CIENCIAS
AGRARIAS:



CIENCIAS
AGRARIAS:



-

A

CIENCIAS AGRARIAS

Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos 2023 by Atena Editora
Projeto grafico Copyright © Atena Editora
Bruno Oliveira  Copyright do texto © 2023 Os autores
Camila Alves de Cremo  Copyright da edicao © 2023 Atena
Luiza Alves Batista Editora
Imagens da capa Direitos para esta edigdo cedidos a
iStock  Atena Editora pelos autores.
Edicao de arte Open access publication by Atena
Luiza Alves Batista  Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenga
@ de Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corregao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente
a posicao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
Situacoes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr* Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof® Dr* Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1

-

CIENCIAS AGRARIAS

A

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigcosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do
Maranhao

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

-

A

CIENCIAS AGRARIAS

Ciéncias agrarias: estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Reviséao:
Organizadores:

Camila Alves de Cremo

Maiara Ferreira

Amanda Kelly da Costa Veiga

Os autores

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Janior

Jonathas Araljo Lopes

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

C569 Ciéncias agrarias: estudos sistematicos e pesquisas
avancgadas 3 / Organizadores Raissa Rachel
Salustriano da Silva-Matos, Fernando Freitas Pinto
Janior, Jonathas Araujo Lopes. - Ponta Grossa - PR:
Atena, 2023.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0968-7

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.687231601

1. Ciéncias agrarias. |. Silva-Matos, Raissa Rachel
Salustriano da (Organizadora). II. Pinto Jdnior, Fernando
Freitas (Organizador). lll. Lopes, Jonathas Araujo
(Organizador). IV. Titulo.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

-

A

CIENCIAS AGRARIAS

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que
constitua um conflito de interesses em relagcdo ao artigo cientifico publicado; 2.
Declaram que participaram ativamente da construgao dos respectivos manuscritos,
preferencialmente na: a) Concepcgao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise
e interpretacao de dados; b) Elaboracao do artigo ou revisao com vistas a tornar o
material intelectualmente relevante; c¢) Aprovacao final do manuscrito para
submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente
isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia
correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a
consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de
ficha catalografica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacgao de miolo, assim como langamento e divulgacao da mesma conforme

critérios da Atena Editora.



-

A

CIENCIAS AGRARIAS

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo
doutores e vinculados a instituicoes de ensino superior pulblicas, conforme
recomendacgao da CAPES para obtengao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgacao desta obra.



~

APRESENTACAO

As correntes ideol6gicas que cercam o ambiente agrario tém promovido
muitas discussdes dentro do conceito de sustentabilidade e salde humana, além
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciéncias Agréarias &
visto como uma necessidade a fim de desencadear dialogo e novas visdes que
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a 6rgdos de pesquisa
nacionais e internacionais tem unido forgas para contribuir no d&mbito agrério, e
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear
solucdes para entraves que afetam a produtividade na agropecuaria.

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por
meio de pesquisas, o livro “Ciéncias Agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas
avancgadas 3” surge como uma ferramenta pratica que apresenta estudos com
temas variados aplicados em diferentes regides, a fim de proporcionar novas
visdes, indagacgbes e contribuir para o surgimento de possiveis solugcdes para
probleméticas que afetam o cenério agrario atual.

Pensando nisso, o presente material contém 21 capitulos organizados em
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes a satde animal,
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes

culturas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Junior
Jonathas Araujo Lopes
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CAPITULO 1

AGUA NO SOLO E BALANCO CATIONICO DO
SOLO SOB CULTIVO DE GENOTIPOS DE SOJA
NO MUNICIPIO DE PONTA GROSSA, PR

Data de submissédo: 06/11/2022

Rafael Domingues

Doutorando - Programa de Pés-
Graduacgao em Agronomia

Universidade Estadual de Ponta Grossa
http://lattes.cnpq.br/4253578080171005

André Belmont Pereira

Professor Associado C - Dep. de Ciéncia
do Solo e Engenharia Agricola
Universidade Estadual de Ponta Grossa
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Eduardo Favero Caires

Professor Titular - Dep. de Ciéncia do Solo
e Engenharia Agricola

Universidade Estadual de Ponta Grossa
http://lattes.cnpq.br/3850817367861711

RESUMO: O controle da agua no sistema
solo-planta é de grande importancia para
assegurar a maximizacdo da produgéo
e a qualidade dos produtos agricolas. A
absor¢cdo de nutrientes minerais pelas
plantas é significativamente condicionada
pela umidade do solo, pois os nutrientes
chegam as raizes por fluxo de massa e/
ou difusé@o. O balango catidénico do solo
constitui fator de grande influéncia sobre a
absorcao de calcio (Ca), magnésio (Mg) e
potassio (K), podendo determinar os niveis

Data de aceite: 02/01/2023

de produtividade primaria das culturas. Sob
a luz da hipétese de que a relagdo Ca:Mg
mais adequada para as plantas depende do
nivel de agua no solo, o presente capitulo
de livro teve como objetivo estudar as inter-
relacbes entre suprimento de agua e o
balanco catiénico no solo sobre as respostas
biolégicas de plantas de soja em ambiente
protegido. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo da Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Os tratamentos
foram constituidos por quatro niveis de
agua no solo definidos a partir do célculo
da evapotranspiracdo maxima da cultura
(ETm) e suas fragdes (60, 80, 100 e 120%),
e quatro relagdes Ca:Mg no solo (1:1, 3:1,
6:1 e 9:1). O status de agua no solo, com
excecdo da massa de mil grédos (MMG),
afetou os componentes de rendimento
dos gendtipos de soja estudados. Os
componentes de rendimento da cultivar
IAC Foscarin-31 aumentaram em fungéo do
suprimento hidrico do solo. Sob o cultivo da
cultivar BMX Zeus IPRO, os componentes
de rendimento aumentaram linearmente em
funcdo da disponibilidade de agua no solo.
O balango catiénico do solo influenciou a
expressdo dos componentes de rendimento
da cultivar IAC Foscarin-31. O teor de Ca
trocavel no solo sob o cultivo das cultivares
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IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO aumentou linearmente mediante a imposicao dos
tratamentos de balango catiénico. A concentragdo de Mg trocavel no solo sofreu uma reducéo
quadratica sob as relagbes Ca:Mg no solo para ambas cultivares em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merril. Umidade do solo. Relagao Ca:Mg. Produtividade
de gréos.

SOIL WATER AND SOIL CATIONIC BALANCE UNDER CULTIVATION OF
SOYBEAN GENOTYPES IN THE MUNICIPALITY OF PONTA GROSSA, PR

ABSTRACT: Water control in the plant-soil system comes to being of a great importance to
assure maximum yields and improve grade quality. Uptake of mineral nutrients by the plants
is significantly impinged upon soil water status, because macronutrients reach the roots by
means of mass flux and diffusion processes. Soil cationic balance turns out to be a pivotal
factor conditioning uptake of calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) in such a way
as to define the level of yield of several agricultural crops. In light of the hypothesis of Ca:Mg
ratio at suitable levels hinging on soil water supply, the current research proposal has the aim
of scrutinizing the inter-relationships between soil water supply and soil cationic balance on
biological responses of soybean plants grown under protected environmental conditions. The
experiment has been carried out in a greenhouse belonging to the State University of Ponta
Grossa - UEPG. The treatments imposed in the study at issue were comprised by four soil
water levels as a function of fractions of crop evapotranspiration (60, 80, 100, and 120% ETm)
plus four soil Ca:Mg ratios (1:1, 3:1, 6:1, and 9:1). Soil water levels, with exception of thousand
grain weight (MMG), affected soybean yield components. Soybean yield components of IAC
Foscarin-31 cultivar increased as function of soil water supply. For the BMX Zeus IPRO cultivar
farming, yield components shower linear increases owing to soil water status. Soil cationic
balance substantially affected yield components of IAC Foscarin-31 cultivar. Changeable
calcium content in the soil for the IAC Foscarin-31 and BMX Zeus IPRO linearly enhanced as
a function of soil cationic balance. Changeable magnesium concentration in the soil showed
a quadratic reduction under soil Ca:Mg ratios for both genotypes.

KEYWORDS: Glycine max (L.) Merril. Soil moisture. Ca:Mg ratio. Grain Yield.

INTRODUCAO

A quantidade de agua utilizada em sistemas de producéo irrigados visando a
maior lucratividade depende da demanda hidrica e do manejo da cultura (Silva et al.,
2012). O gerenciamento de agua empregado em sistemas de producédo agricola exige o
conhecimento das reais necessidades hidricas das espécies vegetais cultivadas em dada
localidade climética (Santiago et al., 2016).

O teor relativo de agua na planta é uma variavel fisiolbgica muito importante a ser
considerada em estudos ecofisiol6gicos e agrometeorolégicos, com vistas a maximizagéo da
producéo e a qualidade dos produtos agricolas. O status de agua na planta & condicionado
pelas condi¢des hidricas do solo e pela demanda evaporativa da atmosfera, afetando o

acumulo de matéria seca na planta, bem como o crescimento vegetativo da maioria das
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culturas (Evangelista e Pereira, 2003; Aminifar et al., 2012).

A 4gua extraida do solo pelas plantas é evaporada pelas folhas devido a influéncia
direta ou indireta da demanda evaporativa da atmosfera (Fontana et al., 1992; Carlesso,
1995). A resposta a demanda evaporativa da atmosfera é controlada pelas condi¢cbes
meteorolbgicas locais e pela cultura (Carlesso, 1995). Além disso, a parte aérea das plantas
afeta a absorc¢éo liquida de radiagcéo, a temperatura e as propriedades aerodindmicas do
“dossel” (Robertson, 1991).

Em associacdo a irrigacdo, uma O6tima fertilizacdo do solo € de fundamental
importancia para a obtencéo da melhor resposta agricola, pois se agua e nutrientes nao
forem bem manejados, as plantas poderao apresentar sintomas de deficiéncia hidrica e
nutricional, comprometendo significativamente a expresséo da produtividade das culturas
(Morais et al., 2017).

A capacidade das plantas em obter quantidades suficientes de nutrientes para o
seu desenvolvimento ideal ndo depende apenas da concentragcdo e da forma em que o
nutriente esta disponivel no meio de crescimento (Bill et al., 1998). A taxa de absorcao
de um nutriente pela planta depende dos cations dissolvidos na solugdo do solo, os quais
deverao entrar em equilibrio dindmico com os céations do complexo de troca (Hernandez,
1994).

Sob o ponto de vista agronémico, a relagéo entre calcio (Ca) e magnésio (Mg) € alvo
de polémica e controvérsias entre os cientistas (Salvador et al., 2011). Epstein (1975) afirma
que ha competicdo na absorgdo de Ca e Mg e que o excesso de um desses nutrientes
inibe a absorcdo do outro. Segundo Rosolem et al (1984), esse desequilibrio nutricional
compromete o desenvolvimento das plantas. Entretanto, Holzschuh (2007) afirma que
mesmo que se confirme a presencga de interagdo entre os ions Ca*? e Mg*?, é necessario
verificar se seus aspectos fisicos e quimicos podem afetar a disponibilidade destes cations
e, consequentemente, o rendimento das culturas em condi¢des normais de cultivo a campo.

A cultura de soja (Glycine max L.) é alvo de destaque dentre as principais culturas
agricolas de maior importancia agro-econémica no Brasil. O rendimento bioldgico de
espécies vegetais cultivadas em solo sob condi¢gbes hidricas, tanto adequadas como
inadequadas, em conjugacdo com a disponibilidade de nutrientes, é dependente das
condi¢des meteoroldgicas locais (Farias et al., 2009). Assim, o presente trabalho teve como
objetivo estudar e compreender as inter-relagdes existentes entre o suprimento de agua e
o balango catidnico no solo sobre as respostas biologicas de plantas de soja cultivadas em
ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em uma casa de vegetacao da Agronomia da
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG. As coordenadas geograficas da localidade
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estudada sédo 25°5°40” de latitude sul e 50°9’48” de longitude oeste, apresentando altitude
média de 956 m em relagéo ao nivel do mar. O municipio de Ponta Grossa, segundo a
classificacao de Képpen e Geiger, apresenta clima do tipo Cfb.

Para avaliar o efeito de diferentes relagbes Ca:Mg no solo sobre a resposta biologica
de soja, o solo foi submetido ao processo de incubagdo antes da semeadura. Assim,
misturou-se o solo seco com os reagentes analiticos CaCO, (p.a.) e MgCOQ, (p.a.) para que
as diferentes relagbes Ca:Mg impostas no experimento fossem adotadas.

ApOs as etapas de coleta, peneiramento e homogeneizagéo do solo, uma amostra foi
coletada para analise quimica e granulométrica (Tabela 1). A analise quimica foi realizada
com o intuito de determinar as doses de CaCO, e MgCO, a serem misturadas no solo de
acordo com a sua relacdo de Ca:Mg, bem como possibilitar o calculo da quantidade de

fertilizantes a ser aplicada.

pH (CaCl)) H+Al Al Ca* Mg?* K+ CTC 70
cmolc dm™®

4,2 8,89 1,6 1,3 0,3 0,14 10,63

P C MO Areia Silte Argila \ M

mgdm?® - gdm?3 ----- g kg’ %

20,5 18,5 31,8 708,1 109,9 182,0 16 48

CTC,,,,, = capacidade de troca de cétions potencial; P = fésforo extraido com Melich-1); C = carbono
(Walkley-Black); MO = matéria organica; V e m = saturagéo por bases e por aluminio, respectivamente.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do solo antes da instalagéo do experimento de soja.
Ponta Grossa, PR.

Para que a incorporagé@o dos reagentes analiticos assegurasse incubacao do solo
antes da implantagé@o do experimento, adotou-se as seguintes propor¢des dos mesmos: a)
relagéo 1:1 — 10,98 g de CaCO, e 12,78 g de MgCO,; b) relacdo 3:1 — 19,31 g de CaCO, e
5,89 g de MgCO,; c) relagéo 6:1 — 22,91 g de CaCO, e 2,76 g de MgCO,; d) relagéo 9:1 -
24,30 g de CaCO, e 1,59 g de MgCO, para 9 kg de solo seco.

Apds mistura dos reagentes analiticos no solo, o solo foi acondicionado nos vasos.
Em seguida, os vasos foram irrigados até 80% da capacidade de vaso e mantido nessa
umidade por um periodo de 60 dias por meio de pesagens diarias.

A irrigacéo foi realizada manualmente por intermédio de regadores com o intuito de
mensurar os diferentes niveis de suprimento de agua no solo. A variagédo de peso do volume
de controle é diretamente proporcional a quantidade de agua perdida para atmosfera do
ambiente protegido sob o qual as plantas de soja se desenvolveram. Para que o suprimento
de agua no volume de controle seja adequado de modo a estabelecer a condi¢ao hidrica
que possibilite a ocorréncia da ETm, o contetdo de agua no solo deve estar préximo da ou
na capacidade de vaso.
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Os tratamentos de agua no solo foram definidos a partir do conhecimento do
uso consumptivo das culturas a serem estudadas (ETm). Assim, fracbes de ETm foram
adotadas com vistas a avaliacdo do impacto de tratamentos de agua e balango catiénico
do solo sobre as variaveis-resposta, as quais serdo expressas pelos componentes de
rendimento da soja.

A ETm pode ser determinada por gravimetria ou medidas evaporimétricas. Por
gravimetria, a massa dos vasos foi obtida sob situacdo de suprimento adequado de
agua no solo (ou seja, contetdo de agua no solo préximo da ou na capacidade de vaso).
Com o passar do tempo, o solo sai da capacidade de vaso em decorréncia da demanda
evaporativa da atmosfera vigente no ambiente protegido, sendo no final de dado periodo
a massa do vaso pesada novamente. A diferenca de massa do conjunto solo-planta entre
0 momento em que o solo atingiu a capacidade de vaso e o final do periodo estipulado a
partir do qual o solo saiu da condi¢cdo de capacidade de vaso corresponde a lamina ideal
de agua a ser aplicada nos vasos — ETm. Os tratamentos de suprimento de dgua no solo
sdo estabelecidos em funcao de diferentes fracdes de ETm, ou seja, 60%, 80%, 100% e
120% de ETm.

No final do ciclo de desenvolvimento das plantas de soja foram medidos 0s seguintes
parametros biol6gicos da cultura em ambiente protegido: altura de planta, nimero de
vagens por planta total e viaveis, massa de graos por planta, e massa de 1000 gréos.

A altura de planta foi determinada medindo-se a distancia vertical entre a superficie
do solo e o ponto de insercdo da Ultima folha, fazendo-se uso de uma trena graduada. O
namero de vagens por planta (NVP) foi quantificado separando-se as vagens viaveis das
ndo viaveis. Foi considerada como vagem viavel aquela que produziu, pelo menos, um
gréo. Para a determinacado de massa de gréaos por plantas (MGP), avaliou-se o rendimento
de gréos, em gramas, pesando-se a producao de cada planta semeada no vaso e obtendo-
se uma média. A massa de mil grdos (MMG) foi obtida pela contagem de graos por planta,
com posterior determinagdo de sua massa e seguida pela conversdo para um valor de
massa correspondente a mil gréos.

No final do ciclo de desenvolvimento da cultura da soja, uma amostra de solo foi
coletada em cada vaso com o intuito de caracterizar os atributos quimicos do solo, com
vistas a avaliagéo dos efeitos das alteragbes quimicas do solo sob diferentes status de
agua sobre a absorgéo de Ca, Mg e K pelas plantas.

Os teores de Ca e de Mg trocaveis no solo foram extraidos com solucdo de KCI 1
mol L. A determinagdo dos teores de Ca e Mg trocéaveis foi realizada por meio de titulagdo
com solucéo de EDTA 0,025N. As analises de Ca, Mg e K trocaveis no solo foram realizadas
de acordo com os métodos descritos em Pavan et al. (1992).

Os dados experimentais coletados ao longo da estacdo de crescimento da soja
foram submetidos a analise de varidncia com aplicacdo do teste F, considerando-se o

delineamento em blocos ao acaso, no esquema fatorial 4 x 4 para cada genotipo. Para
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verificar a normalidade das variancias aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk. Quando néo
constatada a normalidade dos dados, estes foram transformados pelo fator de transformacéo
Box-Cox descrito pela equacdo 1. Nos casos de estatistica F significativa (P<0,05), os
dados foram analisados por regressao para quantificar o efeito das quatro relagdes Ca:Mg
no solo, bem como para verificar o impacto de diferentes niveis de suprimento de agua
no solo sobre as variaveis-resposta das culturas conduzidas em ambiente protegido. No
caso de identificacdo de interagbes entre os fatores em estudo, tais interagbes foram
desdobradas. As andlises estatisticas foram realizadas através do emprego do software R
(R Core Team, 2022).

In(Xi),seA =0,
Yi(A) =1 xir-1 @))
— e A#0
em que:

Xi = dados originais;
A\ = parametro de transformacéao;
Yi = valor transformado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos 0s vasos receberam a quantidade de agua necesséria para manter o conteudo
de agua no solo na ou proximo da capacidade de vaso inicialmente, tendo sido a lamina
média total correspondente a 81,9 mm para a cultivar IAC-Foscarin-31 e 78,7 mm para a
cultivar BMX Zeus IPRO durante este periodo. Apds aplicagdo dos tratamentos de agua
nos seus diferentes niveis, cada vaso recebeu fragdes especificas da lamina ideal de agua
de irrigacdo em conformidade com os tratamentos propostos. Os vasos com a cultivar
IAC Foscarin-31 receberam as seguintes laminas de irrigacdo: 566,48; 474,97; 380,53 e
284,39 mm, respectivamente, para 120, 100, 80 e 60% da ETm. Nos vasos com a cultivar
BMX Zeus IPRO foram aplicadas para os quatro niveis de agua no solo, considerando-se a
ordem decrescente de fragdo da ETm, as laminas totais de agua de 442,09; 369,93; 294,03
e 220,05 mm, respectivamente.

A altura de plantas de soja da cultivar IAC Foscarin-31 foi afetada significativamente
pelos niveis de 4gua no solo e pelas relagdes Ca:Mg; entretanto, ndo foi observada interagcédo
entre esses dois fatores. Altura de plantas evidenciou tendéncia de incremento linear com
0 aumento do suprimento de agua no solo (Figura 1). Os valores maximo e minimo foram
de 97,5 cm e 76,1 cm para os niveis de suprimento hidrico de 120% e 60% da ETm,
respectivamente. No particular ao fator balangco de cations no solo, a altura de plantas foi
descrita por um modelo de regresséo linear simples, com valores maximos e minimos de
96,1 cm e 80,2 cm sob as proporgdes Ca:Mg 1:1 e 9:1, respectivamente (Figura 2).
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Figura 1 — Altura de plantas de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em fungdo dos niveis de agua no solo
sob condicdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.
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Figura 2 — Altura de plantas de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em funcéo das relagdes Ca:Mg sob
condi¢do de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

No que diz respeito a altura de plantas de soja da cultivar BMX Zeus IPRO, néo
se constatou efeito de relagdo Ca:Mg no solo, porém o status de agua no solo afetou
significativamente o desempenho fitotécnico do referido genoétipo. Néo foi observado
efeito significativo da interacéo entre status de agua no solo e relagdo Ca:Mg no solo.
Considerando altura de plantas em fungéo do suprimento hidrico no solo, o desempenho
fitotécnico da cultivar BMX Zeus IPRO foi descrito por um modelo de regresséo linear
simples. Os valores maximo e minimo foram de 55,9 cm e 47,1 cm para os niveis de
umidade do solo de 120% e 60% da ETm, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3 — Altura de plantas de soja, cultivar BMX Zeus IPRO, em fung&o dos niveis de agua no solo
sob condicdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

O NVP total e viaveis de soja da cultivar IAC Foscarin-31 néo foi condicionado pelo
status de agua no solo, porém foi governado pelo balango catiénico do solo. Houve ainda
interagdo entre os niveis de agua no solo e as relagbes Ca:Mg no solo para NVP total e
viaveis. A Figura 4 descreve o comportamento de NVP total e viaveis para cada balango
catioénico do solo dentro de diferentes niveis de agua no solo. Um comportamento quadratico
foi descrito sob a relagdo Ca:Mg 3:1 para NVP total e viaveis em decorréncia de suprimento
hidrico do solo, com valores maximos e minimos correspondentes a 27,8 e 24,7 obtidos
sob 100% da ETm e 17,8 e 16,3 sob 60% da ETm, respectivamente. Entretanto, nenhum
significado agron6mico pratico podera ser evidenciado pela proposi¢do de modelos de
regressao de terceiro grau sob as propor¢des Ca:Mg 6:1, conforme ilustra a Figura 4.

Com relagé@o ao fator suprimento de dgua no solo, apenas o nivel 100% da ETm
apresentou efeito significativo sobre NVP total e viaveis em fungdo das proporcdes de
Ca:Mg. Sob suprimento adequado de agua no solo dado pela imposi¢céo do tratamento
100% da ETm, o NVP total e viaveis foi expresso por um modelo de regressao quadratico
em funcdo da relagéo Ca:Mg no solo, com valores maximos respectivamente de 31,3 e 28,0
sob balango de cations 1:1, e minimos de 11,2 e 9,2 sob balancgo de céations 6:1 (Figura 5).
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Figura 4 — Namero de vagens por planta total e viaveis de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em
fungéo de suprimento de agua no solo para cada relagdo Ca:Mg no solo em ambiente protegido sob
as condig@es climaticas locais. NT: Numero de vagens total. NV: Numero de vagens viaveis. Ponta

Grossa, PR.
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Figura 5 — Numero de vagens por planta total e viaveis de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em fungéo
de diferentes relagbes Ca:Mg do solo para cada nivel de suprimento de agua no solo em ambiente
protegido sob as condigdes climaticas locais. NT: Numero de vagens total. NV: Numero de vagens

viaveis. Ponta Grossa, PR.
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Para a cultivar BMX Zeus IPRO, o NVP total e viaveis de plantas de soja nao foi
significativamente afetado pela relagdo Ca:Mg no solo. Sob o efeito do suprimento de agua
no solo, as plantas demonstraram incremento linear destas variaveis-resposta, conforme
ilustra a Figura 6. Os maiores valores de NVP total e viaveis foram de 28,1 e 26,6 sob 120%
da ETm, respectivamente, ao passo que os menores valores de NVP total e viaveis foram
de 20,3 e 18,9 sob 60% da ETm, respectivamente.
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Figura 6 — Numero de vagens por planta de soja da cultivar BMX Zeus IPRO em fungdo dos niveis de
agua no solo sob condicdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

A MGP da cultivar IAC Foscarin-31 foi influenciada consideravelmente por status de
agua no solo e balango catiénico do solo. Também houve interacdo entre os fatores agua
e relagdo Ca:Mg no solo. Os valores de MGP para a relagdo Ca:Mg 3:1 apresentaram um
aumento linear em fun¢do do incremento da umidade do solo. Sob as relagcdes Ca:Mg 1:1,
6:1 e 9:1, MGP nao foi afetada por suprimento de agua no solo (Figura 7).

Constatou-se que a MGP sofreu impacto da imposicao de diferentes relacoes Ca:Mg
no solo sob os tratamentos 120% e 100% da ETm (Figura 8). Sob o nivel de suprimento
hidrico de 120% da ETm, a MGP foi descrita por um modelo de regresséo de terceiro grau
em funcdo do balango catiénico, com valor maximo de 10,33 g para a relagéo Ca:Mg 3:1
e valor minimo de 6,21 para a relagéo Ca:Mg 6:1. Sob status de agua no solo de 100% da
ETm, a MGP apresentou um comportamento quadratico em fung¢éo do balanco de cétions,
com valores maximo e minimo de 9,65 g e 3,49 g, sob balanco de cations de 1:1 e 6:1,

respectivamente.
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Figura 7 — Massa de gréos por planta de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em func¢éo de diferentes
niveis de agua no solo para cada relagdo Ca:Mg, sob condi¢des climaticas de ambiente protegido.
Ponta Grossa, PR. **: P <0,01.
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Figura 8 — Massa de graos planta de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em fungéo de diferentes relagdes
Ca:Mg do solo para cada nivel de dgua no solo, sob condi¢des climéaticas de ambiente protegido. Ponta
Grossa, PR. *: P <0,05.
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A MGP da cultivar BMX Zeus IPRO néo foi afetada pelo balango catiénico, porém
essa variavel apresentou incremento linear de acordo com o crescente suprimento hidrico
do solo (Figura 9). Efeito de interagdo entre suprimento de agua e relagdo Ca:Mg no
solo nao foi detectado na cultivar BMX Zeus IPRO sobre a MGP de plantas de soja. Os
valores maximos e minimos de MGP foram de 12,13 g € 8,17 g para 120% e 60% da ETm,

respectivamente.
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Figura 9 — Massa de gréos por planta de soja da cultivar BMX Zeus IPRO em funcgéo dos niveis de
agua no solo sob condicao de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

N&o houve diferenca significativa para a MMG quanto ao nivel de 4gua no solo e as
relacdes Ca:Mg para as cultivares IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO (Tabelas 2 e 3). Os
valores médios de MMG foram de 157,91 g e 208,70 g para IAC Foscarin-31 e BMX Zeus
IPRO, respectivamente.

Os teores de Catrocavel no solo apés o cultivo da soja nao foram afetados pelo status
de agua no solo. Entretanto, essa variavel-resposta foi significativamente condicionada
pelo balanco de cations, tanto para a cultivar IAC Foscarin-31 como para a cultivar BMX
Zeus IPRO. Um incremento linear de Ca trocavel no solo foi observado em fungéo do
aumento da relacdao Ca:Mg no solo apds o cultivo do gendtipo IAC Foscarin-31, com
valores oscilando entre 4,32 cmol_ dm?sob a proporgéo Ca:Mg 1:1 e 5,24 cmol_ dm=®sob a
propor¢céo Ca:Mg 9:1 (Figura 10). Da mesma forma, apés o cultivo do genétipo BMX Zeus
IPRO, os teores de Ca trocavel foram descritos por um modelo de regresséo linear simples,
com valores maximo e minimo de 5,17 e 4,53 cmol_dm™ para as propor¢tes Ca:Mg 9:1 e
1:1, respectivamente (Figura 10). Esse resultado pode estar relacionado ao incremento do
Ca obtido em fungdo do aumento de CaCO, e da redugdo de MgCO, aplicados no solo,

respectivamente.
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Figura 10 — Teores de Ca trocavel no solo ap6s o cultivo de soja das cultivares IAC Foscarin-31 e BMX
Zeus IPRO em fungéo das relagdes Ca:Mg sob condi¢cdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **:
P <0,01.

Os teores de Mg trocavel do solo ndo foram influenciados por status de agua no solo
e 0 comportamento do referido nutriente foi descrito por um modelo quadratico em fungéao
das relagdes Ca:Mg no solo, tanto ap6s o cultivo do genétipo IAC Foscarin-31 (Figura 11)
como apos o cultivo do gendtipo BMX Zeus IPRO (Figura 11). Os teores de Mg trocavel
oscilaram de 0,43 a 1,22 cmol, dm™® sob as relagbes Ca:Mg 9:1 e 1:1, respectivamente,
apoés cultivo da cultivar IAC Foscarin-31. Para a cultivar BMX Zeus IPRO, apds o seu
cultivo, os teores de Mg trocavel variaram de 0,33 a 1,21 cmol, dm™ sob as relagdes Ca:Mg
9:1 e 1:1, respectivamente. Similarmente ao observado para o Ca trocavel, a reducéao da
concentragéo de Mg no solo pode ser atribuida ao incremento da quantidade de CaCO, em
detrimento do MgCO, no solo.
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Figura 11 — Teores de Mg trocavel no solo apés o cultivo de soja das cultivares IAC Foscarin-31 e BMX
Zeus IPRO em funcéo das relagdes Ca:Mg sob condi¢cao de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **:
P <0,01.

CONCLUSOES

Maiores niveis de suprimento hidrico no solo propiciaram melhor desempenho
fitotécnico dos gendtipos de soja IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO. A resposta biolégica
da cultivar de soja IAC Foscarin-31 foi condicionada pelo balango catidénico do solo.

A altura de plantas aumentou linearmente a medida que maiores quantidades de
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agua eram aplicadas ao solo ao longo do periodo de cultivo para ambos gendtipos de soja:
IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO.

O NVP total e o NVP viaveis de plantas da cultivar de soja IAC Foscarin-31 sob
a relacdo Ca:Mg do solo 3:1 aumentaram segundo modelo quadratico em fungé@o do
suprimento de agua no solo. Sob as proporgdes Ca:Mg do solo, o NVP total e o NVP viaveis
de plantas de soja cv. IAC Foscarin-31 em fungéo do nivel de 4gua no solo de 100% ETm
foi descrito por um modelo de regressao quadratico.

A MGP de soja cv. IAC Foscarin-31 sob a relagdo Ca:Mg 3:1 aumentou linearmente
em funcéo do status de agua no solo. Em funcéo do balanco catiénico do solo, a MGP de
soja cv. IAC Foscarin-31 sob nivel de agua no solo de 100% ETm apresentou resposta
descrita por um modelo de regressao quadratico.

NVP total e NVP viaveis, NGP e MGP das cultivares de soja BMX Zeus IPRO
evidenciaram incremento linear sob os niveis de agua no solo.

AMMG dos gen6tipos de soja IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO néo foi condicionada
por status de agua do solo e balanco catiénico do solo. Esse resultado demonstra que essa
variavel-resposta pode estar relacionado com as caracteristicas dos materiais genéticos
cultivados.

O aumento linear do Ca trocavel do solo sob o cultivo dos genoétipos de soja IAC
Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO foi governado pelo incremento das propor¢des Ca:Mg
do solo. O Mg trocavel sob ambas cultivares sofreu reducdo quadratica em funcéo das
relagbes Ca:Mg do solo.
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