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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a influéncia da variabilidade espacial nos
componentes de producdo de soja irrigada por um pivo central. O trabalho foi desenvolvido
no municipio de Bossoroca, RS, em uma area experimental de 31,17 ha, subdividida em sete
setores de aproximadamente 4,45 ha. Foram coletadas 25 plantas em cada um dos setores,
sendo medidos os pardmetros de crescimento e desenvolvimento em periodos quinzenais,
seguidos da determinacdo dos componentes de producdo na colheita. O manejo de irrigacédo
baseou-se em turno de rega estipulado pelo instrumento irrigametro, com mesma lamina em
todos os setores. Os pontos da area georreferenciada foram visualizados através do software
ArcGIS 9.3, gerando mapas de producdo. As médias de producdo dos diferentes setores foram
submetidas a analise de variancia e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Concluiu-se que ocorreu variagdo na produtividade entre os setores,
sendo que no setor 03 observou-se maior producéo com 6713,25 kg ha e o setor 05 a menor
com 5248,05 kg ha.

Palavras-chave: Glycine max, L.; manejo da agua; componentes de producao.
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RESPONSE OF SOYBEAN PRODUCTION TO SPACIAL VARIABILITY UNDER
CENTER PIVOT

2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of spatial variability in yield components
of soybean irrigated by a center pivot. The work was developed in Bossoroca city, RS, in an
experimental area of 31.17 ha, subdivided into seven sectors of approximately 4.45 ha. In
each sectors, 25 plants were collected, being measured growth parameters and developing of
plants in fortnightly periods followed by determination of component production at harvest.
The irrigation management was carried out with the irrigation schedule stipulated by
Irrigameter instrument, with same sheet of water in all sectors. Points georeferenced area were
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visualized using ArcGIS 9.3 software, where maps production were generated. Average
production of different sectors were subjected to analysis of variance and Tukey test at 5%
probability. It was concluded that there was variation in production across sectors, where
sector 03 had the highest production with 6713.25 kg ha™* and the sector with the smallest 05
5248.05 kg ha™.

Keywords: Glycine max, L.; water management; production components.

3 INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul é comum a ocorréncia de deficiéncia hidrica durante
o ciclo de desenvolvimento da soja (MATZENAUER et al., 1998), pois na safra de verdo
ocorrem, com frequéncia, veranicos e estiagens, devido a grande demanda evapotranspirativa
e pela distribuicdo irregular das chuvas, sendo esse um dos principais fatores limitantes a
obtencéo de elevados rendimentos de gréos.

O uso de irrigacdo suplementar na cultura da soja aumenta a producdo de grdos na
regido noroeste do Rio Grande do Sul (NUNES, 2011), o que também foi relatado por Gomes
(2007) para a regiao da fronteira oeste. Mota et al. (1996) verificaram que a cultura da soja,
em todas as regiGes climaticas do Estado, necessita de irrigacdo em qualquer época de
semeadura recomendada, para todos os grupos de maturacao e subperiodos avaliados.

O principio do manejo localizado de culturas, visando uma melhor uniformizagéo da
produtividade e maior aproveitamento dos recursos na agricultura, vem sendo objeto de
estudos hé décadas (LAMPARELLI et al., 2001). Entender e modelar a variabilidade espacial
da produtividade das culturas, das propriedades do solo e de qualquer outro parametro que
possa estar correlacionado com a producdo de culturas agricolas é fundamental ao
estabelecimento do processo de gerenciamento localizado em Agricultura de Preciséo (AP),
disponibilizado aos produtores que adotam a técnica de AP viabilizar uma agricultura
moderna, economicamente competitiva e ecologicamente correta (MERCANTE et al., 2003).

Os fatores espaciais responsaveis pela variabilidade de producdo incluem
uniformidade da irrigacdo, topografia da area, uniformidade de aplicacdo de fertilizantes,
variacdo genética, propriedades hidraulicas e nutricionais do solo, as diferencas de
microclima, bem como a infestacdo de pragas e doencas (ZHANG et al., 2002). Dentre 0s
fatores citados, a agua normalmente tem papel principal entre os fatores responsaveis pela
variabilidade espacial, sendo o principal recurso para 0 manejo de preciséo (SADLER et al.,
2000;. WARRICK & GARDNER, 1983).

Segundo Soares et al. (2012), a analise da variabilidade das propriedades fisico-
hidricas do solo é indispensavel para a determinacdo da lamina de &gua a aplicar,
procedimento este que pode contribuir para a maximizacdo da produtividade e da eficiéncia
de uso da agua, atuando acentuadamente sobre a produtividade (SILVA et al., 2011).

O conhecimento da relacdo entre caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da
planta com os componentes do rendimento dos gendtipos € determinante para a definigdo de
um tipo de planta mais produtiva (NAVARRO JUNIOR & COSTA, 2002). Para a cultura da
soja os trés principais componentes do rendimento sdo: namero de legumes por unidade de
area, numero de graos por legume e peso médio dos gréos.

Embora a &gua seja um dos principais componentes de producdo que afeta a
produtividade das culturas, sua variabilidade dentro da area irrigada €, frequentemente,
ignorada. A aplicacdo espacialmente diferenciada de &gua ou irrigagdo de precisdo permite
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maximizar a produtividade e a eficiéncia de uso da agua em solos com variacao espacial da
disponibilidade hidrica (QUEIROZ, 2007).

Buscando viabilizar o maximo potencial da cultura, esse estudo teve o objetivo de
avaliar a influéncia da variabilidade espacial nos componente de producéo de soja irrigada por
pivo central.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido, em area experimental, no municipio de Bossoroca, RS,
apresentando como coordenadas geograficas 28°39°55,74” de latitude sul e 55°01°16,04” de
longitude oeste, altitude de 260 m acima do nivel do mar, clima predominante subtropical
umido (classificacdo climéatica de Képpen do tipo Cfa), com temperaturas variando entre 13 e
23°C, com média térmica de 18,9°C, e precipitacdo pluviométrica de 1.700 mm ano
(BOSSOROCA, 2010). A referida area vem sendo explorada ha dezoito anos, com os cultivos
de milho, soja, trigo, girassol e canola, sendo adotado o sistema de plantio direto ha nove
anos.

A éarea experimental sob o pivd central, perfazendo uma circunferéncia com 315 m de
raio irrigado e um angulo de irrigacdo de 360°, totalizou 31,17 ha, sendo subdividida em sete
setores de 45° (Setores I, 11, 111, 1V, V, VI e VII), definindo a area por tratamento em 4,45 ha.

Para controle da variabilidade espacial os setores foram georreferenciados ao Datum
Sirgas 2000 na projecdo UTM, com auxilio de imagens de satélites obtidas no Google Earth e
visualizados através do software ArcGis 9.3 desenvolvido pela ESRI®, utilizando-se para tal o
GPS Garmin HCX-Vista e sinalizados com hastes numeradas para facilitar sua identificagao.
O software ainda foi utilizado para gerar o0 mapa de producdo por interpolacdo pelo método
ponderado da distancia, permitindo a identificacdo dos setores de maior e menor valor de
producao da soja.

O equipamento de irrigacdo utilizado apresenta como caracteristicas: altura standard
em 2,74 m, sendo composto por um lance longo 6,5/8”; cinco lances médio 6,5/8” com
balanco de 25 m, aspersores super spray, com tubo de descida flexivel, area circular irrigada
31,00 ha, periodo (relé a 100%) de 7,02 horas, vazio total de 297,58 m* hl, comprimento até
a ultima torre de 287 m, e 4 motorredutores em alta.

O solo da érea experimental é classificado como Nitosolo Vermelho Distroférrico
Latossélico pertencendo a unidade de mapeamento Sdo Borja. Sdo solos relativamente
profundos e bem drenados, com presenga de “B” textural (STRECK et al., 2002). Apresenta
relevo ondulado a suavemente ondulado, caracterizado por elevagdes arredondadas (coxilhas)
com afloramentos rochosos. O solo foi preparado no sistema de plantio direto na palha de
milho, e semeado em linhas circulares, no periodo de janeiro de 2010, seguido de dessecagdo
e finalizagdo da &rea para semeadura da cultivar de soja (Glycine max (L.) Merrill)
transgénica Munasga, de ciclo tardio.

Para coleta das amostras destinadas as anélises fisicas do solo, nos sete setores, foram
marcados cinco pontos de coleta e, em cada ponto, foram retiradas amostras nas
profundidades de 0-15 cm e 15-30 cm, para obtencédo da distribuicdo granulométrica, com trés
repeticdes, tendo sido encontrado 56% de argila, 39% de silte e 5% de areia total, indicando
classe textural predominante argiloso.

Para a anélise quimica do solo, foram retiradas cinco amostras, dentro de cada setor de
45° do pivo central, sendo encontrado pH médio de 5,3, CTC classificada como média (14,2
cmole dm™®), baixo teor de fosforo (5,2 mg dm™), potassio com 107 mg dm= e matéria
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organica com 3,4%.

A determinacdo da massa de gréos foi realizada mediante coleta das 25 plantas por
setor, perfazendo um total de 175 plantas, ao final de seu ciclo vegetativo. Destas 25 plantas
que correspondiam a um setor foram retirados mil grdos que foram imediatamente pesados
assim obtendo-se a massa fresca em gramas. Posteriormente, procedeu-se a secagem dos
grdos em estufa, sob temperatura média de 105 °C, durante cinco horas e meia e realizou-se
nova pesagem dos mil graos, assim obtendo-se a massa seca em gramas.

A estimativa da producéo de grdos em kg ha? foi obtida conforme Gomes (2007),
sendo corrigida para 15 % de umidade, da seguinte forma:

n°plantas n°vagens n°grdos
2

Produgao = 10. .massa média do grdo .1,15 (D

m " planta ~ vagem

Sendo o n° de vagens planta™ a média do nimero de vagens das 175 plantas coletadas e o
n° de graos vagem™ a média do nimero de grdos do total de vagens coletadas. O fator 10
transforma a producéo de g m para producgdo em kg m=.

Com os valores de massa seca total e massa seca dos graos, obteve-se o0 indice de
colheita, o qual se refere a fracdo de massa seca do 6rgdo de interesse colhido, em relacdo a
massa seca total, a qual é obtida em relacdo aos dados experimentais.

O manejo da irrigacdo foi realizado com turno de rega estipulado pelo irrigametro,
sendo que a lamina de agua aplicada foi igual em todos os setores. Este equipamento combina
0 método de estimativa da evapotranspiracdo com a disponibilidade de &gua no solo para a
cultura, sendo um aparelho evapopluviométrico que fornece diretamente o0 momento de irrigar
e o tempo de funcionamento ou a velocidade de deslocamento do sistema de irrigacdo, de
maneira simplificada, precisa e com custo reduzido, permitindo efetuar o cémputo da
efetividade da chuva no manejo da irrigacao.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica, pelo Minitab 16 Statistic
Software. Os dados obtidos foram submetidos a anélise da variancia e ao teste de comparacao
de médias, adotando-se Tukey a 5% de probabilidade de erro.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo apresentados, na Tabela 01, os valores médios dos componentes de producao
para o0s sete setores aos 95 dias apds a emergéncia (DAE) periodo este correspondente a 04 de
fevereiro a 10 de maio de 2010. Neste trabalho o ciclo de desenvolvimento desta cultivar foi
de 130 dias, menor do que os dados comerciais de 141 dias.

Com aplicagdo da analise da variancia obteve-se diferenca significativa em nivel de
5% para nimero de vagens planta® (NVP) e massa seca do grdo (MSG). Aplicou-se o teste de
Tuckey a 5% de probabilidade para as analises com diferenca significativa. Para o0s
tratamentos impostos ndo foi observada diferenca significativa ao nimero de plantas m*
(NPL) e nimero de grdos vagem™ (NGV).
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Tabela 01. Valores médios de nimero de plantas m?2 (NPL), nimero de vagens planta™
(NVP), niimero de grdos vagem™ (NGV) e massa seca do grdo (MSG) para a
cultivar de soja Munasga aos 95 DAE de 04 de fevereiro a 10 de maio de 2010.

Setor NPL* NVP NGV* MSG
01 42,5 55,04 a 2,076 0,124 b
02 42,5 52,24 bc 2,067 0,124 b
03 42,5 53,36 ab 2,068 0,138 a
04 42,5 53,4 ab 2,077 0,124 b
05 42,5 50,08 ¢ 2,062 0,123 bc
06 42,5 50,08 c 2,132 0,121c
07 42,5 53,56 ab 2,095 0,124 b

Média 42,5 52,54 2,08 0,125

D.P. 0 1,87 0,024 0,006

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo se diferenciam pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade de erro, NPL= Ndmero de plantas m?, NVP = Nimero de vagens planta?® (g), NGV =
NUmero de grdos vagem™ (g), MSG = Massa seca média do gréo (g), D.P. = Desvio padrao.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 01, verificou-se que o NVP
apresentou média de 52,54, com o valor maximo de 55,04 para o setor 01 e minimo de 50,08
para os setores 05 e 06 respectivamente, sendo que com base no teste de Tukey, o setor 1 foi
estatisticamente diferente dos demais, e os setores 3, 4 e 7, assim como 0s setores 5 e 6 ndo
apresentaram diferenca significativa entre si.

Estes resultados encontrados concordam com os obtidos por Rambo et al. (2002) que
encontrou 1329 legumes férteis m™ em um estrato da amostra de 10 plantas para a cultivar
BRS 137. Maehler et al. (2003) em area experimental agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, na regido fisiografica da depressao central do municipio de Eldorado do
sul, RS, do ano agricola de 1998/99 constituido de um sistema de irrigacdo por aspersdo,
obtiveram 1225 e 1481 legumes férteis m™* em dois regimes hidricos, ndo irrigado e irrigado,
para as cultivares BRS 137 e BRS 138, respectivamente.

Quanto ao NGV a média obtida foi de 2,08 e massa seca média do grdo de 0,125 g,
sendo inferior a massa padrdo média do grdo desta cultivar que € de 0,18 g. Estes resultados
conferem com dados obtidos por Maehler et al. (2003) que, para 0 NGV da cultivar BRS 138,
encontrou resultados aproximados de 2,24 para o tratamento irrigado por aspersdo em area
experimental agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, situada no
municipio de Eldorado do Sul, RS.

Na Tabela 02 sdo apresentados os valores médios de massa seca e indice de colheita
para cada setor aos 95 DAE. O teste de comparacdo de médias demonstrou que os valores
médios de massa seca dos grdos planta (MSGRAO) nio apresentaram diferenca significativa
estatisticamente.

A massa seca dos gréos planta™ apresentou valores maximos no setor 07, com médias
de 12,43 g, enquanto que a MSC, MSV e MSTOTAL apresentaram valores maximos no setor
01, com médias de 10 g, 56 g, 68 g, respectivamente. Quanto ao teste de Tukey, para MSC, o
setor 1 apresentou diferenca significativa dos demais e os setores 3, 4, 5 e 7 assim como 2 e 3
ndo apresentaram diferenca entre si. Na MSV apenas 0s setores 2 e 3 ndo apresentaram
diferenga entre si, sendo que as demais diferiram ao nivel de 5% de probabilidade. Quando
analisada a MSTOTAL os setores 1, 2 e 6 diferiram estatisticamente entre si e dos demais,
sendo que os setores 3, 4, 5 e 7 ndo diferem entre si. Os resultados obtidos acima apresentam
algumas semelhancas com dados obtidos por Gomes (2007) 11,99 g de massa seca do grao e
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40,44 g de massa seca total da planta para cultivar 8100 e Navarro Junior & Costa (2002)
11,96 g de massa seca do gréo testando a cultivar CEP 20-Guajuvira.

O indice de colheita médio encontrado foi 0,32, valor semelhante ao encontrado por
Gomes (2007) 0,32. Confalone & Dujmovich (1999) obtiveram valores de indice de colheita
de 0,38, 0,40 e 0,45, para tratamentos irrigados, porem com alguns periodos secos entre 0s
estadios R1 e R4 e R4 e R6, respectivamente. Estes autores consideraram 0,45 um valor
elevado e atribuiram isto a falta de 4gua neste periodo, sobre a producdo de matéria seca
vegetativa.

Tabela 02. Valores médios de massa seca dos grdos plantal (MSGRAQ), massa seca do
colmo planta (MSC), massa seca das vagens planta® (MSV), massa seca total
(MSTOTAL) indice de colheita (IC) em cada setor irrigado para a cultivar de
soja Munasqa aos 95 DAE de 04 de fevereiro a 10 de maio de 2010.

Setor MSGRAO MSC MSV MSTOTAL IC
01 12,4 a 10 a 56 a 68 a 0,18
02 12,37 a 6b 28 de 34c 0,36
03 13,7 a 8 ab 28 de 38 b 0,36
04 12,39 a 8 ab 32 bc 40 b 0,31
05 12,3 a 8 ab 30 cd 38 b 0,32
06 12,06 a 6b 26 e 30d 0,40
07 12,43 a 8 ab 34 b 40 b 0,31

Média 12,56 7,71 33,43 41,14 0,32

D.P. 0,53 1,38 10,31 12,37 0,06

* Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna nédo se diferenciam pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade de erro, MSGRAO = Massa seca dos grdos planta (g), MSC = Massa seca do colmo
planta? (g), MSV = Massa seca média das vagens planta™ (g), MSTOTAL = Massa seca total da planta (g), IC =
Relacéo entre a massa seca dos gréos e a massa seca total da planta, D.P. = Desvio padréo.

Pela Figura 01 observa-se que o setor 05 obteve a menor producdo de grdos com
valores méaximos de 5248,05 kg ha* obtendo assim um total de 87,47 sc ha, sequido do setor
06 que obteve um total de 5498,25 kg ha* e um total de 91,64 sc ha*. A maior producio de
graos alcancada foi de 6713,25 kg ha, que corresponde ao setor 03, chegando a um total de
111,89 sc hal, seguido pelo setor 01 que obteve valores maximos de 6473,19 kg ha'
totalizando assim 107,89 sc hat.
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Figura 01. Variabilidade espacial da producéo (kg ha*) de grdos em cada setor irrigado para
a cultivar de soja Munasga.
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Maehler et al. (2003) encontrou rendimento de 5.189 kg ha com irrigacéo, e 3.440 kg
hal sem irrigacdo, evidenciando que a suplementagdo hidrica reduz a perda do potencial.
Kuss (2006) através de estudo realizado na regido de Santa Maria, RS, encontrou rendimento
maximo testando diferentes estratégias de irrigacdo por aspersao e populacédo de plantas para a
cultivar de soja CD 205 de 3397,20 kg ha' em plantas irrigadas todo ciclo na populagdo de
400000 plantas ha.

Para a regido da fronteira oeste do Estado do Rio Grande do Sul, Gomes (2007) obteve
para a cultivar de soja 8100 a producdo média de grios de 2979,10 kg ha, ja para a cultivar
de soja Anta 3166,10 kg ha.

Em todos os setores foi aplicada a mesma lamina de irrigacdo totalizando 324 mm
durante o periodo vegetativo da cultura, e um total de 312 mm de precipitacdo pluvial,
segundo a analise estatistica houve diferenca significativa em nivel de 5%, na maioria dos
setores exceto nos setores 04 e 07 onde ndo diferiram significativamente. As diferencas
observadas nos demais setores podem vir a ser atribuida a declividade do terreno, densidade
do solo, compactacdo do solo que podem gerar diferentes demandas hidricas em cada setor,
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pois as corregdes fisicas e quimicas do solo correspondente ao local do experimento foram
realizadas uniformemente e conforme recomendacdes técnicas.

6 CONCLUSOES

A variabilidade espacial nos componentes de producdo da cultura da soja pode estar
atribuida a declividade do terreno, densidade do solo, compacta¢do do solo, sendo que a
producdo de grdos da cultivar Munasga apresentou melhor desempenho no setor 03 com
6713,25 kg ha™* e menor no setor 5 com 5248,05 kg ha;

Os valores de producdo da cultivar de soja Munasga analisados neste estudo foram
superiores aos valores encontrados nas cultivares de soja nacionais e devido a variabilidade da
area, a cultura da soja apresentou uma variacdo na producdo estatisticamente significativa
entre os setores.
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