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RESUMO

PIEROZAN JUNIOR, Clovis. Crescimento e desempenho produtivo de cultivares de soja
em diferentes épocas de semeadura no Centro-Sul do Estado do Parana. Guarapuava:
UNICENTRO, 2012. 87f. (Dissertagao — Mestrado em Agronomia, area de concentragdo em
Producao Vegetal).

O estudo teve como objetivo avaliar o crescimento ¢ o desempenho produtivo de quatro
cultivares de soja, (FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX Energia RR ¢ BRS 284), em trés
épocas de semeadura, (21 de outubro, 18 de novembro e 20 de dezembro de 2010), no Centro-
Sul do Estado do Parana. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com trés repeti¢des em um arranjo de parcelas subdivididas, sendo as épocas de semeadura
dispostas nas parcelas e as cultivares nas subparcelas. No estadio R8, foi realizada a colheita
analisando-se a produtividade de sementes e seus componentes, bem como indices
biométricos importantes para garantir a produtividade. Durante o ciclo de crescimento, foram
coletadas plantas nos estadios de crescimento V4, V9, R2 e R5.3, analisando-se caracteristicas
biométricas e indices fisiologicos das plantas. A cultivar BRS 284 obteve o maior nimero de
sementes por area, porém a menor massa de 100 sementes. A massa de 100 sementes
diminuiu com o atraso da semeadura, exceto para a cultivar BRS 284. A produtividade
diminuiu com o atraso da semeadura nas cultivares que sofreram reducao da massa de 100
sementes. A cultivar BMX Energia RR foi a melhor opgdo para semeaduras precoces obtendo
a maior massa de sementes e produtividade e a cultivar BRS 284 mostrou ser uma boa opgao
para semeaduras tardias. Constatou-se reducdo do crescimento de plantas de todas as
cultivares com o atraso da semeadura, porém, a cultivar FPS Urano RR, mostrou a menor
diferenca na biometria final de plantas nas diferentes épocas de semeadura. A definigdo da
biometria final das plantas aconteceu depois do estadio fenoldgico V9. O indice de area foliar
em R5.3 foi o caractere morfologico com maior correlagdo com a produtividade final de
sementes das plantas. O atraso da semeadura resultou em maiores valores de taxa de
assimilacdo liquida, mas menores de taxa de crescimento de cultura. A cultivar BMX Energia
RR apresentou maior taxa de enchimento de sementes e indice de colheita em todas as épocas

de semeadura, mostrando-se mais eficiente que as demais cultivares.
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Palavras-chave: Glycine max, indice de area foliar, massa de sementes, taxa de enchimento

de sementes.



ABSTRACT

PIEROZAN JUNIOR, Clovis. Growth and yield performance of soybean cultivars at
different sowing dates in Mid-South of Parana State. Guarapuava: UNICENTRO, 2012.

87p. (Dissertation — Master of Science in Agronomy, Concentration area of Plant Production).

The study objectived to evaluate the growth and yield performance of four soybean cultivars
(FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX Energia RR and BRS 284), sowed at three dates
(October 21%, November 18" and December 20™, 2010), in Mid-South of Parana State. The
experimental design was a randomized block with three replications, in a split-plot
arrangement, being the sowing dates allocated to plots and the cultivars to subplots. At R8
growth stage, it was realized the harveste and seed yield and its components, as well as
morphological parameters important to ensure the yield, were analyzed. During growth
development, plants were sampled at growth stages: V4, V9, R2 and R5.3, analyzing its
biometrical characteristics and the plants physiological parameters. The cultivar BRS 284 had
highest number of seeds per area, but the lowest mass of 100 seeds. The mass of 100 seeds
decreased with the sowing delay, except to the cultivar BRS 284. The seed yield decreased
with the sowing delay in the cultivars that had reduction in the 100 seeds mass. The cultivar
BMX Energia RR was the best option for the early sowing obtaining the highest seed mass
and yield and the cultivar BRS 284 showed to be a good option for late sowing. It was found
reduction of plant growth in all cultivars with delaying sowing dates, however, the cultivar
FPS Urano RR showed the lowest difference in the final plants morphology among the
different sowing dates. The definition of the final morphology of the plants occurred after the
phenological stage V9. Leaf area index at R5.3 was the morphological character with highest
correlation with final plant seed yield. The delay of sowing date resulted in higher net
assimilation rate, but smaller crop growth rate than early sowing date. The cultivar BMX
Energia RR showed the highest seed filling rate and harvest index at all dates of sowing,

being more efficient than the others cultivars.

Keywords: Glycine max, leaf area index, seeds mass, seed filling rate.
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1. INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja no Brasil assume grande valor social e economico, devido a
importancia de seus produtos, principalmente farelos, oleo vegetal e seus derivados,
destinados tanto para o mercado interno como externo, o que resulta em uma consideravel
geracdo de empregos nos diversos setores da economia (EMBRAPA, 2006). A soja € a
principal fonte de 6leos vegetais no mundo e, € a cultura capaz de produzir mais proteinas por
area quando comparada com qualquer outra espécie cultivada em larga escala (MINUZZI et
al., 2009).

O Parana, com uma produgdo de 14,2 milhdes de Mg na safra 2009/2010, foi o
segundo estado que mais produziu soja no Brasil (CONAB, 2010), sendo que 50% da area
cultivada com a cultura no Estado do Parana ¢ de soja geneticamente modificada resistente ao
herbicida glifosato (SILVEIRA e RESENDE, 2010).

Segundo Bonato et al. (1998) ao longo do seu ciclo a soja estd sujeita a estresses
causados pelas necessidades hidricas, térmicas e fotoperiodicas que resultam na reducdo tanto
da produtividade quanto da qualidade do produto, sendo que a época de semeadura tem
interferéncia em ambos os fatores. Dessa forma a época de semeadura ¢, provavelmente, a
pratica cultural isolada mais importante para a cultura da soja (PEIXOTO et al., 2000). Essa
pratica ¢ a varidvel que produz maior impacto sobre a cultura, pois interfere de modo
acentuado no desenvolvimento e na arquitetura das plantas e consequentemente na produgao
da soja (NAKAGAWA et al., 1983; STULP, 2009).

Segundo Camara (1998) e Cruz (2010) o estudo fenoldgico de uma espécie ¢ uma
ferramenta que possibilita identificar indices biométricos da planta em determinados
momentos fisiologicos, associados a uma série de necessidades do vegetal que, se atendidas,
possibilitardo um normal desenvolvimento da cultura e consequentemente uma elevada
produtividade. Destaca-se que a capacidade de adaptacdo da soja ao ambiente depende das
caracteristicas genotipicas da cultivar e como os genotipos podem responder diferentemente
ao ambiente, as indica¢des da melhor época para cada cultivar devem ser precedidas de
ensaios regionalizados (QUEIROZ et al., 1998).

A regido de Guarapuava apresenta-se como grande produtora nacional de cereais de

inverno, sendo que no ano de 2008 o municipio foi o 8° colocado no ranking nacional de



producdo de trigo com 62.000 Mg produzidas, o 1° colocado em produgdo de cevada com
51.100 Mg produzidas e o 3° em produgao de triticale com 8.145 Mg (IBGE, 2010).

De acordo com o zoneamento agricola de 2010, para Guarapuava a ¢época de
semeadura de cevada se inicia em 01/06 e vai até 10/07, para cultivares de qualquer grupo de
maturacdo. Isso significa que considerando o ciclo da cevada de 120 a 135 dias da semeadura
até o ponto de colheita, as areas cultivas com cevada seriam disponibilizadas para a soja entre
o inicio de outubro ¢ meados de novembro (MAPA, 2010). J& para o trigo o zoneamento de
2010 recomenda a semeadura de 01/06 a 20/07, e, considerando o ciclo de 125 a 140 dias da
semeadura até o ponto de colheita, a semeadura da soja seria possivel entre o inicio de
novembro e o final de dezembro (MAPA, 2010), sempre considerando-se condigdes normais
de velocidade de emergéncia e auséncia de chuvas no periodo da colheita, caso contrario, a
semeadura da soja podera sofrer maior atraso.

Considerando esses fatores, nota-se que a semeadura da soja em Guarapuava e regiao
em muitas areas onde ¢ feito o cultivo de cereais de inverno, pode ser forgado a ser realizado
até o final de dezembro. Entretanto, em outras areas em que os cereais de inverno tardios ndo
sao cultivados, ou sdo utilizadas culturas de ciclo mais curto, a semeadura de soja pode ser
feita logo no inicio do més de outubro, visto isso, nota-se um longo periodo de semeadura da

soja na regiao.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e os componentes produtivos, a
biometria e o crescimento de plantas de quatro cultivares de soja, semeadas em trés épocas na

regido de Guarapuava — PR.

2.2. Especificos

- Verificar a produtividade e definir quais os componentes produtivos variam
conforme a época de semeadura para cada uma das cultivares.

- Verificar como, ¢ a partir de quando, a época de semeadura interfere nos indices
biométricos e na fenologia das diferentes cultivares, bem como a relagdo dos indices
biométricos com a produtividade;

- Avaliar os indices fisiologicos das plantas e inferir como a mudanga da época de
semeadura altera o crescimento de cada cultivar de soja em cada época de semeadura, ¢ a

relagdo com a produtividade.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Epoca de Semeadura na Cultura da Soja

A duragdo do ciclo da cultura da soja ¢ um dos fatores mais influenciados pela época
de semeadura (MOTA et al., 2000). Uma previsdo precisa da duragdo do periodo entre a
emergéncia das plantas e a floragdo ¢ de suma importancia, pois com a estimagdo do periodo
vegetativo, no caso da soja, pode-se fazer o planejamento para que a cultura vegete
satisfatoriamente, produza matéria seca suficiente e obtenha uma elevada produgdo de
sementes (WANG et al., 1997). Além disso, o controle do periodo vegetativo pode fornecer
indicagdes sobre como manejar a cultura para livrar-se de algumas situacdes de estresse
caracteristicos (como por exemplo, a falta de 4gua e o acamamento) em alguns ambientes, em
determinadas regides de cultivo de soja (RODRIGUES et al., 2001).

Dessa forma, a semeadura quando realizada em épocas em que as condi¢des climaticas
sdo adequadas as necessidades da soja, contribui tanto para a redugdo de riscos de fatores
abioticos, como por exemplo, a necessidade hidrica nos periodos mais criticos do
desenvolvimento da cultura, quanto para fatores bidticos, como o ataque de pragas e doengas
(SANTOS et al., 2003).

Em relacao ao acamamento, Santos (1988) cita que o acamamento acentuado pode ser
considerado como um dos principais pontos de estrangulamento para o bom desempenho de
cultivares de soja, especialmente em regides produtoras com altitude elevada, acima de 700
metros, como a Mesoregido Centro-Sul do Estado do Parand, que compreende o municipio de
Guarapuava. Nos ultimos anos, a selecdo de cultivares menos susceptiveis ao acamamento
viabilizou o cultivo de soja e o aumento de produtividade de soja na regido de Guarapuava,
porém fez com que cultivares com elevada produtividade, mas susceptiveis ao acamamento,
nao fossem mais utilizadas por agricultores da regido.

Atualmente, os fatores mais importantes na escolha das cultivares a serem utilizadas
sdo as caracteristicas quantitativas, como componentes do rendimento (nimero de vagens por
planta, nimero de sementes por vagem e massa dos sementes), altura de planta, dura¢do do
ciclo e produtividade, justamente as caracteristicas mais influenciadas pelo manejo

(PEIXOTO etal., 2000).



Desta forma, as cultivares semeadas em diferentes ¢épocas expressam suas
potencialidades conforme as condi¢des ambientais, que por sua vez se modificam no espago e
no tempo. Como os genodtipos podem responder diferentemente ao ambiente, a indicagdo da
melhor época de semeadura para cada cultivar deve ser precedida de ensaios regionalizados
(PELUZIO et al., 2006).

Para a definicdo da época ideal de semeadura, fatores como o fotoperiodo, temperatura
e precipitacdo devem ser levados em consideracdao, pois estes interferem diretamente em
caracteristicas agrondmicas das plantas como o porte e o ciclo de maturagao, que por sua vez

influenciam diretamente na produtividade (PEIXOTO et al., 2001).

3.2. Principais Fatores Abioticos Influentes no Ciclo da Cultura da Soja

3.2.1. Fotoperiodo

A soja ¢ uma planta sensivel a duracdo das horas de luz, florescendo quando o
comprimento dos dias (horas de luz) ¢ inferior a determinado valor, denominado fotoperiodo
critico (CAMARA et al., 1997). A inducio floral provoca a transformagio dos meristemas
vegetativos (que ddo origem a hastes e folhas) em reprodutivos (primordios florais),
determinando o tamanho final das plantas (numero de nos) e, portanto, seu potencial de
produtividade. O tempo requerido para a floragdo depende do comprimento do dia, sendo que
a inducdo ¢ mais rapida com dias curtos do que com dias longos (RODRIGUES et al., 2001).

De acordo com Rangel (2006) para que a soja floresga € necessario um periodo de luz
inferior a 13 horas. Marion (2004) cita que em periodos de luminosidade superiores a 16
horas, o florescimento e a frutificagdo da soja sdo inibidos. Porém, Rodrigues et al. (2001)
relatam que a sensibilidade ao fotoperiodo ¢ dependente das caracteristicas genéticas da
cultivar, e o seu grau de resposta ao estimulo fotoperiodico € o principal determinante da area
de adaptagdo das diferentes cultivares. Portanto, existem cultivares que nao obedecem a regra
em que, somente ha florescimento em periodos luminosos inferiores a 13 horas.

Os fitocromos, que sdo pigmentos presentes nas plantas, determinam ou nao o
florescimento da soja, de acordo com a luminosidade. Nas plantas, a passagem dos fitocromos
vermelho extremo para fitocromos vermelho, que acontece lentamente e em periodos sem luz,

faz com que seja reduzida a sintese das enzimas giberelina 20 oxidase e 3 hidroxilase,



responsaveis por transformar giberelina 12 (de 20 carbonos) em giberelina 1 (de 19 carbonos).
Com 1sso em periodos mais longos de escuro, se tem uma menor quantidade de fitocromos
vermelho extremo, menor sintese das enzimas giberelina 20 oxidase e 3P hidroxilase, maior
concentracdo de giberelina 12 (pouco ativa) e menor concentracdo de giberelina 1 (mais
ativa). Esta baixa concentracdo de giberelina 1, por sua vez, seria responsavel pelo
florescimento nas plantas de dia curto, como a maioria das cultivares de soja, o que ndo
acontece para as plantas de dia longo, em que o florescimento ¢ estimulado pela alta
concentracdo de giberelina 1 (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Porém, segundo Rangel (2006), esta sensibilidade ao fotoperiodo ndo estd presente em
todo o ciclo da soja, sendo que, logo apos a emergéncia, no estadio fenoldgico V1, as plantas
de soja sdo insensiveis ao fotoperiodo, sendo este periodo conhecido como periodo juvenil.
Entretanto, quando as plantas emitem seu quinto ou sexto trifélio, a sensibilidade ao
fotoperiodo aumenta.

De maneira geral, atualmente as cultivares utilizadas nas regides de menores latitudes
do Brasil (Cerrado) foram melhoradas geneticamente para serem menos sensiveis ao
fotoperiodo, devido aos menores periodos luminosos da regido central do Brasil, quando
comparada com regides dos Estados do Sul na estacao do verdo. Devido a esse menor periodo
luminoso nas regides do Cerrado, as cultivares ndo adaptadas floresciam muito precocemente.
A partir da década de 70, programas de hibridagdes visaram a transferéncia de genes que
conferem as plantas de soja um periodo juvenil longo, fazendo com que as plantas vegetassem
mais, justamente no periodo de insensibilidade ao fotoperiodo, € nesse meio tempo
produzissem fotoassimilados suficientes para se obter uma produtividade relativamente alta
(SPEHAR et al., 2000). Dessa forma, em razdo do melhoramento dessa leguminosa, visando a
obtengdo de cultivares menos sensiveis ao fotoperiodo, ¢ possivel o cultivo de soja nas

regides de menores latitudes do Brasil.

3.2.2. Temperatura

A soja, que ¢ uma planta com metabolismo C3 de fixagao de carbono, se desenvolve
melhor na faixa de temperatura entre 20-30°C (HOFSTRA, 1972; HESKETH et al., 1973;
EGLI ¢ WARDLAW, 1980) sendo seu desenvolvimento ideal em 30°C (COSTA, 1996;
FARIAS, 2000; EMBRAPA, 2006), e, abaixo de 10°C o crescimento ¢ paralisado (GARNER



e ALLARD, 1930). Para a germinacdo, o ideal ¢ uma temperatura do solo de 25°C, sendo que
abaixo de 20°C a germinacdo ¢ prejudicada (EMBRAPA, 2006).

Além do fotoperiodo, a temperatura também ¢ um fator que afeta a inducgao floral,
interferindo dessa maneira, no ciclo e na biometria das plantas. Segundo Pascale (1969) existe
uma relacdo inversa entre a temperatura média e o numero de dias necessarios para a floracao,
ou seja, as temperaturas mais baixas estimulam o aumento no periodo para que ocorra o
florescimento, quando comparadas com temperaturas mais elevadas (EMBRAPA, 2008).

Pascale (1969) relata que em situagdes de temperaturas médias do ar noturnas em
torno de 24°C, em dias longos, condicionam rdpido crescimento vegetativo, promovendo
florescimento precoce, e temperaturas médias abaixo de 24°C normalmente retardam o
florescimento em cerca de 2 a 3 dias, para cada 0,5°C de decréscimo (WHIGHAM e MINOR,
1978).

O florescimento da soja s6 ¢ induzido em situagdes em que se tém temperaturas
superiores a 13°C, e, temperaturas acima de 40°C causam disturbios na floragdo ¢ o
abortamento de vagens. Ainda, temperaturas ligeiramente abaixo de 40°C promovem a
aceleracdo da maturagao da soja e aceleram o florescimento (EMBRAPA, 2008).

Tanto o florescimento quanto o estabelecimento de vagens podem ser prejudicados
devido a temperaturas abaixo de 21°C, ou acima de 32°C, sendo que as temperaturas mais
elevadas provocam um maior abortamento de flores O\TOGUEIRAI, 1983, citado por
PEREIRA, 2002). Summerfield et al. (1993) citam que na fase de colheita, as temperaturas
baixas podem provocar atraso na data de colheita, além de provocar retengao foliar.

Na regido de Guarapuava tratando-se do periodo de cultivo da soja, as temperaturas
maximas mais elevadas e a menor variagdo de temperatura ocorrem nos meses de novembro
(meados), dezembro, janeiro, fevereiro e margo (inicio). J4 os meses de setembro, outubro e
novembro (inicio) tendem a apresentar temperaturas maximas menores € mais varidveis, em
comparagdo com 0s outros meses em que a cultura se desenvolve. Ja as temperaturas minimas
se elevam desde setembro até¢ o final de dezembro, momento no qual se estabilizam até

meados de mar¢o, quando voltam a cair (WAGNER, 2009).

'NOGUEIRA, S.S.S. Ciclo biolégico, caracteristicas fisiologicas, producio e composicio quimica da
semente dos cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill.] UFV-1 e IAC-7 em diversas épocas de
semeadura. Piracicaba: ESALQ, 1983. 96p. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, 1983.



De modo geral, em Guarapuava, a faixa de temperatura na qual a soja tem adequado
desenvolvimento durante todo o seu ciclo estd sempre dentro dos limites nos meses de
cultivo. Porém, se a semeadura for antecipada para o més de setembro, a cultura no inicio de
seu desenvolvimento, passara por temperaturas baixas, proximas a 10°C o que pode diminuir
drasticamente, ou paralisar seu desenvolvimento.

De acordo com Camargo et al. (1971), as temperaturas médias de pleno verdo
consideradas 6timas para o desenvolvimento da soja, devem estar em torno de 24 a 25°C,
sendo assim, Guarapuava, em que a temperatura média do ar no periodo de 1999 a 2009 foi de
aproximadamente 18°C em outubro, com maxima em torno de 20°C em janeiro, esta portanto,
abaixo da ideal para a cultura. Porém, as temperaturas maximas para Guarapuava, estdo na
faixa que segundo o autor, sdo Otimas para o desenvolvimento da soja. De acordo com
Wagner (2009), em estudo com os dados meteorologicos de Guarapuava do ano de 1984 a
2008, nos meses de outubro, novembro e dezembro, a temperatura apresenta comportamento
significativamente crescente, sendo de 17°C, 19°C e 20°C, respectivamente, sendo que, no
més de dezembro a temperatura se estabiliza, sendo estatisticamente igual em relacdo a
janeiro e fevereiro que apresentam médias de 21°C e 20°C. A partir de fevereiro, a
temperatura comega a cair significativamente, apresentando médias de aproximadamente

19°C e 17°C nos meses de marco e abril, respectivamente.

3.2.3. Necessidade Hidrica

Durante seu ciclo, a soja exige entre 450-800 litros de agua m™ para alcangar boas
produtividades, sendo que essa variagdo na necessidade hidrica se deve a interagdo com
outros fatores climaticos e sistema de manejo (DOORENBOS e KASSAN, 1979;
REICHARDT, 1987). De maneira geral, a necessidade hidrica aumenta conforme o avanco do
ciclo da cultura. Entretanto, a disponibilidade de agua ¢ fundamental no periodo de
germinagdo-emergéncia e na floracdo-enchimento de vagens. De acordo com Berlato et al.
(1986) a necessidade maxima se da na floragdo e no enchimento de vagens, sendo necessarios
7 a 8 mm dia™ disponiveis para a cultura nesta fase.

O déficit hidrico também ¢ um fator que, quando combinado com temperaturas
proximas a 40°C, agravam o problema de antecipacdo da floracdo e, consequentemente,

redugdo do ciclo vegetativo (EMBRAPA, 2008).



Teoricamente na Regido Centro-Sul do Parand a precipitacdo no periodo de cultivo da
soja ¢ suficiente para as necessidades da cultura, porém em alguns meses a precipitacdo ¢
menor que em outros, o que implica na possibilidade da cultura passar por estresses hidricos
em periodos de extrema necessidade de d4gua como na floragdo e no enchimento de vagens.
Na média dos ultimos dez anos em Guarapuava, verificou-se que o més de margo obteve
precipitacdo média acumulada de 120 mm, o que significa que a média diaria foi de 3 mm.
Em casos de semeaduras tardias, realizadas na segunda quinzena de dezembro, muito
provavelmente, a cultura da soja ainda estard na fase de enchimento de vagens no inicio de
margo, dessa forma podera dispor de uma necessidade hidrica inferior a 50% do necessario
para a cultura durante esse periodo fenologico.

Dessa maneira, a necessidade hidrica também ¢ um fator que pode ser alterado pela
época de semeadura em Guarapuava. Farias et al. (2001), citam que € necessario o
conhecimento da quantia de agua consumida pela cultura em cada um dos varios periodos de
crescimento, sendo que dessa maneira, ¢ possivel ajustar as datas da semeadura de forma que
as fases de crescimento mais criticas coincidam com os periodos aos quais € mais provavel a

agua estar disponivel.

3.2.4. Radiacao Solar

A radiagdo solar ¢ um dos fatores que mais interfere no crescimento e
desenvolvimento vegetal, pois toda a energia necessaria para a realizacdo da fotossintese, ou
seja, transformacao do CO;, atmosférico em energia metabolica ¢ proveniente da radiacao
solar (TAIZ e ZIEGER, 2006). Monteith (1965) cita que quando o suprimento de agua e
nutrientes ¢ adequado para as plantas, o fator que mais interfere na produgao ¢ a radiagao.

Dessa maneira, a radiagdo solar esta intimamente ligada a produtividade da soja
devido ao fato de interferir na fotossintese, elongacdo de haste principal e ramificagoes,
expansao foliar, pegamento de vagens e sementes e fixacdo biologica de nitrogénio
(CAMARA, 2000). A energia solar é conservada na forma de ATP ¢ NADPH, sendo que
esses substratos serdo posteriormente utilizados no ciclo de Calvin e Benson, para produzir
acucares e/ou cadeias de carbono para rotas de biossintese (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Além da producdo de carboidratos como fonte de energia e cadeias carbonicas para

biossintese de diversos compostos, a radiacdo solar também esta relacionada com a taxa



respiratdria, em que plantas de sol respiram de 10 a 40 vezes mais do que plantas de sombra, e
a respiragdo aumenta conforme o incremento da taxa de crescimento e em condigdes de
senescéncia, até um determinado momento (JONES, 1994; PEREIRA, 2002; TAIZ e
ZIEGER, 2006).

Outros mecanismos fisiologicos sdo influenciados pela radiacdo solar, como o
movimento estomatico (SHIMAZAKI et al., 1993) e a ativagdo de diversas enzimas que estdo
envolvidas no processo fotossintético (TAIZ e ZIEGER, 2006).

A soja, se submetida a baixas intensidades luminosas, apresenta menores taxas tanto
de fitomassa, como de crescimento e de assimilagdo liquida, além de um elevado
estiolamento, o que favorece o acamamento das plantas nas condigdes de campo. Isso enaltece
ainda mais a importancia de se conhecer o clima da regido de cultivo e a época de semeadura,
que poderao ser fatores limitantes quando se espera altas produtividades nessa cultura, acima
de 3.000 kg ha™ (MELGES et al., 1989; PEREIRA, 2002).

Melges et al.(1989), em um experimento com niveis de irradiancia no crescimento e
desenvolvimento da soja, verificaram que o numero de folhas e vagens decresce em fungao do
sombreamento da cultura, que a taxa de acamulo de fitomassa em cada 6rgdo ¢ maior quanto
maior a densidade de fluxo de radiagdo solar, até a saturacao luminosa, que a taxa de acimulo
de fitomassa seca, devido ao sombreamento, ¢ menor nas raizes do que nos outros 6rgaos, ¢
que devido ao sombreamento, plantas apresentam maior estatura, maior alongamento dos
entren6s e aumento da domindncia apical, e ainda, que quanto maior o nivel de
sombreamento, maior o retardamento da maturagao. Taiz e Zeiger (2006) ainda relatam que as
plantas que crescem sob altas intensidades luminosas apresentam mesofilo foliar mais
desenvolvido, ¢ que a densidade estomatica, tanto abaxial quanto adaxial, é maior devido ao
efeito da luz na diferencia¢ao celular.

Por outro lado, Adams e Adams (1992) e Jiang et al. (2006) citam que quantidades
muito altas de intensidades de radiacdo solar absorvidas pelas plantas podem leva-las a
satura¢do luminosa, diminuindo a eficiéncia no uso da radia¢do. Essa radiagdo em excesso
pode promover a producdo de energia que, se nao for utilizada ou dissipada pode ser
repassada ao oxigénio, transformando-o em formas danosas, como por exemplo, peroxidos
(H,0,) e superdxidos (057), que promovem a degradagdo das proteinas do complexo antena

do cloroplasto das células (TAIZ e ZEIGER, 2006).
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As plantas para se protegerem da radiacdo em excesso, podem exercer mecanismos de
alteracdo na anatomia foliar (JIANG et al., 2006) ou alteragdes no metabolismo, como por
exemplo a dissipacdo do excesso de energia absorvida pelas folhas pelo ciclo das xantofilas e
outros carotendides (ADAMS e ADAMS, 1996), ou pela redistribuicao da energia excedente
entre os fotossistemas (TAIZ e ZAIGER, 2006).

Pengelly et al. (1999) citam que a interceptagdo de radiagdo solar € uma fungdo entre o
indice de area foliar (IAF) e o coeficiente de extingdo luminosa. Conforme aumenta o IAF,
ocorre também um aumento na interceptagdo luminosa, até um ponto onde esse aumento se
estabiliza devido ao auto-sombreamento, com isso, mesmo o IAF crescendo, a interceptagao
luminosa nao se eleva (PEREIRA, 2002).

Porém, segundo Schoffel e Volpe (2001), o aumento linear de fitomassa seca, em
funcao da radiacdo interceptada, nem sempre resulta em aumentos lineares de produtividade,
devido ao fato de haver outros fatores relacionados com a produtividade, como potencial
genético e disponibilidade de agua e nutrientes. Os autores citam ainda que, na cultura da
soja, a varia¢do da eficiéncia do uso de radiagdo se deve ao estddio de desenvolvimento e a
atividade metabdlica da cultura. A eficiéncia no uso da radiagdo aumenta no periodo
vegetativo a partir da emissao do quinto trifolio, momento no qual a intensidade de acimulo
de fitomassa seca ¢ alta, mantendo-se elevada até o enchimento de sementes, onde se acentua
a translocagdo de fotoassimilados dos 6rgaos vegetativos para os reprodutivos.

No periodo de enchimento de sementes, de acordo com Pereira (2002) a eficiéncia no
uso da radiagdo aumenta de forma linear. Mesmo a planta apresentando auto-sombreamento e
um baixo incremento de massa seca de folhas, esse aumento na eficiéncia ¢ explicado pelo
fato que, nesse periodo, ha um aumento da translocacao de fotoassimilados para as sementes,
principal dreno da planta de soja nesta fase do desenvolvimento.

Wagner (2009) mostrou que a radiagdo em Guarapuava varia conforme a época do
ano, havendo um aumento significativo durante os meses, iniciando em julho até novembro,
momento no qual se estabiliza até janeiro, voltando a decrescer até julho. Isto mostra que,
conforme a época de semeadura de soja na regido, a radiacao incidente sobre as plantas ¢é
diferente e, com isso, todos os efeitos sobre a cultura podem acontecer de forma diferenciada.
Verificou-se na média dos tltimos 10 anos (1999 a 2009) em Guarapuava, que a soja semeada
precocemente, pode sofrer as menores radiagdes no inicio de seu ciclo e as maiores radiagdes

na fase de floragdo e enchimento de vagens, ja quando semeada tardiamente, as plantas
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podem ter as maiores quantidades de radiacdo disponivel no inicio de seu desenvolvimento,

com menores radiagdes na fase de enchimento de sementes.
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4. CAPITULO I - DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE SOJA
SEMEADAS EM DIFERENTES EPOCAS

RESUMO - A ¢poca de semeadura ¢ a pratica cultural isolada de maior interferéncia na
produtividade da cultura da soja, porém a intensidade da interferéncia depende da interagdo
genotipo x ambiente. O estudo teve como objetivo avaliar a produtividade e os componentes
produtivos de quatro cultivares de soja, semeadas em trés épocas recomendadas para o cultivo
na Regido Centro-Sul do Estado do Paranid. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com trés repeticdes em um arranjo de parcelas subdivididas, onde a época
de semeadura (21/10, 18/11 e 20/12 da safra 2010/2011) foi alocada na parcela e as cultivares
(FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX Energia RR e BRS 284) na subparcela. Foram
analisados a altura de inser¢do da primeira vagem na haste principal, o numero de nds da
haste principal, das ramificacdes e total das plantas, o nimero de ramifica¢des, o niimero de
vagens, sementes ¢ a massa de sementes por unidade de area e por nd, a massa de 100
sementes e a produtividade de sementes. O nimero de vagens e sementes diferiram apenas
entre as cultivares avaliadas, ¢ a cultivar BRS 284 obteve os melhores resultados. A massa de
100 sementes e a produtividade diminuiram com o atraso da semeadura, exceto para a cultivar
BRS 284, que apresentou a maior estabilidade produtiva. A cultivar BMX Energia RR foi a
melhor opg¢do para semeaduras precoces obtendo a maior produtividade, enquanto a cultivar

BRS 284 mostrou-se uma boa alternativa para semeaduras tardias.

Palavras-chave: Glycine max, altura de insercdo da primeira vagem, massa de sementes,

numero de sementes, numero de nos.
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YIELD PERFORMANCE OF THE SOYBEAN CULTIVARS AT DIFFERENT
SOWING DATES

ABSTRACT - The sowing date is the crop management practice with higher interference on
soybean seed yield, although the interference intensity is dependent on the genotype x
environment interaction. This study evaluated the yield and the yield components of four
soybean cultivars, sowed at three recommended dates to cultivation in Mid-South of Parana
State. The experimental design was a randomized blocks in a split-plot arrangement with
three replications, being the sowing date (10/21, 18/11 and 20/12, in cropping season
2010/2011) allocated to main plots and the cultivars (FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX
Energia RR e BRS 284) to subplot. The first pod insertion at the main stem, the number of
nodes on the main stem, on the branches and total of the plants, the number of branches, the
number of the pods, seeds and the mass of seeds per area and node, the mass of 100 seeds
and the seed yield were analyzed. The number of pods and seeds differed just among the
cultivars, and the cultivar BRS 284 showed the best results. The mass of the 100 seeds and the
yield decreased with the sowing delay, except to the cultivar BRS 284 that showed high yield
stability. The cultivar BMX Energia RR was the best option for the early sowing obtaining the
highest yield, and the cultivar BRS 284 showed to be a good alternative for late sowing.

Keywords: Glycine max, height of the first pod insertion, seeds mass, seeds number, number

of nodes.
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4.1. Introducao

A produtividade da soja ¢ determinada pela quantidade de vagens por unidade de area,
multiplicado pelo nimero de sementes por vagem e pela massa de sementes, sendo que estes
componentes produtivos sao influenciados pelas condi¢des ambientais, praticas de manejo e
cultivares utilizadas (MANDAL et al,, 2009). O potencial produtivo ¢, possivelmente,
aumentado quando ha um maior nimero de noés, servindo de locais para desenvolvimento
reprodutivo, e quando os periodos sdo maiores para a floracdo, formacdo de vagens e
enchimento de sementes (BASTIDAS et al., 2008).

Por outro lado, aumentar o tamanho da fonte, em relagdo ao dreno, pode ndao ser um
método eficiente para fazer com que o dreno aumente (EGLI e BRUENING, 2003). Bruening
e Egli (1999) citam que o aumento na assimilacdo de carbono por nd, ndo aumenta
necessariamente o nimero de vagens ou sementes por nd, porém, a reducdo do nimero de
flores ou vagens, pode comprometer o tamanho do dreno, e com isso a produtividade
(WITTENBACH, 1983).

A data de semeadura € talvez o mais importante e menos dispendioso trato cultural
que causa impacto na produtividade de soja (POPP et al., 2002; ROBINSON et al., 2009). A
antecipacdo da semeadura pode causar o aumento da produtividade (WILCOX e
FRANKENBERGER, 1987) ou ndo altera-la (GRAU et al., 1994). Para cultivares de habito
de crescimento indeterminado, semeaduras precoces resultam em maior nimero de nos por
planta (WILCOX e FRANKENBERGER, 1987), bem como maior nimero de vagens e
sementes (PERDERSEN e LAUER, 2004). Semeaduras precoces também podem contribuir
para um periodo mais longo de enchimento de sementes (BASTIDAS et al., 2008) e com isso
aumentar a produtividade se a taxa de enchimento de sementes ndo for alterada.

De maneira antagonica, semeaduras tardias podem causar a redugao da produtividade
devido a diversos fatores como: (1) baixas temperaturas durante o enchimento de sementes
(GIBSON e MULLEN, 1996) que podem aumentar o abortamento de vagens e o crescimento
de sementes (THOMAS e RAPER, 1978; GIBSON e MULLEN, 1996); (2) encurtamento do
periodo vegetativo devido a altas temperaturas no desenvolvimento inicial das plantas,
podendo causar o menor crescimento de plantas e acarretar em um menor nimero de folhas e

nods vidveis por area (BOARD e HARVILLE, 1996; BALL et al., 2000); e (3) encurtamento
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do periodo de enchimento de sementes devido ao fotoperiodo (MAYOR et al., 1975;
KANTOLIC e SLAFER, 2001; HAN et al., 20006).

Todos estes fatores podem sofrer maior ou menor interacdo com o ambiente, sendo
que a produtividade da cultura sera o produto da interagdo entre genotipo e ambiente (LIU e
HERBERT, 2000). Lin e Binns (1994) citam que a caracteristica de uma cultivar apresentar
menor variacdo da produtividade entre anos de cultivo, ou seja, em diferentes ambientes
chama-se estabilidade, o que pode garantir uma maior seguranga para uma faixa de
produtividade esperada, sendo uma caracteristica desejavel em anos de cultivo, em que a
previsdo climatica ndo ¢ altamente favoravel para a cultura. Sob outro ponto de vista, ¢
interessante para o agricultor escolher uma cultivar que apresente caracteristicas que
possibilitem uma maior produtividade em um determinado ambiente, favorecendo a
produtividade (METZ et al., 1982), sendo esta pratica adotada pela grande maioria dos
produtores de soja na regiao de Guarapuava.

Sendo assim, ¢ importante para o engenheiro agronomo e para o agricultor conhecer o
comportamento dos componentes produtivos de diferentes cultivares submetidas a diferentes
ambientes, tornando-se possivel planejar e proporcionar um melhor ambiente de
desenvolvimento para determinada cultivar, ou ainda para escolher determinada cultivar que
apresente algum componente produtivo menos prejudicado quando se tem a previsdo de que a
cultura estard em ambiente menos favoravel. Dessa maneira, o presente estudo objetivou
avaliar o desempenho produtivo e seus principais componentes, de quatro cultivares de soja,

semeadas em trés épocas em Guarapuava — PR.

4.2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no municipio de Guarapuava, situado na zona subtropical
do Paranda (MAACK, 2002), sob as coordenadas geograficas 25°23°02” de latitude sul e
51°29°43” de longitude oeste e 1.026 m de altitude. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, ¢ temperado de altitude - Cfb, caracterizado por temperatura média
no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), verdes amenos, temperatura média no més
mais quente inferior a 22°C, sem esta¢ao seca definida e com geadas severas (IAPAR, 2000).

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Bruno (POTT et al., 2007),

cuja caracterizagdo quimica (0-20 cm), realizada trés meses antes da primeira época de
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semeadura, revelou pH (CaCly) de 5,2; 42 g dm™ de matéria organica, teores de 3,98 cmol,
dm? de Ca; 2,04 cmol, dm> de Mg; 0,18 cmol, dm? de K:; 0,0 cmol, dm?® de Ale6 mg dm’
de P, com CTC (pH 7,0) de 9,73 cmol. dm™ e saturacio por bases (V) de 62%. Todos os
micronutrientes apresentavam teores adequados e nos ultimos 4 anos o solo foi cultivado com
milho para silagem, no verdo, e aveia para a cobertura do solo, no inverno.

A adubacdo utilizada foi de 310 kg ha”! do formulado 05-25-25 na semeadura,
totalizando 15,5 kg de N; 77,5 kg de P,Os e 77,5 kg de K,O, e no estadio V4 foi realizada a
aplicagio foliar de CoMo na dosagem de 2 g de Co e 30 g de Mo ha' conforme
recomendacdo técnica (EMBRAPA, 2006). As sementes foram inoculadas com inoculante
turfoso, contendo as estirpes SEMIA 5019 (Bradyrhizobium elkanii) e SEMIA 5079
(Bradyrhizobium japonicum), com 5 bilhdes de células vidveis g', com a dosagem
recomendada pelo fabricante, e o controle de plantas daninhas, pragas e doencas foi realizado
seguindo as recomendagdes técnicas, conforme a necessidade.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em um arranjo de
parcelas subdividas, com trés repetigdes (Figura 1 a). As parcelas principais tiveram como
fonte de variacdo trés épocas de semeadura, todas dentro da recomendag¢do do zoneamento
agricola para a cultura na regido e comumente utilizadas pelos produtores, sendo: 21/10,
18/11 e 20/12, do ano de 2010. Nas subparcelas foram alocadas quatro cultivares de soja
utilizadas na regido de estudo: (1) FPS Urano RR: ciclo médio, pertencente ao grupo de
maturagdo 6.2; (2) BMX Apolo RR: ciclo precoce, pertencente ao grupo de maturagao 5.5; (3)
BMX Energia RR: ciclo precoce, pertencente ao grupo de maturacao 5.0 e (4) BRS 284: ciclo
médio pertencente ao grupo de maturagdo 6.5. Das cultivares somente a FPS Urano apresenta
habito de crescimento determinado, ¢ as demais habito indeterminado. Cada uma das
subparcelas foi constituida por 4 linhas de cultivo, espagadas por 0,4 m ¢ com 11 m de
comprimento, totalizando 17,6 m’. Foram semeadas 20 sementes por metro linear, totalizando
uma populagio de 500.000 plantas ha™, que em estidio VC/V1 (escala de FEHR e
CAVINESS, 1977) foram raleadas para que o estande final apresentasse 260.000 plantas ha™
(10,4 plantas m™) para todas as cultivares, dentro da recomendacio dos respectivos obtentores
para a regido do estudo.

Para as andlises foram coletadas plantas de 3 m lineares das 2 linhas centrais de cada
subparcela, totalizando em média 62,4 plantas por subparcela no estadio R8 (Figura 1 c).

Foram avaliados a altura de inser¢do da primeira vagem na haste principal em relagdo ao nivel
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do solo (cm), o namero de nés da haste principal, das ramificagdes e total das plantas (m™), o
namero de ramificagdes (m™), o namero de vagens, sementes e a MS de sementes (n6™' e m™),
o nimero de sementes (vagem') e a produtividade de sementes (kg ha'). A massa de

sementes foi padronizada em 13% de umidade.

01/03/2011

=

29/1172010

Figura 1. Visdo geral do experimento (a); coleta de plantas durante andlise no periodo
vegetativo (b); subparcela apos coleta de plantas na colheita (c).
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Os dados das variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia utilizando o
programa Sisvar e quando verificada significancia estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando foi observada interacao significativa entre

os tratamentos com p < 5%, foi realizado o desdobramento estatistico dos tratamentos.

4.3. Resultados e Discussao

O clima durante o cultivo da soja no presente estudo, de maneira geral, foi semelhante
a média dos ultimos dez anos em Guarapuava. Na Figura 2 (a) observa-se que as temperaturas
médias ndo diferiram da média historica em nenhum dos meses em que as plantas estiveram
no campo, com exce¢do do més de outubro. Dessa forma as plantas semeadas em outubro,
tiveram seu desenvolvimento inicial sob temperaturas mais baixas, do que as plantas
semeadas nas outras épocas.

A precipitacao (Figura 2 b) também foi semelhante a média histérica, sendo superior a
média apenas nos meses de dezembro e janeiro. Sendo assim, todas as plantas ja estavam em
desenvolvimento nos periodos de maior pluviosidade, porém as plantas semeadas em outubro
tiveram toda a floracdo e formagdo de vagens, além de praticamente todo o periodo de
enchimento de sementes, no periodo mais chuvoso. Ja as plantas semeadas em novembro e
dezembro, durante todo o ciclo, passaram pelo periodo de maior pluviosidade, com excecao
do final do periodo de enchimento de sementes para a semeadura de novembro, € de
praticamente todo o periodo de enchimento de sementes para a semeadura de dezembro.

A radiagdo (Figura 2 c) foi o fator climatico que apresentou maior diferenga com a
média historica, sendo que, na safra 2010/2011, a radiacao foi superior nos meses de outubro,
novembro e abril, ou seja, no inicio do desenvolvimento das plantas semeadas em outubro, e
no final periodo de enchimento de sementes das plantas semeadas em dezembro. A radiagao
foi inferior a média dos ultimos dez anos no més de dezembro, periodo do inicio do
desenvolvimento das plantas semeadas em outubro, e foi também inferior no més de
fevereiro, onde as plantas semeadas em outubro estavam no periodo de enchimento de
sementes, as semeadas em novembro no periodo de floragdo e formacdao de vagens e as
semeadas em dezembro estavam iniciando o florescimento. Entretanto, apenas no més de
novembro houve diferenga mais acentuada entre a radiagdo da safra 2010/2011 com a medida

durante os ultimos dez anos.
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Figura 2. Comparagdo entre os dados climaticos da média de 1999 — 2009 e da safra
2010/2011 em Guarapuava, PR: a) Temperatura; b) Precipitacdo; c¢) Radiagdo
solar.

Fonte: Estacdo Meteorologica do Campus CEDETEG, e IAPAR, 2011.

Contatou-se interagdo significativa entre a época de semeadura e cultivares em relagdo
a altura de insercao da primeira vagem (Tabela 1). Nota-se que, para todas as cultivares, a
altura de inser¢do diminui com o atraso da semeadura, porém as cultivares BMX Apolo RR e
BMX Energia RR apresentam as maiores redugdes de altura de inser¢do com o atraso da
semeadura, sendo que para estas cultivares, a semeadura realizada em dezembro pode
acarretar em problemas com a colheita mecanizada. As cultivares BMX Apolo RR e BMX
Energia RR pertencem aos grupos de maturagdo 5.5 ¢ 5.0, respectivamente, enquanto FPS
Urano RR e BRS 284 aos grupos 6.2 e 6.5, respectivamente, sendo estas ultimas as mais
tardias, e as que provavelmente apresentaram as maiores alturas de plantas na semeadura de
dezembro. Ou seja, as cultivares mais precoces provavelmente apresentaram as menores
alturas de plantas, e isso refletiu na menor altura de inser¢ao da primeira vagem.

Ludwig et al. (2010) encontraram correlagdo positiva entre a altura de inser¢do da
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primeira vagem e a altura de plantas. Motta et al. (2000) citam que alturas de inser¢do da
primeira vagem abaixo de 10 cm sdo prejudiciais a colheita mecanizada. Dessa maneira, na
semeadura de dezembro, a cultivar BMX Apolo RR, e principalmente a cultivar BMX
Energia RR, podem apresentar problemas na colheita mecanizada devido a baixa inser¢ao da
primeira vagem. Este problema pode ser parcialmente remediado com o aumento da
densidade de semeadura para se estimular uma maior altura de plantas e uma maior altura de

insercao da primeira vagem (MARTINS et al., 1999).

Tabela 1. Altura de inser¢do da 1* vagem de quatro cultivares de soja em trés épocas de

semeadura na safra 2010/2011 em Guarapuava, PR'.

Epoca
Cultivar Médias
21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 23,3 Aa 19,6 Bab 16,4 Ba 19,8
BMX Apolo RR 22,0 Aa 15,9 Bbc 13,1 Bab 17,0
BMX Energia RR 21,7 Aa 14,3 Be 11,2 Bb 15,7
BRS 284 23,7 Aa 21,5 Aa 16,5 Ba 20,6
Médias 22,7 17,8 14,3

'Letras maitisculas comparam médias nas linhas, e mintsculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra nio

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A ¢época de semeadura nao causou diferenca estatistica significativa no niimero total
de nos e no numero de nos das ramificagdes (Tabela 2). Entretanto, o nimero de nés da haste
principal diminuiu com a postergacdo da data de semeadura.

Entre as cultivares, a BRS 284 foi a que apresentou o menor numero de nos total,
devido ao menor numero de ramificagdes que a cultivar apresenta, o que nao permitiu que o
nimero de nds das ramificacdes obtivesse valores comparados as demais cultivares. A
cultivar BMX Energia RR, de modo oposto, foi a que apresentou o maior nimero de
ramificacoes e de nos nas ramificagoes.

De acordo com Camara et al. (1997) e Kantolic e Slafer (2007) o nimero de nos da
haste principal ¢ maior quanto maior ¢ o periodo luminoso, explicando os dados do presente
trabalho, em que, as plantas semeadas em outubro e novembro, passaram por maiores
periodos luminosos durante seus ciclos. Os autores citam que o nimero de nos das
ramificacdes foi maior apenas nos tratamentos em que as plantas foram submetidas a duas

horas a mais de fotoperiodo durante nove dias consecutivos e entre os estadios de
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desenvolvimento R5 e R6, sendo que, com o mesmo tratamento em estddios de
desenvolvimento anteriores, ndo foi notada diferenca no nimero de nos das ramifica¢des entre
os tratamentos e a testemunha, corroborando desta forma com os resultados do presente

estudo.

Tabela 2. Numero total de nos, de ramificacdes, de nds da haste priméria e nos das
ramificagdes (m™) de cultivares de soja em épocas de semeadura na safra

2010/2011 em Guarapuava, PR'.

N° nés total (m?) N° ramificagdes (m?)

Epoca/ cultivar Médias Médias
21/out  18/mov  20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 723 707 743 724 a 100 94 121 105b
BMX Apolo RR 728 704 682 705 a 115 97 134 115 ab
BMX Energia RR 778 714 685 726 a 135 106 128 123 a
BRS 284 603 636 601 613 b 58 45 79 6lc
Médias 708 690 678 102 B 85C 116 A
, . N° nos haste 1* (m?) . N° nds ramificagdes (m?) o
Epoca/ cultivar Médias Médias
21/out  18/mov ~ 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 470 447 434 450 253 245 309 269 ab
BMX Apolo RR 490 440 408 446 239 220 274 244 b
BMX Energia RR 489 448 381 439 289 261 304 285a
BRS 284 495 483 438 472 109 104 163 125¢
Médias 486 A 454 A 415 B 222 207 263

T s S 1. " oy T n ~
Letras maiusculas comparam médias nas linhas, ¢ mintisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao nimero de vagens por nd, constatou-se interacdo significativa entre os
fatores época de semeadura x cultivar (Tabela 3). Observou-se os maiores valores para a
cultivar BRS 284, especialmente para a semeadura de outubro, sendo que, este valor decresce
com o atraso da semeadura. Para as demais cultivares o nimero de vagens nd" manteve-se
estavel independente da época de semeadura. Porém, notou-se que as cultivares BMX Apolo
RR ¢ BMX Energia RR, apresentaram as menores médias na semeadura de outubro, e na
semeadura de dezembro suas médias equiparam-se a da cultivar FPS Urano.

O fato da cultivar BRS 284 reduzir o nimero de vagens com o atraso da semeadura,
pode ser devido ao abortamento de flores e vagens, que ¢ ligeiramente menor quando ha
maior quantidade de fotoassimilados disponiveis, porém o pegamento de vagens pode
depender de outros fatores além da quantidade de fotoassimilados disponiveis (BRUENING e
EGLI, 2000).
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Egli e Bruening (2006) verificaram que, a porcentagem de vagens abortadas foi em
média 15% maior nas ramificagdes do que na haste principal. Dessa maneira pode-se atribuir
o fato da cultivar BRS 284 apresentar o maior niimero de vagens por nd, ao menor
abortamento de vagens, devido a esta cultivar possuir menor nimero de ramificagoes e,
consequentemente nos nas ramificagdes.

O nimero de sementes por vagem e sementes por nd ndo diferiram entre as épocas de
semeadura, nem apresentaram interacdo entre os tratamentos, sendo que diferiram apenas
entre as cultivares. A cultivar FPS Urano RR foi a tnica que diferiu das demais, pois
apresentou o menor numero de sementes por vagem na média das trés épocas. Jin et al. (2010)
citam que, nos ultimos 55 anos, as cultivares aumentaram suas produtividades através do
melhoramento vegetal, sendo que, o nimero de sementes por vagem aumentou na mesma
propor¢ao, apresentando correlagdo positiva de 0,756 com a produtividade. Illipronti Jr. et al.
(2000) relatam que sementes mais pesadas sao encontradas na por¢ao da vagem mais distante
da inser¢ao da vagem com o no, sendo desta forma, mais vantajosa uma maior quantidade de
sementes por vagem.

Entretanto analisando-se o nimero de sementes por nd, as cultivares FPS Urano RR
BMX Apolo RR ¢ BMX Energia RR mostram os menores valores ¢ a BRS 284 o maior valor
na média das trés épocas. Esse fato deve-se ao menor numero de vagens por n6 das cultivares
FPS Urano RR, BMX Apolo RR ¢ BMX Energia RR, o que faz com que o nimero de
sementes por nd dessas cultivares diminua. Kantolic e Slafer (2007) verificaram que em uma
mesma cultivar, o nimero de sementes por nd sofreu aumentou quando submetidos a duas
horas a mais de fotoperiodo no estddio R3 durante 7 dias ou mais. Os autores argumentam
que o aumento do periodo de enchimento de sementes pode ter acarretado o incremento de
sementes por nd. Neste contexto, Egli (2005) cita que o maior periodo de enchimento de
sementes ocorre em fotoperiodos maiores. No presente estudo, tanto a cultivar BRS 284
quando a cultivar FPS Urano RR apresentaram os periodos mais longos de enchimento de
sementes, discordando da hipétese citada.

Quando mensurada a MS das sementes por nd, nota-se que quanto mais sementes por
nd, maior a massa, sendo que dessa maneira os maiores valores sao os da BRS 284. Para esta
caracteristica, houve reducao dos valores com o atraso da semeadura. Nao houve interagdo
entre as fontes de variacdo, entretanto a reducao da MS de sementes por nd possivelmente

ocorreu devido a redugdo dos valores observados nas cultivares FPS Urano RR, BMX Apolo
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RR e BMX Energia RR, pois a MS de sementes por nd variou menos para a cultivar BRS 284.

[lipronti Jr. et al. (2000) citam que sementes mais pesadas sdo produzidas no quarto
superior da haste principal das plantas, ou na regido das ramificacdes que encontram-se
proximas a haste principal, sendo que, os autores explicam esse fato devido a parte superior
da planta interceptar radiacdo solar de melhor qualidade em relagdo as regides inferiores da
planta, e com isso tém uma maior fotossintese. No caso das sementes produzidas nas
ramificacdes proximas a haste principal, a maior massa pode ser devido as vagens
encontrarem-se proximas a folhas mais desenvolvidas dos ramos, capazes de suprir melhor as
sementes em termos de fotoassimilados. Segundo Egli e Bruening (2003), o aumento do
niumero de sementes ndo resulta em aumento da fotossintese no periodo de enchimento de
sementes, porém os autores verificaram que quanto mais préximas as sementes estao da folha,

mais pesadas sdo as sementes.

Tabela 3. Numero de vagens por nd, nimero de sementes por vagem, nimero de sementes
por nd, e massa de matéria seca (MS) de sementes por nd, de quatro cultivares de

soja em trés épocas de semeadura na safra 2010/2011 em Guarapuava, PR'.

, ) N° vagens no™' ) N° sementes vagem’' )
Epoca/ cultivar Meédias Meédias
21/out 18/nov 20/dez 21/out  18/mov  20/dez

FPS Urano RR 1,57 Ab 1,55 Ab 1,51 Ab 1,54 2,03 1,82 2,05 1,97 b
BMX Apolo RR 1,39 Ac 1,42 Abc 1,52 Ab 1,44 2,29 2,20 2,29 2,26 a
BMX Energia RR 1,39 Ac 1,36 Ac 1,42 Ab 1,39 2,24 2,29 2,39 2,30 a

BRS 284 1,97 Aa 1,75 Ba 1,77 Ba 1,83 2,36 2,38 2,37 2,37 a
Médias 1,58 1,52 1,56 2,23 2,17 2,28
, N° sementes no™ MS sementes no”’
Epoca/ cultivar Meédias Meédias
21/out 18/nov 20/dez 21/out  18mov  20/dez
FPS Urano RR 3,19 2,83 3,11 3,040 0,65 0,52 0,54 0,57b
BMX Apolo RR 3,17 3,13 3,48 326D 0,62 0,56 0,58 0,59b
BMX Energia RR 3,12 3,11 3,39 321D 0,68 0,57 0,58 0,61b
BRS 284 4,65 4,17 4,21 434 a 0,72 0,67 0,7 0,70 a
Meédias 3,53 3,31 3,55 0,67A 0,58B 0,6 B

T s S 1. " P T n ~
Letras maitsculas comparam médias nas linhas, e miniisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra nao

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto aos componentes produtivos, a analise de variancia mostrou que o nimero de
, 2 ~ . ~ , . . . .
vagens e o numero de sementes (m™~) ndo apresentaram interagao estatistica significativa entre

a ¢época de semeadura e as cultivares, sendo que, apenas foi verificada diferenca entre as
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cultivares (Tabela 4). A interacdo entre os tratamentos foi verificada apenas para a

produtividade e para a massa de 100 sementes.

Tabela 4. Resultados da analise de variancia para produtividade, massa de matéria seca (MS)
de 100 sementes, namero de vagens ¢ de sementes (m™) de quatro cultivares de

soja semeadas em trés épocas na safra 2010 /2011 em Guarapuava, PR .

Fator N° vagens m™ N° sementes m™ MS 100 sementes Produtividade
Significancia

FV Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc

BLOCOS 0,5761 0,3455 0,3517 0,157

EPOCAS 0,0608 0,0607 0,0053 0,0007

CULTIVARES 0,0015 0,0000 0,0000 0,0739

EPOCAS*CULTIVARES  0,4333 0,2280 0,0001 0,0211

CV1 (%) 4,46 5,85 4,44 3,72

CV 2 (%) 6,18 6,24 3,79 6,39

"Valores de Pr>Fc iguais ou menores que 0,05 indicam diferenga significativa a 5%, valores menores que 0,01

indicam significancia a 1%.

As diferengas entre as cultivares, para o numero de vagens e sementes sdo
apresentadas na Tabela 5, onde se observa que, para os dois caracteres, a cultivar BRS 284
apresentou os maiores valores destacando-se das demais cultivares, visto que a produtividade
¢ derivada do niimero de sementes multiplicado pela massa especifica das sementes.

Pedersen e Lauer (2004) verificaram diferencas entre cultivares para o numero de
vagens ¢ sementes, onde as cultivares que produziram maior quantidade de vagens também
apresentaram o maior nimero de sementes. Esses resultados assemelham-se aos do presente
estudo quando consideramos a cultivar BRS 284, entretanto inferimos que ndo se aplica a
todas as cultivares como notamos com a cultivar FPS Urano RR. Os autores também nao
verificaram intera¢do entre a época de semeadura e as cultivares para esses caracteres
analisados. Kantolic e Slafer (2007) encontraram relagdo positiva entre 0 aumento no niimero
de nds e aumento no numero de sementes, o que nao foi verificado no presente estudo, como
visto, a cultivar BRS 284 foi a que apresentou o menor numero de nds total.

Egli e Yu (1991) relatam correlagdo linear positiva entre a taxa de crescimento da
cultura (TCC) entre os estadios R1-R5, com o nimero de sementes, o que pode ter ocorrido

também para a cultivar BRS 284.
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Robinson et al. (2009), em estudo com épocas de semeadura e cultivares, encontraram
importante correlacdo entre a produtividade e o nimero de vagens, sendo que com o atraso da
semeadura, o nimero de vagens diminuiu para todas as cultivares, refletindo negativamente

na produtividade, o que ndo se observou no presente estudo (Figura 3 a).

Tabela 5. Numero de vagens (m?) e nimero de sementes (m?) de quatro cultivares de soja

em trés épocas de semeadura na safra 2010/2011 em Guarapuava, PR".

, . Numero vagens (m™) ) Numero sementes (m™) )

Epoca/ Cultivar Médias Médias
21/out 18/mov  20/dez 21/out 18/mov  20/dez
FPS Urano RR 1132 1090 1123 1115a 2301 1994 2308 2201 b
BMX Apolo RR 1011 997 1034 1014 b 2304 2189 2371 2288 b
BMX Energia RR 1085 968 976 1010 b 2431 2217 2328 2326 b
BRS 284 1186 1114 1060 1120 a 2799 2651 2516 2655 a
Médias 1103 1042 1048 2459 2263 2381

'Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagdo a produtividade (Figura 3 a), notou-se que na semeadura de outubro, a
cultivar BMX Energia RR se destacou, sendo aproximadamente 30% mais produtiva que a
cultivar BRS 284, tultima colocada em produtividade nesta época de semeadura. A
produtividade apresentou queda abrupta com o atraso da época de semeadura para as
cultivares FPS Urano RR BMX Apolo RR e BMX Energia RR, e, para a cultivar BRS 284
ndo houve diferencga entre as épocas.

Dentre as cultivares, a BMX Energia RR foi a que apresentou maior taxa de
enchimento de sementes, com esta mantendo-se constante durante as épocas de semeadura
(dados apresentados no Capitulo III), dessa forma a maior produtividade desta cultivar na
semeadura de outubro foi devido ao maior periodo de enchimento de sementes como também
explicam Bastidas et al. (2008).

A produtividade de soja da mesorregiao Centro-Sul Paranaense no ano de 2010 foi de
3.023 kg ha” (IBGE, 2011), ou seja, bem abaixo de todas as médias de produtividade do
presente estudo. Obviamente, isso ¢ decorrente das Otimas condigdes experimentais
proporcionadas as plantas, no que diz respeito a implantacdo da cultura e tratos culturais.
Mesmo assim, ¢ possivel afirmar que a antecipagdo da semeadura para o final de outubro
nessa mesorregiao proporciona o aumento de produtividade da cultura, para todas as

cultivares analisadas, com excegdo da cultivar BRS 284, que se mostra menos responsiva a
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antecipacdo da semeadura em termos de produtividade. Em outras palavras, o atraso na
semeadura da soja fatalmente acarreta diminui¢do da produtividade, inclusive para a cultivar
BMX Apolo RR a mais utilizada atualmente pelos produtores da mesorregido Centro-Sul
Paranaense. Segundo Bastidas et al. (2008), a semeadura precoce pode ser um importante
método de manejo devido & maximizacdo do potencial produtivo da soja, sendo esse fato
também aplicavel a regido de Guarapuava, conforme verificado no presente estudo.

A cultivar BMX Energia RR mostrou ser a melhor op¢do quando possivel de se
realizar a semeadura no final de outubro. Para as semeaduras tardias, notou-se maior
produtividade da cultivar BRS 284 em novembro e igual produtividade com as demais em
dezembro. A BRS 284 ainda apresentou a maior estabilidade produtiva dentre as cultivares
estudadas, indicando ser uma boa op¢ao quando ndo for possivel realizar a semeadura da soja

no més de outubro.
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Figura 3. a) Produtividade de sementes (kg ha™) e b) massa de 100 sementes (g) ajustadas
para umidade de 13%, de quatro cultivares de soja em trés épocas de semeadura na

safra 2010/2011 em Guarapuava, PR'.

1 [ L 1: . P . ;e .
Letras maitisculas comparam médias das épocas, e minusculas das cultivares. Médias seguidas da mesma letra

nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Diferentemente do nimero de sementes, 0 massa de sementes apresentou redu¢ao com
o atraso da época de semeadura para as cultivares FPS Urano RR BMX Apolo RR ¢ BMX
Energia RR, e para a cultivar BRS 284 ndo houve diferenga entre as €pocas (Figura 3 b).
Apesar disso, a cultivar BRS 284, tanto na semeadura de outubro quanto na de novembro,

apresentou os menores valores entre as cultivares estudas, e apenas na semeadura de
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dezembro a massa de 100 sementes se equiparou as demais cultivares, devido ndo ao aumento
da massa das sementes da BRS 284, que ndo foi significativo, mas sim a redugdo massa das
sementes das demais cultivares (Figura 3 b).

Como ndo houve diferenga do niimero de sementes por unidade de area entre as
épocas de semeadura, a redugdo da produtividade das trés cultivares, foram provenientes da
reducdo do massa de sementes, que também diminuiu conforme atrasou-se a semeadura.
Diferentemente das demais, a cultivar BRS 284 manteve constante a produtividade (Figura 3
a) e o massa de 100 sementes (Figura 3 b). Sendo assim, para as cultivares que sofrem
reducdo do massa de sementes com o atraso de semeadura, a semeadura realizada em outubro
permitiu um maior acimulo de massa nas sementes ¢ consequentemente, maior produtividade.
Pedersen e Lauer (2004) também citam que existe correlacdo positiva entre a MS de sementes
e a produtividade da soja.

Cox et al. (2008), em estudo realizado no Estado de Nova lorque, concordam com o
presente estudo a respeito da produtividade, onde as maiores produtividades foram
provenientes de semeaduras precoces, sofrendo redu¢do com o atraso da semeadura, porém a
maior produtividade foi devida ao maior nimero de sementes, sendo que a massa de 100
sementes nao sofreu alteragdes conforme a época de semeadura, sempre mantendo a média
proxima a 19,3 g 100 sementes™, diferindo do presente estudo neste aspecto

Sobre a intera¢do entre cultivar x época, Rao et al. (2002) citam que diferentes
ambientes influenciam na massa de 100 sementes, porém, os genotipos apresentam maior
influéncia. De Bruin e Pedersen (2008) verificaram em seus estudos uma determinada cultivar
que praticamente ndo altera a massa de sementes em diferentes épocas de semeadura ou
espacamento.

Kumudini et al. (2001) relatam que as novas cultivares do grupo precoce, apresentam
maior massa de sementes, porém mesmo numero de sementes, quando comparada as
cultivares antigas do mesmo grupo de maturagdo, e atribuem esse fato ao maior periodo e taxa
de enchimento de sementes. Os autores ainda citam que as novas cultivares do grupo de
maturagdo tardio apresentam maior nimero de sementes por area quando comparadas as
cultivares antigas, porém a massa de sementes ndo ¢ diferente. No presente estudo a cultivar
BMX Energia RR € a cultivar mais precoce, apresentando também, maior massa de sementes,
enquanto a cultivar BRS 284 ¢ a cultivar mais tardia, apresentando maior numero de sementes

por area, porém, menor ¢ constante massa de sementes. Além do ponto de vista produtivo,
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sementes grandes, com massa seca superior a 20 g 100 sementes™, sio preferiveis pelos
fabricantes de tofu (RAO et al., 2002).

Kantolic e Slafer (2005) relatam em seu estudo, reducdo da massa de sementes em
detrimento ao aumento do crescimento vegetativo das plantas, quando estas foram submetidas
a periodos luminosos superiores a 1:30 horas no periodo de enchimento de vagens. No
presente estudo a semeadura de outubro apresentava 45 minutos a mais de fotoperiodo na fase
de enchimento de vagens do que a semeadura de dezembro, o que segundo Han et al. (2006),
provavelmente ocasionou o maior nimero de dias para o periodo de enchimento de sementes
na semeadura de outubro em relagdo as semeaduras tardias. A duracao de 45 minutos a mais
de periodo luminoso na semeadura de outubro durante o periodo de enchimento de sementes,
ndo ocasionou reducdo da massa de sementes, pois os maiores valores entre as €épocas sao
observados na semeadura de outubro. Calvifio et al. (2003) citam que, a curta duracdo do
periodo de enchimento de sementes pode reduzir a massa de sementes.

Dessa forma, verificou-se forte correlacdo entre a produtividade e a massa especifica
de sementes. Ficou claro também, que os maiores patamares produtivos sdo alcangados pelas
cultivares capazes de translocar grandes quantidades de fotoassimilados para as sementes, €
isso ocorre nas semeaduras precoces. Porém, as cultivares capazes de obter sementes mais
pesadas, e atingir altas produtividades nas semeaduras precoces (principalmente a cultivar
BMX Energia RR), sofrem forte queda produtiva ja na semeadura de novembro, instigando
dessa maneira, o uso da cultivar BRS 284, que apresenta massa especifica de sementes e
produtividade constante, que, apesar do teto produtivo mais baixo, faz-se uma opg¢do
interessante para as semeaduras tardias. Ainda podemos relatar que a cultivar que obteve a
maior MS de sementes por n6 (BRS 284), obteve o menor massa de sementes, podendo ser
este um gargalo para que ela atingisse maiores produtividades, recomendando pesquisas mais

aprofundadas neste sentido.

4.4. Conclusao

O atraso na semeadura reduziu a altura de inser¢do da primeira vagem e o numero de
nods da haste principal. O maior nimero de sementes por unidade de area foi da cultivar BRS
284, mas nao foi diferente entre as épocas de semeadura. A massa de 100 sementes foi o

unico componente produtivo que apresentou interacdo cultivar x época de semeadura e foi
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maior na semeadura de outubro para a cultivar FPS Urano RR, BMX Apolo RR ¢ BMX
Energia RR, e para essas cultivares, a produtividade depende da massa de sementes. A época
de semeadura nao apresentou interferéncia no variou o peso de 100 sementes e a
produtividade para a cultivar BRS 284. Na regido de Guarapuava, a cultivar BMX Energia
RR foi a melhor op¢do para a semeadura de outubro, e a BRS 284 uma boa opgdo para a

semeadura de dezembro.
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5. CAPITULO II - ESTUDOS FENOLOGICOS E BIOMETRICOS DE
CULTIVARES DE SOJA SEMEADAS EM DIFERENTES EPOCAS E SUA
RELACAO COM A PRODUTIVIDADE DE SEMENTES

RESUMO - O estudo dos indices biométricos da soja possibilita detectar caracteristicas que
interferem na produtividade, sendo que o desenvolvimento morfoldgico pode variar conforme
a interacdo do genotipo com o ambiente e o estddio fenoldgico da planta. O presente estudo
teve como objetivo avaliar o desenvolvimento morfologico em diferentes estadios fenologicos
de quatro cultivares de soja, (FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX Energia RR ¢ BRS 284)
semeadas em trés épocas, (outubro, novembro e dezembro), recomendadas para o cultivo na
Regido Centro-Sul do Estado do Parana. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com trés repeticdes, em um arranjo de parcelas subdivididas onde as
¢pocas de semeaduras foram alocadas nas parcelas e as cultivares nas subparcelas. Foram
analisados a altura de plantas, didmetro da haste principal, nimero de ramifica¢des, nimero
de nos da haste principal e indice de area foliar (IAF), nos estadios de desenvolvimento V4,
V9, R2 e R5.3, além do ntimero e massa de matéria seca (MS) de nodulos em R5.3, ¢ a
correlacao de cada parametro analisado em R5.3 com a produtividade de semente das plantas.
Os resultados mostraram redu¢do de crescimento de todas as cultivares com o atraso da
semeadura, porém, a cultivar FPS Urano RR, mostrou-se menos responsiva as diferentes
épocas de semeadura, possivelmente pelo seu habito de crescimento determinado. A MS de
nodulos foi maior na semeadura de outubro, € a cultivar BRS 284 obteve maior MS de
nddulos do que as demais cultivares. A definicdo da biometria final das plantas aconteceu
depois do estadio fenoldgico V9, e o IAF em R5.3 foi o caractere morfolégico com maior

correlagdo com a produtividade das plantas.

Palavras-chave: Glycine max, indice de area foliar, altura de plantas, nodulacdo, numero de

ramificacdes.
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PHENOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL STUDIES OF SOYBEAN CULTIVARS
SOWED AT DIFFERENT DATES AND ITS RELATION TO SEED YIELD

ABSTRACT - The study of the soybean morphology enable us to detect characteristics that
interfere on yield, and the morphological development may vary according to the interaction
between the genotype with the environment and the phenological development stage of the
plant. This study evaluated the morphological development and its relation to seed yield of
four soybean cultivars (FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX Energia RR and BRS 284),
sowed at October, November and December, 2010 in Mid-South of Parana State. The
experimental design was a split plot with three replications, being the sowing date allocated to
main plot and the cultivars to subplot. Height of plants, diameter and number of nodes of the
main stem, number of the branches and leaf area index (LAI) were analyzed at four growth
stages: V4, V9, R2 and R5.3, and number and dry matter (DM) of the nodules at R5.3 growth
stage, and the correlation of the each parameter analyzed at R5.3 with the seed yield. The
results showed reduction of growth in all cultivars with delaying sowing dates, however, the
cultivar FPS Urano RR showed to be lesser responsive to different sowing dates than the
other cultivars, possibly because it is the only cultivar of determinate growth habit. The DM
of nodules was higher when plants were sowed on October, and the cultivar BRS 284
obtained higher DM of nodules than the others cultivars. The definition of the final
morphology of the plants occurred after the phenological growth stage V9, and the LAI at

R5.3 was the morphological character with highest correlation with final plant seed yield.

Keywords: Glycine max, leaf area index, plants height, nodulation, number of branches.
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5.1. Introducio

O estudo fenologico de uma espécie vegetal ¢ uma ferramenta que possibilita
identificar caracteres biométricos da planta, em determinados estadios de desenvolvimento,
associados a uma série de necessidades do vegetal, que, se atendidas, possibilitardo um
normal desenvolvimento da cultura e, consequentemente, uma alta produtividade (CRUZ,
2010).

A soja ¢ uma planta altamente dependente da interacdo genotipo x ambiente, podendo
variar seu ciclo e seu desenvolvimento vegetativo, dependendo da interacdo, sendo que os
principais fatores ambientais responsaveis pela variagdo do desenvolvimento da cultura sdo a
temperatura ¢ o fotoperiodo (SINCLAIR et al., 2005). Portanto, a época de semeadura ¢
provavelmente, a pratica fitotécnica isolada mais importante para a cultura da soja, pois
interfere diretamente nos fatores ambientais (PEIXOTO et al., 2000). Dessa maneira, como
genotipos divergentes podem responder diferentemente ao ambiente, as indicagdes da melhor
¢poca de semeadura para cada cultivar devem ser precedidas de ensaios regionalizados
(QUEIROZ et al., 1998; PEDERSEN e LAUER, 2004).

Na Regido Sul do Brasil, onde culturas de inverno, como o trigo, triticale, cevada e
aveia, sao largamente cultivadas, a cultura da soja pode ser semeada tardiamente. No entanto,
o atraso da semeadura pode acarretar em baixo crescimento do dossel, reduzindo o indice de
area foliar (IAF), acimulo e translocacdo de biomassa e, consequentemente, a produtividade
(RAO et al., 2002; SETTYONO et al., 2008), o que também ¢ verificado em regides de baixas
latitudes sul (<25°), como nos trabalhos realizados por Calvifio et al. (2003) e Sinclar et al.
(2005).

Temperaturas desfavoraveis (WANG et al., 1997), fora da faixa entre 24 e 34°C (EGLI
e BRUENING, 2000), baixas radiagdo solar (SETIYONO et al., 2010) e a curta durag¢do do
fotoperiodo, que pode afetar a floracdo (HAN et al., 2006), sio os fatores abidticos mais
comuns que ocorrem nas semeaduras tardias e que podem interagir com o genotipo das
plantas de soja, afetando assim o crescimento ¢ desenvolvimento da cultura.

Estadios chaves no crescimento ¢ desenvolvimento da soja estdo presentes tanto no
periodo vegetativo, quanto reprodutivo das plantas (SETITYONO et al., 2008), e a duragdo dos
estadios de desenvolvimento, especialmente pos floracdo, também interfere no crescimento da

planta de soja, bem como em sua produtividade (KANTOLIC et al., 2007). Dessa maneira, ¢
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notéria a importancia de se estudar o crescimento de cultivares de soja com respostas
contrastantes ao ambiente conduzidas em diferentes condi¢des ambientais, podendo assim
inferir quais combinagdes de cultivares e épocas de semeadura resultam em menor influéncia
negativa do ambiente e melhor desenvolvimento morfologico.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia de
diferentes ambientes na biometria de plantas ao longo do ciclo de quatro cultivares de soja,
sendo estas as mais cultivadas e/ou promissoras na regido de Guarapuava - PR, semeadas em

trés diferentes épocas.

5.2. Material e Métodos

O local do experimento, bem como os tratamentos, os manejos fitossanitarios, o
delineamento experimental e a amostragem da colheita final, estdo descritos no Capitulo I.

Para as analises, foram coletadas plantas de 0,4 m linear das 2 linhas centrais de cada
subparcela, totalizando em média 8,32 plantas por subparcela (Figura 1 b), em quatro
diferentes estadios de desenvolvimento, sendo eles: V4, V9, R2 e R5.3. Foram coletadas
plantas inteiras, com o sistema radicular. Foram retiradas as raizes dispostas até¢ a metade da
entre-linha (20 cm de distancia da linha de semeadura) e em 15 cm de profundidade. Para a
defini¢do do estadio de desenvolvimento, a cultivar FPS Urano RR foi utilizada como padrao
para as coletas, ou seja, quando esta cultivar estava em um dos estadios citados, fazia-se a
coleta de plantas das quatro cultivares no mesmo dia, independentemente do estadio das
demais. Para a determinacdo do estddio fenoldgico, observou-se diariamente 7 plantas
aleatorias por bloco e este foi definido quando 50% ou mais (4 plantas) estavam no mesmo
estadio. Entre uma coleta e outra, foi deixado uma bordadura de 0,4 m linear.

Foram avaliados a altura de plantas (cm), nimero de nos (planta™), didmetro (mm) da
haste principal, nimero de hastes (planta'l), indice de area foliar (IAF), estimado pelo
programa Image-J] (ABRAMOFF et al., 2004) através de fotografia digital, e na altima coleta
(R5.3), também o nimero (planta™) e a massa de matéria seca (MS) de nodulos (g m™?). A MS
de nddulos foi determinada apds secagem em estufa de aeragao forgada (70°C) até se atingir

massa constante.
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Os dados climaticos utilizados foram provenientes da estacdo meteoroldgica do
IAPAR, instalada na Universidade Estadual do Centro-Oeste, localizada a cerca de 100 m do
experimento.

Os dados das variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia utilizando o
programa Sisvar e quando verificada significancia estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando foi observada interacdo significativa entre
os tratamentos com p < 5%, foi realizado o desdobramento estatistico dos tratamentos. Foi
também realizada a analise de correlacao de Pearson entre os indices biométricos avaliados e
a produtividade de sementes, e a significincia das correlagdes foi avaliada pelo teste T de

Student.

5.3. Resultados e Discussao

Os dados climaticos apresentados na Tabela 6 mostram as temperaturas maximas,
minimas e médias, precipitacdo, radiacdo solar e fotoperiodo durante os periodos de
desenvolvimento das plantas, além do nimero de dias de desenvolvimento que as plantas
tiveram em cada periodo. Nota-se de maneira geral, diminui¢do do ciclo das plantas com o
atraso da semeadura, sendo mais acentuada nos periodos V9-R2 e R2-R5.3.

Analisando-se o periodo VE a R5.3, nota-se que, as temperaturas maximas, minimas e
médias, s2o menores para a semeadura de outubro, aumentando com o atraso da semeadura.
J& a radiagdo total e o fotoperiodo médio, sdo maiores na semeadura de outubro e decrescem
com o atraso da semeadura. A radiacdo média para as plantas semeadas em novembro e
dezembro sdo similares, porém como o nimero de dias entre VE e R5.3 ¢ maior para as
plantas semeadas em novembro, a radiacao total € superior para as plantas semeadas em
novembro, quando comparadas com as semeadas em outubro.

Nota-se também que as chuvas foram bem distribuidas, havendo apenas uma reducao
da precipitacdo no ultimo periodo de desenvolvimento das plantas semeadas em dezembro,
porém sem a ocorréncia de secas. As precipitagdes médias entre VE e R5.3 foram de 7,9; 9,2
e 8,2 para as semeaduras de outubro, novembro e dezembro, respectivamente, estando acima
da média necessaria para a cultura. Nota-se também que a radiacdo média ndo foi menor nos

periodos mais chuvosos, evidenciando a ocorréncia de dias nublados, porém sem chuva.
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Tabela 6. Duracdao dos estadios de desenvolvimento das plantas (dias) e dados climaticos
durante os estddios para a cultura da soja em trés épocas de semeadura na safra

2010/2011 em Guarapuava, PR.

, Duracio Estadios
e o |
estadios " opax®  TMin” T°Méd.S  Pptt Rad®  Radm'  Fot®
21/out 30 25,5 13,0 18,5 141 624 20,8 13:19
18/Nov 25 25,0 16,3 19,8 248 385 15,4 13:38
20/dez 24 26,9 17,0 21,0 276 437 18,2 13:37
V4-V9
21/out 15 23,9 15,9 19,1 222 201 13,4 13:39
18/Nov 15 26,7 17,1 21,0 47 270 18,0 13:42
20/dez 17 26,8 18,3 21,5 141 260 15,3 13:20
V9-R2
21/out 18 264 17,0 20,8 52 322 17,9 13:42
18/Nov 13 26,9 17,3 21,1 231 224 17,2 13:37
20/dez 8 24,9 18,2 20,6 73 111 13,9 13:05
R2-R5.3
21/out 27 27,3 17,6 214 324 464 17,2 13:32
18/Nov 31 26,5 18,2 21,3 242 471 15,2 13:15
20/dez 19 25,0 16,9 20,3 57 295 15,5 12:45
VE-RS.3
21/out 90 25,9 15,6 19,9 711 1611 17,9 13:30
18/Nov 84 26,1 17,3 20,7 773 1352 16,1 13:28
20/dez 69 26,2 17,5 20,9 566 1111 16,1 13:13

VE: emergéncia de plantas; V4: quarto trifolio; V9: nono trifolio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de
granagio. “Temperatura maxima, "temperatura minima e ‘temperatura média em °C dia™, “precipitacio em mm
periodo™, ‘radiacio em MJ m” periodo™, "radiagio média em MJ m™ dia e ®Fotoperiodo médio em horas de luz

-
dia”.

Quanto a altura de planta durante os quatros estadios vegetativos avaliados (Tabela 7)
pdde-se observar, de maneira geral, que os valores observados no estddio V9 nao foi um bom
parametro para predizer a altura que as plantas atingiriam em R5.3, sendo que, somente apos
o estadio V9 definiu-se claramente a interferéncia das épocas de semeadura na altura de
planta ao final do ciclo. Em R2, as plantas ja apresentam valores de altura decrescente com o
atraso da semeadura, sendo que na semeadura de dezembro a altura das plantas foi inferior as
outras épocas de semeadura, para todas as cultivares, € na semeadura de novembro ha uma
redugdo mais evidente das alturas de plantas das cultivares BMX Apolo RR e BMX Energia
RR.
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Comparando-se os dados obtidos de altura das plantas no final do ciclo com os valores
descritos pelas empresas obtentoras, as cultivares BMX Energia RR (média de 92 cm) e FPS
Urano RR (média de 73 cm) ficaram proximas das alturas previstas quando semeadas em
outubro, fato que, para BRS 284 (média de 100 cm) e BMX Apolo RR (média de 73 cm)
ocorreu na semeadura de novembro. Para as cultivares BRS 284 ¢ BMX Apolo RR, a
antecipacdo na semeadura acarretou em plantas mais altas do que o relatado pelas empresas
obtentoras dos registros, mostrando que para estas cultivares a antecipa¢cdo da semeadura na
regido de Guarapuava contribui para um desenvolvimento vegetativo maior do que o normal.
Esta antecipacdo muitas vezes ¢ desnecessaria, por ndo contribuir com o aumento da
produtividade em alguns casos, ¢ elevar o risco de acamamento em outros, como no caso da
cultivar BRS 284, que dentre as cultivares estudadas ¢ a que apresenta risco moderado ao
acamamento segundo a empresa obtentora, tendo sido a cultivar que desenvolveu a maior
altura no presente estudo.

Todas as cultivares apresentaram acentuada reducao no crescimento entre o periodo
V9 e R2 na semeadura de dezembro. As plantas semeadas em outubro e novembro
aumentaram sua altura em média 99% e 95%, respectivamente, no periodo entre V9 e R2, ja
as semeadas em dezembro, tiveram aumento de apenas 28% em sua altura no mesmo periodo.
Pode-se atribuir este fato a reducao do niumero de dias entre V9 e R2: 18, 13 ¢ § dias para a
semeadura de outubro, novembro e dezembro, respectivamente (Tabela 6), e ao florescimento
precoce das cultivares, causado pela possivel sensibilidade a diminui¢do do fotoperiodo,
aliado a maior temperatura entre VE e V9 (Tabela 6) com o atraso da época de semeadura
(BARNI e MATZENAUER, 2000).

Observou-se interagdo significativa no ultimo estddio de desenvolvimento avaliado
(R5.3), onde na semeadura de dezembro todas as cultivares apresentaram reducdo de suas
alturas em relacdo a semeadura de outubro. Porém, a cultivar FPS Urano RR apresentou
redu¢do menos abrupta de sua altura com o atraso da semeadura em relagdo as demais
cultivares. Este fato ¢ provavelmente devido a caracteristica de seu habito de crescimento
determinado, que no estddio R2 ja atingira cerca de 70% de sua altura final, enquanto as
demais cultivares apresentavam em torno de 55, 60 e 65% de suas alturas finais na 17, 2% e 3*
épocas de semeadura, respectivamente. Resultados semelhantes quanto a reducao de altura de

planta em cultivares de habito de crescimento determinado foram observados por Bastidas et
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al. (2008). Ja as cultivares de habito indeterminado, continuam reduzindo suas alturas pos

florada devido provavelmente ao menor fotoperiodo como explicam Han et al. (2006).

Tabela 7. Altura de plantas (cm) de quatro cultivares de soja, em quatro estadios de
desenvolvimento de plantas em trés épocas de semeadura na safra 2010/2011 em

Guarapuava, PR'.

, V4 Vo9 )
Epoca / cultivar Médias Médias
21/out 18/mov  20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 15,8 13,9 14,0 14,6 a 30,8 29,7 36,2 32,3b
BMX Apolo RR 10,8 8,3 9,8 9,6 ¢ 20,2 19,1 26,1 21,8d
BMX Energia RR 12,2 9,3 11,0 10,8 b 23,2 22,0 29,3 249 ¢
BRS 284 16,0 14,4 14,7 15,0 a 33,6 33,5 39,5 35,5a
Médias 13,7A 11,5C 124B 27,0 B 26,1 B 32,8 A
, R2 ) R5.3 )
Epoca / cultivar Médias Médias
21/out  18/mov  20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 52,1 52,0 43,6 49,2 b 73,4 Ac 66,5Bc 60,3 Cb 66,7

BMX Apolo RR 46,1 44,8 35,2 42,0c 92,2 Ab 73,3Bb 56,1 Cb 73,9

BMX Energia RR 52,5 46,0 37,6 45,4bc 91,7 Ab 73,1Bb 54,9 Cb 73,2

BRS 284 65,1 60,8 52,9 59,6 a 112,6 Aa 99,8 Ba 81,1 Ca 97,8
Médias 539A 509B 423C 92,5 78,2 63,1

V4: quarto trifolio; V9: nono trifolio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de granagdo. 'Letras
maitsculas comparam médias nas linhas, e mintisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagio ao didmetro da haste principal (Tabela 8), ndo se constatou efeito
significativo das fontes de variagdo em V4 e interacdo para nenhum dos estadios. De maneira
andloga a altura de plantas, se notou os maiores valores de diametro da haste na semeadura de
dezembro na avaliagdo realizada em V9, porém esse panorama muda a partir deste estadio.
Em R2 e R5.3 a semeadura em dezembro resultou em menores didmetros das hastes sem
haver interagdo significativa entre os fatores em nenhum estadio de desenvolvimento
avaliado. Marchiori et al. (1999), em trabalho realizado com cultivares, espagamento em duas
épocas de semeadura, também ndo verificaram interagdo entre os tratamentos para o diametro
de hastes, observando menores valores nas semeaduras tardias, em concordiancia com o0s
resultados do presente estudo.

Na compara¢do entre cultivares, observou-se que plantas da cultivar BRS 284

apresentaram o menor didmetro de hastes nos estadios V9 e R5.3.
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Verificou-se no presente trabalho no estadio R5.3, aumento de 0,12; 0,12 ¢ 0,13 mm
de diametro da haste principal para cada 1 cm de aumento na altura das plantas nas
semeaduras de outubro, novembro e dezembro, respectivamente, mostrando ligeiro
incremento do didmetro do caule em relacdo a altura, com o atraso da semeadura. Em relagao
as cultivares, o aumento médio do diametro da haste com o aumento da altura foi de: 0,15;
0,13; 0,13 e 0,09 para FPS Urano RR, BMX Apolo RR BMX Energia RR e BRS 284,
respectivamente, justificando a maior susceptibilidade da cultivar BRS 284 ao acamamento.
Também foi verificado que a mudanga da época de semeadura ndo acarretou em aumento de
diametro da haste em relacdo ao aumento de altura nas cultivares FPS Urano RR ¢ BRS 284,
porém as cultivares BMX Apolo RR e BMX Energia RR apresentaram valores de 0,11; 0,13 ¢
0,15 mm nas semeaduras de outubro, novembro e dezembro, respectivamente. Tal aumento
pode ter sido ocasionada pela maior competicdo entre as plantas nas semeaduras precoces,
onde as alturas das plantas foram maiores.

Desta forma, pressupoe-se que a cultivar FPS Urano RR nao sofreu competicao entre
as plantas independentemente da época de semeadura, e que a cultivar BRS 284, por
apresentar sempre a menor relacio de aumento do didmetro por aumento de altura, sofreu
competicdo entre as plantas em todas as épocas.

Marvel et al. (1992) citam que, em soja, a competi¢ao entre plantas ¢ responsavel pela
diminui¢do do diametro da haste. Seiter e Altemose (2004) relatam que em R5.5 plantas de
soja apresentaram os maiores didmetros de caule em densidades menores, resultado da
competicdo entre plantas, porém até R3 esse comportamento ainda nao havia sido notado.
Segundo Reddy et al. (1998), plantas de soja apresentam menor aumento do diametro da haste
por unidade de crescimento quando submetidas a menores regimes hidricos, o que ndo foi o
caso deste trabalho onde os regimes hidricos foram em média de 6,2; 7,5 ¢ 7,5 mm dia™! para

as semeadura de outubro novembro e dezembro, respectivamente.
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Tabela 8. Diametro da haste principal (mm) de quatro cultivares de soja, em quatro estadios
de desenvolvimento de plantas em trés épocas de semeadura na safra 2010/2011

1
em Guarapuava, PR .

Epoca / cultivar Ve Meédias v Meédias
21/out 18/mov  20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 5,5 5,0 5,5 53 7,4 7,7 8,2 7,8 ab
BMX Apolo RR 5,4 4,6 5,5 52 7,8 7,9 8,0 7.9 a
BMX Energia RR 5,4 5,1 5,6 5,4 7,9 7,9 8,3 8,0a
BRS 284 4,8 4,7 5,4 5,0 6,8 7,2 8,1 740b
Médias 53 4,9 5,5 7,5B 7,7B 8,1A
, R2 R5.3
Epoca / cultivar Médias Médias
21/out 18/mov  20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 9,4 9,8 8,9 9,4 11,3 9,8 8,6 9,9 a
BMX Apolo RR 9,6 10,0 9,3 9,6 10,9 9,9 8,5 9,8 ab
BMX Energia RR 9,8 10,1 8,7 9,5 10,3 9,3 8.4 9,3 bc
BRS 284 8,5 9,3 8,9 8,9 10,2 8,9 8,1 9,1c
Meédias 9,3 AB 9,8 A 9,0B 10,7 A 9,5B 8,4C

V4: quarto trifolio; V9: nono trifolio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de granacdo. 'Letras
maitsculas comparam médias nas linhas, e minusculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No estadio V4, observou-se na média, maior nimero de hastes por plantas na
semeadura de outubro e na cultivar Urano (Tabela 9). O maior periodo de desenvolvimento na
semeadura de outubro e o rapido desenvolvimento inicial da cultivar FPS Urano RR
contribuiram para este fato.

Na andlise realizada em R2, a época de semeadura ndo interferiu no niimero de
ramificacdes das plantas, e em R5.3 o niimero de hastes foi maior na primeira época de
semeadura, menor na segunda e intermediario na ultima. Notou-se também, que na segunda
¢poca de semeadura houve reducao do nimero de hastes em R5.3 comparado com R2. Essa
diminui¢cao do numero de ramificagdes provavelmente ocorreu pelo auto-sombreamento no
ter¢o inferior da planta. Na semeadura de outubro, apesar das plantas perderem as hastes
formadas, o maior fotoperiodo pode ter induzido a formag¢ao de novas hastes na parte mediana
da planta, como citam Han et al. (2006) e Jiang et al. (2011). Porém isto ndo aconteceu na
segunda época de semeadura, devido ao menor fotoperiodo, e, na tltima época, como o auto-
sombreamento foi bem menor, houve provavelmente uma menor queda das hastes no tergo

inferior das plantas.
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Entre as cultivares, as plantas da cultivar BRS 284 apresentaram os menores nimeros
de ramificacdes nos estddios R2 e R5.3, sendo inversamente proporcional ao observado
quanto a altura das plantas. Heiffig et al. (2009) citam que a competi¢ao intra-especifica nas
plantas de soja pode determinar o porte da planta e sua ramificagcdo, sendo estas duas
caracteristicas morfoldgicas inversamente proporcionais, corroborando com os resultados
observados no presente estudo. Kantolic e Slafer (2001) ndo verificaram diferengas do
numero de hastes em plantas de soja submetidas a um fotoperiodo estendido em duas horas
por luz artificial, porém verificaram diferencas entre cultivares e épocas de semeadura, sendo
que as cultivares do grupo de maturagdo mais longo, produziram mais ramifica¢des e o atraso
na época de semeadura contribuiu para a menor ramificagdo das plantas. Os autores explicam
que os resultados sdo devidos a maior temperatura na primeira semeadura, ¢ a0 maior periodo
em dias de R3-R6. Em complemento, citam que o fotoperiodo altera o nimero de dias entre
R3-R6, porém o crescimento da planta depende ndo apenas disso, mas também de outros
fatores ambientais e que a ramificagdo depende de fatores pré e pos floragao.

Em V9, observou-se interacdo significativa entre os tratamentos, com as plantas das
cultivares aumentando de forma significativa o nimero de ramificagdes na semeadura de
novembro em relagdo a de outubro. Porém, as plantas da cultivar FPS Urano RR continuaram
aumentando o nimero de ramificagdes na semeadura de dezembro em relagdo a novembro,

fato ndo observado nas plantas das outras cultivares.
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Tabela 9. Namero de ramificacdes (planta™) de quatro cultivares de soja, em quatro estadios
de desenvolvimento de plantas em trés épocas de semeadura na safra 2010/2011

1
em Guarapuava, PR .

, V4 V9
Epoca/ cultivar Meédias Médias
21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 1,3 1,0 1,1 I,1a 2,1Ca 2,3 Bab 4.8 Aa 3,0
BMX Apolo RR 1,0 1,0 1,0 1,0b 1,7 Ba 3,1Aab 3,5 Ab 2,8
BMX Energia RR 1,0 1,0 1,0 1,0b 2,4Ba 3,8 Aa 3,5 Ab 3,2
BRS 284 1,0 1,0 1,0 1,0b 1,3 Ba 2,7 Ab 2,5Ab 2,2
Médias 1,1 A 1,0B 1,0B 1,9 3,0 3,6
, R2 R5.3
Epoca/ cultivar Meédias Meédias
21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 5,8 6,6 5,2 59a 6,0 4.8 5,2 53a
BMX Apolo RR 6,1 6,5 6,0 6,2a 6,2 4,6 5,6 54a
BMX Energia RR 6,6 6,7 5,5 63a 6,0 4,7 5,7 55a
BRS 284 3,5 3,5 3,6 4,5b 3,8 2,0 3,0 3,0b
Médias 5,5 5,8 5,1 55A 4,0C 49B

V4: quarto trifolio; V9: nono trifolio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de granacdo. 'Letras
maitsculas comparam médias nas linhas, e mintisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O ntmero de noés da haste principal (Tabela 10), de maneira geral, apresentou
comportamento semelhante ao observado para a altura de plantas. No estddio V9, o maior
nimero de nos ocorreu na semeadura de dezembro, ¢ em R2 o decréscimo no nimero de nos
ocorre de maneira gradativa com o atraso da semeadura, porém de forma significativa apenas
na semeadura de dezembro.

Entre as cultivares, notou-se que, durante todo o ciclo das plantas, as cultivares FPS
Urano RR e BRS 284 apresentam maior numero de nés que as cultivares BMX Apolo RR e
BMX Energia RR, porém na ultima avaliag¢do realizada, a cultivar FPS Urano RR apresentou
menor numero de nds na primeira época de semeadura comparada as demais cultivares. Tal
fato ¢ explicado por Setiyono et al. (2007), que verificaram aumento do nimero de n6s quanto
maior o periodo entre R1 e R5, havendo maior produgdo de nds das cultivares de habito
indeterminado.

Observou-se interacdo significativa em V4, com uma maior estabilidade do nimero de
noés das cultivares BMX Energia RR ¢ BRS 284, porém nesse periodo também chama a

atencdo o rapido desenvolvimento inicial da cultivar FPS Urano RR, que apresentou os
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maiores valores entre as cultivares em todas as épocas de semeadura. Em R5.3, também
constatou-se interacao significativa entre as fontes de variacdo, e novamente a cultivar FPS
Urano RR foi a menos afetada pelo atraso da semeadura, mostrando, assim como para a altura
de plantas, uma menor propor¢ao da diminui¢do do nimero de nds de R2 para R5.3 com o
atraso da semeadura.

Sinclair et al. (2005) encontraram correlagdes positivas entre o aumento do niimero de
nds e a temperatura. Desta forma, o maior nimero de noés até V9 na semeadura de dezembro
pode ser explicado no presente estudo pelo aumento da temperatura constatada neste periodo
(Tabela 6). A partir de V9, mesmo a temperatura mantendo-se ligeiramente mais altas na
semeadura de dezembro, o nimero de dias entre os estadios diminui bruscamente com o
atraso da semeadura, o que explica os maiores nimero de nds nas duas primeiras épocas de
semeadura em relagdo a ultima.

Da mesma maneira, Bastidas et al. (2008) verificaram interagdao significativa entre
data de semeadura e cultivar para o nimero de nds e explicaram este resultado afirmando que
cultivares com predisposi¢ao a formarem menor nimero de nos tendem a perder menos nos
do que cultivares com predisposi¢do a maior nimero de nds. Assim, no presente estudo
reafirma-se este fato, e ainda acrescenta-se que a cultivar FPS Urano RR, por apresentar o
habito de crescimento determinado, semelhantemente a cultivar que apresentou a menor perda
no numero de nds no estudo de Bastidas et al. (2008), ja realizou a maior parte de seu
desenvolvimento vegetativo até R2, sofrendo menos com o ambiente desfavoravel que ocorre
a partir de entdo. Os autores também verificaram que as plantas apresentavam maior nimero
de ndés até o estddio V9 quando a semeadura foi realizada tardiamente, sendo que

posteriormente este fato se reverteu, concordando com os resultados do presente estudo.
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Tabela 10. Namero de nos da haste principal (planta™) de quatro cultivares de soja, em quatro

estadios de desenvolvimento de plantas em trés épocas de semeadura na safra

2010/2011 em Guarapuava, PR'.

V4

Vo9

Epoca/ cultivar Meédias Meédias
21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 6,7 Aa 6,2Ba 6,5 Aba 6,5 10,2 10,7 11,2 10,7 a
BMX Apolo RR  6,1Ab 5,6 Bb 6,0ABb 5,9 9,4 9,8 10,5 99b
BMXRE;ergla 6,0Ab  59Aab 6,0 Ab 6,0 9,3 9,6 10,6 9,9b
BRS 284 6,0Ab 6,2 Aa 6,2 Aab 6,2 10,2 10,6 11,5 10,8 a
Médias 6,2 6,0 6,2 9.8 B 10,2 B 11,0 A
, R2 R5.3 )
Epoca/ cultivar Meédias Meédias
21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 15,1 15,0 14,0 14,7 a 17,8 Ac 17,4 Acb 16,0 Ba 17,1
BMX Apolo RR 13,9 13,9 12,6 13,40 20,1Ab 18,1 Bb 14,9 Cb 17,7
BMXRFﬁlergla 143 13.4 124 134b  192Ab  17.1Bc  146Cb 169
BRS 284 15,1 15,0 13,7 14,6 a 21,1 Aa 19,8 Ba 16,5 Ca 19,1
Médias 14,6 A 143 A 13,2 B 19,5 18,1 15,5

V4: quarto trifdlio; V9: nono trifolio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de granagdo. 'Letras
maitsculas comparam médias nas linhas, e mintisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A época de semeadura nao influenciou o IAF das plantas de soja no estddio V9
(Tabela 11), porém, em R2 houve influéncia das épocas de semeadura no crescimento das
plantas, sendo que, neste estadio de desenvolvimento, os menores valores encontrados na
terceira época de semeadura. Em R5.3, nota-se claramente o maior IAF das plantas semeadas
em outubro (6,51), valores médios para a semeadura de novembro (4,14) e menores para

dezembro (3,62). Tais resultados pelo menor periodo de

podem ser explicados
desenvolvimento das plantas que foi de 88, 83 e 67 DAE para a primeira, segunda e terceira
época de semeadura, respectivamente. Porém o fator mais influente sobre este aspecto ¢ o
fotoperiodo pds-floracdo, que ¢ decrescente com o atraso da semeadura, pois segundo Han et
al. (2006), o fotoperiodo ¢ o fator ambiental mais influente no crescimento e desenvolvimento
de plantas de soja apos a floragdo. No final de dezembro / inicio de janeiro, dias de maior
fotoperiodo no ano, as plantas semeadas em outubro estio em R2.

Entre as cultivares, os maiores valores finais de IAF sio os da BRS 284 (5,43),

cultivar que tem como caracteristica a grande producdo de folhas, o que garante os maiores
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valores de IAF mesmo com as condi¢des desfavoraveis. Segundo Sauer et al. (2007), IAF’s
de 5,5 em plantas de soja garantem grande interceptacdao de luz pelo dossel das plantas, tanto
de ondas curtas quanto de longas, ¢ em tal IAF a quantidade de luz que chega ao solo ¢
extremamente baixa, € com isso a evaporacao de dgua do solo ¢ pequena.

Houve interagdo significativa quanto ao IAF entre os tratamentos no estadio V4, sendo
os maiores valores na primeira época de semeadura devido ao maior periodo de
desenvolvimento das plantas (30 DAE) e pelo periodo de maior radiacdo média diaria entre as
épocas (Tabela 6). Neste estadio, na semeadura de novembro, as cultivares BMX Apolo RR ¢
BMX Energia RR apresentaram os menores valores de IAF em comparagdo com as demais
cultivares. Isso foi decorrente, provavelmente da baixa radiagao como explicam Calvifio et al.
(2003), o que leva a entender, que tais cultivares necessitam de radiagdes mais altas para a
producao de folhas.

Modelos de estimativa de crescimento, como os de Sinclair (1986), Boote et al.
(1998), Supit e Van der Groot (2003) e Setiyono et al. (2010), utilizam a radiagdo solar como
um dos pardmetros para o crescimento vegetativo, e Sinclair (1986) ainda sugere um modelo
linear de aumento de biomassa ¢ do IAF com o aumento da radiacdo. Em V4, a cultivar FPS
Urano RR obteve o maior IAF em todas as épocas de semeadura, mostrando-se mais eficiente
que as demais para o desenvolvimento foliar inicial da cultura.

A produtividade verificada apresentou valores médios de 4.691, 3.984 e 4.032 kg ha™
para as semeaduras de outubro, novembro e dezembro, respectivamente. Assim, nota-se que a
redugdo do IAF das plantas de outubro para novembro em R5.3, pode ter contribuido para a
redug¢do da produtividade. Porém, a produtividade foi reduzida em novembro, devido a
diminui¢do da produtividade da cultivar FPS Urano RR, BMX Apolo RR e BMX Energia RR,
sendo que a cultivar BRS 284, ndo apresentou reducdo da produtividade entre outubro e
novembro (4.313 ¢ 4.233 kg ha™, respectivamente), mesmo apresentando redugdo do IAF.

Mesmo nao havendo interagdo entre os fatores, notamos que o maior valor de IAF foi
o da cultivar BRS 284, sendo que, dessa maneira, a cultivar tem como caracteristica maior

IAF, o que provavelmente contribuiu com a nao redu¢do da produtividade desta cultivar.

53



Tabela 11. Indice de 4rea foliar de quatro cultivares de soja, em quatro estidios de
desenvolvimento de plantas em trés épocas de semeadura na safra 2010/2011 em

Guarapuava, PR".

, V4 V9
Epoca / cultivar Médias Médias
21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov  20/dez

FPS UranoRR  1,06Aa  0,72Ca  082Ba 0,87 3,00 2,66 3,04 285a
BMX ApoloRR 0,80 Abc  0,49Cc  0,63Bb 0,64 2,17 2,35 2,13 2,22b
BMX Energia RR 0,88 Ab  0,53Cbc 0,66 Bb 0,69 2,81 2,23 247  2,50ab

BRS 284 0,73 Ac 0,62Cb 0,68 ABb 0,68 2,47 2,46 2,86 2,60ab
Médias 0,87 0,59 0,70 2,57 2,42 2,63

Epoca / cultivar R2 Meédias R3.3 Médias
21/out 18/nov 20/dez 21/out  18/nov  20/dez

FPS Urano RR 5,17 5,26 3,45 4,63 6,87 4,70 3,72 5,10 ab

BMX Apolo RR 4,41 4,61 3,08 4,03 5,75 3,47 3,25 4,16 ¢

BMX Energia RR 4,87 4,65 2,94 4,15 5,87 3,50 3,67 4,35 be

BRS 284 4,44 5,04 3,65 4,38 7,56 4,88 3,84 543 a
Médias 4,72 A 4,89 A 3,28B 6,51A 4,14B 3,62C

V4: quarto trifolio; V9: nono trifolio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de granagdo. 'Letras
maitsculas comparam médias nas linhas, e mintisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A avaliagdo do niimero e da MS de nodulos das raizes em R5.3 (Figura 4), mostrou
que o nimero de nddulos foi maior nas semeaduras de outubro e novembro, ¢ a MS (Figura 4
a) foi maior apenas na semeadura de outubro, demonstrando que nesta época de semeadura
formaram-se n6dulos maiores.

A cultivar BRS 284 apresentou a maior MS de nodulos (Figura 4 b), provavelmente
por se tratar da cultivar mais apta a simbiose com a estirpe utilizada, e ndo por apresentar o
maior crescimento vegetativo necessitando de uma maior quantidade de nodulos para o
suprimento de nitrogénio. Francisco Jr e Harper (1995), em estudo com enxertio e
enraizamento de folhas e estacas de soja com cultivares normais e mutantes capazes de hiper-
nodular, concluiram que as folhas, em comparagdo com os outros 6rgaos das plantas de soja,
sdo as grandes responsaveis pela nodulagao da soja, por produzir a maior parte dos sinais
fisiologicos responsaveis por controlar a infecgdo pelo Rhyzobium. Porém ndo € a quantidade
de folhas a grande responsavel pelo controle da nodulagédo, e sim o gendtipo da planta.

Vollmann et al. (2011) enfatizam a importdncia da nodulagdo das plantas,

relacionando-a com o aumento do teor de clorofila das folhas, com a produtividade e com teor
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de proteinas e 6leo das sementes. Zhang et al. (2003), em estudo conduzido com diferentes
cultivares e estirpes em solo canadense com limitagdo de nodulagdo devido a baixas
temperaturas, verificaram diferencas de massa e nimero de nddulos entre cultivares, porém as
diferencas mais evidentes nas quantidades de N fixadas variaram entre as estirpes utilizadas.
Além disso, os autores verificaram que quanto maior a quantidade de nddulos (tanto em
niimero quanto em massa), maior foi a quantidade de N (kg ha™) acumulada pela parte aérea
das plantas.

Desse modo, supde-se que existam genotipos mais aptos a nodula¢do e que uma maior
quantidade de folhas ndo ¢é responsavel pela maior nodula¢do, porém a limitagdo de nodulos

pode reduzir a quantidade de N acumulado pelas plantas.
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Figura 4. Numero de nédulos (planta™) e massa de matéria seca de nodulos (MS, g m?) em a)
trés ¢épocas de semeadura e b) quatro cultivares de soja, no estadio de

desenvolvimento de plantas R5.3 na safra 2010/2011 em Guarapuava, PR'.
'Letras maiusculas e minusculas comparam as médias do niimero e da MS de nédulos, respecti vamente. Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 12, observam-se os coeficientes de correlagao entre os indices biométricos
das plantas analisadas no estadio R5.3 e a produtividade. Verifica-se que o IAF ¢ o caractere
que exerceu maior influéncia na produtividade, e que outros caracteres como a altura de
plantas, nimero de nés, diametro de hastes e MS de nddulos também influenciam a
produtividade. Sauer et al. (2007) verificaram grande correlagdo entre o IAF e a altura de
plantas, corroborando assim com os resultados do presente estudo.

Observa-se que a MS de nodulos tém maior influéncia na produtividade que o nimero
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de nddulos. Uma vez que a MS e o niimero de nodulos podem variar de modo independente,

como observado na Figura 4, ¢ recomendavel que se observe com mais atencdo a MS do que

seu numero, caso a nodulacdo seja um parametro utilizado na selecdo de cultivares de soja

com alto potencial produtivo em programas de melhoramento.

Tabela 12. Coeficientes de correlacdo entre os indices biométricos analisados e produtividade

final de sementes de quatro cultivares de soja em trés épocas de semeadura na

safra 2010/2011 em Guarapuava, PR.

Produtividade Altura N° nos rami é\i Oagées ]:(_)i;ég; Ziré) IAF nlc'jc;?li:)s
Altura 0,469%**
N° nos 0,486** 0,888%*
N° ramificac¢Oes 0,242™ -0,427**  -0,203ns
Diametro da haste 0,489** 0,394* 0,675%* 0,428%*
IAF 0,571%* 0,680%*  (,775%* 0,090ns 0,713%**
N° de noédulos 0,072™ 0,736%*  0,726** -0,474%* 0,367*  0,640%**
MS nddulos 0,483** 0,807**  (,745%* 0,067ns 0,472*%*  0,776** 0,705%*

**Significativo a 1%, *significativo a 5%, e ™ néo significativo de acordo com o teste T.

5.4. Conclusoes

A semeadura tardia da soja causou reducao de todos os indices biométricos analisados.

A cultivar de habito determinado FPS Urano RR obteve a menor reducdo nos indices

biométricos avaliados. Foi possivel notar a real tendéncia de como serd a biometria das

plantas no final de seus ciclos, apds o estadio V9, ou seja, apods o final do periodo de

vegetativo. O maior IAF ¢ o caractere morfoldgico com maior correlagdo com a produtividade

final de sementes. E preferivel avaliar a MS de nédulos, do que o nimero de nodulos.
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6. CAPITULO III - INDICES FISIOLOGICOS DE CULTIVARES DE SOJA EM
DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO - Os indices fisiologicos indicam a capacidade das plantas em sintetizar e
translocar a matéria organica aos diversos 6rgdos. O presente estudo teve como objetivo
avaliar os indices fisiologicos de cultivares de soja e relacionid-lo com a produtividade, em
diferentes épocas recomendadas para o cultivo na Regido Centro-Sul do Estado do Parana. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés repetigdes em um
arranjo de parcelas subdivididas, sendo as épocas de semeadura (21/10, 18/11 e 20/12 da safra
2010/2011) alocadas nas parcelas e as cultivares (FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX
Energia RR e BRS 284) na subparcelas. Foram analisados o indice de area foliar (IAF) médio,
a taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de assimilacdo liquida (TAL), nimero de dias
entre os estadios R5-R7 (periodo de enchimento de sementes, PES), a taxa de enchimento de
sementes (TES) e o indice de colheita (%). O atraso da semeadura contribuiu para maiores
valores de TAL e menores de IAF médio e TCC. O PES foi maior na semeadura de outubro.
A cultivar BMX Energia RR apresentou maior TES e indice de colheita em todas as épocas de

semeadura, mostrando-se mais eficiente neste parametro que as demais cultivares.

Palavras-chave: Glicyne max, andlise de crescimento, periodo de enchimento de sementes,

taxa de assimilacdo liquida, taxa de crescimento de cultura, taxa de enchimento de sementes.
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PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF THE SOYBEAN CULTIVARS AT
DIFFERENT SOWING DATES

ABSTRACT - The physiological index indicates the capacity of plants to synthesize and to
translocate organic matter for several organs. The present study evaluated the physiological
parameters of soybean cultivars relating them with the yield at three different sowing dates
recommended for cropping of soybean in Mid-South of Parana State. The experimental design
was a split plot with three replications, in a split-plot arrangement, being the sowing date
(10/21, 11/18 and 12/21 at cropping season 2010/2011) allocated to main plots and the
cultivars (FPS Urano RR, BMX Apolo RR, BMX Energia RR and BRS 284) to subplot. Mean
leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), net assimilation rate (NAR), number of days
between the growth stages R5-R7 (period of seed filling, PSF), seed filling rate (SFR), and
harvest index were evaluated. The delay of sowing date, leads to high NAR and low mean
IAF and CGR. The PSF was larger in plants sowed at October than at other dates. The
cultivar BMX Energia RR presented the higher SFR and harvest index at all dates of sowing,

showing higher efficiency on this parameter than the other cultivars.

Keywords: Glycine max, growth analysis, period of seed filling, net assimilation rate, crop

growth rate, seed filling rate.
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6.1. Introducio

A produtividade de sementes ¢ diretamente relacionada com a interceptagdo de luz,
eficiéncia do uso da radiagdo e particionamento de fotoassimilados (GIFFORD et al., 1984).
Na soja, o crescimento e a produtividade sdo limitados apenas pela radiacio e pela
temperatura em situagdes que, durante o crescimento da cultura, ndo ha interferéncia de
pragas, doencas, plantas daninhas, limitagdes ou excesso prejudicial de 4gua e nutrientes, e a
duragdo dos estadios de desenvolvimento das plantas ocorre normalmente (SETITYONO et al.,
2010).

A temperatura € o principal fator abiotico que determina o crescimento,
desenvolvimento e a produtividade da soja (HEINEMANN et al., 2006). De maneira geral,
durante todo o ciclo da soja, a faixa de temperatura ideal de desenvolvimento da cultura varia
de 20-30°C (HESKETH et al., 1973). Baixas temperaturas diminuem a dura¢do do periodo
vegetativo (SEDDIGH e JOLLIFF, 1984) e, se forem noturnas durante o inicio do estadio
reprodutivo da planta, podem afetar o nimero de vagens e sementes (JONES et al., 1991). Por
outro lado, aumentos excessivos na temperatura podem causar reducdo na assimilagdo de
carbono (BERRY e BJORKMAN, 1980).

Outro fator que também afeta o crescimento da soja, ¢ a intensidade de luz, pois por se
tratar de uma planta C3, a difusdo do CO, até os estomatos ¢ o maior fator limitante a
assimilagdo de carbono (HEINEMANN et al., 2006). A biometria das plantas pode alterar a
fotossintese e a produtividade (AINSWORTH et al., 2002), pois a quantidade de energia
radiante no dossel e dentro do dossel das plantas pode variar devido a varios fatores como
densidade e habito de crescimento das plantas (SAUER et al., 2007).

A duragdo dos estadios fenologicos e as condigdes climaticas ocorridas em cada
periodo de desenvolvimento, também s3o varidveis importantes no crescimento e
produtividade da soja (KANTOLIC et al., 2007). Como exemplo, a produtividade de soja
semeada em épocas tardias, ao sul do tropico de capricdrnio, pode ser restringida por estresses
ocorridos entre os estadios R3-R6 (CALVINO e SADRAS, 1999). Ja a massa de sementes
esta relacionada com a duracio do periodo R5-R7 (CALVINO et al., 2003). Neste contexto o
fotoperiodo ¢ de extrema importancia, por regular o ciclo da cultura (KANTOLIC e SLAFER,
2007).
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As andlises de crescimento de plantas possibilitam o conhecimento de diferencas
funcionais e estruturais entre cultivares de uma mesma espécie, ajudando na selecdo para
melhor atender aos objetivos, ou mesmo utilizar este estudo no processo de selecao de
cultivares sob diferentes condi¢cdes ambientais e de cultivo (HUNT, 1990). Estudando o
crescimento, pode-se estimar a capacidade das plantas em sintetizar e translocar a matéria
organica nos diversos orgdos, dependendo de fatores extremamente importantes a vida e a
produtividade das plantas como a fotossintese, respiracao e transloca¢ao de fotoassimilados
dos locais de fixagdo (folhas principalmente) aos locais de utilizagdo ou de armazenamento
(FONTES et al., 2005). Portanto, as andlises de crescimento expressam as condigdes
fisiologicas da planta, podendo explicar a producdo liquida, que é derivada do processo
fotossintético (LARCHER, 1995). As andlises podem ser estimadas a partir das medidas de
massa de matéria seca (MS) dos orgdos constituintes da planta em intervalos de tempo, sem a
necessidade de laboratdrios e/ou equipamentos sofisticados (PEIXOTO, 2002).

O presente estudo teve como objetivo analisar os indices fisiologicos e relaciona-lo
com a produtividade de quatro cultivares de soja, em trés épocas de semeadura em

Guarapuava — PR.

6.2. Material e Métodos

O local do experimento, bem como os tratamentos, os manejos fitossanitarios, e
delineamento experimental estdo descritos no Capitulo I. A MS e as plantas amostradas foram
determinadas e coletadas conforme descrito no Capitulo II.

Quanto aos parametros, avaliou-se, o IAF médio, a taxa de assimilacdo liquida (TAL =
TCC/ IAF médio), taxa de crescimento de cultura (TCC, g m™ dia™), como descrito por
Gardner et al. (1985), nimero de dias entre os estddios VE-R1 (periodo de desenvolvimento
vegetativo, PDV), R1-R5 (periodo de formacdao de vagens, PFV), R5-R7 (periodo de
enchimento de sementes, PES), taxa de enchimento de sementes (TES, g m™ dia™), e o indice
de colheita (% da massa de sementes em 13% de umidade em relacdo a massa total da parte
aérea).

Os dados das varidveis estudadas foram submetidos a andlise de variancia utilizando o

programa Sisvar ¢ quando verificada significancia estatistica, as médias foram comparadas
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pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando foi observada interacdo significativa entre

os tratamentos com p < 5%, foi realizado o desdobramento estatistico dos tratamentos.

6.3. Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 13 que em relacao as épocas de semeadura, o IAF médio ¢
maior na semeadura de outubro no periodo VE-V4, devido provavelmente ao maior nimero
de dias de desenvolvimento que as plantas tiveram nesse periodo na semeadura neste més
(Tabela 6), o que por sua vez, foi devido as menores temperaturas desse més no periodo
inicial das plantas. No periodo V9-R2, os menores valores sdo para a semeadura de dezembro,
0 que se repete no periodo R2-R5.3. Ainda em R2-R5.3 nota-se que o IAF médio decresce
com o atraso da semeadura, provavelmente pelo menor periodo em dias que as plantas
tiveram para o desenvolvimento, o que pode ser explicado pelo menor fotoperiodo das
semeaduras tardias (Tabela 6) como também explicam Kantolic e Slafer, (2007).

Entre as cultivares, de modo geral notamos os maiores valores para as cultivares FPS
Urano RR, e BRS 284, mostrando a caracteristicas dessas cultivares apresentarem maior IAF
médio. No periodo de desenvolvimento VE-V4 o maior valor ¢ o da cultivar FPS Urano RR,

mostrando a caracteristica de rapido desenvolvimento inicial da cultivar.
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Tabela 13. Indice de area foliar médio (IAF médio) de plantas de quatro cultivares de soja,
em quatro intervalos de desenvolvimento, semeadas em trés épocas na safra 20102011 em

Guarapuava, PR".

Periodo/ VE-V4 V4-V9

, Meédias Médias
Epoca sem. 20/out  18/mov  21/dez 20/out  18/Nov  21/dez
FPS Urano RR 0,15 0,11 0,12 0,13a 1,81 1,48 1,69 1,66 a
BMX Apolo RR 0,12 0,08 0,10 0,10b 1,37 1,19 1,23 1,26 b
BMX Energia RR 0,13 0,08 0,10 0,11b 1,66 1,18 1,37 1,40 b
BRS 284 0,11 0,10 0,10 0,10b 1,43 1,33 1,51 1,42 b
Médias 0,13A 0,09B 0,11B 1,57 1,29 1,45
Periodo/ V9-R2 R2-R5.3
, Meédias Meédias
Epoca sem. 20/out  18/nov  21/dez 20/out 18/Nov  21/dez
FPS Urano RR 3,88 3,80 3,23 3,64a 5,98 4,98 3,58 4,84 a
BMX Apolo RR 3,16 3,34 2,57 3,02b 5,03 4,01 3,16 4,07 b
BMX Energia RR 3,74 3,29 2,70 3,24 ab 5,34 4,04 3,29 4220
BRS 284 3,34 3,59 3,23 3,39 ab 5,84 4,96 3,75 4,85a
Médias 353A 351A 293B 555A  450B 3,44 C

VE: emergéncia de plantas; V4: quarto trifolio; V9: nono trifélio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de
granagdo. 'Letras maitisculas comparam médias nas linhas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A TCC aumenta com o desenvolvimento das plantas, com excecdo da semeadura
realizada em novembro, em que as plantas aumentaram sua TCC até o periodo V9-R2,
diminuindo no periodo R2-R5.3 (Tabela 14). O aumento da TCC com o decorrer do ciclo das
plantas ocorre pelo menor porte das plantas e baixo IAF quanto mais novas as plantas estdo, o
que nao permite grandes acimulos de MS, concordando com dados de Ball et al. (2000) e
Mandal et al. (2009).

Até o periodo V4-V9, ndo ha diferenca entre as épocas de semeadura, que manifestam
sua influéncia na TCC em V9-R2. Em V4-V9, ndo se verificou diferencas em nenhuma fonte
de varia¢ao, porém ¢ notavel um aumento da TCC no periodo V4-V9 quando comparado com
VE-V4, pois para todas as cultivares ¢ em todas as épocas de semeadura, as plantas tiveram
um aumento de IAF, permitindo uma maior TCC.

No periodo V9-R2, onde se inicia a interferéncia das épocas de semeadura na TCC,
nota-se que as maiores taxas ocorrem nas semeaduras realizadas em outubro e novembro. A
baixa TCC observada na semeadura de dezembro provavelmente foi ocasionada devido as
plantas passarem por um periodo de chuvas constantes entre 07 e 16 de fevereiro, periodo este

entre o periodo V4-V9 e V9-R2, em que o céu esteve nublado durante o dia, havendo dessa
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forma menor radiacdo incidente sob as plantas. Sinclair et al. (1987) citam que o estresse
hidrico pode ocasionar uma menor TCC, porém os dados meteorologicos para o periodo,
mostram que a precipitacdo média didria em dezembro foi intermedidria a de outubro e
novembro, descartando a hipotese de estresse por déficit ou excesso hidrico no presente
estudo.

Apds o periodo V9-R2, as plantas semeadas em dezembro normalizaram seu
metabolismo, sendo que tanto os valores de TCC como os de TAL (Tabela 15), no periodo
R2-R5.3, tiverem valores superiores ao periodo V9-R2, quando comparadas as demais épocas
de semeadura.

As cultivares diferiram na TCC apenas no desenvolvimento inicial (periodo VE-V4),

onde a cultivar FPS Urano RR foi superior as demais.

Tabela 14. Taxa de crescimento da cultura (g m™ dia™) de plantas de quatro cultivares de
soja, em quatro intervalos de desenvolvimento, semeadas em trés épocas na safra

20102011 em Guarapuava, PR'.

Periodo/ VE-V4 ) V4-V9 )
, Meédias Meédias
Epoca sem. 21/out 18mov  20/dez 21/out  18/mov  20/dez
FPS Urano RR 1,73 1,51 1,67 1,64 a 8,37 8,62 8,76 8,59
BMX Apolo RR 1,37 0,97 1,27 1,20 b 7,46 8,20 6,67 7,44
BMX Energia RR 1,45 1,16 1,31 1,31b 8,59 8,12 7,54 8,08
BRS 284 1,13 1,26 1,27 1,22 b 8,64 8,660 8,82 8,70
Médias 1,42 1,22 1,38 8,27 8,40 7,95
Periodo/ V9-R2 . R2-R5.3 .
, Meédias Médias
Epoca sem. 21/out 18mov  20/dez 21/out  18/mov  20/dez
FPS Urano RR 13,0 14,8 7,05 11,61 12,8 9,85 14,1 12,2
BMX Apolo RR 10,8 13,7 10,6 11,71 13,1 8,18 13,1 11,5
BMX Energia RR 12,6 14,5 7,81 11,61 12,5 7,32 16,1 12,0
BRS 284 11,8 12,5 7,75 10,70 18,0 10,9 14,6 14,5
Médias 12,1 AB  139A 83B 14,1 A 9,1B 14,5 A

VE: emergéncia de plantas; V4: quarto trifolio; V9: nono trifélio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de
granagdo. 'Letras maitsculas comparam médias nas linhas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observando-se a Tabela 15, nota-se que as maiores TAL’s sdo as observadas no
periodo VE-V4, diminuindo gradativamente até R2-R5.3, ou seja, ha uma maior eficiéncia
fotossintética quanto mais jovem ¢ a planta. A medida que as plantas crescem e aumentam seu

IAF, a penetracao luminosa ¢ menor devido ao auto sombreamento, diminuindo a eficiéncia
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fotossintética (PENGELLY et al., 1999). Nota-se que os maiores valores do periodo VE-V4
sao os da semeadura de novembro e dezembro, sendo que, os valores inferiores da semeadura
de outubro podem ser derivados das temperaturas mais baixas, especialmente as temperaturas
minimas (proximas a 13°C) neste periodo (SETTYONO et al., 2007).

No periodo V4-V9, observa-se os maiores valores de TAL na segunda época de
semeadura. Pode-se atribuir esse fato as temperaturas superiores da semeadura de novembro e
dezembro em relagdo a semeadura de outubro aumentando a taxa de crescimento da cultura
(LAWN e HUME, 1985; CALVINO et al., 2003; TAIZ e ZEIGER, 2006) e devido a maior
radiacdo média incidente (Tabela 6) para a segunda época no periodo em comparagdo com as
demais (EGLI e YU, 1991; CALVINO et al., 2003).

Para as cultivares semeadas em novembro, o periodo entre R2 (21/01) e R5.3 (22/02)
passou por um grande nimero de dias nublados, onde a radiagdo média didria observada foi
menor do que a da primeira época de semeadura para o mesmo periodo, o que pode ter
ocasionado a menor TAL da semeadura de novembro no periodo R2-R5.3 (Tabela 6). Na
mesma coleta, observaram-se os maiores valores de TAL para as plantas semeadas em
dezembro, o que provavelmente ocorreu pelo fato das cultivares semeadas em outubro e
novembro apresentarem um IAF médio de aproximadamente 5,5 e 4,5, respectivamente,
maiores que o IAF das plantas semeadas em dezembro que foi de 3,5 (Tabela, 13). O maior
IAF provavelmente aumentou o auto sombreamento, resultando em uma menor TAL e em um
menor crescimento da planta, além de uma maior senescéncia de folhas.

Entre as cultivares, houve diferenga estatistica no periodo V4-V9, sendo que neste
periodo a cultivar BRS 284 apresentou a maior TAL, e a cultivar FPS Urano RR a menor.
Koti et al. (2007) observaram diferentes respostas na eficiéncia fotossintética entre cultivares.
Jin et al. (2004) citam que a orienta¢do horizontal e o dngulo de inclina¢do das folhas sdo

fatores que influenciam a penetragdo da luz e, consequentemente, a fotossintese e a TAL.
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Tabela 15. Taxa de assimilagio liquida (g m™ dia™) de plantas de quatro cultivares de soja,
em quatro intervalos de desenvolvimento, semeadas em trés épocas na safra

20102011 em Guarapuava, PR'.

Periodo/ VE-V4 V4-V9

, Médias Meédias
Epoca sem. 21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 11,3 13,9 13,6 13,0 4,68 5,83 5,17 523D
BMX Apolo RR 11,5 12,3 13,0 12,2 5,47 6,96 5,42 5,95 ab
BMX Energia RR 11,3 13,8 12,9 12,7 5,32 6,98 5,47 5,93 ab
BRS 284 10,3 13,2 12,3 11,9 6,07 6,54 5,77 6,13a
Médias 11,1 B 13,3 A 13,0 A 54B 6,6 A 55B
Periodo/ V9-R2 ) R2-R5.3 )
, Médias Médias
Epoca sem. 21/out 18/nov 20/dez 21/out 18/nov 20/dez
FPS Urano RR 3,35 3,90 2,21 3,15 2,15 1,98 4,02 2,71
BMX Apolo RR 3,40 4,12 4,17 3,90 2,63 2,04 4,17 2,94
BMX Energia RR 3,38 4,36 2,87 3,54 2,33 1,81 4,97 3,03
BRS 284 3,51 3,53 2,55 3,20 3,10 2,18 3,92 3,06
Meédias 3,41 3,98 2,95 2,55B 2,00 C 427 A

VE: emergéncia de plantas; V4: quarto trifolio; V9: nono trifélio; R2: pleno florescimento; R5.3: 26% a 50% de
granagdo. 'Letras maitsculas comparam médias nas linhas, e minusculas na coluna. Médias seguidas da mesma

letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No PES (Tabela 16) houve interacdo entre os fatores época de semeadura x cultivar,
porém, sempre o maior nimero de dias ocorreu na semeadura de outubro, decrescendo na
semeadura de novembro, € mantendo-se na semeadura de dezembro no caso da cultivar FPS
Urano RR, ou entdo, voltando a aumentar na semeadura de dezembro como ¢é o caso das
cultivares BMX Apolo RR e BMX Energia RR. Analisando o periodo desde a emergéncia de
plantas até o estddio de sementes cheias (VE-R7), tem-se em média 126, 116 e 96 dias de
desenvolvimento de plantas na semeadura de outubro, novembro e dezembro,
respectivamente. Asumadu et al. (1998) e Calvifio et al. (2003) citam que a duracao do
periodo de desenvolvimento da soja apresenta grande influéncia sob a biomassa das plantas.
Entre as cultivares, podemos observar que a BRS 284 no PES, apresenta o desenvolvimento
mais tardio.

Durante o PES, a principal fonte para o desenvolvimento de vagens e sementes sdo 0s
carboidratos fotossintetizados durante esta fase (PROULX e NAEVE, 2009). Hanson (1985) e
Smith e Nelson (1986) observaram correlagdo entre PES e a produtividade, sendo assim ¢
importante, além de condi¢cdes ambientais favordveis (i.e., temperatura, disponibilidade

hidrica, radia¢do), um periodo adequado para as plantas fotossintezarem e translocarem os
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compostos carbonicos para as sementes.

Tabela 16. Duracdo de dias do periodo de enchimento de sementes de plantas de quatro
cultivares de soja, em quatro estadios de desenvolvimento, semeadas em trés

épocas na safra 201022011 em Guarapuava, PR'.

, . PES .
Epoca semeadura/ cultivar Tl/out 8/nov 20/doz Médias
FPS Urano RR 49,0 Ab 43,0 Bb 43,3 Ba 45,1
BMX Apolo RR 44,3 Ac 33,3 Cc 37,0 Be 38,2
BMX Energia RR 44,7 Ac 34,3 Cc 37,7 Bc 38,9
BRS 284 55,0 Aa 47,0 Ba 41,7 Cb 47,9
Médias 48,3 39,4 39,9

v . T o T 1 " r——
PES: periodo de enchimento de sementes. Letras maiusculas comparam médias nas linhas, e minusculas na

coluna. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 17, onde sdo apresentados os dados das TES’s, verifica-se intera¢do
significativa entre os tratamentos. Nota-se que a cultivar BMX Energia RR apresentou os
maiores valores dentre as cultivares, para todas as épocas, e também que para a cultivar BRS
284, a TES aumenta com o atraso da semeadura, ja para a cultivar BMX Apolo RR menores
valores ocorrem na primeira época de semeadura. A cultivar FPS Urano RR nao apresenta
diferenca na TES conforme a época de semeadura. Jin et al. (2010) enfatizam em seu trabalho
que a eficiéncia da transloca¢do de fotoassimilados ¢ um fator crucial na produtividade da
soja.

Aliando esses dados aos dados do PES, nota-se que a produtividade das cultivares FPS
Urano RR e BMX Energia RR diminuem, e explica-se esse fato pela diminui¢do do nimero
de dias entre R5 e R7, pois a TES ndo ¢ afetada pela época para estas cultivares. Entretanto,
analisando-se a cultivar BRS 284, sugere-se que a produtividade tende a manter-se
estabilizada, pois apesar da redu¢ao do nimero de dias entre R5 e R7, ha aumento da taxa de
exportacao de carboidratos para as sementes.

A cultivar BMX Apolo RR apresentou comportamento distinto. Na semeadura de
novembro, onde ha brusca diminuicdo do periodo R5-R7 em relagdo a outubro, ha um
aumento da TES, e em dezembro, onde ha pequeno aumento em dias do periodo R5-R7, ha
pequena reducdo da TES. Dessa forma, a cultivar parece modificar a sua TES, buscando

manter um padrao de sua produtividade.
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Kumudi et al. (2001) ndo encontraram correlacdo entre TES ou PES e produtividade,
porém, os autores citam que a produtividade ¢ fruto destas duas taxas. Egli et al. (1984),
Salado-Navarro et al. (1985) e Smith e Nelson (1986) citam que a interacao do genotipo com
o ambiente pode definir uma maior ou menor TES durante o PES, definindo assim a

produtividade, ¢ sendo essa interagao um fator de selecao de cultivares.

Tabela 17. Taxa de enchimento de sementes (g m™ dia™) de plantas de quatro cultivares de

soja, semeadas em trés épocas na safra 2010/2011 em Guarapuava, PR'.

) Epoca )
Cultivar Médias
21/out 18/mov 20/dez
FPS Urano RR 9,5 Ab 8,6 Ab 9,2 Ab 9,1
BMX Apolo RR 10,2 Bab 11,8 Aa 10,7 ABab 10,9
BMX Energia RR 11,8 Aa 11,9 Aa 10,9 Aa 11,5
BRS 284 7,8 Be 9,0 ABb 10,1 Aab 9,0
Médias 9,8 10,3 10,2

T ., T n s T n ~
Letras maitsculas comparam médias nas linhas, e miniisculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra nao

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de colheita das plantas de soja apresentou comportamento distinto entre as
cultivares e épocas de semeadura (Tabela 18). O indice de colheita manteve-se relativamente
constante entre a semeadura de outubro e novembro, mostrando que a relacao, produtividade e
producdo de MS de plantas, ndo muda entre esses dois periodos, sendo esta afirmacgao valida
para todas as cultivares, com excegdo da cultivar BRS 284. Porém a produtividade em
novembro foi inferior a de outubro (3.984 ¢ 4.691 kg ha™, respectivamente), inferindo que a
MS de plantas também foi menor em novembro, como notamos no menor IAF médio.

Na semeadura de dezembro, houve um aumento do indice de colheita em relagdo a
novembro, porém como a produtividade entre esses dois periodos foi semelhante (3.984 e
4.032 kg ha™, respectivamente) a MS das plantas foram as menores em dezembro. Calvifio et
al. (2003) citam que a curta duracdo do PES, pode reduzir a massa de sementes e o indice de
colheita. No presente estudo, o indice de colheita ndo foi prejudicado com a reducdo do PES
causada pelo atraso da semeadura.

A cultivar BRS 284 apresentou um comportamento distinto das demais, sendo que
esta obteve grande aumento do indice de colheita na semeadura de novembro. Essa cultivar
manteve constante sua produtividade em outubro, novembro e dezembro (4.313, 4.233 ¢

-1 . ~ .
4.191 kg ha™, respectivamente), mesmo com a reduc@o de sua biomassa. Dessa forma, com a
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estabilidade produtiva da cultivar e a reducdo de sua MS, o indice de colheita para essa
cultivar, apresentou aumento nas trés épocas de semeadura.

Ainda sobre as cultivares, notamos que a cultivar BMX Energia RR, apresenta o maior
indice de colheita na semeadura de outubro, e como visto o IAF médio foi maior também
nesta época de semeadura, sugerindo que essa cultivar apresenta a desejavel caracteristica de
conseguir translocar a mesma porcentagem de carboidratos para as sementes independente de
sua massa. Dessa maneira, deve-se garantir que a cultivar apresente uma boa producao de

massa, pois dessa forma serd possivel uma boa produtividade de sementes.

Tabela 18. indice de colheita (%) de plantas de quatro cultivares de soja, semeadas em trés

épocas na safra 2010/2011 em Guarapuava, PR'.

Epoca
Cultivar Médias
21/out 18/mov 20/dez
FPS Urano RR 59,1 Bab 53,3 Bb 73,5 Aa 62,0
BMX Apolo RR 61,5Ba 64,7 Bab 78,1 Aa 68,1
BMX Energia RR 68,6 Aa 69,3 Aa 72,0 Aa 70,0
BRS 284 48,1 Cb 61,9 Bab 76,2 Aa 62,0
Médias 59,3 62,3 75,0

'Letras maitisculas comparam médias nas linhas, e minusculas na coluna. Médias seguidas da mesma letra nao

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6.4. Conclusao

A TAL aumentou com o atraso da semeadura, porém, a TCC foi maior nas
semeaduras precoces, devido ao maior IAF médio que acarreta na maior TCC. O PES foi
maior em outubro, porém apenas a cultivar BMX Energia RR apresentou elevada TES nesse
periodo. A melhor TES observada foi a da cultivar BMX Energia RR, sugerindo que se o PES
for longo sua produtividade sera alta. O indice de colheita da cultivar BMX Energia RR foi
constante entre as épocas de semeadura, dessa maneira deve-se assegurar que esta cultivar

consiga acumular grande quantidade de MS para a obtencao de produtividades elevadas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo aos dados obtidos no trabalho, nota-se claramente que o atraso da
semeadura ocasionou a reducao do ciclo das plantas bem como a reducdo de seus indices
biométricos e da produtividade, mais pronunciadamente ap6s o estddio fenoldgico V9. A
cultivar FPS Urano RR apods o florescimento, apresenta pouca variacdo da biometria nas
diferentes épocas de semeadura, devido ao seu habito de crescimento determinado,
diferentemente das demais cultivares.

O IAF foi o caractere morfoldgico com maior correlacdo com a produtividade, e para
todas as cultivares foi maior nas semeaduras precoces. Porém destaca-se a importancia de um
maior periodo de enchimento de sementes, principalmente para a cultivar BMX Energia RR ,
pois a taxa de enchimento de sementes mostrou-se semelhante entre as épocas de semeadura,
sendo que o maior periodo de enchimento de sementes das plantas na primeira época de
semeadura, aliada a alta e constante taxa de enchimento de sementes, refletiu na alta
produtividade, principalmente para esta cultivar.

O nimero de sementes por vagem, por nd ou por area nao difere conforme a época de
semeadura, mostrando ser uma caracteristica intrinseca de cada cultivar, pelo menos nas
condic¢des edafoclimaticas a que as plantas foram submetidas no presente trabalho.

Com excecdo da cultivar BRS 284, infere-se que a massa de sementes ¢ maior tanto
por no, quanto por area ou pela massa especifica da semente, nas semeaduras precoces,
devido provavelmente ao maior IAF responsavel por nutrir as sementes e principalmente ao
maior periodo de enchimento de sementes. Vale ressaltar que a cultivar BRS 284 foi a que
apresentou maior IAF podendo ser este o fator que contribui para que a massa especifica das
sementes, bem com a produtividade dessa cultivar se mantivesse estavel nas trés épocas de
semeadura testadas. A empresa obtentora da cultivar BRS 284 cita que esta cultivar apresenta
boa adaptabilidade, como também foi verificado no presente estudo, podendo-se desta
maneira, inferir que esta cultivar € uma boa alternativa no caso da necessidade de semeadura
tardia.

Os estudos sobre sucessao trigo soja sao de muita importancia para a regido, visto a
grande utilizagdo dessas duas culturas para a Regido Centro-Sul do Estado do Parana. A base
para obtencao de melhores resultados da cultura da soja esta na época da semeadura, aliado

com os gendtipos das cultivares. Além de possibilitar a escolha de cultivares mais adaptadas a
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determinadas épocas de semeadura, o trabalho contribui com o estudo aprofundado das
caracteristicas das plantas, indicando as caracteristicas morfologicas e os indices fisioldgicos

desejaveis para a obtengdo de cultivares mais adaptadas a determinadas €épocas de semeadura.
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