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RESUMO

Silva, Rita de Kassia Guarnier, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; marco de 2021. Desempenho produtivo da cultivar de soja hortalica
BRS 267, sob diferentes manejos de adubacdo no municipio de Campos dos
Goytacazes- RJ. Orientador: Prof. Geraldo de Amaral Gravina.

A soja hortalica € uma cultivar adaptada para o consumo dos graos ainda imaturos
na fase reprodutiva (R6) que podem ser utilizados diretamente na alimentacéo, seja
como graos verdes ou como brotos. A presente pesquisa teve por objetivo avaliar
o desempenho produtivo da cultivar de soja hortalica (Glycine max (L.) Merril) BRS
267, sob diferentes manejos de adubacdo para o municipio de Campos dos
Goytacazes- RJ. Foi instalado um experimento em campo, onde foram testados
dois tipos de adubacé&o (mineral e orgéanica) levando em consideracgéo o efeito com
e sem irrigacdo. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso
(DBC), com cinco repeticdes e quatro tratamentos: adubacdo mineral com irrigacéo
(AMCI), adubacao organica com irrigacdo (AOCI), adubacdo mineral sem irrigacao
(AMSI) e adubacéo organica sem irrigacdo (AOSI), todos os tratamentos foram co-
inoculados com Bradyrhizobium e Azospirilum. Foram avaliados os caracteres
estande final de plantas (STDF), numero de graos por vagem (NGV), numero de
nddulos (NNOD), peso de nédulos (PNOD), peso de vagens (PV) e produtividade
de vagens (PRODV). Os dados foram submetidos a uma analise estatistica com o
auxilio dos aplicativos computacionais Genes e R. O teste de comparacao de
meédias apontou que para a maioria dos caracteres estudados, 0 manejo que mais

se sobressaiu foi 0 de adubacédo organica com irrigacado (AOCI). Os resultados da

vii



analise de correlacdo mostraram que apenas a variavel produtividade de vagem
(PRODV) apresentou correlacao significativa, positiva forte (0,95) com o peso de
vagem por planta (PVP), a andlise de trilha permitiu determinar a relacdo indireta
existente entre a produtividade e as variaveis estudadas, assim como determinou
gue a variavel independente do niumero de graos por vagem tem relacdo direta com
a variavel principal produtividade, o que pode determinar trabalhos futuros com a

soja hortalica.

Palavra-chave: Glycine max, edamame, nutricdo de plantas.
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ABSTRACT

Silva, Rita de Kassia Guarnier M.Sc., State University of the North Fluminense
Darcy Ribeiro; February 2021. Productive performance of the vegetable soybean
cultivar BRS 267, under different fertilization managements in the municipality of
Campos dos Goytacazes - RJ. Advisor: Prof. Geraldo de Amaral Gravina.

Vegetable soy is a cultivar adapted for the consumption of grains that are still
immature in the reproductive phase (R6) that can be used directly in food, either as
green grains or as sprouts. This research aims to evaluate the productive
performance of the vegetable soybean cultivar (Glycine max (L.) Merril) BRS 267,
under different fertilization managements for the municipality of Campos dos
Goytacazes-RJ. A field experiment was installed, where two types of fertilization
(mineral and organic) were tested taking into account the effect with and without
irrigation. The experiment was conducted in a randomized block design (DBC), with
five replications and four treatments: mineral fertilization with irrigation (AMCI),
organic fertilization with irrigation (AOCI), mineral fertilization without irrigation
(AMSI) and organic fertilization without irrigation ( AOSI), all treatments were co-
inoculated with Bradyrhizobium and Azospirilum. The final plant stand characters
(STDF), number of grains per pod (NGV), number of nodules (NNOD), nodule
weight (PNOD), pod weight (PV) and pod productivity (PRODV) were evaluated.
The data were submitted to a statistical analysis with the aid of the computational
applications Genes and R. The test of comparison of means indicated that for the
majority of the studied characters, the management that stood out the most was the

organic fertilization with irrigation (AOCI). The results of the correlation analysis
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showed that only the pod yield variable (PRODV) has a significant, positive, strong
correlation (0.95) with the pod weight per plant (PVP), the trail analysis allowed to
determine the indirect relationship between the productivity and the variables
studied, as well as determined that the independent variable number of grains per
pod has a direct relationship with the main variable productivity, which may

determine future work with vegetable soybeans.

Keywords: Glycine max, edamame, plant nutrition.



1. INTRODUCAO

A soja € uma planta originaria da China, pertence a espécie Glycine max
(L.) Merrill e a familia Fabaceae. Trata-se de um gréo rico em proteinas, podendo
ser usado para o consumo humano e animal (Singh, 2017).

No Brasil a soja € uma das principais culturas agricolas, sendo bastante
explorada nos estados de Mato Grosso, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul
(CONAB, 2020). A producdo nacional é destinada, em sua grande maioria, a
comercializacdo na forma de grao seco e tem como destino principal a fabricacao
de racdo animal e 6leo vegetal. Além dos usos da commodity, a soja também pode
ser utilizada diretamente como hortalica (edamame), seja como gréos verdes
colhidos antes da fase de maturacdo (Mendonca e Carrdo-Panizzi, 2003;
Espolador, 2017) ou como brotos (Oliveira e Carrdo-Panizzi, 2016).

A soja hortalica pertence ao mesmo género e espécie da soja grao, porém
0s graos sao consumidos quando imaturos e ocupam cerca de 80% a 90% da
largura das vagens, o que corresponde ao estadio R6 (Konovsky & Lumpkin, 1990).

Quando se compara os graos da commodity aos graos das cultivares de
edamame observa-se que os gréos da hortalica sdo mais robustos e possuem
melhor sabor e textura e necessitam menor tempo de cozimento, devido aos altos

niveis de acido fitico (Konovsky & Lumpkin, 1990). Os grdos possuem sabor
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agradavel devido aos elevados teores de aminoacido, amido, sacarose e acido
glutamico e contém teores reduzidos dos oligossacarideos rafinose e estaquiose,
de dificil digestdo (Mendonca & Carrao-Panizzi, 2008). Além do mais, destacam-se
como fonte de isoflavonas, apresentam reduzido teor de 6leo (5,7%), elevado teor
de proteinas (13%), auséncia de colesterol e gordura hidrogenada e teores
razoaveis de minerais, fosforo, calcio e vitaminas B1 e B2 (Shanmugasundaram &
Yan, 2004; Espolador, 2017).

Os paises asiaticos sdo os principais produtores e consumidores de
edamame, a soja e seus derivados possuem importante papel como alimento direto
para a populacdo asiatica. Embora os povos da Asia conhecam ha séculos os
beneficios do consumo da soja, apenas recentemente as suas propriedades
despertaram interesse em outras partes do mundo, que tém investido em pesquisas
de melhoramento genético vegetal da cultura, com interesse voltado para o
consumo humano direto (Carrao-Panizzi, 2006).

O consumo da soja verde no Brasil ainda nédo é tdo popular, porém alguns
produtos derivados da soja como shoyo, tofu e proteina texturizada de soja (carne
de soja) ja sdo conhecidos por grande parte da populacdo. Associado a isto, a
culinaria oriental e a busca por alimentos mais saudaveis vém se popularizando no
nosso pais (Cunha, 2015).

Assim, este trabalho teve como objetivo testar o desempenho produtivo da
cultivar de soja hortalica BRS 267, sob diferentes manejos de adubacéo a fim de
incentivar os agricultores familiares e consumidores a conhecer mais sobre a
utilizacéo da soja hortalica na alimentagéo, apresentando técnicas para o cultivo e
producédo, beneficios do seu consumo e informacdes sobre esta oportunidade de
negdécio para o municipio de Campos dos Goytacazes/RJ.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.10rigem, classificacdo boténica e caracteristicas da soja
hortalica

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma planta herbacea, inclusa na classe
Rosideae, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Papileonoideae, tribo
Phaseoleae, género Glycine L., espécie max e tem como possivel progenitor a
espécie Glycine ussuriensis. E uma planta com grande variabilidade genética, com
desempenho produtivo influenciado pelas variacbes do ambiente de cultivo
(Alambert, 2010).

A soja € uma cultura cujo centro de origem se atribui ao continente asiatico,
mais precisamente, a regido correspondente a China Antiga (Faxo, 2015). Existem
referéncias bibliograficas que comprovam que a leguminosa é uma das culturas
mais antigas, cultivada como base alimentar pelos povos asiaticos a mais de cinco
mil anos. A sua dispersdo pelo mundo ocorreu gracas aos mercadores ingleses e
por imigrantes japoneses e chineses (Missao, 2006).

A cultura da soja atingiu 138 anos de presenca no Brasil em 2020. A
exploragdo da cultura teve inicio na regido sul do pais no inicio do século XX, mas

apenas em 1970 que essa leguminosa alcangou um grande destaque comercial e



passou a ser amplamente estabelecida em territorio nacional, devido a uma crise
agricola na safra da Russia e a insuficiéncia da producdo Americana em suprir a
demanda mundial. Nesta época o Brasil ultrapassou a China, e se tornou o segundo
maior produtor mundial de soja, perdendo apenas dos Estados Unidos, o maior
produtor mundial até os dias atuais (Gazzoni, 2018).

Segundo Nunes (2016) existe uma grande variacdo de ciclo entre os
cultivares da soja. Em tese, no Brasil os ciclos variam entre 100 e 160 dias, e podem
ser classificados em grupos de maturagdo precoce, semiprecoce, medio,
semitardio e tardio, dependendo da regido. A altura da planta esta subordinada as
condi¢cbes ambientais e do gendtipo.

As principais cultivares do mercado apresentam caule hispido, com poucas
ramificagbes e raiz com eixo principal e muitas ramificagbes. Possuem folhas
trifolioladas, com excecao do primeiro par de folhas simples, no n6é acima do né
cotiledonar. Tém flores de fecundacdo autdgama, tipicas da subfamilia
Papileonoideae, de cor branca, roxa ou intermediaria. Desenvolvem vagens
levemente curvadas que, a medida que amadurecem, evoluem da cor verde para
amarelo-palido, marrom-claro, marrom ou cinza, e que podem conter de uma a
cinco sementes lisas, elipticas ou globosas, de tegumento amarelo palido, com hilo

preto, marrom ou amarelo-palha, (Nepomuceno et al., 2008).

2.2Importéncia econdmica e social da soja hortalica

A soja € uma planta de importancia unica devido a alta produtividade de
proteina por area. A maior parte da soja produzida ao redor do globo é na forma de
graos, atingindo a escala de commodity e tem como destino principal as industrias
esmagadoras. No caso da soja hortalica, o cenario muda consideravelmente e
estratégias diferenciadas de mercado sdo aplicadas. Assim como em hortalicas
convencionais, na soja, a qualidade sensorial constitui aspecto determinante no
momento da comercializagéo (Espolador, 2017).

Segundo Charlo et. al (2011), na busca por mercados especificos na cidade
de S&o Paulo, tradicionais produtores de hortalicas do Cinturdo Verde da capital

paulista iniciaram cultivos de soja hortalica em 2008, utilizando para isso cultivares



originadas da China. A BRS 267 € um exemplo de cultivar brasileira que ja esta
disponivel para os produtores.

Na soja hortalica, apenas os graos sdo comestiveis, vale salientar que ndo
€ recomendado o consumo das vagens, porém em alguns mercados consumidores,
a exemplo dos asiaticos, ha preferéncia pela comercializagdo das vagens intactas,
sem manchas e lesbes. Os consumidores americanos, por outro lado, preferem
apenas os graos em embalagens congeladas (Duppong; Hatterman-Valenti, 2005).
No Brasil, devido as restrices de semeadura em determinadas épocas do ano em
varias regides potenciais, a soja hortalica fresca pode ser sazonal, oscilando de
preco ao longo do ano.

A soja hortalica pode ser comercializada com as vagens presas as plantas,
vagens frescas destacadas das plantas ou em gréos. Outra possibilidade de uso
da soja hortalica é na producédo de paté de edamame. China, Japdo, Coréia e
Taiwan representam o0s principais produtores da soja hortalica e também os
principais consumidores (Carrao-Panizzi, 2006).

No Brasil, este produto é mais consumido em S&o Paulo, onde existe a
presenca de muitos habitantes orientais e 0 consumidor geralmente encontra o
produto em feiras, restaurantes e vendas especializadas em produtos orientais
(Charlo, 2011).

A auséncia de conhecimento desse tipo de uso da soja, seu beneficio a
salde e a versatilidade de preparo faz com esse produto ainda néo seja produzido
no Brasil em larga escala. Acredita-se que propagandas devem ser conduzidas
para que a soja hortalica seja apresentada e aceita no mercado brasileiro (Carréo-
Panizzi, 2006). A tendéncia é que a populacdo migre para padrbes alimentares
mais saudaveis e a maior parte concorda que adotar alimentos funcionais na dieta
€ uma estratégia saudavel. Desta forma, espera-se que estratégias precisas de
marketing e oferta de produtos de qualidade facam com que o uso da soja hortalica

cresca e ganhe o gosto dos brasileiros.

2.3Soja hortalica ou edamame

A soja hortalica pertence ao mesmo género e espécie (Glycine max (L.)

Merrill) da soja comum (commodity). As cultivares destinadas a edamame



apresentam algumas caracteristicas que as diferenciam das cultivares de soja
comercial. Em termos nutricionais, as cultivares de soja verde apresentam maiores
teores de proteinas nos gréos, maiores teores de aminoacidos sulfurados, como
metionina e cisteina, menor teor de 6leo e altos teores de minerais e vitaminas
(Juhasz et al., 2017).

As vagens sdo colhidas quando os grados ainda estdo imaturos e
apresentam caracteristicas peculiaridades, como por exemplo: boa uniformidade
dos gréaos, ndo apresentam danos causados por pragas ou doengas, tegumento
vistoso, ou seja, sem nenhuma irregularidade causada por trincas, rachaduras,
danos mecéanicos ou ma conservacao das sementes, para que assim tenham algum
valor comercial. A comercializacdo da soja verde pode ser feita com as vagens
presas nos galhos, com as vagens soltas ou com os graos debulhados (Castoldi,
2009).

2.4Cultivar BRS 267

A cultivar da soja BRS 267 foi langcada no ano de 2006 pela Embrapa Soja
(Londrina-PR), e foi recomendada para os estados de Santa Catarina, Parana, Sao
Paulo e sul do Mato Grosso do Sul, sendo disponibilizada aos produtores na safra
2007/08 (Embrapa, 2020).

A variedade desenvolvida pela Embrapa apresenta flor roxa, hilo amarelo,
hébito de crescimento determinado, maturacao média, pubescéncia cinza, teor de
proteina 40,10%, teor de 6leo de 20,50%, sementes grandes, sabor suave e
adocicado, sendo ideal para producao de tofu, farinhas e extrato de soja. Além de
poder ser consumida como edamame (Embrapa, 2020).

A BRS 267 quando comparada com outras cultivares apresenta sabor mais
adocicado devido a uma sequéncia de cruzamentos bem sucedidos entre genoétipos
com caracteristicas desejaveis como maior teor de sacarose e de acido glutamico,
gue melhoram o sabor da soja. Mesmo com a presenca da lipoxigenase — enzima
que confere sabor desagradavel a soja - a nova cultivar tem o sabor bastante
agradavel, conforme verificado em testes sensoriais realizados pela propria
Embrapa (Gomes, 2007).



Em relacdo as doencas a cultivar é resistente ao cancro da haste, mancha
do olho de rd e ao mosaico comum da soja. Essa cultivar é moderadamente
suscetivel a oidio, podriddo parda da haste, ao virus da necrose da haste, podridao
radicular de fit6ftora, nematoide de galha e nematoide de cisto (Dias, 2018).

2.5Fenologia da soja

A classificacéo dos estadios de desenvolvimento da soja, proposta por Fehr
e Caviness (1977), identifica precisamente o estadio de desenvolvimento em que
se encontra uma planta ou lavoura de soja. E de suma importancia o conhecimento
correto dos estadios, pois 0 manejo sem o0 conhecimento preciso pode gerar
problemas na producéo. A aplicacao de agroquimicos em uma lavoura em estadio
de desenvolvimento incorreto pode ter graves consequéncias (econdmicas,
ecolégicas e sanitarias). A classificacdo destes estadios permite perfeito
entendimento, eliminando a possibilidade de erros de interpretacéo.

O sistema proposto por Fehr e Caviness (1977) consiste na divisdo dos
estadios de desenvolvimento da planta em vegetativos e reprodutivos. Os estadios
vegetativos sdo representados pela letra V e os estadios reprodutivos por R. Com
excecdo dos estadios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), as letras V e R sao
seguidas de indices numéricos que identificam estadios especificos. A
determinacdo do estadio vegetativo ndo é feita a partir dos nés da planta, pois a
folha € temporaria e os nds sdo permanentes. Para determinar os estadios
vegetativos ndo sdo usados os noés cotiledonares, pois estes sdo opostos no caule
e cada um deles possui um cotilédone. O estadio vegetativo VE refere-se a uma
plantula recém-emergida, onde existe a emergéncia dos cotilédones.

Quando os cotilédones se encontram completamente abertos e expandidos
a planta encontra-se em estadio vegetativo VC ou quando as bordas de suas folhas
unifoliadas ndo mais se tocam. A partir do VC, as subdivisdes dos estadios sao
numeradas sequencialmente em: V1, V2, V3, V4, V5 ... Vn. Em que n é o numero
de nés acima do no cotiledonar com folha completamente desenvolvida. Na tabela
1 encontra-se a descricdo dos estadios vegetativos da soja com a descricdo e a

denominacéo de cada estadio (Fehr; Caviness, 1977).



Tabela 1: Descricdo dos estadios vegetativos da soja

Estddio Denominacao Descricao
VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos
V1 Primeiro n6 Folhas unifoliadas completamente desenvolvidas
V2 Segundo né  Primeira folha trifoliada completamente desenvolvida
V3 Terceirond  Segunda folha trifoliada completamente desenvolvida
V4 Quarto n6 Terceira folha trifoliada completamente desenvolvida
V5 Quinto n6 Quarta folha trifoliada completamente desenvolvida
V6 Sexto nd Quinta folha trifoliada completamente desenvolvida

Ante-enésima folha trifoliada completamente

Vn Enésimo no6 :
desenvolvida

Estadios reprodutivos (R) abrangem quatro fases do desenvolvimento
reprodutivo da planta: florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e
R4), desenvolvimento do grdo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8) (Fehr;
Caviness, 1977). Apresenta-se na tabela 2 uma descricdo dos estadios
reprodutivos da soja.

Tabela 2: Descricdo dos estadios reprodutivos da soja

Estagio Denominacao Descricao

R1 Inicio do Uma flor aberta em qualquer n6 do caule (haste principal)
florescimento

R2 Florescimento pleno Uma flor aberta num dos 2 dltimos nés do caule com folha

completamente desenvolvida.

R3 Inicio da formacdo da Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4 ultimos nés
vagem do caule com folha completamente desenvolvida.

R4 Vagem Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 dltimos nés
completamente do caule com folha completamente desenvolvida
desenvolvida

R5 Inicio do enchimento  Com grdo de 3 mm de comprimento em vagem num dos
do gréo 4 (ltimos nés do caule com folha completamente

desenvolvida

R6 Grao cheio ou Vagem contendo graos verdes preenchendo as cavidades
completo da vagem de um dos 4 ultimos nés do caule com folha

completamente desenvolvida.

R7 Inicio da maturacéo Uma vagem normal no caule com coloracdo de madura.

R8 Maturacéo plena 95 % das vagens com coloracdo de madura




Para o preparo da edamame o estadio fenologico ideal para colheita das
vagens € o R6 (Fehr; Caviness, 1977), quando os grdos completaram seu
enchimento, ou seja, momento em que alcancaram maior tamanho, as folhas ainda

estdo verdes, pois ainda n&o iniciou o processo de senescéncia.

2.6 Aspectos gerais de manejo da soja

As raizes das plantas podem absorver qualquer elemento quimico existente
no solo. Além de carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), somente quatorze
elementos inorganicos sdo considerados essenciais para as plantas. Eles sdo
divididos em dois grupos, em funcdo das proporcdes necessarias para as plantas
(Carmelo, 2006). Os elementos considerados como macronutrientes sao:
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).
Os micronutrientes séo: boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn). O cobalto (Co) € primordial ao solo, pois
ele é essencial para a soja, visto que atua no processo de fixacao biolégica de
nitrogénio, junto aos microrganismos fixadores (Vieira, 2006).

Sabe-se que a ordem crescente dos nutrientes exigidos pela cultura da soja
€ S — Mg - P - Ca—- K- N. Nos estagios iniciais de desenvolvimento da soja a taxa
de absorc¢éo dos nutrientes € baixa, devido ao seu lento crescimento nessa fase. A
partir do trigésimo dia de estabelecimento da cultura no campo, a taxa de absorcao
nutricional aumenta drasticamente devido a alta atividade fotossintética e de fixacao
de carbono que dura até o inicio do enchimento dos grdos (Carmelo, 2006).

A medida que o enchimento do gréo avanca ocorre uma alta translocacao
de nutrientes acumulados, nas partes vegetativas, que provoca uma diminuicdo na
demanda dos nutrientes do solo. Adiante, as atividades fisiologicas apresentam
uma leve diminuicdo, encerrando, com a maturacdo da planta, a absorcéo e o
processo fotossintético. Existem evidéncias que indicam que o acumulo maximo
dos nutrientes da soja ocorre entre 82 e 92 dias de idade, que a maior taxa de
absorcdo dos macronutrientes ocorre entre 39 e 58 dias, e que 50% do total de
nutrientes ja foram absorvidos entre 20 e 39 dias (Sfredo, 1986).



2.7Adubacédo mineral da soja

A adubacdo mineral da soja pode ser dimensionada em trés fatores
bésicos, sdo eles: a nutricdo da planta, os elementos minerais mais exigidos pela
cultura, as quantidades necessarias e a época para o fornecimento dos nutrientes.
Para a avaliacdo da fertilidade do solo deve-se utilizar algumas praticas como o
histérico do local, analise de solo, calagem, adubacéo correta seguidas da diagnose
visual e da diagnose foliar. Deve-se usar o fertilizante de modo eficiente, visando
praticas conservacionistas, fazendo o parcelamento do nutriente e estar sempre
atento as condicfes edafoclimaticas (Vitti, 2000).

Em funcdo do conhecimento dos fatores supracitados, antes de se
estabelecer o manejo quimico do solo, € indicado fazer a calagem da area de
plantio a fim de incorporar calcéario para eliminar o aluminio téxico (teor de Al x fator
de eficiéncia de calagem) e/ou para elevar o nivel de calcio e magnésio para 3
cmolc dm3, em area total, preferencialmente 60 dias antes do plantio, desde que a
umidade do solo o permita. Se os teores de Mg forem menores que 0,5 cmolc dm-
3, deve-se usar exclusivamente o calcario dolomitico. A quantidade de calcério
comercial a ser utilizada deve ser corrigida considerando a qualidade do calcario,
expressa pelo seu poder relativo de neutralizag&o total (Freire, 2013).

A literatura relata que o nutriente mais requerido na cultura da soja é o
Nitrogénio (N) e o potassio (K). Estima-se que 25 a 35% do N é fornecido pelo solo
e 65% a 85% do N2 atmosférico € absorvido pela fixacdo simbiodtica das bactérias
do género Bradyrhizobium. Apesar do P ser um macronutriente importante para a
soja é o menos extraido, pois trata-se do seu baixo teor no solo, devida a sua
fixacdo nos solos tropicais (Vitti, 2000).

Estima-se que para produzir 1000 kg de graos sdo necessarios 80 kg de N.
Basicamente, as fontes de N disponiveis para a cultura da soja séo os fertilizantes
nitrogenados e a fixacao bioldgica do nitrogénio (FBN) (Hungria et al., 2007). A FBN
€ a principal fonte de N para a cultura da soja. Bactérias do género Bradyrhizobium,
guando em contato com as raizes da soja, infectam-nas, via pelos radiculares,
formando os nédulos. Dependendo da sua eficiéncia, a FBN pode fornecer todo
nitrogénio requerido pela planta (Embrapa, 2013).

A aplicagéo das doses de P20s e K20 devem ser efetuadas de acordo com

o manual de calagem e adubacdo recomendado para o estado ou regido
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correspondente ao plantio. Na tabela 3 encontram-se as recomendacdes para o
estado do Rio de Janeiro, de acordo com os resultados da analise de solo. O fésforo
deve ser aplicado todo no plantio, enquanto a dose de potassio deve ser fracionada
para aplicagdo no plantio e em cobertura (uma ou duas vezes) (Freire, 2013).

Tabela 3. Recomendacgédo de adubacéo de plantio, de fésforo e potassio, da soja
para o estado do Rio de Janeiro

Teor de P Dose de P205 Teor de K Dose de K20

(mg dm3) (kg ha?) (mg dm3) (kg ha?)
0-10 80 0-45 60
11-20 60 46-90 40
21-30 30 > 90 0

Adaptado de (FREIRE, 2013).

2.8Adubacéo organica da soja

Para a realizacdo de adubacfes orgéanicas eficientes, é importante definir
0 objetivo da adubacdo, pois a matéria organica atua de duas maneiras
simultaneas: como condicionadora, melhorando principalmente as caracteristicas
fisicas do solo, e como fornecedora de nutrientes. Adubos organicos, utilizados com
a finalidade precipua de fornecer nutrientes, devem possuir elevados teores de
elementos (Freire, 2013).

A recomendacdo da quantidade de adubo obedece a critérios de
avaliacdo. O nitrogénio € o nutriente mais demandado em adubacgbes e
consequentemente, pode causar contaminacdo do lencol freatico devido a
ocorréncia de lixiviacdo. Portanto, recomenda-se basear as adubac¢des organicas
nos teores de N dos adubos proporcionais ao N presente, sendo recuperado pela
cultura apos a realizacdo da adubacao (Lima, 2014).

Quando possivel realiza-se a determinacdo do teor de nitrogénio em
analises laboratoriais ou estima-se através de tabelas disponiveis em varias fontes.
Os adubos organicos ndo sdo padronizados, pois apresentam muitas vezes
variacdo na composi¢cdo de nutrientes. A tabela 4 mostra valores de doses
geralmente empregadas e as doses maximas recomendadas para 0s principais

adubos orgéanicos no estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 4: valores de doses geralmente empregadas e de doses maximas
recomendadas para o0s principais adubos organicos

Doses Doses
Adubo Orgéanico empregadas recomendadas

t/ha t/ha
Esterco de ruminantes 10 40
Esterco de aves 5 20
Torta de Oleaginosas 1 4
Composto organico pouco humificado 10 40
Composto organico muito humificado 10 60

Fonte: (FREIRE, 2013).

2.9Necessidades hidricas da soja

De maneira geral, as hortalicas tém seu desenvolvimento e produtividade
influenciados pelas condi¢des de clima e de umidade do solo. Mesmo em lugares
umidos, a caréncia de agua € fator limitante para a obtencdo de producbes
elevadas e de boa qualidade. Desta forma, o sucesso na producdo de hortalica
depende diretamente da demanda hidrica. Assim como a deficiéncia hidrica no solo
€ o fator mais limitante para a obtencédo de uma boa producédo, o excesso pode,
também, ser prejudicial por favorecer o desenvolvimento de doencas (Marouelli,
1998).

A demanda hidrica na cultura da soja cresce de acordo com o
desenvolvimento da planta. Alcanca o pico maximo durante a floracdo e enchimento
dos gréos, onde a demanda de agua € de cerca de 7 a 8 mm por dia. Dessa forma,
0 consumo mais elevado de agua corresponde com o periodo em que a planta
apresenta maior altura e indice de area foliar (Faria, 2007).

A soja quando bem nutrida hidricamente desenvolve uma folhagem
abundante, que determina teoricamente uma extragdo de éagua por
evapotranspiracdo de aproximadamente 650 mm durante o ciclo. Durante o estadio
reprodutivo a demanda hidrica torna-se elevada, necessitando de uma maior

atencao da irrigacado nesse periodo (Fehr; Caviness, 1977). Durante os estadios
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R1-R2 e no inicio da formacao das vagens o fornecimento de irrigacdo estimula o
enchimento dos grdos e aumenta a produtividade (Zhang, 2004).

Segundo Espolador (2017) o déficit hidrico nos estadios R1-R2 e R3-R5
leva ao abortamento das flores e das vagens, consequentemente acaba sendo
fundamental que o fornecimento de agua nado seja interrompido durante este

periodo para garantir alta produtividade e boa qualidade dos gréos.

2.10. Correlagao de Pearson e analise de trilha

As pesquisas sobre as correlacdes entre as varidveis se adéquam em
quase todas as areas de estudos cientificos. A correlacao de Person também
€ conhecida como coeficiente de correlacado produto-momento, trata-se de
uma correlacdo simples que possibilita a avaliacdo da magnitude e o
sentido da associacdo entre duas variaveis. No entanto ndo propicia as
informacdes fundamentais sobre os efeitos diretos e indiretos de um grupo
de varidveis independentes em relacdo a uma varidvel dependente. A
analise de trilha ou path analysis é um método desenvolvido por Wright
(1921), Wright (1923) e por Li (1975), que possibilita o estudo dos efeitos
diretos e indiretos de diversas variaveis independentessobre uma variavel
dependente béasica (Cruz et al., 2004).

A analise de trilha alcancou éxito por basear-se em formulacéo
mais l6gica na relacdo de causa-efeito entre as variaveis. A aplicacdo das
correlagdes depende do conjunto de varidveis que serdo estudadas,
comumente é determinado a partir de um conhecimento introdutério e de
sua importancia pelo pesquisador e de possiveis inter-relacdes expressas
em diagramas de trilha (Cruz, 2003). Segundo Nunes (2004) existem um
grande numero de artigos em diferentes areas de conhecimentos em que a
analise de trilha vem sendo empregada, principalmente dentro das ciéncias

agrarias.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area do experimento

O experimento foi implantado entre o periodo de 07 de novembro de 2019
a 11 de fevereiro de 2020 na Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do
Rio de Janeiro-PESAGRO no municipio de Campos dos Goytacazes, interior do
estado do Rio de Janeiro, Brasil, sob as coordenadas 21°44'56.94"S de latitude e
41°18'28.66” W de longitude e altitude de 20m. O tipo de solo predominante na area
experimental pertence a classe dos Neossolo flavico Tb distréfico (Embrapa, 2003).
O clima de ocorréncia da regido € do tipo tropical, com chuvas expressivas no verao
e invernos secos, sendo a precipitacdo anual em torno de 1053 mm e temperatura
maxima média de 29,9°C e minima média de 20,8°C, (INMET, 2019). Dados
climaticos de temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar encontram-se na

figura 1 abaixo.
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Figura 1 - Precipitacdo (mm), Umidade relativa do AR (%) e temperatura do periodo
de novembro de 2019 a fevereiro de 2020 retirados o INMET

3.2. Caracterizagdo do solo da area experimental

Foram coletadas 10 amostras simples de solo na PESAGRO - RIO,
utilizando sonda inoxidavel e profundidade de 0-20 (cm). Amostras compostas,
originadas da homogeneizagcao das amostras simples, foram encaminhadas para o
laboratorio da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), no municipio
de Campos dos Goytacazes — RJ.

A andlise quimica do solo e dos adubos orgéanicos foram do tipo completa,
em que o pH (agua), Ca, Mg e Al (Método KCI 1 mol/L), P, K, Fe, Zn, Cu e Mn
(Método Mehlich-1); H+AIl (Método acetato de célcio); Matéria Organica (Método
colorimétrico); S (Método Ca (H2POa4)2 em HOACc); B (Método BaClz.2H20 0,125%);
Soma de Bases (SB) e CTC a pH 7.0 (C.T.C). Também foram realizadas anélises
dos adicionais, P-REMANESCENTE — (CaCl 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P);
P-RESINA — (extrator Resina trocadora de ions); P-TOTAL — (Método Sommers e
Nelson); CARBONO ORGANICO - (Método Walkley & Black); S-ENXOFRE —
(Método Ca(H2P04)2 em HOAC); pH em CacClz; Na-SODIO — (Método Mehlich-1),
de acordo com (Silva et al., 1998; Embrapa, 1997). Na Tabela 5, sdo apresentados

os resultados da analise de solo do talhdo experimental.
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Tabela 5 — Atributos quimicos do solo da area utilizada para instalacdo do
experimento, Campos dos Goytacazes-RJ

pH P K Ca Mg Al H+Al Na C N MO
--agua-- --(mg. dm3)--  eeeeeeeeee- (cmole dMB)---mmmommeee oeeeee (%0)------ --(g. dm3)--

5,6 7 29 2,2 14 000 271 006 124 0,17 2,1

SB T T M V Fe Cu Zn Mn S B
------- (cmole dmB)------= ===+ (%0)-----  --=---=m---mmmm----—-(Mg. dM)

3,7 6,4 37 00 579 78 10 49 126 9,83 0,80
pH= medida da acidez e alcalinidade (agua); P= fésforo (extrator Mehlich 1); K= potassio;
Ca= célcio; Mg= magnésio; Al= aluminio; H+Al=Hidrogénio+aluminio; Na = sodio; C =
carbono; N = nitrogénio; MO = matéria organica; SB = soma de bases; T = CTC =
capacidade de troca de cations; t = CTC efetiva; m = saturacéo por aluminio; V = saturacao
por bases; Fe = ferro; Cu = cobre; Zn = zinco; Mn = manganés; S = enxofre; B = boro.

3.3. Preparo do solo

O preparo do solo foi efetuado de modo convencional, com uma aragéo
utilizando-se uma grade aradora com posterior sulcamento. A taxa de germinacao
das sementes foi estimada em 96%. A semeadura foi realizada manualmente em
campo, com o auxilio de um gabarito espacado com 0,5 m entre linhas, utilizando
aproximadamente 17 sementes por metro linear. O sistema de irrigacdo utilizado
foi 0 de aspersao, com aspersores com raio de 1,5 metros e com uma vazao de 2,4
m3/h. Inicialmente todos os tratamentos foram irrigados até o periodo de
estabelecimento da plantula por duas horas a cada dois dias.

Os procedimentos de capinas manuais ocorreram periodicamente, a fim de
controlar o crescimento de ervas daninhas e o controle de pragas e doengas seguiu

0 manejo organico.

3.4. Adubacéo

O adubo orgéanico utilizado foi proveniente de uma compostagem formada
basicamente por camadas alternadas de materiais vegetais como: folhas, restos de
plantas provenientes de podas, (capim-elefante), e materiais de origem animal,
como: estrume de vaca. A proporgao utilizada do composto no fundo do sulco do

plantio foi de 2kg/m linear (40 t/ha). A adubacéo organica de cobertura foi feita com

16



torta de filtro e a proporc¢éao utilizada foi de 0,7 kg/m linear (14 t/ha). Na tabela 6 sao

apresentados a analise quimica dos compostos organicos.

Tabela 6 - Caracterizacdo quimica dos compostos organicos utilizados na
adubacao organica

pH N P20s K20 Ca Mg C S Fe Cu Zn Mn B

wo- g kg-—— e mg. kg--------
6,9 11,67 887 7,01 931 4,37 1272 202 14436 26 276 480 37,95

75 12,32 9,57 9,53 1577 4,7 148,8 1,19 14496 40 2/6 456 80,42

pH = acidez; N = nitrogénio; P205= fosforo; K20 = potassio; Ca = calcio; Mg = magnésio; C
= carbono; S = enxofre; Fe = ferro; Cu = cobre; Zn = zinco; Mn = manganés; B = boro.

A adubacdo mineral foi realizada com a férmula N-P-K (04-14-08), na
proporcao de 29 gramas por metro linear correspondendo a 580 kg/ha. Foi
realizada uma adubacao de cobertura 15 dias apds a emergéncia das plantulas,
com o adubo mineral cloreto de potassio na proporcdo de 14 gramas por metro
linear correspondendo a 280 kg/ha. Ambas as doses foram baseadas na analise de
solo seguindo a recomendac¢éo do manual de calagem e adubacdo do estado do

Rio de Janeiro.

3.5. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido no campo, em delineamento em blocos ao

acaso (DBC), com quatro tratamentos e cinco repeticdes, de acordo com o modelo:

yij = m + bj + ti + el

em que: yij é o valor observado da caracteristica estudada, no tratamento i (i =1,
2, ..., 1) enobloco (ou repeticdo) j(j=1,2,...,J); mé amedia geral (de todas as
observacdes) do experimento; ti é o efeito do tratamento i; eij é o erro associado

a observacéo yij ou efeito dos fatores ndo-controlados sobre ela.
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Os tratamentos aplicados foram os seguintes: adubacdo mineral com
irrigacéo (AMCI), adubacéo organica com irrigacéo (AOCI), adubacdo quimica sem
irrigacdo (AMSI) e adubacdo organica sem irrigagdo (AOSI). As doses de
adubacéo utlizadas foram calculadas de acordo com o manual de calagem e
adubacdo para a cultura da soja para o estado do Rio de Janeiro. A parcela
experimental foi constituida de cinco linhas de quatro metros de comprimento
espacadas a 0,50 m entre linhas, com aproximadamente 17 plantas por metro
linear, totalizando uma populagcéo de 320.000 plantas por hectare. As avaliagbes
foram realizadas com base em uma amostragem de cinco plantas por parcela,
coletadas das duas fileiras centrais, no estadio vegetativo de R6. O experimento
também contou com uma area de bordadura para minimizar os efeitos ambientais.

Foram avaliadas plantas individuais dentro de cada repeticéao (bloco).

3.6 Caracteres avaliados antes da colheita

a) Altura da planta (ALTP): medida da altura das plantas, correspondendo
a distancia do colo até o final da haste principal, expressa em cm. Foram realizados
em trés momentos do experimento, 17 dias apds a emergéncia das plantulas, no

florescimento e na fase de colheita R6.

b) Diametro do caule (DC): medida do diametro do caule com paquimetro
expressa em cm. Foram realizados em trés momentos do experimento, 15 dias
apos a emergéncia, no florescimento e na fase de colheita R6.

c) Data da floracdo: foi anotado para obter o nimero de dias para o
florescimento (DF).

d) Namero de nddulos (NNOD): obtido por meio da contagem de nédulos
das plantas seguindo o protocolo oficial do MAPA para avaliagdo da viabilidade e
eficiéncia agronbmica de cepas, inoculantes e tecnologias relacionadas ao
processo de fixacdo biolégica do nitrogénio em leguminosas. Foram coletadas
cinco plantas com as raizes intactas, da area central da segunda linha de cada
parcela, imediatamente antes da floracdo, com cerca de 35 dias apds a

emergéncia).
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3.7 Caracteres avaliados ap0s a colheita

a) Estande final de plantas (STDF): obtidos por meio da contagem das
plantas colhidas em uma linha inteira do bloco, expressa em unidade.

b) Niumero de graos por vagem (NMGV), obtido pela contagem do ndmero
de sementes em uma amostra de cinco vagens por planta.

c) Peso de Nodulos (PNOD): obtido a partir do peso dos nédulos.

d) Peso de vagens por planta (PVP): obtidos através da média da pesagem
de todas as vagens retiradas das cinco plantas analisadas, expresso em gramas;

e) Produtividade de vagens (PRODV): estimada a partir do peso de vagens

por planta multiplicada pelo estande final de plantas.

3.8 Analise de correlacdo de Pearson e analise de trilha

Os caracteres avaliados foram submetidos a analise de correlacdo de
Pearson através do programa computacional R, para descrever o padrdo de
relacionamento entre os caracteres. A correlacédo forneceu os valores da variacao
conjunta entre as variaveis, também mediu a intensidade e a direcdo da relacéo
linear ou ndo linear entre elas. Para saber as informacgdes sobre os efeitos diretos e
indiretos das variaveis do estande final de plantas (STDF), nimero de gréos por
vagem (NMGV), numero de nédulos (NNOD), peso de nédulos (PNOD), peso de
vagens por planta (PVP) sobre a variavel dependente produtividade de vagens
(PRODV) foi realizada a andlise de trilha com o programa computacional Genes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas observadas ao decorrer do desenvolvimento das plantas

As plantas apresentaram florescimento pleno no quadragésimo nono dia
apos a semeadura e chegaram ao estadio fenologico de R6 aos 109 dias apos a
semeadura. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira (2010) ao
avaliar a resposta do genotipo de soja hortalica JLM019 em Jabuticabal-SP, em
que as plantas apresentaram ponto de colheita 105 dias apds a semeadura, no
estadio reprodutivo R6.

As alturas das plantas ao decorrer dos estadios de desenvolvimento séo
apresentadas na figura 2, e mostram que as plantas apresentaram alturas similares
ao decorrer do estadio vegetativos, ndo havendo muita diferenca entre os

tratamentos.
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Figura 2 — Altura média das plantas apés 17 dias da semeadura, floracdo e no
estadio R6 no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ
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A altura das plantas no estadio R6 variou de 80 a 120 cm de altura. Oliveira
(2010) ao estudar o gendétipo da soja hortalica JLM019, apresentou dados que
demonstram que o valor médio da altura das plantas foi de 73,76 cm, um pouco
abaixo quando comparado com a cultivar BRS 267.

Em relacdo ao diametro do caule das plantas a figura 3 apresenta
resultados que demonstram que o diametro do caule variou de 16,76 a 18,24 mm
aos dezessete dias apds a semeadura, de 53,16 a 59,32 mm no florescimento e de
75a91 mm em RG6.
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Figura 3 — Diametro médio do caule das plantas apds 17 dias da semeadura, na
floracdo e no estadio R6 no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

O numero médio de nds das plantas colhidas em R6 é apresentado na
tabela 7, e mostra que a média de nés variou entre 12 para o tratamento mineral

com irrigacédo (AMCI) e 13,44 para o tratamento organico sem irrigacao (AOSI).

Tabela 7. Médias do numero de ndés das plantas da cultivar de soja BRS-267, para
os tratamentos adubacdo mineral com irrigacdo (AMCI), adubac&o organica com
irrigacéo (AOCI), adubacao mineral sem irrigacéo (AMSI) e adubagéo organica sem
adubacao (AOSI) no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

Tratamentos N° de nés

AMCI 12,00
AOCI 13,04
AMSI 12,92
AQSI 13,44

As pragas e doencas encontradas ao decorrer da cultura em campo foram
vaquinha verde (Diabrotica speciosa) e fusariose (Fusarium subglutinans)
respectivamente, em ambos 0s casos nao foi necessario controle, pois o nivel de

dano nao teve impacto no desenvolvimento e na produtividade das plantas.
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4.2 Analise de variancia

A andlise de variancia demonstra que houve diferenca significativa
(0,01=< p =0,05) entre os diferentes tipos de tratamentos para a cultivar de
soja hortalica BRS 267, para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 8).
Dentre as quais, estande final (STDF) e peso de vagem por planta (PVP)
apresentaram efeitos altamente significativos em relacdo as demais
variaveis. Isso significa que dependendo do tipo de manejo empregado,

havera desempenho diferenciado da cultivar testada.

Tabela 8. Quadrados médios da cultivar de soja BRS-267, para as caracteristicas
estande final (STDF), numero de grdo por vagem (NGV), numero de ndédulos
(NNOD), peso de nodulos (PNOD), peso de vagem por planta (PVP) e
produtividade de vagem (PRODV) no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ

QM

Fv GL STDF NGV NNOD PNOD PVP PRODV
Blocos 4 5205 0,04 10717,07 1524250 854,52 0,394447
Tratamentos 3 117,9* 0,26* 58679,1* 77938,3* 2354,10* 1,457822*
Residuos 12 8,68 0,05 13960,00 15659,16 610,27 0,3998
Total 19

Minimo 9,0 1,8 208,0 340,0 39,18 1,013
Maximo 32,0 2,8 792,0 990,0 132,45 4,238
Média 22,30 2,31 411,90 704,50 76,782 1,686
CV (%) 13,21 10,54 28,68 17,76 32,17 37,49

* e ** significativo a 5% e a 1% pelo teste F.

A média geral do experimento variou de 2.31 para a caracteristica nimero
de gréos por vagem (NGV), a 1.69 quilos de vagem com base na parcela de 10 m?
para a caracteristica produtividade de vagem (PRODV). Ja os coeficientes de
variacao experimental variaram de 10.54 para (NGV) e 37.49 para a caracteristica
(PRODV). A magnitude da variacdo experimental estd associada a diversos fatores,
como por exemplo, a natureza da caracteristica avaliada, as variacdes ambientais
e, no caso da produtividade se tratar de uma caracteristica poligénica, isto €,
controlada por diversos genes, justifica o valor encontrado no coeficiente de
variagcédo (Pimentel-Gomes, 2009; Ramalho et al., 2000).

Em um estudo sobre a precisdo experimental na cultura do feijao, Oliveira

et al. (2019) constatou que os valores aceitaveis do coeficiente de variacdo para os
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caracteres numero de graos por vagem (NGV) e estande final de plantas (STANDF)
foram 18,35% e 15,34% respectivamente. Sendo que esses valores servem de
base para estudos experimentais das leguminosas, orientando na avaliacdo da

precisdo da experimentacdo agropecuaria.

4.3 Comparacao de médias

No teste de comparacdo de médias a variavel estande final de plantas
(STDF) nao apresentou diferenca significativa entre os manejos de adubacédo
organica com irrigacéo (AOCI) e adubacao organica sem irrigacédo (AOSI), porém,
apresentaram superioridade sobre os demais manejos.

Esperava-se que os tratamentos com irrigacao se sobressaissem dos sem
irrigacdo, porém no periodo do experimento ocorreram altas taxas de precipitacéo,

fazendo com que alguns tratamentos sem irrigacao se igualassem.

Tabela 9. Comparacado entre médias de 4 manejos da cultivar de soja BRS-267
para as caracteristicas estande final (STDF), niumero de grdo por vagem (NGV),
namero de nédulos (NNOD), peso de nédulos (PNOD), peso de vagem por planta
(PVP) e produtividade de vagem (PRODV) no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ

Trat STDF NGV NNOD PNOD PVP PRODV
AMCI 184b 2,28ab 330,0b 770 a 98.37 a 1l.74a
AOCI 26,6 a 2,6a 565,2 a 790a 89.49 ab 243 a
AMSI 17,8b 2,04b 4112ab 738ab 69.55ab 1,27Db
AOSI 26,4a 23ab 3412 b 520b  49.716 b 1,30 b

* Letras iguais entre as linhas, ndo diferem significativamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Para a variavel numero de grao por vagem (NGV) os tratamentos que se
destacaram foram o de adubacdo organica com irrigacdo (AOCI), adubacéo
organica sem irrigagdo (AOSI) e adubacdo mineral com irrigagdo (AMCI) que ndo
apresentaram diferencas significativas em suas médias, apresentando assim
valores de 2.6, 2.3 e 2.28 respectivamente. Para esse caractere o manejo que
menos se sobressaiu foi de adubacéo mineral sem irrigacéo (AMSI) com média de
2.04.
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Carvalho et al., (2011) em um experimento de soja, demonstraram que a
adubacdo organica apresentou maiores médias para a variavel de niumero de
vargens por plantas (NVG) em detrimento da adubac¢ao mineral.

Ao avaliar o nimero de nddulos (NNOD), os manejos de adubacéo
organica com irrigacdo (AOCI) e adubacdo mineral sem irrigacdo (AMSI) foram
superiores aos demais manejos. No entanto, em relacdo ao peso de nédulos
(PNOD), os tratamentos AMCI, AOCI e AMSI néo diferiram entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, mas apresentaram maior relevancia comparado ao
manejo AOSI.

Resultados similares foram encontrados em estudos realizados por Silva
(2019) na nodulagdo em plantas de soja submetidas a diferentes adubacgdes. Para
a variavel de numero de nédulos (NNOD) os tratamentos com adubacédo organica
apresentaram maior média.

Segundo Ragagnin et al. (2011) é possivel que a adubacdo organica
melhore as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, garantindo um
aumento na retencao de 4gua, assim como uma maior agregacao das particulas
do solo, reducdo do processo erosivo, aumento da taxa de infiltracdo de agua e
menor amplitude térmica do solo, sendo favoravel para a nodulacéo.

Para a variavel peso de vagem por planta (PVP) os tratamentos que
obtiveram desempenho superior foram AMCI, AOCI e AMSI com médias de 98.37,
89.49 e 69.55 respectivamente. Ja em relacéo a variavel produtividade as médias
foram similares para os tratamentos AMCI e AOCI, com médias 1.73 e 2.43 (kg ha
parcela de 06 m?), respectivamente.

E por ultimo para a varidvel PRODV os tratamentos que se destacaram
foram o AOCI e AMCI com médias de 2.43 e 1.74 respectivamente, quando
comparados aos tratamentos AMSI e AOSI. A produtividade da soja é resultado
da interacdo entre o potencial genético da cultivar e as condi¢cdes ambientais
durante o periodo de cultivo, evidenciando assim que os tratamentos irrigados

tiveram maior indice produtivo que as demais.

4.4 Correlacdo entre caracteristicas

O coeficiente de correlacdo de Pearson varia de -1 a 1 e mede o grau da

correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas. O sinal orienta a direcéo
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positiva ou negativa da relacéo existente entre as variaveis e o valor sugere a forca
desse relacionamento, refletindo a intensidade de uma relacéo linear entre dois
componentes. Entretanto, uma correlacéo de valor zero indica que nao hé relagédo
linear entre as variaveis (Figueiredo Filho, 2009).

As correlacdes de Pearson entre as caracteristicas avaliadas sao
apresentadas na figura 4, e exibem correlacdes positivas entre algumas variaveis.
A produtividade (PRODV) apresenta correlacdo de Pearson significativa e positiva
forte (0,95) com o peso de vagem por planta (PVP), o que € esperado, haja vista
gue a produtividade é calculada pelo peso de graos por hectare, e a variavel PV
tem relacéo direta com peso de grdos e niumero de vagens por planta. A PRODV
apresentou correlagdes positivas de 0,76; 0,59; e 0,35 com PNOD, NGV e NNOD
respectivamente, entretanto, as correlacdes nao foram significativas. Em relacao
ao STDF apresentou uma correlacédo negativa fraca de -0,07, que também nao foi

significativa.

0.8

STDF .

-0.3" PVP . .
076" 0.36" NGV .

0.44° 006" 064 oD Q
s s fis o =04
-0.44° 072" 018" 0.51"7 PNOD .

0.6

- 0.4

- 0.2

-0.07™ 095" 059" 035° 076 PRODV jg08
-1
Figura 4. Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson para as variaveis
estande final de plantas (STDF); peso de vagem por planta (PVP), nUmero de graos por

vagem (NGV), numero de n6dulos (NNOD), peso de nédulos (PNOD) e produtividade
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(PRODV), envolvendo quatro tipos de manejo da cultivar de soja BRS-267, Campos

dos Goytacazes-RJ.

De modo geral, os valores das correlacdes entre as varidveis foram
considerados de alta magnitude, entretanto, a maioria foi ndo significativo. Isso
ocorre devido ao baixo niumero de observacdes do experimento que impacta de
forma direta no grau de liberdade das fontes de variagcdo. Segundo Chen &
Popovic (2002) e Figueiredo Filho (2009) o coeficiente de correlacdo apresenta
caracteristica adimensional, ou seja, ndo possui unidade fisica que o defina. Por
isso, ndo faz sentido, por exemplo, interpretar uma correlacédo de 0,5 como sendo
50%. Além do mais, a correlagdo ndo pode ser atribuida a proporcdo. Por
consequéncia, uma correlacdo de 0,8 ndo pode ser interpretada como
representando o dobro de uma correlagéo de 0,4.

A variavel nimero de grdos por vagens (NGV) é um dos componentes
mais importantes da produtividade da soja, uma vez que as alteracdes nesse
componente estardo diretamente ligadas ao ajuste da produtividade, que pode
ocorrer com a alteracdo da populacdo de plantas. Em contrapartida, € possivel
que esse componente possa sofrer com a variabilidade entre individuos de uma
populacdo em funcdo de fatores distintos, que vdo desde os manejos de
introducdo da cultura, que pode ser influenciado pelo espacamento das plantas,
até a disponibilidade de nutrientes e fotossimilados que podem sofrer alteracéo
pelo arranjo das plantas e até mesmo no manejo, fazendo com que os demais
componentes sejam afetados (Navarro Junior, 2002).

Nogueira et al., 2012, em um trabalho de avaliacdo de cultivares de soja
em duas épocas de semeadura (fevereiro e dezembro), verificou que a correlagéo
entre a produtividade dos graos e o nimero de vagem por plantas foram positivas
e altas.

A variavel PNOD apresentou altos valores de correlacdo com o0s
componentes PVP (0.72) e PRODV (0.76), provavelmente devido a
disponibilizacdo de nutrientes obtidos através da fixacao biologica do nitrogénio,
porém apesar de ser alta ndo foi significativa. Além do mais, apresenta correlacdes
positivas com NNOD, NGV com valores de 0,51 e 0,18 respectivamente. Porém,

apresenta uma correlacdo negativa com STDF -0,44.
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Brandelero (2009), em seu estudo sobre a nodulagéo de cultivares de soja
e seus efeitos no rendimento de gréos obteve correlacdo positiva forte entre o
rendimento de grédos com os componentes de nodulacdo. Souza et al. (2008),
constataram que em avaliagéo qualitativa e quantitativa da microbiota do solo e da
fixacdo biologica do nitrogénio pela soja em diferentes localidades e épocas, 0s
dados das massas dos nodulos e da parte aérea foram adequados para avaliar o
crescimento e o desempenho simbidtico da soja, confirmando os resultados
encontrados do presente trabalho.

A variavel STDF apresentou correlacdo positiva de 0,76 com NGV,
demonstrando que existe linearidade em relacdo ao numero de plantas com o
namero de vagens por planta e, consequentemente, o nimero de graos por
vagem, ou seja, a medida que a populacdo de plantas aumentou a quantidade de
vagens com maior quantidade de grados sobressaiu sobre vagens com menor
namero de graos.

No experimento ao analisar as vagens, observou-se que o numero de
vagens com dois graos se sobressaiu em todos os tratamentos em relacdo aos
demais, isso pode ser explicado, pois a correlacdo existente entre STDF e NGV

nao esta tao préxima de um, ficando em um ponto préximo ao intermediario.

4.5 Analise de trilha

A andlise dos coeficientes de correlacdo simples entre as caracteristicas
ndo é determinante quanto as conclusbes a serem tiradas sobre as relagfes de
causa e efeito de variaveis independentes com uma variavel basica. Dessa forma,
a analise de trilha consiste no desdobramento das correlacdes em efeitos diretos e
indiretos, possibilitando mensurar a influéncia direta de uma variavel independente
sobre outras variaveis (Cruz et al., 2004).

O efeito direto da caracteristica estande final (STDF) sobre a produtividade
de vagem (PRODV) foi considerado alto e negativo. Isso indica que ha uma
contribuicdo desfavoravel para a varidvel PRODV. Por outro lado, o efeito indireto
da variavel STDF com numero de gréos por vagem (NGV), apresentou correlacao
alta e positiva, demonstrando haver incremento na produtividade de vagem por

selecdo indireta dessa caracteristica. As correlagdes dos efeitos indiretos entre
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STDF e as variaveis peso de vagem por planta (PVP), numero de nddulos (NNOD)
e peso de nddulos (PNOD) foram consideradas de baixa magnitude, podendo ser

desconsideradas (Tabela 10).

Tabela 10. Correlagcbes fenotipicas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis
independentes explicativas estande final de plantas (STDF); peso de vagem por
planta (PVP), nimero de grdos por vagem (NGV), numero de ndédulos (NNOD),
peso de nddulos (PNOD) e produtividade (PRODV)

Variavel Vias de associacao Estimativa

Efeito direto sobre PRODV - 0.8605

Efeito indireto via PVP 0.1256

Efeito indireto via NGV 0.8933

STDF Efeito indireto via NNOD - 0.1538

Efeito indireto via PNOD -0.0197

Total -0.0151

Efeito direto sobre PRODV -0.4130

Efeito indireto via STDF 0.5353

Efeito indireto via NGV 0.8196

PVP Efeito indireto via NNOD - 0.0225

Efeito indireto via PNOD 0.0323

Total 0.9517

Efeito direto sobre PRODV 0.9759

Efeito indireto via STDF - 0.8367

Efeito indireto via PVP -0.1474

NGV Efeito indireto via NNOD -0.2251

Efeito indireto via PNOD 0.0082

Total -0.2250

Efeito direto sobre PRODV -0.3510

Efeito indireto via STDF -0.7716

Efeito indireto via PVP - 0.0265

NNOD Efeito indireto via NGV 0.9721

Efeito indireto via PNOD 0.0231

Total - 0.1539

Efeito direto sobre PRODV 0.0452

Efeito indireto via STDF 0.7693

Efeito indireto via PVP - 0.2957

PNOD Efeito indireto via NGV 0.4176

Efeito indireto via NNOD -0.1796

Total 0.7568
Coeficiente de determinagéo 0,89
Efeito residual 0,11
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De acordo com Rigon (2012), € imprescindivel salientar que a produtividade
€ uma variavel quantitativa que possui efeito de amplos genes modificadores, ou
seja, de pequeno efeito, sendo vigorosamente influidos pelas condigbes do
ambiente, por consequéncia, pode ocorrer inter-relagdes sobre o rendimento, com
influéncia de outro carater, chamado de efeito indireto.

O efeito direto para o componente peso de vagem (PV) sobre o efeito da
produtividade de vagem (PRODV) foi considerado moderado e negativo. Indicando
que em dada circunstancia haverd um efeito prejudicial sobre o componente
PRODV. Em contrapartida, o efeito indireto do componente PVP com numero de
NGV, apresentou correlacédo alta e positiva, atestando que existe um aumento na
produtividade de vagem por selegcéo indireta desse componente. As correlagbes
dos efeitos indiretos entre PVP e componente estande final de plantas (STDF) foi
considerado moderado positivo, apontando que também é um componente que
indiretamente contribui para o acréscimo da produtividade. J4 as correlacées dos
efeitos indiretos entre peso de vagens por planta (PVP) e as variaveis nimero de
nédulos (NNOD) e peso de nddulos (PNOD) podem ser ignoradas por
apresentarem baixa relevancia.

De acordo com De Alcantara Neto et al. (2011) ao fazerem analise de trilha
do rendimento de graos de soja na microrregido do Alto Médio Gurguéia
observaram que a variavel que mais teve influéncia sobre a produtividade da soja
foi o nimero de vagens por planta, pois apresentou efeito direto sobre a producéo
de matéria seca e total de grdos por hectare e, além disso, sofre efeito direto do
peso das vagens.

Em relacdo ao efeito direto da caracteristica nUmero de graos por vagem
(NGV) sobre a produtividade de vagem (PRODV) foi considerado alto e positivo.
Apontando que as estimativas indicam que existe uma tendéncia do caractere NGV
aumentar em funcao do caractere PRODV. Sob outra perspectiva, o efeito indireto
do caractere NGV com STDF, apresentou correlagéo alta e negativa, demonstrando
haver decréscimo do numero de grédos de vagem por selecdo indireta dessa
caracteristica. As correlacdes dos efeitos indiretos entre NGV e as varidveis numero
de vagem por planta (PVP), nimero de nédulos (NNOD) e peso de nddulos (PNOD)
foram ignoradas por apresentarem magnitude desprezivel.

Quando um componente se correlaciona positivamente com uns e

negativamente com outros, como ocorreu no presente trabalho, é necessario que
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se tenha cautela, pois a selecdo de dado componente pode causar efeitos
indesejaveis em outros (Hoogerheide et al., 2007; Zuffo et al., 2017).

No que diz respeito ao efeito direto da variavel nimero de nédulos (NNOD)
em relagcdo a produtividade de vagem (PRODV) foi considerado baixo e negativo.
Por ser considerado uma correlacdo fenotipica baixa o seu efeito passa a ser
insignificante. Ja a correlacdo indireta da variavel NNOD em relacdo a STDF foi
considerada alta e negativa, mostrando que existe uma forte tendéncia dessa
variavel aumentar enquanto a outra diminui. As correla¢des dos efeitos indiretos
entre NNOD, PNOD e PVP nédo foram consideradas por serem de baixa magnitude.

De acordo com Lopes et al. (2002), existe uma propensédo em se valorizar
mais o sinal, do que a magnitude dos valores das correlagdes, devido aos valores
dos efeitos diretos sobre a produtividade serem menores do que aos obtidos via
correlagdes, pode-se evidenciar que existem outros caracteres influenciando nas
correlagdes com a variavel principal.

O efeito direto da caracteristica peso de nddulos (PNOD) sobre a
produtividade de vagem (PRODV) foi considerado moderado e positivo.
Evidenciando que existe um aporte benéfico para a varidvel PRODV. Em uma via
contraria, o efeito indireto da varidvel PNOD com STDF, apresentou correlacao alta
e negativa, demonstrando que pode haver uma predisposi¢cdo de uma variavel
aumentar enquanto a outra diminui por sele¢éo indireta dessa caracteristica. Ja as
correlagdes dos efeitos indiretos entre PNOD e as variaveis nimero de nddulos
(NNOD) e peso vagens por planta (PVP) apresentaram valores com magnitude
baixa, sendo descartadas.

A inoculagcdo € um carater que estd intimamente relacionado a
produtividade da soja e por consequéncia com a nodulacdo. Estudos realizados
com as bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum apontam que o0s
incrementos variam entre 6,4 a 20% na produtividade de grdos de soja quando

utilizada a co-inoculacéo (Fipke et al., 2016; Ferri et al., 2017).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O gendtipo de soja hortalica BRS 262 apresentou um bom desempenho
produtivo no municipio de Campos dos Goytacazes, demonstrando que pode ser
uma alternativa agricola para os produtores da regido.

O teste de comparacdo de médias apontou que, para a maioria dos
caracteres estudados, 0 manejo que mais se sobressaiu foi 0 da adubacao organica
com irrigacdo (AOCI).

Os resultados das correlacbes mostraram que apenas a variavel PVP
apresentou correlacdo linear significativa positiva forte com a variavel PRODV. A
analise de trilha permitiu determinar a relacdo indireta existente entre a
produtividade e as variaveis estudadas, assim como determinou que o caractere
indireto NGV tem correlacdo direta com caractere PRODV. De modo geral, os
resultados encontrados atenderam as expectativas para o0 primeiro ano de
implantacdo. A adubacao organica demonstra ser tao eficiente quanto a mineral, e
pode ser recomendada para os agricultores da regido. Estudos posteriores séo
necessarios, a fim de verificar o ganho de matéria organica no solo e a reducao no

custo de producéo.
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