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RESUMO

A soja € a planta leguminosa com maior importancia econémica no Brasil e no mundo.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da soja em diferentes épocas de
semeadura e grupos de maturidade relativa em terras baixas. A pesquisa foi realizada
na Area Experimental da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) Campus
Itaqui, durante o ano agricola de 2022/23. O delineamento experimental consistiu em
parcelas subdivididas. Os blocos corresponderam a cada uma das 3 (trés) repeticdes.
Os tratamentos principais (parcelas) dividiram-se nas 4 (quatro) épocas de semeadura
analisadas, sendo elas: 21/10/2022; 12/11/2022; 16/12/2022 e 10/01/2023. Os
tratamentos secundarios (subparcelas) foram compostos pelas cultivares avaliadas,
sendo respectivamente: TMG 22x57 12X, DM 59i58 IPRO, NEO 610 IPRO, BMX
GARRA IPRO e TMG 2165 IPRO. Foram avaliados o ciclo de desenvolvimento da
cultura e os caracteres produtivos, como: estatura de planta (cm), nUmero de hastes
secundarias, numero de nés na haste principal, nUmero de vagens na haste principal,
namero de vagens nas hastes secundarias, numero de grdos na haste principal,
namero de graos nas hastes secundarias, peso de graos na haste principal (g), peso
de gréos nas hastes secundarias (g) e rendimento de grdos (kg ha). Ocorreu a
reducado no ciclo de desenvolvimento da soja de acordo com o atraso na semeadura.
Observou-se que cultivares com GMR maiores, alocadas em mesma data de
semeadura, apresentaram um ciclo de desenvolvimento maior. As semeaduras
realizadas em outubro e novembro foram superiores as realizadas em dezembro e
janeiro nos caracteres estatura de plantas e nimero de nés na haste principal. Os
desempenhos produtivos foram significativos, mas sem a definicdo de um padréo bem
estabelecido, provavelmente afetados pelo baixo regime de chuvas e pelas
temperaturas extremas registradas, dificultando a visualizacdo da interferéncia da

época de semeadura e dos GMR no rendimento de gréos.

Palavras-chave: fenologia, caracteres produtivos, ciclo de desenvolvimento.



ABSTRACT

Soybean is the legume plant with the greatest economic importance in Brazil and the
world. The objective of this work was to evaluate soybean performance at different
sowing times and relative maturity groups (RMG) in lowlands. The research was
carried out in the Experimental Area of the Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) Campus Itaqui, during the 2022/23 agricultural year. The experimental
design consisted of split plots. The blocks corresponded to each of the 3 (three)
repetitions. The main treatments (plots) were divided into the 4 (four) sowing times
analyzed, namely: 10/21/2022; 11/12/2022; 12/16/2022 and 01/10/2023. The
secondary treatments (subplots) were composed of the cultivars evaluated,
respectively: TMG 22x57 12X, DM 59i58 IPRO, NEO 610 IPRO, BMX GARRA IPRO
and TMG 2165 IPRO. The crop development cycle and productive characters were
evaluated, such as: plant height (cm), number of secondary stems, number of nodes
on the main stem, number of pods on the main stem, number of pods on secondary
stems, number of grains in the main stem, number of grains in secondary stems, weight
of grains in the main stem (g), weight of grains in secondary stems (g) and grain yield
(kg hal). There was a reduction in the soybean development cycle due to the delay in
sowing. It was observed that cultivars with higher RMG, allocated on the same sowing
date, presented a longer development cycle. Sowings carried out in October and
November were superior to those carried out in December and January in terms of
plant height and number of nodes on the main stem. Productive performances were
significant, but without the definition of a well-established pattern, probably affected by
the low rainfall and extreme temperatures recorded, making it difficult to visualize the

interference of sowing time and RMG on grain yield.

Keywords: phenology, productive characters, development cycle.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Precipitacéo pluviométrica diaria (mm) durante o ciclo da soja de outubro de
2022 até abril de 2023.......co o 24
Figura 2. Temperaturas maxima, meédia e minima (°C) durante o ciclo de
desenvolvimento da soja de outubro de 2022 até abril de 2023.. ..............ceeeeee. 25
Figura 3. Ciclo de desenvolvimento da soja de outubro de 2022 até abril de 2023 26

Figura 4. Estatura final das plantas (CMm). ........cccooviieoiiiiieiiiieeeeeeeeee e 27
Figura 5. NUmero de nés na haste principal............cccovvviiiiiiii e 28
Figura 6. NUmero de hastes SECUNUANIAS. .........ueeeiiieiiiiiiiiiiiiieee e 30

Figura 7. 7A: Namero de Vagens Total. 7B: NUmero de Vagens na Haste Principal.
7C: Numero de Vagens nas Hastes Secundarias.. ........ccccceeevevveviiiiiiieeeeeeeeeeiiinn, 32
Figura 8. 8A: Numero de Graos Total. 8B: Numero de Graos na Haste Principal. 8C:
NUmero de Graos nas Hastes SECUNUANIAS. ........cuuiieeiiiiiiiiiiiiieae e 34
Figura 9. 9A: Peso de Gréos Total. 9B: Peso de Graos na Haste Principal. 9C: Peso
de Graos nas Hastes SECUNAANAS...........ooevveeeieee e 36
Figura 10. Rendimento (Kg Na™)........cooiiiiiiiie e 37



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

USDA — Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento

PDC — Planta de Dias Curtos

GMR - Grupo de Maturidade Relativa

IRGA — Instituto Rio-Grandense do Arroz

ENOS — El Nifio Oscilacéo Sul

ZARC — Zoneamento Agricola de Risco Climatico

LPC — Lei de Protecéo de Cultivares

UNIPAMPA — Universidade Federal do Pampa

Cfa — Clima subtropical amido

TSI — Tratamento de Sementes Industrial

FBN — Fixac&o Bioldgica de Nitrogénio

CQFS-RS/SC — Comisséao de Quimica e Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina

EPSPs - Enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase
DAPS — Dias Apoés a Primeira Semeadura

UE — Unidade Experimental

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

SEM — Semeadura

EM — Emergéncia

NNHP — Numero de Nés na Haste Principal

NHS — Numero de Hastes Secundérias

NVT — Numero de Vagens Total

NVHP — Numero de Vagens na Haste Principal

NVHS — Numero de Vagens nas Hastes Secundarias
NGT — Numero de Gréos Total

NGHP — Numero de Gréos na Haste Principal

NGHS — Numero de Gréos nas Hastes Secundarias
PGT — Peso de Graos Total

PGHP — Peso de Graos na Haste Principal

PGHS — Peso de Graos nas Hastes Secundarias



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt nnanis 14
1.1 ODJEEIVO GEIAI ... 16
1.2 ObjetiVOS ESPECITICOS ..iiiiiiiiiii it e e e 16
2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA .....oovoeieeeeececeeeee e, 17
2.1 O cultivo da soja em terras baixas no Rio Grande do Sul ..............ccceevvvnnnnnn. 17
2.2 0 fendmeno El Nifio OSCIlag80 SuUl ..o 18
2.3 As épocas de semeadura da SOJaA ......cceeeeeeeeeeieeiiiiiiee e e e e e e e e e e 19
2.4 Os Grupos de Maturidade Relativa da Soja (GMR) .........cccveieiiiieeiiieeeiiiinn, 20
2.5 A influéncia do fOtOPEriodO .......ueiiiiiiiiee e 20
S METODOLOGIA ... et e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e eaeas 22
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ciiieieieeeeceeeeeeee ettt st 25
5 CONCLUSAD ...ttt ettt ee e 40

REFERENCIAS . ...occ oo et 41



14

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € a cultura leguminosa com maior importancia
econdmica no Brasil e no mundo. De acordo com os levantamentos do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2023), a area semeada mundialmente, na
safra 2022/23, € de mais de 130 milhdes de hectares, com uma producéo aproximada
de 369 milhdes de toneladas. Enquanto isso, no Brasil, maior produtor mundial do
grao, 0s numeros da safra supracitada ultrapassam 44 milhdes de hectares semeados
e uma producado superior a 154 milhdes de toneladas (CONAB, 2023). O estado do
Rio Grande do Sul é um dos maiores produtores da oleaginosa no Brasil, mas sua
producdo nas Uultimas safras foi demasiadamente prejudicada por fenémenos
climaticos que acarretaram um cenario de grave déficit hidrico, fator limitante ao
desenvolvimento produtivo da cultura (Pigatto, 2023).

A soja é uma planta de dias curtos (PDC) sensivel ao fotoperiodo. Ocorre a
inducéo ao florescimento a partir do momento em que o nimero de horas de um dia
passa a ser menor que o fotoperiodo critico da cultivar (Garner & Allard, 1920; Zanon,
2022). A partir disso, a época de semeadura na soja evidencia-se como uma etapa
na qual reside uma importante tomada de decisdo de manejo, pois determinara
temporalmente o posicionamento da cultura frente ao ano agricola em questéo
(Vitantonio-Mazzini et al., 2021). A aclimatacdo da data de semeadura as realidades
climaticas da area de cultivo é um dos fatores preponderantes para a obtencdo de
altas produtividades, por conseguinte, é necessaria atencéo na escolha de cultivares
que se ajustem ao fotoperiodo e as condi¢cdes ambientais da area de cultivo. Afinal,
esses fatores sdo responsaveis diretos pela duracéo do ciclo de desenvolvimento da
soja (Serafin-Andrzejewska et al., 2021). Os gendtipos de soja sdo classificados em
diferentes Grupos de Maturidade Relativa (GMR), que segmentam a duragéo do ciclo
da cultura desde a semeadura até a maturidade fisiologica (Alliprandini et al., 2009;
Cavalcante et al., 2022).

Diante do cenério de cultivo de soja em terras baixas, implicam-se cuidados na
conducdo do manejo da cultura nesses ambientes, afinal, ndo sado naturalmente
recomendadas as culturas de sequeiro, como é o exemplo da soja. Em contrapartida,
a técnica de sulco-camalh&o € uma tecnologia de cultivo que pode ser usada como
estratégia de viabilizacdo do manejo. Ela consiste na formatacao da superficie do solo
no formato de “telha”, na qual o camalhao corresponde a parte destinada ao cultivo e
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o sulco a zona onde é realizado o escoamento do excesso hidrico, advindo do excesso

de chuvas ou de técnicas de irrigacao (Campos et al., 2021).
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1.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho da soja em épocas de semeadura e grupos de

maturidade relativa em ambiente de terras baixas.

1.2 Objetivos especificos

Avaliar o comportamento e a duragéao do ciclo de desenvolvimento de cinco
cultivares de soja em areas de terras baixas na Fronteira Oeste.

Identificar épocas de semeadura e cultivares de diferentes grupos de
maturidade relativa com maior adaptabilidade para a Fronteira Oeste, sob producéao

em terras baixas.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA
2.1 O cultivo da soja em terras baixas no Rio Grande do Sul

O cultivo da soja no estado do Rio Grande do Sul iniciou na segunda década
do século XX, passando a ter importancia econémica somente em 1941, na regido
fisiografica do Alto Uruguai, no municipio de Santa Rosa (Batista et al., 2024;
Dall’Agnol, 2016). Atualmente, a soja é a leguminosa mais semeada em terras
galchas, principalmente pelo avanco do seu estabelecimento em areas de terras
baixas, que antes eram utilizadas exclusivamente para o cultivo do arroz irrigado
(Marin, 2014). As classes de solo mais encontradas nessas areas sao os Planossolos,
0os Gleissolos, os Neossolos (quartzarénicos), os Plintossolos e os Espodossolos,
totalizando cerca de 10% do estado do Rio Grande do Sul. Contudo, apesar do variado
namero de classes, todas apresentam, como carateristicas recorrentes, a deficiente
capacidade de drenagem, uma textura predominantemente arenosa, a existéncia
marcante de um horizonte B textural limitando o desenvolvimento natural das raizes
em profundidade, além da presenca de uma camada subsuperficial compactada
(Carmona et al.,, 2018). Tendo em vista as caracteristicas citadas, sem a
sistematizacdo dessas areas de terras baixas, trata-se de solos com aptidao natural
para a orizicultura (Pinto et al., 2016), carecendo de estratégias de manejo que
viabilizem a possibilidade do cultivo de outras culturas.

A viabilizacdo para que a soja e as demais culturas de sequeiro sejam
semeadas nessas areas ocorre devido a construcdo do sistema sulco-camalhéo,
técnica que é composta pela disposicdo da superficie do solo no formato de “telha”,
na qual o camalhdo consiste na area de cultivo onde sado dispostas as linhas de
semeadura. Em contrapartida, o sulco corresponde a area onde € escoada a agua de
drenagem ou conduzida a agua de irrigacéo em periodos de estiagem. Dessa forma,
permite que sejam contornados 0s problemas, nas areas de terras baixas, tanto em
situacdes de excesso, quanto de déficit hidrico (Parfitt et al., 2023). Todavia, de acordo
com a intensidade da ocorréncia do fendmeno EI Nifio Oscilagéo Sul ha a necessidade
de tomadas de decisOes referentes ao cultivo em terras baixas (Stochero et al., 2020).
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2.2 O fenbmeno EIl Nifio Oscilagdo Sul

O fenébmeno EI Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) tem, na regido do Oceano Pacifico
Equatorial, a sua formacao. Possui enorme influéncia no tempo e no clima de varios
lugares do planeta Terra (Alberto et al., 2006; Cane, 2001), caracterizando-se como
importante agente na economia de distintos lugares, ja que impacta diretamente na
producdo agricola, que se caracteriza como a atividade econdémica mais dependente
do clima (Arsego et al., 2018; Hoongenboon, 2000).

O ENOS engloba trés padrbes climaticos diferentes, sendo eles: o El Nifio, a
La Nifia e o Ano Neutro. Esses padrbes sdo manifestados a partir da variacdo das
temperaturas na superficie do oceano e da circulagdo atmosférica, acarretando
extremos climaticos. O fendbmeno El Nifio ocorre a partir do aquecimento das aguas
do Oceano Pacifico Equatorial, enquanto a La Nifia, por ter comportamento oposto ao
El Nifio, particulariza-se em virtude do resfriamento das aguas. J& o Ano Neutro € um
padrdo climatico que ocorre na auséncia do pronunciamento dos dois primeiros
fendmenos supracitados (Lucchesi & Schaeffer, 2023).

A forma como a precipitacdo pluvial atinge determinado ano agricola, ou seja,
sua intensidade, duracéo e frequéncia, € o principal motivo pelo qual as fases quente
e fria do ENOS sao estudadas (Fontana & Berlato, 1997; Berlato & Fontana, 2003;
Alberto et al., 2006). Os anos em que ha a manifestacdo do padrao El Nifio sdo
também os que o rendimento de graos das culturas de verao, incluindo a soja, sédo
maiores. No caso do Rio Grande do Sul, embora pareca contraintuitivo, os anos
neutros tém gerado mais preocupacédo do que os demais fenbmenos. Afinal, eles
expressam maior irregularidade na distribuicdo da precipitacdo pluviométrica no
estado durante o ciclo de desenvolvimento das culturas de verao (Alberto et al., 2006).
Tendo em vista que as areas mais vulneraveis aos extremos ocasionados pelo
fendbmeno séo as de terras baixas e a ocorréncia é variavel, evidencia-se a importancia
de estratégias de manejo como a época de semeadura da cultura e, na soja, da
escolha do grupo de maturidade relativa da cultivar escolhida. Outro impacto
significativo causado pelo ENOS € a limitagdo do periodo para a realizacdo da
semeadura, muitas vezes ocasionando o atraso nas épocas de semeadura ideais da
cultura (Lucchesi & Schaeffer, 2023).
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2.3 As épocas de semeadura da soja

A época de semeadura da soja € orientada a partir do Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC). O ZARC procura mitigar os danos a cultura que possam ser
provocados por eventos climaticos caracteristicos a cada periodo do ano, viabilizando
a identificacdo de uma época mais segura para a semeadura da soja, baseada na
regido de cultivo, clima, cultivar a ser utilizada e no tipo de solo especifico para cada
propriedade rural. Atualmente, através da utilizacdo de uma equacdo de
pedotransferéncia ajustada por Teixeira et al. (2021), o ZARC prevé seis classes que
estdo distribuidas de acordo com a sua disponibilidade de armazenamento de agua
no solo, estabelecidas a partir da composicao textural dos tipos de solos com seus
devidos teores de silte, areia e argila (Farias et al., 2023).

A inferéncia sobre 0 momento ideal do posicionamento da semeadura dentro
da amplitude prevista pelo ZARC, objetiva diminuir possiveis riscos, provenientes de
fatores bidticos e abidticos, que venham a prejudicar o ciclo da cultura da soja, afinal
a diferenca entre datas de semeadura pode ocasionar impactos nos caracteres
produtivos da soja (Sangiovo & Basso, 2021). No caso do Rio Grande do Sul, o
potencial de produtividade reduz de 37 a 39 kg ha'dia? a partir de 23 de outubro e 4
de novembro (Zanon et al., 2022).

Com base nisso, ha estudos que observaram a possibilidade de queda de
produtividade em semeaduras realizadas tardiamente quando comparadas as
realizadas de forma antecipada (Cruz et al., 2010). Porém, o exagero na antecipacao
da semeadura também pode possibilitar um periodo semeadura-emergéncia mais
prolongado, acarretando a exposicdo da semente ou da plantula ao ataque de
fitopatégenos (Mondini et al., 2001). Portanto, a decisdo do periodo em que sera
instalada a cultura da soja representa um dos momentos impactantes na definicao da
produtividade da lavoura de soja. Ou seja, essa decisao influencia diretamente nas
caracteristicas morfologicas e nos caracteres de rendimento encontrados em cada
area de cultivo (Carmo et al., 2018). A partir disso, pode-se entender que a época de
semeadura ideal requer o conhecimento do ambiente de producé&o para ser escolhida
de forma mais assertiva. Isto €, € necessario que sejam levadas em consideracéo as
condicbes de precipitacdo pluvial, fotoperiodo, temperatura, umidade do solo
(Venturoso et al., 2009; Camara et al., 1998) além do GMR da cultivar a ser escolhida
(Mondini et al., 2001).
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2.4 Os Grupos de Maturidade Relativa da Soja (GMR)

No Brasil ha uma enorme quantidade de cultivares de soja disponiveis para 0s
mais variados ambientes de producédo, proporcionando a utilizacdo da leguminosa
tanto em periodos ideais (safra), quanto em nao preferenciais (safrinha) (Knebel et al.,
2021). Desde a Lei de Protecao de Cultivares (LPC), de 1997, e do advento de
empresas pesquisadoras e desenvolvedoras de melhoramento genético, houve
incrementos de cultivares de soja disponibilizadas no mercado e, posteriormente, a
proposta de uma reclassificacdo perante o ciclo de desenvolvimento da cultura
(Alliprandini et al., 2009). Isto €, abandonando as classificacdes generalistas como
“precoce”, “médio” e “tardio” e avangando para a adog¢ao do sistema de separacgao por
Grupos de Maturidade Relativa (GMR), desenvolvido nos Estados Unidos. Esse
sistema de grupos consegue melhor expressar o ciclo de desenvolvimento das
cultivares, levando em conta a significativa diferenca de latitude e condigbes
ambientais das regides cultivadas (Poehlman, 1987; Conceic¢ao, 2023).

De maneira geral, em condicbes igualitarias de regido e de época de
semeadura utilizada, h4 uma reducdo da duracéo total do ciclo com a reducédo do
GMR para todas as semeaduras, tanto em locais de terras baixas, quanto em terras
altas. Portanto, ajustados os demais fatores supracitados, o GMR pode ser uma
medida de determinacao relativa da duracéo do ciclo produtivo da soja, em dias, da
semeadura até a maturacao fisioldgica (Zanon et al., 2015). O posicionamento de
cultivares de acordo com a latitude do local justifica-se importante de acordo com a
variacao do fotoperiodo de cada regido, ou seja, da quantidade de horas de luz que
as plantas serdo expostas (Penariol, 2000).

2.5 A influéncia do fotoperiodo

A soja, caracterizada por ser uma planta de dias curtos, apresentara em cada
cultivar, indicado pelo seu GMR, um fotoperiodo critico diferente, abaixo do qual as
plantas recebem o estimulo ao florescimento. Enquanto as horas de luz de um dia
permanecerem maiores do que o fotoperiodo critico da cultivar em questéo, as plantas
nao irdo captar o sinal para que exista a diferenciacao floral, permanecendo em

estadio vegetativo (Rodrigues et al., 2001).
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A escala de GMR, a partir da influéncia latitude x fotoperiodo nas plantas de
Soja, organiza as cultivares existentes no mercado com a seguinte classificacdo: 000,
00,0,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9 e 10. Quanto mais préximos da Linha do Equador, nas
estacdes quentes (primavera e verdo), maior a disparidade da quantidade de horas
de luz em relacdo as regibes mais ao sul. Quanto maior o GMR da cultivar,
teoricamente menor sera o seu fotoperiodo critico, ou seja, menor devera ser o
fotoperiodo do ambiente de cultivo para o estimulo ao florescimento. Essa explicagdo
esta relacionada ao fato de que as regides de cultivo do Brasil compreendem os GMR
de 5 a 9, que tendem a se distribuir, respectivamente, do sul ao norte do territério
(Alliprandini et al., 2009; Koschinski & Ecco, 2024).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Area Experimental da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) Campus Itaqui, abrangida geograficamente pelas coordenadas
29° 09' 22"S e 56° 33' 03"W, situada na regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do
Sul (RS) e conduzida durante a vigéncia do ano agricola de 2022/23. A partir da
classificacdo climatica de Kdppen, pode-se atribuir ao clima do local o tipo Cfa,
subtropical mesotérmico sem estacao seca definida, além da manifestacdo de verdes
guentes (Brandolt, 2019). O solo é classificado como Plintossolo Argilavico distréfico
(Santos et al., 2018)

O delineamento experimental consistiu em parcelas subdivididas. Os blocos
corresponderam a cada uma das 3 (trés) repeticbes. Os tratamentos principais
(parcelas) dividiram-se nas 4 (quatro) épocas de semeadura analisadas, sendo elas:
21/10/2022; 12/11/2022; 16/12/2022 e 10/01/2023. Os tratamentos secundarios
(subparcelas) foram compostos pelas cultivares avaliadas, sendo respectivamente:
TMG 22x57 12X, DM 59i58 IPRO, NEO 610 IPRO, BMX GARRA IPRO e TMG 2165
IPRO.

Antes da semeadura da primeira época, a area do experimento foi demarcada.
Destinou-se 12 m? a cada unidade experimental, sendo 6 (seis) metros de
comprimento e 2 (dois) camalhdes, com largura média de 1 (um) metro
individualmente, totalizando 2 (dois) metros de largura. As sementes de todas as
cultivares utilizadas no experimento receberam tratamento industrial (TSI) com
inseticidas e fungicidas. Antes da semeadura, para o estimulo da fixacao biolégica do
nitrogénio (FBN), as sementes foram submetidas a inoculagéo liquida com estirpes de
Bradyrhizobium japonicum, na dose de 50 mL para 50 kg de sementes.

O cultivo anterior na area do experimento foi o trigo. A adubacéo foi realizada
antecedendo a semeadura, de forma mecanizada. De acordo com a necessidade
prevista pela analise quimica do solo da area e com o Manual de Calagem e Adubacéao
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, totalizando 95 kg ha de
fosforo (P) convertido e aplicado na forma de superfosfato triplo e de 115 kg ha? de
potassio (K) convertido e aplicado na forma de cloreto de potassio (CQFS-RS/SC,
2016).

A semeadura foi realizada manualmente, com auxilio de enxadas e luvas para

gue as sementes tratadas nao fossem manipuladas em contato direto com a pele. A
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densidade de semeadura foi de 30 sementes m™, com posterior desbaste
estabelecendo uma populacéo final de 15 sementes viaveis mt. O espacamento
entre linhas foi estabelecido em 0,50 m, possibilitando duas fileiras de semeadura para
cada camalhdo. Optou-se por realizar a semeadura sem uma dessecacao prévia,
devido a reincidéncia de perdas nos experimentos, pelo ataque de pombas, apos a
emergéncia da soja na area experimental. No entanto, ap0s a época semeada
estabelecer-se, com as plantas no estagio V2, convencionou-se a desseca¢ao com o
herbicida inibidor da enzima EPSPs, de principio ativo glyphosate.

A irrigacdo foi realizada por politubos. Aproveitando-se da diferenca de
gravidade entre a fonte de agua e o experimento dispensou-se a utilizacdo de bombas
para succdo da agua. A irrigacéo foi realizada a cada quatro dias, tendo em vista as
altas temperaturas e o baixo regime de chuvas.

Quanto ao manejo fitossanitario, foram utilizados dois diferentes principios
ativos de inseticidas quimicos. Aos 104 dias ap6s a primeira semeadura (DAPS)
constatou-se a necessidade do controle quimico com o0s principios ativos
metoxifenozida + spinetoram para controle dos ataques de tripes. Aos 138 DAPS
observou-se a necessidade de controle quimico com o principio ativo zetacipermetrina
para combate aos ataques de percevejos. Nao houve incidéncia de fitopatégenos que
justificassem o controle com fungicidas.

Durante o ciclo de desenvolvimento da cultura realizou-se o acompanhamento
e 0 apontamento da fenologia das cultivares a partir da entrada de cada tratamento
no estadio reprodutivo. Foram observados os periodos, em dias, entre: semeadura-
VE (emergéncia), emergéncia-R1 (inicio do florescimento), R1-R3 (inicio da formacéao
das vagens), R3-R5 (inicio do enchimento de graos), R5-R7 (inicio da maturacao) e
R7-R8 (maturacéo plena), seguindo a escala proposta por Fehr e Caviness (1977).

A colheita foi realizada com o auxilio de foices e fitas métricas. Foram excluidos
um metro de comprimento de cada extremidade, além das duas fileiras externas de
plantas. A area colhida totalizou, portanto, 4 metros de comprimento de duas fileiras
de plantas, ou seja, 4 m2. A area colhida foi convertida para 10.000 m?, visando a
estimativa da produtividade por hectare. Além disso, foram colhidas 10 plantas por
U.E. de maneira casualizada. As plantas coletadas foram levadas ao laboratério para
a avaliacdo dos caracteres produtivos, como: estatura de planta (cm), nimero de
hastes secundarias, nimero de nds na haste principal, nUmero de vagens na haste

principal, nimero de vagens nas hastes secunddrias, numero de graos na haste
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principal, nimero de grdos nas hastes secundarias, peso de graos na haste principal
(g) e peso de gréaos nas hastes secundarias (g). As avaliacdes foram realizadas no
Laboratorio de Sementes da UNIPAMPA - Campus Itaqui, com o auxilio de fitas
métricas, bandejas, escalimetros e planilhas.

Realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e, quando significativa, a
comparacdo de meédia dos tratamentos a partir do Teste de Tukey a 5% de

probabilidade. As andlises foram realizadas no programa estatistico Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A safra de 2022/23 foi marcada pela manifestacdo severa do evento climatico
La Nifla, desencadeando menor frequéncia e quantidade de precipitacbes
pluviométricas durante o periodo de cultivo da soja. As precipitacdes voltaram a
ocorrer no més de marco, dificultando a colheita. O regime de chuvas no periodo do
experimento foi de 380 mm, abaixo do considerado ideal para o desenvolvimento das
cultivares de soja semeadas atualmente (Zanon et al., 2016) e da normal climatoldgica
da regido (INMET, 2020). (Figura 1).

Figura 1. Precipitacéo pluviométrica diaria (mm) durante o ciclo da soja de outubro de
2022 até abril de 2023.
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Fonte: INMET (2023).

Por conseguinte, a temperatura do ar (°C), durante o periodo supracitado,
alcancou numeros elevados. As altas temperaturas associadas a baixa pluviosidade
obrigaram a manutencdo do molhamento do experimento a cada quatro dias, visando
a producdo potencial na cultura da soja com a minima interferéncia dos fatores
externos ao tratamento. As temperaturas maxima, média e minima do ar
ultrapassaram, em muitos momentos, o considerado ideal para a cultura da soja
(INMET, 2020) (Figura 2).
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Figura 2. Temperaturas maxima, media e minima (°C) durante o ciclo de
desenvolvimento da soja de outubro de 2022 até abril de 2023.
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Quanto ao ciclo de desenvolvimento da soja, foram encontrados dois
comportamentos complementares. Conforme houve o atraso da época de semeadura,
menor foi o ciclo de desenvolvimento das cultivares. Em relacdo aos grupos de
maturacdo, quanto maior o GMR analisado, maior foi o periodo de desenvolvimento
encontrado para uma mesma época de semeadura. As duas Ultimas épocas de
semeadura da cultivar de menor GMR foram perdidas (Figura 3).
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Figura 3. Ciclo de desenvolvimento da soja, de outubro de 2022 até abril de 2023.
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Comportamentos similares foram encontrados por Marengo (2019), onde,
analisadas trés épocas de semeadura e cinco cultivares com diferentes GMR, atribuiu-
se aos distintos fotoperiodos, resultantes do periodo em que foram realizadas as
semeaduras, a dissemelhanca observada.

Além disso, em estudos conduzidos por Zanon et al. (2015), sob ambientes e
época de semeadura uniformes, constatou-se que as cultivares com maior GMR irdo
expressar uma maior duracdo no seu ciclo de desenvolvimento, corroborando com 0s
resultados encontrados no presente trabalho. Isto €, maiores GMR ou semeaduras
mais precoces permitirdo que o fotoperiodo critico da cultivar encontre, de forma mais
tardia, o fotoperiodo do ambiente, resultando na soja um periodo maior para o seu
desenvolvimento vegetativo. Esse comportamento tendera a desencadear em
maiores estaturas de planta e, consequentemente, nimeros de nos.

Observou-se um comportamento para estatura de plantas no qual,
independente da cultivar analisada, as duas primeiras épocas de semeadura (outubro
e novembro) apresentaram valores superiores as duas finais. No tocante ao GMR

R5-R7

mR7-R8
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houve um comportamento crescente, na estatura final das plantas, de acordo com a

utilizacao de cultivares mais tardias (Figura 4).

Figura 4. Estatura final das plantas (cm).
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*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p < 0,05).

Fonte: Autor (2024).

Uma menor estatura encontrada devido ao atraso da época de semeadura
concorda com avaliacOes realizadas por Bahry et al. (2020), nas quais, em virtude do
menor tempo de desenvolvimento das plantas em estadio vegetativo, observou-se que
a soja semeada em dezembro apresentou menor estatura quando comparada a
semeada em outubro. No que se refere a observacédo de maiores valores de estatura
das plantas de soja com a crescente no GMR, ha a corroboragdo com dados
encontrados por Borghi et al. (2017), tanto sobre médio, quanto sobre alto
investimento de fertilizacdo da area de cultivo.

As maiores alturas de plantas encontradas nos maiores GMR deve-se ao fato
da expresséo de um fotoperiodo critico menor nas cultivares tardias. Esse fato exige,
do ambiente produtivo, um maior decréscimo no periodo diario de horas de luz e,

consequentemente, retarda o estimulo da planta a diferenciagdo floral. Esse
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comportamento desencadeia um periodo vegetativo mais prolongado em relacdo as
de GMR inferior, concordando com resultados encontrados por Yang et al. (2019).

Constatou-se, na variavel numero de nos na haste principal (NNHP),
comportamento semelhante ao encontrado quando avaliada a estatura de plantas. Isto
€, independente da cultivar analisada, as duas primeiras épocas de semeadura
apresentaram valores maiores relacionados ao numero de nos final. Para os GMR 5.8
e 6.1 ainda ha a expresséao significativa de uma queda no nimero de nds da terceira
para a quarta época. Além disso, para as duas primeiras épocas de semeadura foram
encontrados numeros de nds superiores diferindo quando utilizada cultivar com maior
GMR (Figura 5).

Figura 5. Namero de ndés na haste principal.
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*Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailtscula néo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p <0,05).

Fonte: Autor (2024).

A correlagéo entre altura de planta e numero de nés também foi relatada em
estudos de Chang et al. (2018). A partir deles constatou-se uma herdabilidade
relativamente alta (260%) entre as duas variaveis em todos os estagios avaliados.
Essa afirmagcdo comprova a indicacdo de que os efeitos genéticos das cultivares
afetam diretamente no desempenho de altura de planta e nUmero de nos.

Em estudos realizados por Mattos et al. (2020) observou-se a mesma

diminuicdo do numero de noés em relacdo ao atraso na semeadura, para 11 das 12
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cultivares avaliadas em semeaduras realizadas nos meses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro. Essa diferenca foi atribuida pelos autores aos estudos de Kantolic
& Slafer (2007). Os referidos indicam que ha elevagédo do numero de nos conforme ha
maior intensidade luminosa agindo sobre as plantas de soja. A partir disso, pode-se
atribuir ao fotoperiodo mais prolongado proporcionado pelas semeaduras em outubro
(primeira época) e novembro (segunda época) o maior numero de nés encontrados
em todas as cultivares observadas pelo presente estudo.

Em relacé@o ao caractere niumero de hastes secundérias (NHS) foram relatados
valores superiores para a primeira e segunda época, com excec¢ao da cultivar com o
GMR 6.3. Além disso, para a cultivar de GMR 5.8, a terceira época se igualou as duas
primeiras, sendo superior a quarta época de semeadura. Quanto a diferenca entre os
GMR, para a primeira e a segunda época, houve um maior nimero de hastes
secundarias no GMR 6.5 em relacdo aos demais, sendo que na segunda época o
GMR 6.1 igualou-se estatisticamente nessa superioridade. Para a terceira e a quarta
época, o comportamento foi distinto, pois ndo houve diferencas estatisticas entre os
diferentes cultivares (Figura 6).

Figura 6. Numero de hastes secundarias.
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*Médias seguidas da mesma letra mindscula nao diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailscula néo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p <0,05).

Fonte: Autor (2024).
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A primeira e a segunda época de semeadura nao apresentaram diferencas
significativas para uma mesma cultivar. Essa observacao corrobora com resultados
encontrados por Carmo et al. (2018) que ndo encontraram diferencas estatisticas para
semeaduras realizadas em outubro e novembro, em estudo realizado no centro-oeste
do Brasil, com cultivares de GMR acima dos 7,0.

Em estudos realizados por Capobiango et al. (2024), para 20 gendtipos
testados, constatou-se que o aumento do nimero de hastes secundarias também esta
atrelado ao aumento do GMR da cultivar. Porém, isso deve-se, provavelmente, ao fato
da grande amplitude de maturidade avaliada no estudo, variando de 5.5 até 8.6.
Quando considerado apenas a faixa também verificada pelo presente estudo, de 5.7
até 6.5, o comportamento respondeu de forma parecida quanto a variacdo no GMR
das cultivares.

No que concerne a variavel numero de vagens total por planta (NVT), a
segunda época se destacou na maioria das cultivares analisadas. A primeira época
nao diferiu estatisticamente a segunda, com excecao para a cultivar de GMR 6.1. A
terceira e a quarta época mostraram-se sempre inferiores as duas primeiras. Para as
cultivares de GMR 5.7 e 6.3 ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre as
épocas (Figura 7A). Para a variavel numero de vagens na haste principal (NVHP)
foram encontradas realidades parecidas ao NVT, com uma menor distancia visivel da
segunda época em relacdo as demais (Figura 7B). Ja para o caractere numero de
vagens nas hastes secundarias (NVHS) foram, novamente, encontrados 0s mesmos
comportamentos, porém com uma expressado de superioridade maior da segunda
época. Para as trés variaveis analisadas, exceto para a realidade do GMR 6.1, ndo
foram relatadas diferencas estatisticas entre os grupos de maturidade relativa dentro

de cada data de semeadura (Figura 7C).
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Figura 7. Numero de Vagens Total (A). Nomero de Vagens na Haste Principal (B).
Numero de Vagens nas Hastes Secundéarias (C).
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*Médias seguidas da mesma letra minUscula ndo diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p <0,05).

Fonte: Autor (2024).

Quando considerado o NVT, o comportamento encontrado corrobora com o
encontrado por Jooyban & Moosavi et al. (2012), onde relatou-se que o0 atraso na data
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de semeadura fez com que diminuisse o numero total de vagens por planta em
experimento conduzido com quatro diferentes épocas de semeadura e dois genotipos
de soja. Além disso, estudos conduzidos por Del-Aguila et al. (2018), constataram
menores numeros de vagens por planta quando a semeadura se dava em janeiro,
guando comparadas as semeaduras realizadas em novembro e dezembro.

Quanto ao GMR, estudos conduzidos por Silva et al. (2018) apresentaram
comportamento semelhante com o encontrado no presente trabalho. Esse
comportamento ajuda a constatar a provavel menor significancia no nimero total de
vagens entre diferentes GMR.

No que diz respeito ao caractere numero de graos total por planta (NGT), a
segunda época destacou-se na maioria das cultivares analisadas. A primeira época
nao diferiu estatisticamente da segunda, com excecao para a cultivar de GMR 6.1. A
terceira e a quarta época mostraram-se sempre inferiores a segunda época, com
excecdao a cultivar de GMR 6.3, onde apenas a quarta época apresentou-se inferior a
segunda época. Para a cultivar de GMR 5.7, devido a perda da terceira e da quarta
época de semeadura, ndo foram encontradas diferencgas estatisticas (Figura 8A). Para
a variavel numero de graos na haste principal (NGHP) foram encontradas realidades
parecidas ao NVT. Porém, para a cultivar de GMR 5.7, a segunda época apresentou
superior numero de graos por planta em relacdo a primeira. J4, para as demais
cultivares, a terceira e a quarta época de semeadura foram inferiores as duas
primeiras, sem diferenciarem-se estatisticamente (Figura 8B). Em referéncia ao
caractere numero de graos nas hastes secundarias (NGHS) observou-se, novamente,
superioridade da segunda época de semeadura em todas as cultivares. Destaca-se
gue para a quarta época de semeadura foram relatados os menores nimeros de graos
por planta. Ainda sobre o NGHS, para a cultivar de GMR 6.3 néo foram observadas
diferencas estatisticas. Observou-se, em comum para as trés variaveis analisadas,
que nado foram relatadas diferencas estatisticas entre os grupos de maturidade relativa
dentro de cada data de semeadura, com excecao para a realidade do GMR 6.1.
(Figura 8C).



34

Figura 8. Numero de Graos Total (A). Numero de Graos na Haste Principal (B).
Numero de Gréos nas Hastes Secundérias (C).
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*Médias seguidas da mesma letra minUscula ndo diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailUscula néo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p <0,05).

Fonte: Autor (2024).
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Estudos conduzidos por MacMillan & Gulden (2020) relataram, através da
analise de Pearson, uma correlacdo positiva de 0,97 entre o nUmero de vagens por
planta comparado ao ndmero de sementes encontrados por planta. Os mesmos
autores, no trabalho supracitado, encontraram um numero inferior de graos por planta
conforme ha o atraso da realizacdo da semeadura, corroborando com os dados
encontrados no presente trabalho. Os resultados observados para NGT, NGHP e
NGHS discordam integralmente dos encontrados por Junior et al. (2017), no qual ndo
foram encontradas diferencas significativas entre as trés épocas de semeadura, mas
sim entre as quatro cultivares utilizadas. Quanto a diferenca entre cultivares com
distintos GMR para uma mesma época de semeadura, foram encontrados resultados
semelhantes em estudos conduzidos por Spader & Deschamps (2015), onde apenas
uma das oito cultivares analisadas diferenciou-se significativamente das demais
nesses quesitos.

No tocante ao caractere peso de graos total em 10 plantas (PGT), a segunda
época foi superior para a cultivar 6.1. Para as cultivares 5.7, 5.8 e 6.5 as duas
primeiras épocas de semeadura apresentaram maiores PGT em relagdo as demais.
No referente a cultivar 6.3, a Unica diferenca encontrada foi entre a segunda e a quarta
época. Entre as duas semeaduras mais tardias ndo foram encontradas diferencas
significativas para nenhuma das cultivares. Em relacdo a analise do GMR das
cultivares, dentro de cada época, o PGT apresentou diferencas apenas na primeira
época, onde constatou-se superioridade da cultivar de maior GMR em relacdo a menor
(Figura 9A).

No que se refere a variavel peso de graos na haste principal (PGHP) a primeira
e a segunda época de semeadura apresentaram comportamento superior para as
cultivares 5.7, 5.8 e 6.5. Para as de GMR 6.1 e 6.3 a quarta época nao diferiu da
primeira e de ambas as épocas, respectivamente. Nao foram constatadas diferencas
estatisticas significativas entre os GMR das cultivares dentro de cada época de
semeadura (Figura 9B). Em referéncia ao caractere peso de graos nas hastes
secundarias (PGHS) a superioridade da primeira e da segunda época de semeadura
foi constatada apenas para a cultivar de GMR 6.5. Para os GMR 5.7, 5.8 e 6.3,
excluindo-se a quarta época das duas ultimas, ndo houve diferencas estatisticas.
Quanto a diferenca de GMR observou-se, para a primeira época de semeadura, um
maior PGHS para a cultivar 6.5 em relacdo a de 5.7. Para a segunda época de

semeadura, as cultivares de GMR 6.1 e 6.5 superaram as demais (Figura 9C).
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Figura 9. Peso de Graos Total (A). Peso de Graos na Haste Principal (B). Peso

de Gréos nas Hastes Secundarias (C).
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*Médias seguidas da mesma letra minUscula ndo diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p <0,05).

Fonte: Autor (2024).



37

Em avaliacdes conduzidas por Umburanas et al. (2019), com trés épocas de
semeadura e quatro diferentes populacbes de plantas, foram relatados, na média
entre as distintas populacfes analisadas, indices mais elevados de peso de grao para
as semeaduras realizadas entre outubro e novembro quando comparadas as
realizadas em dezembro, corroborando com os dados encontrados no presente
trabalho.

Em relagdo a comparacéo entre cultivares com dicotdbmicos GMR para uma
mesma época de semeadura, foram relatados resultados semelhantes aos dos
encontrados por Bubans et al. (2021), entre os quais, para semeaduras realizadas
tardiamente, apenas duas das oito cultivares analisadas diferenciaram-se
significativamente das demais.

Em relacéo a variavel rendimento de graos (kg ha) encontrou-se superioridade
da segunda época de semeadura para a cultivar 5.7. Para a cultivar 6.1, a segunda
época de semeadura apresentou-se superior as duas épocas de semeadura tardias
(dezembro e janeiro). Para as cultivares 5.8 e 6.3 ndo foram encontradas diferencas
estatisticas entre a primeira, a segunda e a quarta época. Ja, para a cultivar com maior
GMR, nado foram encontradas diferencas entre as épocas. No que concerne a
diferenca entre GMR n&o foram encontradas diferencas estatisticas para as
semeaduras realizadas tardiamente. Para a primeira época de semeadura, a cultivar
de GMR 5.8 obteve um rendimento superior a de GMR 6.3. Para a segunda época de
semeadura, a cultivar mais precoce superou estatisticamente as cultivares de GMR
5.8 e 6.3. (Figura 10).
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Figura 10. Rendimento de gréos das cultivares de soja (kg hat).
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*Médias seguidas da mesma letra minUscula ndo diferem entre si para a mesma cultivar (p < 0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si para a mesma época de semeadura
(p < 0,05).

Fonte: Autor (2024).

Estudos realizados por Meotti et al. (2012) constataram que semeaduras
realizadas na segunda quinzena de outubro e na primeira de novembro acarretam
produtividades maiores na cultura da soja quando comparadas as instaladas no més
de dezembro e janeiro. Esses dados concordam com o presente estudo em relacao
ao comportamento de superioridade confrontando dezembro, entretanto estdo em
desacordo quanto ao comportamento perante a janeiro. Isso pode-se estar atrelado
ao fato de que o presente ano agricola apresentou escassez hidrica durante o periodo
de enchimento de grdos para as semeaduras mais antecipadas, conforme
apresentado anteriormente pelas Figuras 2 e 3.

Para semeadura realizada em dezembro, estudos de Yokoyama et al. (2020)
encontraram diferencas significativas entre diferentes GMR com duas diferentes taxas
de semeadura utilizadas, discordando do encontrado na terceira época de semeadura
do presente trabalho. Em avaliacbes conduzidas por Oliveira et al. (2021), as
semeaduras realizadas em novembro sempre apresentaram valores superiores as

realizadas em janeiro, independente do GMR da cultivar, corroborando com o
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comportamento encontrado apenas para a cultivar 6.1 do presente trabalho. Ainda
sobre essas analises, para os GMR analisados dentro de cada época de semeadura,
para 0 ano agricola 2018-19 foram apontadas produtividades mais elevadas para as
cultivares precoces. Enquanto isso, para o ano agricola de 2019-20, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os GMR das cultivares (Oliveira et al.,
2021).
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5 CONCLUSAO

Ocorreu a reducao no ciclo de desenvolvimento da soja de acordo com o atraso
na semeadura. Além disso, observou-se que cultivares com GMR maiores, alocadas
em mesma data de semeadura, apresentaram um ciclo de desenvolvimento maior.

As semeaduras realizadas em outubro e novembro foram superiores as
realizadas em dezembro e janeiro nos caracteres estatura de plantas e niamero de
nos na haste principal.

Os desempenhos produtivos foram significativos, mas sem a definicdo de um
padrdao bem estabelecido, provavelmente afetados pelo baixo regime de chuvas e
pelas temperaturas extremas registradas, dificultando a visualizacdo da interferéncia

da época de semeadura e dos GMR no rendimento de gréos.
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