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RESUMO: A soja é a principal cultura
de primavera-verao do RS e estudos
que contribuam para o aumento da sua
produtividade e a reducdo dos custos de
producdo sdo importantes. Este estudo
objetiva avaliar a influéncia da irrigacao
suplementar na produtividade e qualidade
de sementes para quatro cultivares de soja,
na safra 2021/22, em Cachoeira do Sul-RS.
O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso com parcelas subdivididas, no
esquema fatorial (4x2), com 4 cultivares:

Data de aceite: 27/10/2023

BMX Raio, BMX Zeus, BMX Garra e NEO
610 e dois regimes hidricos: irrigado e nao
irrigado (sequeiro). As variaveis analisadas
foram: produtividade (kg ha-1), massa de
mil sementes (MMS, g); germinacao (%) e
vigor (%) das sementes. As cultivares BMX
Zeus e BMX Garra foram as mais produtivas
em ambos os regimes hidricos com valores
meédios de 5.231,5 kg ha' (irrigado) e
3.223,7 kg ha' (sequeiro). As cultivares
BMX Garra e NEO 610 irrigadas produziram
sementes com percentuais de germinagao
e vigor superior a 80%, indicando seu
potencial uso como sementes. Enquanto,
nas condicbes de producdo de sequeiro,
apenas a cultivar BMX Garra atingiu o
percentual de germinagéo superior a 80%.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine makx,
Estratégias de manejo, Sustentabilidade.

INFLUENCE OF ADDITIONAL
INFLUENCE ON PRODUCTIVITY
AND SEED QUALITY OF SOYBEAN
CULTIVARS

ABSTRACT: Soy is the main spring-
summer crop in RS and studies that
contribute to increasing its productivity and
reducing production costs are important.
This study aims to evaluate the influence of

Ciéncias agrarias: conhecimentos tedéricos, metodolégicos e empiricos

Capitulo 2


https://orcid.org/0000-0003-3422-8452
https://orcid.org/0009-0001-2944-5121
https://orcid.org/0000-0003-4895-8624

supplementary irrigation on the productivity and quality of seeds for four soybean cultivars,
in the 2021/22 harvest, in Cachoeira do Sul-RS. The experimental design was randomized
blocks with subdivided plots, in a factorial scheme (4x2), with 4 cultivars: BMX Raio, BMX
Zeus, BMX Garra and NEO 610 and two water regimes: irrigated and non-irrigated (rainfed).
The variables analyzed were: productivity (kg ha-1), mass of one thousand seeds (MMS, g);
germination (%) and vigor (%) of seeds. The BMX Zeus and BMX Garra cultivars were the
most productive in both water regimes with average values of 5,231.5 kg ha™ (irrigated) and
3,223.7 kg ha' (dryland). The irrigated BMX Garra and NEO 610 cultivars produced seeds
with germination and vigor percentages greater than 80%, indicating their potential use as
seeds. While, under rainfed production conditions, only the BMX Garra cultivar reached a
germination percentage greater than 80%.

KEYWORDS: Glycine max, Management strategies, Sustainability.

INTRODUCAO

A soja € 0 grao mais cultivado no mundo, segundo o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos, a produgédo global de soja sera um pouco mais elevada para a
temporada 2022/23 com 375,1 milhdes de toneladas em 127,842 milhGes de hectares de
area plantada. O Rio Grande do Sul, € o terceiro estado maior produtor de soja no Brasil
e, em Cachoeira do Sul — RS, sao cultivados 105,8 mil hectares com soja, demonstrando
a importancia da cultura em termos globais, regionais e locais. Para Mello et. al (2020), a
soja possui uma cadeia produtiva ampla, a qual é de suma importancia para a economia,
néo s6 do Rio Grande do Sul, como do Brasil, pelo fato de a oleaginosa e seus derivados
servirem de matéria-prima para uma grande diversidade de produtos

A producdo agricola € muito dependente das condi¢des climaticas, sobretudo,
a restricdo hidrica. Segundo Zanon et al. (2018), durante o ciclo da cultura da soja, a
necessidade total de agua para obtencédo de um 6timo rendimento (em torno de 5.000 kg
ha-1), varia entre 450 a 800 mm por ciclo, dependendo das condi¢des climaticas, do manejo
da cultura e da duragéo do seu ciclo. Esta condi¢cdo de suprimento hidrico em muitos anos
agricolas nao é atendida, especialmente, em anos sob a influéncia da L& Nifia. Conforme
Fontana; Berlato (1996) o estado do Rio Grande do Sul sofre influéncia dos fenémenos
climaticos EI Nifio e La Nifia. De forma que o El Nifio gera uma irregularidade que favorece
a precipitacdo pluviométrica, enquanto a La Nifia provoca reducéo das chuvas abaixo da
normal climatol6gica, prolongando as estiagens, especialmente na primavera e no inicio
de veréo.

De acordo com Pereira et al. (2012), as plantas quando expostas ao déficit hidrico
por periodos extensos reduzem a atividade fotossintética e aumentam a respiracéo,
impactando em menor producao de fotoassimilados. Outros fatores ambientais, além das
chuvas, devem ser considerados para um bom desempenho da cultura. Segundo Farias
et al. (2007), a soja se adapta melhor as regides onde as temperaturas oscilam entre
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20°C e 30°C, sendo que a temperatura ideal para seu desenvolvimento esta em torno
de 30°C. Porém, estd questdo térmica ndo hd como ser controlada em uma producéao
extensiva, diferentemente, o déficit hidrico pode ser controlado com o uso da irrigagéo.
Conforme Sentelhas et al. (2015), a irrigagdo suplementar é uma pratica fundamental
para o estabelecimento da cultura da soja no estado do RS, visando atingir altos indices
produtivos. Oliveira; Knies; Gomes (2020) observaram um incremento de 13 sacas ha' a
mais de soja com o uso da irrigacao suplementar em Cachoeira do Sul.

Dentro do manejo da cultura da soja, a escolha correta da cultivar é uma das etapas
importantes para maximizar a produtividade sem elevar o custo de producéo, diante das
inUmeras cultivares existentes e grupos de maturidade relativa (GMR) disponiveis, é
importante a avaliacdo do posicionamento destas cultivares no local de produg¢do. Segundo
Marchesan (2015) e Bexaira et al. (2018) o GMR ¢ a duragéo do ciclo de desenvolvimento
da soja, ou seja, o numero de dias que a cultura leva para chegar a maturidade, do periodo
da semeadura até a sua maturidade fisiolégica. O mesmo é determinado pela resposta ao
fotoperiodo, temperatura sendo que a sensibilidade para ambas, depende da genética do
cultivar. Oliveira et al. (2021) destacam que, cultivares de ciclo mais precoce (GMR 5.0 e
4.8), apresentaram produtividades mais elevadas sob irrigacdo em dois anos agricolas
2018-19 e 2019-20 na regido de Cachoeira do Sul -RS.

Portanto, um conjunto de praticas de manejo assertivas pode incrementar
significativamente a produtividade da cultura da soja e contribuir para uma maior eficiéncia
na utilizacdo dos recursos. Neste contexto, além de incrementos produtivos, a melhoria da
qualidade fisioldégica das sementes produzidas, contribui para a redugcéo dos custos deste
insumo. Segundo Artuzo et al. (2018) alguns elementos que compde os custos de produgcao
da soja sdo: as sementes, os defensivos e os fertilizantes, que devem estar associados
ao investimento e devem ser justificados por sua produtividade. Conforme Strucker et al
(2010), a semente representa cerca de 11,6 % do total do custo de producéo.

Segundo Costa et al. (1994), para a produgdo de sementes de soja com qualidades
fisiologicas e sanitarias adequadas, s@o indicadas regides com temperaturas do ar mais
amenas (inferiores a 22°C) durante a fase de maturagéo da cultura. Adisponibilidade de 4gua
€ importante, principalmente em dois periodos de desenvolvimento da soja: germinacéo-
emergéncia e floragdo-enchimento de gréos. Durante o primeiro periodo, tanto o excesso
como a falta de agua séo prejudiciais ao estabelecimento da cultura e a obtencéo de uma
boa uniformidade na populacao de plantas, sendo o excesso hidrico mais limitante do que
o déficit. A semente de soja necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para
assegurar uma boa germinagao. Nessa fase, o conteido de dgua no solo ndo deve exceder
a 85% do total maximo disponivel e nem ser inferior a 50%.

A semente de soja, para ser considerada de alta qualidade, deve ter altas taxas de
vigor, germinacgdo de no minimo 80%, com boa sanidade, bem como garantias de purezas
fisica e varietal (genética) e ndo conter sementes de plantas daninhas. Esses fatores
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respondem pelo desempenho da semente no campo, culminando com o estabelecimento
da populacao de plantas requerida pela cultivar, aspecto fundamental, que contribui para
que sejam alcangados altos niveis de produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da irrigagao
suplementar na produtividade e qualidade de sementes para quatro cultivares de soja, na
safra 2021/22, em Cachoeira do Sul-RS..

METODOLOGIA

O experimento foi realizado a campo, no ano agricola 2021/22, na Estacao
Agron6émica da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), localizada no
distrito de Trés Vendas no municipio de Cachoeira do Sul (29°53’ S e 53° 00’ W, altitude de
125 m), na depressao central do RS. O clima, segundo Képpen, é definido como subtropical
umido (Cfa), predominante na regido Sul. O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso
no esquema fatorial (4x2), com quatro repeticdes. O fator A & constituido pelas cultivares,
sendo estas: i) Brasmax (BMX) Raio IPRO, ii) BMX Zeus IPRO, iii) BMX Garra IPRO e
iiii) NEOGEN (NEO) 610 IPRO, e o fator B é constituido por dois regimes hidricos: i) com
irrigacéo suplementar e ii) sem irrigacéo (sequeiro). Os GMR das cultivares sao de 5.0, 5.5,
6.3 e 6.1 respectivamente, para as cultivares BMX Raio, BMX Zeus, BMX Garra e NEO 610.

A semeadura foi realizada no dia 29 de novembro utilizando um conjunto trator
(Massey Ferguson MF4275) — plantadeira (Massey Ferguson MF 407, 7 linhas), com o
sistema de plantio direto sobre a resteva da cultura do trigo. O espagamento entre linhas foi
de 0,45 cm, contendo 14 plantas por metro linear, perfazendo uma densidade de semeadura
de 310.000 plantas por hectare. O manejo da cultura e os tratos culturais necessarios
seguiram as recomendagdes agrondmicas para a cultura da soja.

O sistema de irrigacéo utilizado foi de aspersao convencional (aspersores modelos
Agropolo NY 25), instalados com espacamento de 12x12 m, operando com uma taxa de
aplicacéo de 12 mm h'. A estrutura de irrigacéo conta de uma moto bomba de 7 cv, movida
a gasolina, com tubulacgéo principal com diametro de 75 mm e tubulacdo secundaria de 50
mm.

O manejo de irrigacao foi realizado a partir do balango hidrico da cultura. As chuvas
foram obtidas de um pluvidmetro instalado na area experimental. A evapotranspiracéo
da cultura (ETc), foi estimada pela metodologia proposta por Allen et al. (1998). Sendo a
evapotranspiracéo de referéncia (ETo), obtida de uma estagcdo meteorolégica automatica
posicionada proxima ao local do experimento (UFSM Campus Cachoeira do Sul). Desta
mesma estacao, foram obtidos os dados de temperatura e radiagdo solar apresentados
neste estudo posteriormente. Ainda, o valor de Kc (simples), foi ajustado a partir da fracéo
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de cobertura do dossel (Fc). Para a obtengédo do Fc foi utilizado o aplicativo (Canopeo),
desenvolvido pela Universidade de Oklahoma, USA. As irriga¢des foram efetuadas para
manter a capacidade de agua disponivel (CAD), com a fragdo de esgotamento proximo de
40%, sendo esta de aproximadamente 40 mm, pois a umidade volumétrica na capacidade
de campo (CC) é de 0,3184 cm3 cm™ e no ponto de murcha permanente (PMP) & de 0,15
cm® cm, na camada de exploragéo do sistema radicular de 0 a 60 cm do perfil de solo.

Para a afericdao do balango hidrico, o monitoramento da CAD, denominada CAD
atual (umidade volumétrica observada - umidade volumétrica no PMP), foi feito por meio
da umidade volumétrica do solo obtida utilizando um conjunto FDR (Reflectometria no
dominio de frequéncia, Campbell Scientific). Foram instalados um par de senhor na area
irrigada e um na area de sequeiro, em duas profundidades: de 0 -30 cm e de 30 - 60 cm.
Estas determinagbes de umidade foram pontuais, em momentos antes da irrigacao, pois o
sistema nao realiza a coleta e envio das informagdes de forma automatizada.

Acolheita das plantas foi realizada de forma manual na regido central de cada parcela
experimental (4 m2), ap6s realizou-se a contagem das plantas, além da trilha, limpeza,
determinacdo de umidade dos grdos e pesagem. O peso obtido foi corrigido para uma
umidade de 13% e extrapolado para um hectare (kg ha') desta mesma amostra obteve-
se a massa de mil sementes (MMS) partir de 4 repeticbes de 100 sementes. As cultivares
BMX Raio (irrigada e sequeiro) e BMX Zeus (irrigada) foram colhidas no dia 14/04/2022
as cultivares BMX Zeus (sequeiro), BMX Garra (irrigada e sequeiro) e NEO 610 (irrigada e
sequeiro) no dia 27/04/2022.

Posteriormente as amostras de soja (limpas) foram acondicionadas em caixas
adequadas e enviadas para laboratorio especializado, que realizou os testes de germinacao
e vigor da soja para a caracterizagédo da qualidade fisiol6gica dos graos visando possivel
utilizacdo como sementes. Devido aos custos para a realizacao das andlises foi realizada
duas para cada cultivar em cada regime hidrico e ap6s realizou-se a média do resultado
destas duas analises. As variaveis repostas (produtividade e MMS) foram submetidas a
analise do software Sisvar. Estes dados foram submetidos a analise da varidncia pelo teste
F e analise complementar do teste “Tukey” em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode-se observar que a distribuicdo das chuvas durante quase todo o ciclo da
cultura (de 1/12/2021 a 1/3/2022) foi irregular e em baixa quantidade (Figura 1). Assim, as
irrigagdes foram necessérias desde a fase inicial do ciclo, para garantir um bom estante de
plantas na area e foram realizadas com maior frequéncia na fase reprodutiva. No periodo de
floracao e formacao de legume (aproximadamente de 11 de janeiro a 8 fevereiro), a demanda
evapotranspirometrica da cultura foi elevada, em média de 5,5 mm dia'. Neste momento
do ciclo, a cultura é bastante sensivel ao déficit hidrico, que provoca reducao direta nos
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componentes de produtividade (vagem planta” e graos vagem™). Segundo Thomas; Costa
(2010), o déficit hidrico pode diminuir o tamanho de planta, ocasionar o aborto de flores,
oculos e legumes, bem como o tamanho de graos presentes nas vagens. Mais para o final
do ciclo, quando a cultura se encontrava em enchimento de graos, as chuvas retornaram
em boa quantidade e frequéncia, a partir de 1 de marco (Figura 1). Assim, totalizou-se
14 irrigacdes que somadas foram 190 mm, necessarios para suplementar os 394 mm de
chuvas acumuladas ao logo do ciclo (Figura 1).

Parimetros de balango hidrico
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Figura 1 - Parametros do balanco hidrico da cultura da soja.

Nota-se que a temperatura do ar foi bastante elevada ao longo do ciclo da cultura
(Figura 2), o que explica também a levada demanda evapotranspiratéria da cultura (Figura
1). Os valores de temperatura acima de 30°C, s&o prejudiciais a produgédo de sementes de
alta qualidade de acordo com Costa et al. (1994). Segundo estes autores, temperaturas
amenas em torno de 22 °C, associadas com condic¢des climaticas secas, sao fundamentais
na fase de maturagcéo e de colheita. Tais condi¢des, ndo séo facilimente encontradas em
regides tropicais, sendo as regides com latitudes acima de 24° Sul, as mais propicias.
Segundo Franga Neto; Henning (1984), a exposicao de semente de soja a ciclos alternados
de elevada e baixa umidades antes da colheita, devido a ocorréncia de chuvas frequentes ou
as flutuagdes diarias de umidade relativa do ar, resultara na sua deterioragéo por umidade.
Essa deterioragdo sera ainda mais intensa se tais condigbes estiverem associadas com
condi¢cbes de elevadas temperaturas.

A radiacdo solar tem um padréo de redugéo linear, com maior decréscimo a partir
janeiro (Figura 2), caracteristica do clima do local (Latitude de 30°S). De acordo com Zanon
et al. (2018) com a adequagéo da época de semeadura, € possivel ajustar o periodo critico
da cultura (reprodutivo) ao periodo de maior radiagéo solar disponivel e, assim, aumentar o
potencial de produtividade. Assim, a semeadura na data realizada (29/11) contribuiu para a

maximizacao desta variavel ambiental, o que néo seria possivel em uma semeadura mais
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tardia.

Pardmetros ambientais
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Figura 2 - Temperatura do ar e radiagcéo global observados ao longo do ciclo de desenvolvimento da
soja.

Os impactos dos tratamentos avaliados neste estudo e a interagcdo com os fatores
ambientais (Figuras 1 e 2) na produtividade e MMS da soja podem ser observados na
Tabela 1.

Irrigado Sequeiro
Produtividade (kg ha™)
NEO 610 4628,5 bA* 2403,3 bB
BMX Raio 4798,0 bA 2396,9 bB
BMX Garra 4996,1 abA 3427,9 aB
BMX Zeus 5467,0 aA 3019,5 aB
MMS (g)
NEO 610 202,8 cB 221,3 cA
BMX Raio 237,2 bB 250,6 abA
BMX Garra 265,0 aA 242,7 bcB
BMX Zeus 2440 abB 261,7 aA

*Em que: nimeros seguidos de letras minUsculas iguais nas linhas (cultivares) e de letras maiuscula
iguais nas colunas (regime hidrico) ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro
conforme teste de “Tukey”.

Tabela 1. Resultados da massa de mil sementes (g) e da produtividade de grdos (kg ha) para as
quatro cultivares de soja em regimes hidricos irrigado e nao irrigado.

As cultivares BMX Zeus e BMX Garra foram as mais produtivas em ambos os
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regimes hidricos, com valores médios de 5.231,5 e 3.223,7 kg ha ', respectivamente, para
os regimes hidricos irrigado e sequeiro. A cultivar BMX Zeus foi a Gnica que apresentou
produtividade >5000 kg ha -, demonstrando alto potencial produtivo para areas irrigadas,
além disso o seu GMR curto, pode contribuir para a otimizacdo da utilizacdo da area
(mais de uma safra em uma mesma estacao). Os ganhos em produtividade em fungéo da
irrigagdo foram em média de 2160,5 kg ha™, ou seja, um acréscimo de produtividade de
76% (Tabela 1). Assim, demonstra-se que a irrigacao suplementar é de suma importancia
principalmente em anos de L& Nifa, como este em que o experimento foi conduzido.
Segundo Grimm; Sant’Anna (2000), em anos de La Nifia, ocorre diminui¢cao na precipitacéo
pluvial, notadamente nos periodos de primavera e verdo. Além da quantidade Fontana;
Almeida (2002) verificaram uma alteracdo também na distribuicdo da precipitacéo pluvial,
sendo o numero de dias de chuva inferior em anos de La Nifa.

Em relacdo a MMS, nota-se valores elevados deste componente de produtividade
(Tabela 1), que pode estar associado a melhor distribuicdo de quantidade de chuvas no
periodo final do ciclo de cultivo, quando se define este componente (Figura 1). A MMS
maior no regime hidrico de sequeiro ndo era esperada e deve-se, possivelmente, ao fato
que nas plantas de sequeiro apresentaram elevada retencdo foliar no final de ciclo e
associado ao retorno das chuvas (Figura 1), este disturbio fisiol6gico pode ter contribuido
para a producgéo de fotoassimilados, aumentando a MMS na area de sequeiro. Entretanto,
sementes menores com menor MMS podem trazer economia no momento da semeadura,
pois resultam em uma maior quantidade do niUmero de sementes presentes nesta MMS
(ANDRADE et al., 1997).

As cultivares BMX Garra e NEO 610 irrigadas produziram sementes com percentuais
de germinacéo e vigor superior a 80%, indicando seu potencial uso como sementes (Figura
3). Enquanto, nas condi¢des de produgao de sequeiro, apenas a cultivar BMX Garra atingiu
o percentual de germinagao superior a 80%. Tanto para sementes de soja certificadas (C1 e
C2) e nao certificadas (S1 e S2), a porcentagem de germinagéo e pureza minima requeridas
para sua comercializacdo € de 80% e 99%, respectivamente (BRASIL, 2013). A cultivar
BMX Raio apresentou indices muito baixos tanto de germinag¢éo quanto de vigor (Figura 3),
possivelmente por ser uma cultivar mais precoce. Pois, as cultivares de ciclo mais longo,
a BMX Garra e a NEO 610, podem ter um maior acimulo de reservas, importante para
a maior qualidade fisiologica das sementes. Além disso, 0 maior comprimento do ciclo,
também favorece a maior tempo para a recuperacdo aos estresses. Segundo Tekrony et
al. (1991) as condi¢bes ambientais, em muitos casos, s@o mais importantes do que outras
caracteristicas da planta na determinagéo da qualidade de sementes de soja.
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Figura 3 - Resultado de germinacdo 9%) e vigor (%) de sementes de quatro cultivares de soja no
regime de sequeiro e irrigado.

As cultivares de soja irrigadas apresentaram sementes com maior vigor (Figura 3),
sobretudo, a cultivar BMX Garra (vigor > 90%). Sementes com alto vigor apresentam maior
velocidade nos processos metabolicos, propiciando emissdo mais rapida e uniforme da raiz
primaria no processo de germinacéo e maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com
maior tamanho inicial (SCHUCH et al., 1999; MUNIZZI et al., 2010). Segundo Tekrony; Egli
(1991), o uso de sementes de alto vigor € justificado em todas as culturas, para assegurar
adequada populacdo de plantas sobre uma ampla variagcdo de condi¢des ambientais de
campo encontradas durante a emergéncia, e possibilitar aumento na producéo.

CONCLUSOES

As cultivares BMX Zeus e BMX Garra foram as mais produtivas em ambos os
regimes hidricos com valores médios de 5231,5 kg ha™ (irrigado) e 3223,7 kg ha' (sequeiro).
As cultivares BMX Garra e NEO 610 irrigadas produziram sementes com percentuais de
germinacéo e vigor superior a 80%, indicando seu potencial uso como sementes. Enquanto,
nas condi¢des de producado de sequeiro, apenas a cultivar BMX Garra atingiu o percentual
de germinacéo superior a 80%.
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