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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢ao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VI” ¢é a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a produ¢ao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producao das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sdo abordados os seguintes temas: regressao quantilica na classificacao de sitios florestais
em povoamentos de Pinus elliottii, equagdes volumétricas mistas para arvores de Pinus taeda em diferentes
espacamentos, substratos para a producao de mudas de coentro, correlagdes e analise de trilha na
qualidade de sementes de soja oriundas de plantas cultivadas em solos com diferentes niveis de fertilidade
nitrogenada, desempenho agronémico de duas cultivares de rucula sob densidades de semeadura em
sistema hidroponico, serraria e secagem da madeira: uma revisao, redes neurais artificiais aplicadas na
estimativa da altura total de Ewcalyptus sp., as espécies de Desmodinm (Leguminosae) no herbario da
Amazonia Meridional: potencialidades a pecuaria, germinagao de sementes armazenadas de Hesperozygis
ringens (Benth.) Epling, micoparasitismo no controle biolégico da ferrugem Asiatica da soja (Phakopsora
pachyrbizi), componentes produtivos de soja sao influenciados por diferentes tipos de irrigacao, e efectos
de los oligogalacturénidos y sustrato organico en el comportamiento morfoproductivo de la habichuela
Lina (1igna unicalata 1..). Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram
promover melhorias quantitativas e qualitativas na produc¢ao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a
qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume VI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-
book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo XI

As caracteristicas agronomicas da soja sao influenciadas
pelo tipo de irrigacdo e aplicagdo de doses de potassio
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INTRODUCAO

Um dos fatores importantes em relacao a producao de soja (Glyeine max L.) é a demanda mundial
crescente, estimada em 362,947 milhdes de toneladas para 2021, o que demanda 127,842 milhoes de
hectares de area cultivada segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2021).
O Brasil é o maior produtor mundial de soja com uma produgao estimada de 135,409 milhdes de
toneladas em 38,502 milhdes de hectares de 4rea cultivada e com uma produtividade de 3,517 kg ha™
(CONAB, 2021).

Dentre os estados produtores da oleaginosa no Brasil se destaca o estado de Mato Grosso do Sul,
na safra de 2020/2021 teve uma producao de 13,305 milhdes de toneladas e produtividade dos graos de
62,8 sacas ha' (CONAB, 2021). O clima das principais regides produtoras da cultura limita muitas vezes
a producio devida a perfodos de falta de chuva, chamados de estiagens, na época de primavera e verao.
Assim sendo, emprego da irrigagao ¢ podem auxiliar ao produtor a ter o maior desempenho da cultura.
A irrigacao feita em épocas de seca deve ser feita para complementar a falta de agua da chuva que por
sua vez proporciona um maior resultado na producdo. A irrigacio é uma técnica cuja eficacia ja é
comprovada. Atualmente, a irrigacdo com agua tratada magneticamente (ATM) vem ganhando espago
na agricultura. A ATM tem varios beneficios dentre eles a melhoria da qualidade e quantidade da agua de

irrigacdo, aumento da produtividade, economia de 4agua, redu¢ao do uso de fertilizantes, diminui¢ao do

13 Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Departamento de Agronomia, 79560-000, Chapadio do Sul, Mato Grosso
do Sul, Brasil.

2 Universidade Federal do Santa Maria, Departamento de Engenharia Agricola, 97105900, Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Brasil

3 Editor chefe da Pantanal Editora.

4 Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA), Universidad de Oriente (UO), 90600, Santiago de Cuba, Cuba.
5 Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico del Valle del Yaqui. Calle 600, Block 611, Bacum, San Ignacio Rio
Muerto, Sonora, México. C. P. 85275.

* Autor(a) cortespondente: j51173@yahoo.com
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entupimento nas tubulagoes, “efeito memoria” na agua e outros (Shine et al., 2011; Aguilera et al., 2016;
da Silva et al., 2016; Abedinpour et al., 2017; Hozayn et al., 2020; Aguilera et al., 2021).

Além de condi¢oes de estresses hidricos que limitam a cultura da soja a disponibilidade de
nutrientes ¢ um dos fatores mais relevantes na produgao é o manejo da cultura (Sediyama, 2016). Dentre
as principais maneiras utilizadas para ocasionar o incremento produtivo na soja se destaca a adubagao
mineral, e dentre esta, a adubagdo potassica. Um dos principais elementos quimicos exigidos pela soja é
o potassio (K) junto com nitrogénio (N) e fosforo (P). O K ¢ encontrado em baixas concentracdes nos
solos tropicais brasileiros, mas com efeito direto no rendimento de graos, proteinas e 6leos (Lima et al.,
2017). Do ponto de vista fisiolbgico, as principais fungdes do potassio estao ligadas a ativa¢do de sistemas
enzimaticos relacionados ao processo de respiracio e fotossintese (Taiz et al., 2017), assim como, ligado
a abertura e fechamento dos estomatos (Novais et al., 2007).

Outro beneficio do K estd relacionado 2 tolerancia a estresses abidticos, estudos tem
demonstrado que a adubacio potéssica contribuiu para a tolerancia ao frio em cultivo de Brassica napus L.
(Mendonga et al., 2016). A combina¢ao de doses de K com sistemas de irrigacio podem ser eficientes
em minimizar os danos por estresses que poderiam ocorrer na safra da soja nas condi¢oes do cerrado
brasileiro.

O presente trabalho tem como objetivo verificar se o uso de ATM combinado com doses de
potassio pode melhorar o desempenho agronémico da soja quando comparado com a irrigacao

convencional e condi¢des de sequeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢oes de campo na Estacio Experimental Agronomica da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus de Chapadao do Sul — MS (18° 47'
39" S 52° 37" 22" W e altitude média de 790 m), no periodo de 03/12/2020 a 05/04/2021. O clima da
regiao, segundo classificagao de Képpen, ¢ do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno
seco, com precipitacdo, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%,
respectivamente. A umidade relativa, temperatura do ar e o acumula de chuva foram monitoradas e

mostrados na Figura 1.
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100
80
60 Temperatura média (OC)
Umidade Relativa (%)
I Precipitagdo (mm)
* Irrigacao

40 H %% * * * *x * * * * Kk *x Kkk k Kk * * * *
20 H

0 . M.l .

dez jan fev mar abr

Figura 1. Variaveis climatolégicas registradas durante a condugao do experimento em Chapadao do Sul
— MS. Experimento foi conduzido do 1/12/2020 até 5/4/2021. Fonte: Os autores.

A area do experimento selecionada, possui a classe de solo Latossolo Vermelho distréfico tipico
(Santos et al. 2017). A composi¢ao quimica do solo da area experimental esta descrita na Tabela 1.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (Santos
et al. 2017). Anterior a instalagdo do experimento foi realizada amostragem da camada de 0,00 a 0,20 m
e 0,20 a 0,40 m, de profundidade do solo, retirando-se 6 amostras simples com o auxilio de um trado tipo
“holandés”, com a finalidade de caracterizar o solo da area. As amostras obtidas foram homogeneizadas
e enviadas para analise fisico quimicas, sendo estas realizadas no Laboratério de Solos da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadao do Sul, segundo metodologia de Teixeira et al. (2017).
A composi¢ao quimica do solo da area experimental esta descrita na Tabela 1. A granulometria do solo
da area experimental ¢ classificada como Franco-Argilosa, apresentando 540 g kg™, 50 g kg™ e 410 g kg
de Argila, Silte e Areia.
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Tabela 1. Propriedades quimicas do solo empregado no experimento.

Profundidade pH MO! P H+Al AP+ Ca2t Mgt K+ CTC2 SVv3
(m) CaCl; (gdm3) (mgdm) cmolc dm3 -mmmemeeeee %

0,00 — 0,20 5,2 27,5 6,0 3,8 0,12 3,20 1,10 0,25 8,4 54,5

0,20 — 0,40 4,8 30,1 55 4,8 0,07 2,70 0,80 0,20 8,5 43,5

IMO: matéria organica; 2CEC: capacidade de troca cationica a pH 7.0; 3SV: saturacdo de bases. Fonte: Os autores.

A acidez do solo foi corrigida com a aplicagdo superficial de 513 kg ha™ do calcitio (CaO: 29%;
MgO: 20%); valor neutralizante relativo total: 90,1%, em relacdo ao carbonato de célcio). O calculo da
dose de calcario foi realizado pelo método de saturagao por bases, para elevar a saturagao por bases do
solo da camada 0,00 a 0,20 m a 60%, conforme recomendacao de Souza et al. (2004). A aplicagao e
incorporagao do calcario foi realizada 60 dias antes da implantacao do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 5 x 3, sendo
cinco doses de cloreto de potissio (0, 150, 300 e 600 kg ha” de KClI) e trés tipos de irrigacio [4gua com
tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ)], com trés repeti¢cdes. Utilizou-se
sementes da cultivar de soja C2379 IPRO da TMG Tropical. A unidade experimental foram cinco linhas
de 3 m e delas trés linhas do centro foram selecionadas com 2m de comprimento representando as
repeti¢oes, ¢ dentro delas foram amostradas 5 plantas. A semeadura das sementes foi de modo manual.
As sementes de soja receberam tratamento com fungicida, inseticida e foram inoculadas com
Bradyrhizobinm sp. (100 ml para 50 kg de sementes), antes do plantio.

As doses de cloreto de potassio foram aplicadas manualmente nas parcelas individuais. Aos 30
dias ap6s a germinacdo da soja, foram aplicadas as doses de 0, 150, 300 e 600 kg ha" de K2O. Como fonte
de potassio foi empregado o KCl (60% de K,O). O sistema de irrigacdo foi estabelecido com mangueira
de irrigacao por gotejamento Streamline™ Plus Netafim com espagamento entre emissores de 30 cm. A
irrigacio proporcionou 1,3 L. h”, com intervalos de 24 h nas primeiras duas semanas, sendo aplicada a
cada 48 h para garantir o bom desenvolvimento da cultura nés periodos que demando irrigacao (Figura
1), sendo necessarias sete irrigagdes em dezembro, quatro em janeiro, nove em fevereiro e cinco em
margo totalizando 25 irrigaces de 8 horas de duragao cada.

Os trés tratamentos tiveram o mesmo sistema de irrigacdo, entretanto, no tratamento de sequeiro
foi mantida a irrigacao apenas 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) das sementes para garantir a emergéncia
e o desenvolvimento inicial das sementes. O tratamento magnético foi realizado por um dispositivo
magnético composto por imanes permanentes que foram concebidos, construidos e caracterizados no
Centro Nacional de Eletromagnetismo Aplicado (CNEA) de Santiago de Cuba, Cuba. Esses
equipamentos possuem um campo magnético estatico nao uniforme ou heterogéneo entre 20 e 200 mT.

O magnetizador foi instalado num cano de '2” e nele acrescentada a mangueira de gotejo.
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A soja recebeu tratamento fitossanitarios durante o cultivo, as plantas daninhas foram controladas
através de capina manual. Durante o desenvolvimento das plantas, para o manejo de plantas daninhas,
pragas e doencas foram utilizados os produtos: glifosato, mancozeb, mosprid, orquestra, Engeo pleno,
Applaud e savior (Fipronil) nas doses recomendadas pelo fabricante.

A colheita de soja foi realizada manualmente no estagio fenolégico Rs (quando 95% das vagens
ter a coloracao tipica de vagens maduras) onde foram colhidas cinco plantas dentre as repeticdes em cada
um dos tratamentos sendo avaliados: AP: altura da planta, A1V: altura inser¢ao da primeira vagem, NTV:
numero total de vagens, NVP: numero de vagens por planta, NGV: nimero de graos por vagens, P1000:
peso de 1000 graos, Prod: produtividade dos graos, corrigida a 13% de umidade. A AP e A1V foi aferida
com o auxilio de uma régua métrica. O NTV, NVP e NGV foi feito através da contagem das vagens e
graos dentre de cada planta coletada. O P1000 foi realizado ao contar de modo individual 1000 graos
dentre de cada repeti¢ao por tratamento e numa balanga analitica feita a pesagem. A Prod. foi estimada
em relacdo ao peso das parcelas (5 plantas) e estimado em relagdo ao estande que foi de 8,5 plantas em
média corrigido para 13% de umidade e expresso em sacas ha™.

Para verificar a relacdo entre as variaveis em relagao a irrigacdo empregada, foi feito um grafico
de dispersdao contendo as correlagdes de Pearson e a dispersao de cada caracteristica. Os dados foram
empregados para fazer uma analise multivariada por meio do método das variaveis canonicas biplot para
visualizar a variabilidade geral do experimento e as tendéncias multivariadas dos dados. Foi utilizado
o software Rbio (Bhering, 2017) e o SigmaPlot 10.0® (Systat Software Inc.) na confec¢io dos graficos e

empregado o R (R Core Team, 2014) no pacote “GGally”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlagdes de Pearson e dispersao dos resultados amostrais de cada variavel analisada no
desempenho da soja em relagao a irrigagio empregada estio apresentados na Figura 2.

Correlagdes moderadas e significativas foram obtidas entre as variaveis NVP x NTV (0,50,
$<0,07), P1000 x NTV (-0,45, p<0,07), NGV x NVP (-0,35, p<0,05) e P1000 x NVP (-0,50, p<0,07).
CorrelagGes mais elevadas e significativas foram obtidas apenas entre Prod x NVP (0,71, p<0,007). O
tratamento ACTM manifestou correlagoes significativas para as combinagoes das variaveis P1000 x AP
(0,74, p<0,07) e Prod x NVP (0,75, p<0,07) mostrando o efeito do tratamento sob essas variaveis. O
tratamento ASTM manifestou correlagoes significativas para as variaveis NTV x AP (0,59, p<0,05), NVP
x NTV (0,72, p<0,07), Prod x NTV (0,76, p<0,07), P1000 x NVP (-0,69, p<0,05) e Prod x NVP (0,90,
$<0,007). O tratamento SEQ manifestou correlagdes significativas para a combinagao das variaveis Prod
x AP (-0,66, p<0,05), NVP x NTV (0,78, p<0,07), Prod x NTV (0,75, p<0,07), P1000 x NVP (-0,71,
$<0,07) e Prod x NVP (0,66, p<0,05). Estas correlagdes manifestam as relagoes individuais e gerais das
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variaveis entre elas e as variaveis dentre os diferentes tratamentos de irrigagao testados na soja no presente

trabalho (Figura 2).
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Figura 2. Grafico de correlagbes e dispersio entre as variaveis avaliadas ao considerar diferentes tipos
de irrigacdo [agua com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ)] na cultura da
soja em Chapadao do Sul, 2021. Nos graficos a cor vermelha estd associada ACTM, a cor verde ASTM e
a cor azul a SEQ. Variaveis AP: altura da planta, A1V: altura inser¢do da primeira vagem, NTV: numero
total de vagens, NVP: nimero de vagens por planta, NGV: nimero de graos por vagens, P1000: peso de
1000 graos, Prod: produtividade. Fonte: os autores.

Os resultados da analise multivariada sio mostrados na Figura 3. A Figura 3A e Figura 3B
mostraram que houve efeitos significativos entre as doses de KCl e as irrigagdes respectivamente, quando
consideradas as variaveis AP, A1V, NTV, NVP, NGV, P1000 e Prod. Esses resultados possibilitaram a
obtengao de informagoes relevantes sobre o comportamento da soja nos diferentes niveis de adubagao e
de irrigagao empregados.

Na Figura 3A as duas primeiras variaveis canonicas representadas na figura explicam 90,4% da
varia¢ao dos dados obtidos ao aplicar diferentes niveis de adubagdo potassica na cultura da soja. Dentre
as doses a de 600 kg ha' se mostrou fortemente associada as vatidveis P1000, NVP, AP e Prod
evidenciando o efeito direto que teve esta dose sobre os valores obtidos para esta variavel. A adubagao
potassica se destaca na cultura da soja, devido ao fato de que o potassio é considerado o segundo
elemento mais extraido pela planta e de af a importancia de fornecer ele em quantidades adequadas
(Sediyama, 2016; Lima et al., 2017). Resultados similares foram obtidos por Antigo et al. (2020) que ao

aplicar diferentes doses na adubagdo potassica da cultura da soja observaram uma correspondéncia
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significativa com o desenvolvimento da cultura proporcionando o aumento das variaveis produtividade

e altura da planta.

°1 A § o

Can2 (12.2%)
Can2 (17.3%)

NGV

NGV

Can1 (78.2%) Can1 (82.7%)

Figura 3. Variaveis canonicas obtidas ao avaliar doses de cloreto de potassio (A) e diferentes tipos de
irrigacao (B) na cultura da soja em Chapadio do Sul, 2021. AP: altura da planta, A1V: altura insercdo da
primeira vagem, N'TV: nimero total de vagens, NVP: numero de vagens por planta, NGV: nimero de
grios por vagens, P1000: peso de 1000 grios, Prod: produtividade. Doses de KCl: KCI-0 (0 kg ha™), KCl-
150 (150 kg ha™), KCI-300 (300 kg ha™), KCI-600 (600 kg ha™), 4gua com tratamento magnético (ACTM)
e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ). Fonte: os autores.

Na Figura 3B as duas primeiras variaveis canonicas explicam 100% da variagdo dos dados obtidos
ao aplicar diferentes irrigacdes na cultura da soja. Dos tratamentos empregados o sequeiro foi quem mais
influenciou as variaveis A1V e NGV, e o tratamento sem tratamento magnético a agua (ASTM)
influenciou a AP e P1000. Ja a irrigacio com agua tratada magneticamente (ACTM) teve uma forte
incidéncia sob as variaveis NVP, NTV e Prod. O déficit hidrico é o principal fator que reduz a
produtividade da cultura da soja no Brasil nas principais regides produtoras (Novais et al., 2007; Sediyama,
2016). A resposta da produtividade da cultura da soja utilizando manejos de irrigagao no periodo chuvoso
para o Cerrado foi o objetivo deste trabalho, tendo destaque para a irrigagio com ACTM.

Nas condi¢oes avaliadas manifestou-se um acumulado de chuva de 730 mm (Figura 1) o que
permitiu fazer apenas 25 irrigacdes e assim observar o efeito que teve a ACTM em relagao a ASTM e o
sequeiro. Silva et al. (2020) e Barbosa et al. (2020) ao avaliar a irrigagiao no centro oeste (Rio Verde, GO;
Cristalina, GO; Barreiras, BA e Peixe, TO) e no cerrado Piauiense respectivamente, constataram aumento
de produtividade da soja e aumento da eficiéncia do uso da agua dependente da adogdo de manejos
adequados a regido, com destaque para os tratamentos com irrigacio. O magnetismo empregado como
uma ferramenta que permite um melhor aproveitamento da agua e disponibilidade de nutrientes para as

plantas tem sido relatado em pesquisas anteriores (Shine et al., 2011; Abedinpour et al., 2017; Aguilera et
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al., 2016; Aguilera et al., 2021), entretanto, no cultivo de soja em campo poucos relatos sao descritos
evidenciando a importancia do presente estudo.

Shine et al. (2011), relatam o efeito benéfico do tratamento magnético de pré-semeadura da soja
na melhoria dos parametros de germinagao e acumulo de biomassa que pode redundar no aumento da
producao da cultura como obtido nesse trabalho. Varios estudos indicam que o tratamento magnético da
agua de irrigacao oferece muitos beneficios na agricultura, como a melhoria da germinagio, crescimento,
producao, maturacao precoce das lavouras, redugdo de doencas em plantas e estresse salino, melhor
qualidade da safra, maior eficiéncia dos fertilizantes e menor custo para operagdes agricolas (Shine et al.,
2011; Aguilera et al., 2016; da Silva et al., 2016; Abedinpour et al., 2017; Hozayn et al., 2020; Hozayn et
al., 2020; Aguilera et al., 2021). O efeito da agua tratada magneticamente depende das espécies de plantas,

do comprimento do caminho no campo magnético e da velocidade do fluxo de agua (da Silva et al., 2016).

CONCLUSSOES

A doses de 600 kg ha' combinada com a irrigacio com 4gua tratada magneticamente melhora
o desempenho agronémico da soja nas condi¢des edafoclimaticas da regiao dos Chapaddes no centro-

oeste brasileiro.
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