
consideravel gama de utilizagdo para diversos mercados, tais como industria de alimentos,
industria do biodiesel, adubagdo verde, entre outros. A maior parte da soja cultivada no Brasil
concentra-se nas regides Sudeste, Centro Oeste e Sul, ficando a maioria das pesquisas
direcionada para estas regides. O Nordeste brasileiro, por sua vez, fica em uma penumbra
produtiva em relagdo aquelas regides, fato geralmente atribuido a menor disponibilidade
hidrica. Porém, com o advento do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, hoje é possivel
produzir em distintas regides, inclusive sob condi¢des menos favoraveis. Nesse sentido, além
de agregar conhecimento sobre o manejo hidrico da soja em localidades consideradas
indspitas para a cultura, como o Ceara, esta pesquisa tem por objetivo avaliar o desempenho
agrondmico da cultura com diferentes frequéncias de irrigacdo, para mensurar a viabilidade
do cultivo irrigado no Litoral Cearense. O experimento foi realizado na area experimental da
Estagdo Meteorologica, pertencente a Universidade Federal do Ceara. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos, quatro repeti¢des e parcelas de
1,5 m* contendo 45 plantas. Os tratamentos consistiram em cinco frequéncias de irrigagio:
cinco, quatro, trés, duas e uma vez por semana. As variaveis respostas analisadas no final do
ciclo foram: altura da planta, didmetro do caule, massa fresca da planta, nimero de vagens por
planta e produtividade dos graos. Os valores médios das variaveis respostas foram submetidos
a analise de varidncia e, quando significativos, ao teste de Tukey. De acordo com os
resultados, apenas o didmetro do caule foi influenciado significativamente pelos tratamentos.
Dessa forma, a produgdo da soja na regido litorAnea do Ceara pode ser realizada via

gotejamento superficial, utilizando uma irrigacdo semanal.

Palavras-chave: Glycine max. Gotejamento superficial. Monsoy.



ABSTRACT

Soybean is a very widespread leguminous in the agronomic environment, since it presents a
considerable range of use for several markets, such as food industry, biodiesel industry, green
manuring, among others. Most of this material is concentrated in the Southeast, Center West
and South regions, with most of the research being directed to these regions. The Brazilian
Northeast, in turn, is in a productive penumbra in relation to those regions, a fact generally
attributed to the lower availability of water. However, with the advent of scientific and
technological development, it is now possible to produce in different regions and under less
favorable conditions. In this sense, in addition to aggregating knowledge on the water
management of soybean in locations considered inhospitable to the crop, such as Cear4, this
research aims to evaluate the agronomic performance of the crop with different irrigation
frequencies, to measure the viability of the irrigated crop in the coastal region in Ceara State.
The experiment was carried out in the experimental area of the Meteorological Station,
belonging to the Federal University of Ceara. The experimental design was a randomized
block design with five treatments, four replicates and 1.5 m2 plots containing 45 plants. The
treatments consisted of five irrigation frequencies: five, four, three, two and once a week. The
response variables analyzed at the end of the cycle were: plant height, stem diameter, fresh
plant mass, number of pods per plant and grain yield. The mean values of the response
variables were submitted to analysis of variance and, when significant, to the Tukey test.
According to the results, only the diameter of the stem was significantly influenced by the
treatments. Thus, soybean production in the coastal region of Ceara can be carried out via

surface drip irrigation, using weekly irrigation.

Key words: Glycine max. Surface drip. Monsoy.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é considerada uma cultura com grande
representatividade na economia mundial, dada sua capacidade de geragdo de emprego e renda
para as nagdes, bem como por sua elevada significancia na composicao das exportacdes de
paises como Estados Unidos da América, Brasil e Argentina. Além disso, seus grdos sdo
largamente utilizados na producdo de oOleo vegetal, leite, bebidas com suco de frutas,
biscoitos, farinhas, complementos alimentares, sorvetes, racdes para alimentacdo animal, de
biocombustivel e de outros produtos. Nao por acaso, ¢ elencada como a cultura de maior
representatividade na producdo de graos e em area plantada no Brasil, produzindo mais
proteina por unidade de area que qualquer outra cultura.

No Cearda, caracterizado pela escassez de agua e secas recorrentes, ja foram
testados alguns genoétipos de soja que apresentavam potencialidades para serem cultivados
nesta regido. Entretanto, devido as peculiaridades associadas as condi¢des climaticas do
Estado, foi constatado que o uso de praticas de irrigacdo ¢ indispensavel. Pois, diante da
escassez de recursos hidricos na regido, faz-se necessario o uso eficiente de mananciais
hidricos, aproveitando-os conforme as necessidades da cultura. Dessa forma, prover o
suprimento adequado de agua via irrigacdo, principalmente a partir de sistemas modernos
como o gotejamento, permite o uso eficiente da agua e beneficia todas as caracteristicas
agrondmicas da cultura.

Experimentos que avaliam diferentes frequéncias de irrigacdo visam
principalmente otimizar o manejo hidrico e o desempenho agronémico da cultura. Por esse
motivo, esta pesquisa tem por objetivo avaliar o efeito de cinco frequéncias fixas de aplicagao
de agua sobre o desempenho produtivo da soja irrigada por gotejamento, nas condig¢des

edafoclimaticas do Litoral estado do Ceara.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da soja

2.1.1 Origem e importincia socioeconémica

Precisar o ponto de origem da soja [Glycine max (L.) Merrill] no mundo ¢ um
tanto quanto enigmatico, pois € possivel encontrar registros de espécies antes de Cristo (a.C.),
como o do herbario PEN TS' AO KANG UM, na China, que data de 2.838 a.C., entretanto,
existem relatos do ano de 2.207 a.C. designando tratos culturais, periodo de plantio, colheita e
indicagdo de solos que remetem a cultura da soja (MORSE, 1950). Por isso, ndo ha um
comum acordo entre os estudiosos da area no momento de precisar sua génese, visto que
apontamentos de periodos tdo longos tornam este feito pouco eficaz.

No Brasil, o primeiro registro da presenca de soja data do ano de 1.882, com
alguns ensaios realizados no estado da Bahia (DUTRA, 1882 apud CASTRO, 1981). Apos
este relato, houve outros em diversas regides do Pais, como, por exemplo, em Campinas, Sdo
Paulo, em 1892 (LEAL, 1967). Desde entdo, a cultura pode demonstrar, pouco a pouco, sua
potencialidade e viabilidade produtiva para o mercado interno e externo, tornando-se a
gigante que ¢ hoje, com previsao produtiva de cerca de 105 milhdes de toneladas em janeiro
de 2017, Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

Neste contexto, o Brasil se encontra no ranking na segunda posi¢do com previsao
de que seus campos irdo produzir 105,56 milhdes de toneladas, perdendo o primeiro lugar
para os EUA, que apresentam estimativa produtiva de 117,21 milhdes de toneladas de soja. A
Argentina, na terceira posi¢do, apresenta uma distancia significativa entre os primeiros
lugares, com o prenuncio de 57 milhdes de toneladas de soja.

Na aquisi¢do de soja, quem se destaca como consumidora ¢ a China, que ocupa o
primeiro lugar como importador. Ela absorve, aproximadamente, 62,79% de todas as
importagdes mundiais da oleaginosa. Em seguida, vem a Unido Europeia usufruindo de
10,07% das importagdes mundiais.

Além disso, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, o Brasil
¢ considerado o maior exportador do mundo, responsavel por 52,52% de todas as exportagdes
mundiais, seguido pelos Estados Unidos, com 29,88%, e pela Argentina, com 6,43%

(CONAB, 2017).
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2.1.2 Taxonomia e caracteristicas botinicas

Morfologicamente, a soja pertence a familia Fabaceac e subfamilia

Papilionoideae. E caracterizada como dicotiledonea, exibe porte herbaceo (60 a 110 cm), suas
flores apresentam coloracdo branca, roxa ou cor intermediaria, seu fruto ¢ uma vagem que
apresenta de um a cinco graos, podendo apresentar formato liso, globoso ou eliptico.
As cultivares de soja no Brasil sdo classificadas conforme seu Grupo de Matura¢ao (GM), ou
seja, conforme o periodo que finaliza seu ciclo e isso muda conforme a regido de cultivo
(NEPOMUCENO et al., 2008). No Nordeste, por exemplo, em Balsas, no Maranhao,
cultivares do grupo de maturagdo 9.3, ou seja, demonstram ciclo médio estabelecido em 115
dias apds a emergéncia em altitude local de 290 m. J4, em regides que apontam maiores
altitudes, acima de 500 m, este ciclo aumenta em 10 dias, totalizando a média de 125 dias
(PEREIRA et al. 2011). Além disso, agronomicamente, existe uma classificacdo adicional
descrita por Fehr et al. (1971), que visa relacionar os estadios fenoldgicos (vegetativos e
reprodutivos) da cultura da soja (Quadro 1).

Segundo Camara (2014) e Sediyama (2009), a soja esta entre as plantas que
apresentam dois tipos crescimento; o determinado (onde hd uma estagnagdo total do
crescimento vegetativo dado o inicio do florescimento, com a gema apical transformando-se
em uma inflorescéncia terminal) e o indeterminado (dado o inicio do florescimento, perdura o
crescimento vegetativo até o inicio da granagao).

Complementarmente, essa leguminosa encontra temperatura propicia para o seu
desenvolvimento em torno de 30°C (TORRES; SARAIVA, 1999). Seu sistema radicular ¢é
considerado difuso ou fracamente pivotante (NOGUEIRA; MANFREDINI, 1983),
constituido por uma raiz principal e um grande nimero de raizes secundarias, de modo que
estas raizes laterais podem apresentar um padrdo de crescimento variavel, chegando a atingir
cerca de 185 cm de profundidade. Entretanto, no geral, suas raizes concentram-se na por¢ao
do solo que varia de 15 a 20 cm (COALE; GROVE, 1986).

Assim, para transpor possiveis situagdes de estresse hidrico, essa oleaginosa necessita
de um espagamento adequado para que suas raizes sejam distribuidas de forma homogénea na
camada inicial até 25 cm, pois uma concentragdo exacerbada de raizes superficiais ¢ o
aprofundamento do sistema radicular tém efeito direto sobre a quantidade de agua disponivel

para a cultura (TORRES; SARAIVA, 1999). Corroborando com este fato, em soja cultivada
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sem irriga¢do, Mayaki et al. (1976) afirmam que 67% das raizes localizam-se nos primeiros

30 cm; 16% entre 30 cm e 90 cm, e 17% abaixo de 90 cm, em comparacao com 71%, 21% e

9% nas respectivas camadas em soja irrigada.

Quadro 1 — Descrigdo dos estadios fenoldgicos da soja.

Estadio vegetativo

Estadio Denominacgao Descricao
VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
vC Cotilédone Cotilédones abertos
Vi Primeiro no Folhas unifolioladas com margens ndo mais se tocando
V2 Segundo no Primeiro trifolio aberto
V3 Terceiro nd Segundo trifélio aberto
Vn "n" nod Enésimo trifdlio aberto antes da floragao
Estadios Reprodutivos
Estadio Denominacgao Descricao
R1 Inicio da floracao Inicio da floragdo: até 50% das plantas com flor
R2 Floragéo plena Floragdo plena: maioria dos racemos com flores abertas
R3 Inicio da formagdo de vagens Vagens com até 1,5 com e presenca de flores
R4 Vagens desenvolvidas Maioria das vagens no ter¢o superior com 2-4cm
R5.1 Inicio da formagdo dos graos Gréos perceptiveis ao tato 10% da granagao
R5.2 Formagao dos graos Maioria das vagens com granacdo 10%-25% de granacdo
RS5.3 Formagao dos graos Maioria das vagens entre 25%-50% de granagao
R5.4 Formacao dos graos Maioria das vagens entre 50%-75% de granagdo
R5.5 Formagédo dos graos Maioria das vagens entre 75%-100% de granagao
R6 Graos desenvolvidos Vagens com granacdo de 100% e folhas verdes
R7.1 Inicio da maturagao Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens
R7.2 Maturagdo em andamento Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas
R7.3 Maturagdo em andamento Mais de 76% das folhas e vagens amarelas
R&.1 Maturagdo fisiologica Inicio a 50% de desfolha
R8.2 Secagem dos graos Mais de 50% de desfolha a pré-colheita
R9 Ponto de colheita Ponto de colheita

Fonte: Adaptada de Fahr et al. (1971).

2.1.3 Principais qualidades e designios da soja

A soja ¢ considerada uma fonte de proteina completa, isto €, possui quantidades

significativas de todos os aminodcidos essenciais. Seu consumo pode ser feito tanto por

humanos, quanto por animais (forragem, pastagem, alimentacdo de animais aquaticos).

Geralmente, os graos plantados no Brasil contém de 18% a 20% de dleo e o farelo representa

79% (existe teor de proteina de 45%). Além disso, a soja € considerada um alimento funcional

que, além das suas aplicabilidades nutricionais basicas, promove beneficios a saude,
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reduzindo riscos de ocorréncia de doencas (JARDINE; BARROS; MANZONI, 2017). Anjo
(2004) afirma que consumidores regulares de soja tém uma menor tendéncia a desenvolver de
cancer de célon, mama e prostata.

Na industria, este griao tem vasta aplicacdo. Na alimenticia, por exemplo, ¢ usado
como matéria-prima para a producdo de leite de soja, carne de soja, tofu, doces, 6leo de soja,
tempero para saladas, constituinte de embutidos, farinhas, racdes para distintas espécies
animais, entre outros. Destaca-se, entre estas e outras aplicabilidades, o uso como matéria
prima de diversos produtos e subprodutos bastante utilizados em processos quimicos de
cosméticos, sabdo e na producdo de biodiesel (JARDINE; BARROS; MANZONI, 2017;
MILFONT, 2012; HASSE, 1996). Além destas serventias, os mesmos autores enfatizam o
uso da matéria prima para a fabricacdo de lubrificantes, explosivos, adesivos, isolamentos
elétricos, papel impermeéavel e laminados, acessorios para veiculos, vernizes, antioxidantes,
tubulagdes, vedagdes, borrachas sintéticas e estabilizadores de combustivel.

A soja, devido sua versatilidade, pode ser considerada uma cultura chave para as
industrias nacionais e internacionais. Portanto, as pesquisas visando estabelecer novos
padroes de cultivo e novas aplicabilidades da matéria prima sdo se suma importancia, pois o0s
estudos, de modo geral, objetivam potencializar ainda mais a produ¢do de soja para consumo

interno ou exportagao.

2.1.4 Frequéncia de irrigacio

A frequéncia de irrigacdo, também conhecida com turno de rega ou intervalo de
irrigacdo, € expressa pelo periodo, normalmente em dias, de irrigacdes sucessivas (GOMES,
1999). A escolha desta ¢ considerada uma decisdo técnica que avalia caracteristicas de
operacdo do sistema de irrigacdo da area, caracteristicas fisico-hidricas do solo e do estadio
fenologico da cultura, desde que alteracdes nestes parametros ndo comprometam o
desempenho produtivo da cultura (BRAGA; CALGADO, 2010).

Segundo Albuquerque (2010), o manejo fixo da frequéncia de irrigacdo ¢ o mais
utilizado, pois representa maior facilidade para o produtor, simplificando o manejo. Por outro
lado, a situacdo ideal seria controlar o turno de rega conforme as fases que a cultura se
encontra, isto é, conforme o ciclo fenoldgico da cultura. Além destes, outros fatores como

solo, clima, planta e manejo, podem interferir no manejo da frequéncia de irrigagdo, pois
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conforme a situacdo em que se encontra, a planta pode requeré-la com maior ou menor
assiduidade (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2006). Entretanto, gerir este
cenario ndo € considerado pratico devido as dificuldades de manejar constantemente as
modificacdes setorizadas conforme cada estadio. Entenda-se também por praticidade fatores
como a disponibilidade de funcionarios e nivel tecnologico apresentado pelo agricultor.

Em geral, os experimentos conduzidos a fim de testar esse fator de producdo
visam contribuir para que o produtor consiga o maior desempenho da cultura, com a menor
frequéncia estipulada. Dessa forma, o manejo se torna eficiente, visto que ocorre a economia
dos recursos hidricos e o rendimento agrondmico da cultura atinge um padrdo ideal para a
situacdo que foi estabelecida (REBOUCAS NETO, 2016; GARCIA, 2015; PEREIRA
FILHO, 2012; SOUSA; COELHO; SOUZA, 1999). Ainda nesse sentido, ¢ importante
salientar que a quantidade e a frequéncia de dgua que adentram as células dos tecidos vegetais
sdo responsaveis pela manutencdo da turgescéncia foliar, do crescimento e pela formacgao
estrutural dos tecidos, atividades estas que sdo regidas pelo sistema solo-planta-atmosfera
(TAIZ; ZEIGER, 2015).

Assim, € necessario compreender o porqué e a importancia de experimentos que
avaliam a frequéncia de irrigagdo, pois a partir do momento que houver indisponibilidade
total ou parcial de 4gua no solo, de forma que ndo seja possivel suprir a demanda hidrica da
planta ou por ventura o solo contiver 4gua disponivel, mas a planta ndo for capaz de absorvé-
la em velocidade e quantidade habil para atender a demanda atmosférica, instalar-se-4 o
déficit hidrico, danoso para o desenvolvimento das plantas (PEREIRA et al., 1998).

O déficit hidrico aqui mencionado ¢ considerado um dos principais fatores que
podem afetar o desenvolvimento de uma planta. A este ¢ atribuido a causa de redugdes na
produtividade agricola, especialmente, por estar diretamente associado ao comprometimento
de processos relacionados ao desenvolvimento das plantas, incluindo mudangas anatdmicas,
morfologicas, fisiologicas e bioquimicas. Ademais, as significancias dos efeitos estdo
diretamente atreladas a sua intensidade, duracdo ¢ ao estadio de desenvolvimento da cultura
(BEZERRA et al., 2003; BERLATO; BERGAMASHI, 1992).

Nas regides do Brasil como o Agreste ou o Semiarido, ndo ¢ possivel produzir
satisfatoriamente sem o uso de técnicas de irrigacdo (CANO, 2000). Conforme o Relatorio
publicado em 2016 pela a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil esti entre os dez

paises com maiores areas irrigadas do globo terrestre, este valor foi equivalente a cerca de
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1,275 milhdes de hectares e, para tal area, registra uma totalidade de 20 mil pivos centrais.
Sendo o uso de pivds o maior responsavel pela outorga do direito de uso de recursos hidricos
em corpos de dgua de dominio da Unido, representando 30,1% do total destes. Nesta situacao,
os plantios de soja representam 14,7% da area total que utiliza esta tecnologia.

A demanda hidrica requisitada pela soja, de maneira geral, para a obtengdo de
produtividade satisfatoria, estd entre os intervalos de 450 a 850 mm por ciclo, no Brasil
(FRANKE; DORFMAN, 2000). J4, nos paises da América do Norte, como, por exemplo, nos
Estados Unidos da América, o ciclo pode requerer apenas 452 mm quando cultivada com

irrigagdo via pivo central, e de 431 mm quando cultivada em sequeiro (SUYKER; VERMA,
2009). Porém, devem-se considerar as variagdes climaticas (que possam ocorrer durante seu

crescimento), manejo da cultura e da variedade empregada, pois devido estes fatores o
intervalo pode variar.

Do mesmo modo, para a frequéncia de irrigacdo, os fatores acima descritos
impostos por cada regido demonstram variagdo. Entretanto, dados que revelem esta
informagdo sobre a regido Nordeste e sendo mais seletivo, no estado do Ceara, sdo escassos

na literatura, demonstrando a importancia de trabalhos como este para o meio académico

solucionar e repassar os resultados para o produtor rural.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area experimental

3.1.1 Localizacdo

O experimento foi conduzido no segundo semestre de 2016, na area experimental
da Estacdo Meteorologica (3°44°S, 38°33°W e 19,5 m), pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola (DENA), localizado na Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza,
Ceara (Figura 1).

Figura 1 - Vista aérea da Estacdo Meteorologica da UFC, com destaque para a area destinada aos experimentos,
Fortaleza, Ceara, 2017.

Fonte: Google Earth, adaptada (2017).

3.1.2 Clima

Segundo Koppen (1923), o clima da regido é do tipo Aw’, caracterizado como
tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes no verdo/outono (GARCIA,
2015). No més mais frio, a temperatura média pode ser igual ou maior a 18 °C e a
precipitagdo do més mais seco pode ser menor que 30 mm (AGUIAR et al., 2003). A regido
apresenta precipitacdo média anual de 1.564 mm, temperatura média do ar de 26,9 °C e
umidade relativa média do ar de 80%, segundo dados da Estagdo Meteorologica da UFC
GARCIA, 2015).



22

Na Tabela 1, realizada com dados coletados na Estacdo Meteoroldgica da UFC,
constam os dados médios das varidveis climaticas durante o periodo de execucdo do

experimento.

Tabela 1 — Dados médios mensais das varidveis climaticas durante o experimento, Fortaleza, Ceara, 2016.

Temperatura do  Temperatura ~ Temperatura Umidade Velocidade Precipitagdo
Més ar Minima Maxima relativa do ar do vento
0 (&S] (°C) (%) (ms™) (mm)
Setembro 27,6 22,5 31,2 69 4,5 0,0
Outubro 28,0 23,0 318 68 4.2 0,0
Novembro 28,3 23,2 32,0 70 4.4 0,0
Dezembro 28,3 23,2 31,8 69 3,4 11,4

Fonte: Dados da Estagdo Meteoroldgica da UFC.

3.1.3 Solo

O solo da regido ¢ classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, de textura
franco arenosa (EMBRAPA, 2006). Vale ressaltar que este tipo de solo é de grande expressdo
em termos de area no estado do Ceara e, também, de elevada importancia econdmica. As

caracteristicas fisico-quimicas deste solo seguem abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 — Analise fisico-quimica da camada de solo de 0 a 20 cm , Fortaleza, Ceara, 2015.

Analise Quimica Analise Fisica

INE: 0.25 Areia fina (g kg™) 370

K* (cmol, kg) 0,26 Areia grossa (g kg'l) 434

Ca®" (cmol, kg) 1,00 Silte (gkg") 98

Mg*" (cmol, kg) 0,70 Argila (gkg™) 98

Na“ (cmol, kg) 0,34 Argila natural (g kg'l) 49
H'+AI " (cmol, kg) 1.16 Floculagdo (g 100g™) 50

pH 6.4 Agua util (g 100g™) 5,74

CE (dS m'l) 0,44 Classe textural Franco arenosa

Fonte: Laboratoério de Solo e Agua da UFC.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos,

quatro repeti¢des e parcelas de 1,5 m? (3,0 m x 0,5 m) contendo 45 plantas cada (Figura 2).
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Figura 2— Croqui da experimental, Fortaleza, Ceara, 2016.
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Fonte: Autor (2016).
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Tratamentos Bordaduras Registros

As linhas com tragos continuos representam os tratamentos, € as com tragos
pontilhados, as bordaduras. Os tratamentos consistiram em cinco frequéncias de irrigagdo:
cinco irrigagdes por semana (linha amarela); quatro vezes por semana (linha azul); trés vezes
por semana (linha vermelha); duas vezes por semana (linha preta); e uma vez por semana
(linha verde). Todos os tratamentos receberam a mesma lamina de irrigagdo, totalizando

783,01mm durante o ciclo.

3.3 Conducao do experimento

3.3.1 Preparo da darea experimental

O preparo do solo foi feito de forma mecanizada, com maquinas e implementos
do Laboratério de Investigacdo de Acidentes com Maquinas Agricolas (LIMA) da UFC.

Foram realizadas uma aracdo e¢ duas gradagens cruzadas. Apods este preparo,
realizou-se a marcacdo das linhas de plantio, com 3,0 m de comprimento cada e espacadas
entre si de 0,5 m. Em seguida, onde se delimitaram as linhas do plantio, foi feita a abertura

manual de dois sulcos (um para adubagdo de fundacdo e outro para o plantio) com o auxilio



24

de um enxadeco. Finalmente, a area foi semeada manualmente com a cultivar Monsoy 8644,

na profundidade variando de 3 a 5 cm.

3.3.2 Sistema de irrigacdio

O sistema de irrigacdo, do tipo gotejamento superficial, foi composto
principalmente por: conjunto moto-bomba, registros de esfera, manometro, linha principal,

linhas de derivagdo e linhas laterais (Figura 3).

Figura 3 - Sistema de irrigagdo instalado na area experimental, Fortaleza, Ceara, 2016.
P - 4 S PeE, T

A linha principal foi composta por um tubo do tipo policloreto de polivinila
(PVC) de 50 mm de didmetro nominal (DN). As linhas de derivagdo foram constituidas de
polietileno flexivel de 25 mm de DN. As linhas laterais foram compostas por fitas gotejadoras
de 16 mm de DN, com gotejadores autocompensantes e antidrenantes de 1,5 L h™".

Apoés a instalagdo, o sistema de irrigacdo foi avaliado para averiguar se ndo
haviam vazamentos a serem corrigidos e se os emissores, valvulas, registros, entre outros,
estavam em pleno funcionamento.

A primeira irrigagdo foi efetuada um dia antes do plantio, para elevar a umidade
do solo até a capacidade de campo. Apds essa irrigacdo inicial, foram efetuadas duas regas
diarias para garantir a adequada germinag@o das sementes e, com isso, a uniformidade inicial
do estande (Figura 4).

Na Figura 4 (dezesseis dias apos o plantio), é possivel perceber que a sementes
germinaram adequadamente, garantindo a uniformidade do estante até a diferenciacdo dos

tratamentos.
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Figura 4 — Irrigacdo diaria da soja para uniformizar a germinacdo das sementes, Fortaleza, Ceara, 2016.

.
J

Fonte: Autor.

3.3.3 Manejo da irrigacdo
A lamina de irrigagdo foi estimada diariamente para repor a evapotranspiragdo da
cultura (Equagéo 1).
ETc=ETo*kc (1)
em que: ETc é a evapotranspiracio da cultura (mm dia™); ETo é a evapotranspiragdo de
referéncia (mm dia™); k¢ é o coeficiente da cultura (adimensional), que variou conforme as

divisdes apresentadas na Tabela 3 que representam os estadios fenologicos da soja.

Tabela 3 — Valores do coeficiente da cultura conforme as fases fenologicas Fortaleza, Ceara, 2017.

Fase I Fase 11 Fase II1 Fase IV Fase V
Periodo (dias) 120 120 120 120 120
Duragao (dias) 24 24 24 24 24
Kc 0,4 0,8 1,15 0,8 0,5

Fonte: Adaptado Allen et al., (2006).
A ETo foi estimada pelo método do Tanque Classe A (Equagéo 2).

ETo=ECA *Kp .

em que: ETo ¢ a evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™); ECA é evaporagdo do tanque
classe “A”(mm dia™) e Kp ¢ o coeficiente do tanque (adimensional), este foi considerado
igual a um.

O tempo de irrigagdo utilizado no experimento consta na Equagao 3.
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5 LiE EF

Ei g < 3)

em que: 77 € o tempo de irrigacdo (h); Li ¢ a 1amina de irrigacdo a ser aplicada (mm dia™);

E; € o espacamento entre linhas de irrigagdo (m); Eg € o espacamento entre gotejadores (m);

F¢ é o fator de cobertura do solo (adimensional); Ei ¢ a eficiéncia de irrigacdo (adimensional);
qg € a vazao do gotejador (L h™).

A frequéncia de irrigacdo foi diferenciada aos 26 dias apds o plantio (DAP),

conforme cada tratamento.

3.3.4 Tratos culturais
No decorrer do experimento (120 dias), foram realizados: o desbaste manual das
plantulas de soja, a capina de plantas daninhas, o controle quimico de pragas e doengas e

fertirrigagdo.

3.3.5 Colheita
A colheita manual da soja foi realizada 120 dias ap6s o plantio. De acordo com
Figura 5, observa-se que as bordaduras foram preservadas e que o material foi coletado na

porg¢do central de cada parcela.

Figura 5 - Colheita da soja 120 dias apos o plantio, Fortaleza, Ceara, 2016.

o

Fonte: Amaral Neto (2017).

Ap0s a colheita, as plantas foram etiquetadas conforme o respectivo tratamento, e

conduzidas ao laboratério para a analise das variaveis respostas.
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3.3.6 Varidveis respostas analisadas

As variaveis respostas analisadas foram: altura da planta, nimero de vagens por

planta, diametro do caule, massa fresca da planta e produtividade dos graos (Figura 6).

Figura 6 — Variaveis respostas da soja, analisadas no experimento com frequéncias de irrigagao: didmetro do

caule (A); massa fresca da planta (B); produtividade dos graos (C); nimero de vagens por planta e a altura da

planta (D), Fortaleza, Ceara, 2016.
s " —
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Fonte: Amaral Neto (2017).

O didmetro do caule foi mensurado na porg¢do ligeiramente acima do colo, por
meio de um paquimetro digital (Figura 6A). A massa fresca da planta foi obtida através de
uma balanga de precisdo (Figura 6B). A produtividade dos grios foi estimada a partir da
massa média de oito plantas por parcela (extrapolada para area de um hectare), obtida por
meio de uma balanga de precisdo (Figura 6C). O numero de vagens por planta foi contado

manualmente, e a altura da planta foi mensurada com uma trena (Figura 6D).

3.4 Analise estatistica

Inicialmente, os dados médios das variaveis respostas foram submetidos a uma
analise de varidncia pelo teste F a 5% de probabilidade. Posteriormente, quando
significativos, foram submetidos ao teste de Tukey para identificar as diferengas entre os

tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 3, percebe-se que a tUnica variavel resposta que
respondeu significativamente aos tratamentos foi o didmetro do caule. Para essa variavel, os
tratamentos, com exce¢do das frequéncias de duas e cinco irrigacdes diarias, ndo diferiram
estatisticamente entre si. Sendo F1 o tratamento que recebeu irrigacdo uma vez na semana, F2

duas vezes, F3 trés vezes, F4 quatro vezes e F5 cinco vezes.

Tabela 4 — Valores médios das variaveis respostas: altura da planta (AP); didmetro do caule (DC); massa fresca
da planta (MF); nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade dos graos (PROD), Fortaleza, Ceara, 2017.

1

Tratamentos AP (cm) DC (mm) MF (kg) NVP (unidade)  PROD (kg ha™)
Fl1 80,25 a 5,12 ab 0,1850 a 19,75 a 2.254,88 a
F2 77,50 a 5,09a 0,1413 a 18,63 a 2.194,13 a
F3 81,88 a 5,75 ab 0,1925 a 16,38 a 2.059,13 a
F4 79,88 a 5,54 ab 0,1925 a 19,13 a 2.673,00 a
F5 88,50 a 593 b 0,1725 a 21,88 a 2.699,63 a
CV (%) 8,50 6,73 41,0 26,41 29,25

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo apresentam diferenga pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Elaboragao propria, 2017.

Assim, ¢ possivel constatar que, nas condi¢des sob as quais o plantio de soja foi
submetido, de maneira geral, a selecdo de qualquer uma das frequéncias testadas ¢ indiferente.
Isso significa que o produtor terd a mesma eficicia independentemente das frequéncias
avaliadas nesse experimento.

Conforme se pode observar na Tabela 3, ndo sdo evidenciadas respostas das
variaveis AP; MF; NVP e PROD. Para as condigdes testadas, apenas o didmetro do caule que
apresenta, estatisticamente, diferenciacdo sendo considerado entre F1, F2, F3 e F4, em média
5,37mm e F1, F3, F4 e F5, em média 5,58 mm e, entre eles, iguais perante as analises. Para
Estefanel et al. (1984), o diametro do caule da soja apresenta uma média de 9,4 mm em
condigoes climaticas sulinas. Ja, Cordeiro Junior (2014), avaliando-a em condigdes
nordestinas, tem como padrdo uma média de 8,02 mm para o DC.

Ainda de acordo com a Tabela 3, o nimero de vagens por planta ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, em média, apresentou 17 vagens por planta
avaliada. Em Campinas, Sdo Paulo, Queiroz-Voltan; Nogueira e Miranda (2000), obtiveram

como valores médios 73 e 82 vagens para as cultivares de soja [AC 8 e para IAC 14,
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respectivamente e 134 cm e 84 cm para a variavel altura da planta. No presente experimento,
esses valores ficaram em média de 81,60 cm. Ja, em condi¢des também nordestinas, Almeida;
Peluzio e Afférri (2011) constataram entre os doze genotipos estudados, um comportamento
médio de 33 vagens por planta. No trabalho de Di Mauro et al. (2005), em Minas Gerais, esta
ultima variavel apresentou um crescimento médio de 71 cm para mais de vinte cultivares
analisadas. Na regido Nordeste do Pais, segundo Montalvan Del Aguila, et al. (2011), as
cultivares indicadas para estas localidades apresentam porte médio de 80,02 cm.

Em sequéncia, para a variavel massa fresca da planta, em média, cada tratamento
deste estudo apresentou plantas média de 0,177 kg. Para Queiroz-Voltan; Nogueira e
Miranda, (2000), os valores médios desta variavel foram 0,1548 (IAC 8) e 0,1296 (IAC 14)
kg de matéria seca por vaso.

Quanto a produtividade, em média, cada tratamento produziu 2376,15 kg ha™,
demostrando que o cultivo no Ceara ¢ viavel, pois quando comparados aos experimentos de
Almeida; Peluzio e Afférri (2011) apresentam médias produtivas semelhantes em Tocantins
com 2656 kg ha' e Bonato et al. (2001), que em avaliagdes com cultivares diferentes
utilizadas no sul do Brasil, durante trés anos consecutivos, obtiveram médias de 3.030 kg ha’!
(BRS 137) ¢ 2.960 kg ha™' (IAS 5).

Para Komori et al. (2004), essa caracteristica, porte da planta, esta intrinsicamente
associada a cada cultivar em questdo, pois em experimento, a DM-570, de ciclo maior,
apresentou maior altura, enquanto a DM-118, de menor ciclo, cresceu menos. Ja, Costa et al.
(2014), no perimetro irrigado de Jaguaribe, Ceara, no uso da cultivar M-SOY 9144 RR , a
soja apresentou uma média de 50,68 cm de altura. Neste trabalho, esses resultados foram
atribuidos a rusticidade da cultivar Monsoy 8644 ¢ a sua alta estabilidade, em média, a altura
que o cultivar atinge ¢ 77 cm de altura (Da SOJA; MONSOY, 2017).

Peluzio et al. (2010), testando distintas condi¢cdes ambientais para a soja sob
mesmo sistema de irrigagdo, os autores ratificam que as cultivares apresentam
comportamentos distintos conforme a situacdo do ambiente a que estdo expostas. Por isso,
alguns cultivares apresentam alta adaptabilidade devido sua rusticidade, como no caso da
Monsoy 8644, e outros ndo. Segundo Taiz e Zeiger (2015), as plantas podem desenvolver ou
serem desenvolvidas, como no caso da cultivar de soja avaliada, de forma que desempenhem
alto grau de sobrevivéncia em condi¢cdes desfavoraveis.

Nos experimentos de Coelho et al. (2006), que visaram avaliar a produtividade e
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eficiéncia de agua das bananeiras Prata And" e Grand Naine™ sob irrigacdo, utilizando dentre
outros fatores trés frequéncias (dois, quatro e seis dias) de rega, os autores relataram que as
frequéncias testadas ndo representaram efeito significativo na produtividade das bananeiras,
apenas no didmetro de frutos. Eles atribuiram tal fato ao efeito da cultivar, ou seja, cultivares
distintas podem reagir de forma diferente em condi¢cdes semelhantes. Neste caso, os autores
verificaram que a cultivar Grand Naine ¢ mais eficiente no uso de dgua que a cultivar Prata
Ana.

Assim como neste trabalho, os resultados de Coelho ef al. (2006) demonstram que
nas condic¢des climaticas e de solo em que foram conduzidos os trabalhos, a frequéncia de
irrigagdo ndo precisa ser necessariamente didria e que, para as bananeiras avaliadas sob
condicdes semelhantes, ¢ possivel utilizar intervalos de até seis dias entre irrigacdes, nao
havendo o comprometimento da produtividade.

Além disso, Wendling e Gatto (2002) afirmam que irrigagdes muito frequentes
com pequenas ladminas ndo sdo apropriadas. A ndo adequacdo ocorre por conta das laminas
molharem apenas alguns centimetros da camada superficial do solo, sendo assim, a perda de
agua por evaporagdo torna-se acentuada. Em contrapartida, irrigagdes que dispdem de baixa
frequéncia e laminas elevadas também ndo sdo adequadas, pois estas favorecem a lixiviacao
de nutrientes e o surgimento de doencas. Neste contexto, Beutler e Centurion (2003), visando
avaliar o efeito do conteido de agua e da compactacdo do solo na producdo de soja,
verificaram que, conforme o tipo de solo, condi¢des climaticas e planta, o nivel critico de
resisténcia do solo a penetracdo para a producdo de grdos varia conforme a agua que esta
retida nele. Assim, utilizando-se dessa linha de raciocinio, nota-se que ¢ importante buscar
uma situacdo ideal para cada tipo de cultivo.

Ademais, Casagrande et al.(2001) supdem que a expressdo de isoenzimas de
Nicotinamida Adenina Dinucle6tido (NADH) em cultivares submetidas a condi¢des de déficit
hidrico, mesmo estas sendo tolerantes, t€ém relagdo com produgdo de energia das cultivares ¢
tal situagdo define o nivel seu tolerancia. Segundo os mesmos autores, ainda ndo é possivel
justificar a reacdo deste comportamento de producdo de aminoacidos especificos em situacdes
de déficit hidrico. Dessa forma, conjecturam possiveis explicagdes, como, por exemplo, que a
capacidade de absorcao e utilizacdo de compostos podem ter ou ndo relagdo com os niveis de
expressdo de proteinas transportadoras de aminoacidos, pois variam conforme a cultivar.

Outra hipotese € que, em situagcdes de seca, um genodtipo caracteristico se desenvolve, dentro
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de uma linha evolutiva, criando mecanismos que permitem a absor¢do de compostos
nitrogenados.

Conforme Castoldi et al. (2008), a variavel a altura da primeira vagem do
genotipo de soja JLMO0O3 apresentou o maior valor (20,49 cm), diferindo dos genotipos
JLMO18, JLMO019, JLM024 ¢ BRS216. J4, na avaliacdo do componente nimero médio de
vagens por planta, o gen6tipo BRS216, apresentou aproximadamente 73 vagens. Na variavel
nimero de sementes por vagem, o geno6tipo BRS216 (com 2,63 sementes) exibiu efeito
significativo quando confrontado com os demais gendtipos avaliados. Ja, para massa fresca de
vagens por planta, os maiores valores foram observados nos seguintes gendtipos JLM024,
JLMO010, JLM003 ¢ CNPSOI, sendo em média 89,27 g. E, para a massa fresca, em gramas, de
100 sementes, detectaram efeito significativo do genotipo JLMO10 (68,19) sobre os demais
aqui mencionados, exceto sobre o gendtipo JLMOO03 (62,20), indicando que estes dois
genotipos apresentaram graos maiores. Ademais, no quesito produtividade os autores
identificaram que os gendtipos diferem significativamente, apresentando extremos com o
BRS216 com 4.737,50 kg ha™ e o JLM003 10.892,50 com kg ha™. Assim, determinam que
fatores como a altura da primeira vagem, niumero médio de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem podem variar conforme o gendtipo de soja em estudo. Corroborando nas
justificas para os resultados encontrados nestes experimentos para os diversos fatores aqui
analisados.

Adicionalmente, a cultura da soja ¢ favorecida por um grau de compactacdo
intermediario em Latossolo, e o grau de compactac¢do 6timo para a cultura da soja ¢ de 86%;
no Argissolo, mesma classificagdo de solo utilizado neste experimento, foi possivel
determinar um grau de compactacdo 6timo para as culturas da soja e do feijoeiro, devido aos
elevados niveis de compactagdo (SUZUKI et al., 2007).

Ademais, Nunes (2015), avaliando cultivares de soja quanto o manejo da irrigagao
no estado do Ceard, verificou que a cultivar TMG1288RR apresentou-se mais resistente a
periodos de seca, porém a M 9144 RR, nas condigdes de manejo de irrigacdo com déficit
hidrico moderado, 50% da ETpc, na fase vegetativa, apresentou maiores indices de
produtividade, constatando que diferentes cultivares de soja refletem resultados diferentes
quando submetidas as mesmas condicdes hidricas.

E possivel perceber que, em fungdo da cultivar, hibrido, fisiologia, bioquimica,

ambiente, solo, clima entre outros fatores semelhantes a estes, a reposicdo hidrica da cultura
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deve ser realizada de forma impar, avaliando-se em que condi¢do sera realizado o plantio.
Dessa forma, fazem-se necessarias pesquisas nesta linha para melhor aproveitar os recursos

que o produtor disponibiliza, maximizando seus resultados.
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5 CONCLUSOES

As varidveis agrondmicas analisadas na soja cultivar Monsoy 8644A, com
excecdo do diametro do caule, ndo respondeu significativamente as frequéncias de irrigacao
utilizadas. Portanto, para as condi¢des edafoclimaticas do estado do Ceara, esse cultivar pode

ser irrigado por gotejamento superficial, com frequéncia de rega semanal.
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