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RESUMO

A soja apresenta-se como principal commoditie agricola de nosso pais, sendo que esta cultura
demonstra grande importancia tanto econémica como social, gerando renda com as altas
produtividades alcancadas. Os fatores como duracdo do fotoperiodo e quantidade de
precipitacdo de uma regido podem interferir nos desempenhos produtivos finais, acarretando
em menores rendimentos. O Zoneamento Agricola de Risco Climatico é uma ferramenta de
dimensionamento do risco que proporciona uma melhor classificacdo quanto a regido de cultivo
e quais cultivares poderdo ser utilizados com menor risco de interpéries climaticas. A escolha
adequada do grupo de maturidade relativa (GMR) possibilita a adequacdo das cultivares
referente ao posicionamento geografico, variando conforme o comprimento do dia e a latitude.
A época de cultivo deve ser levada em consideracdo, principalmente pelas varidveis
hidrolégicas da regido, também como as temperaturas médias. A densidade de semeadura pode
influenciar na capacidade de rendimento dos grdos, também como na alteracdo das
caracteristicas morfoldgicas da planta, tais como capacidade de emisséo de legumes e gréos,
além da competicdo intraespecifica. Visto isso, levando em consideracdo a ampla
recomendacdo de cultivares, torna-se necessario a classificacdo mais centrada para as
microregides especificas de cultivo, com base nas caracteristicas climaticas locais e com énfase
na melhor produtividade para um local em especifico, diferentemente do modelo baseado das
macroregides agricolas. O objetivo do trabalho foi avaliar o variabilidade produtiva da soja de
diferentes grupos de maturidade relativa semeada em diferentes épocas e densidades de
semeadura para a microrregido de Ibiruba — RS. O trabalho foi realizado na area do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul - Campus Ibiruba, no ano agricola de 2018/2019. Os tratamentos
consistiram de quatro cultivares de soja com distintos GMR, quatro densidades e trés épocas de
semeadura. Foram avaliados componentes morfoldgicos como estatura de plantas, quantidade
de legumes e quantidade de grdos, também avaliou-se o peso de mil graos e a produtividade em
kg/ha. Observou-se que a época de semeadura ocasionou diferencas de produtividade em
funcdo da variabilidade do fotoperiodo e de maiores temperaturas registradas. Apesar de
cultivares de maior grupo de maturacdo permanecerem mais tempo a campo. A densidade de
semeadura apresentou pouca relevancia para a alteracdo de produtividade, o que possibilita a
utilizacdo de menores densidades com énfase no custo-beneficio da lavoura. A quantidade do
namero de legumes e gréos apresentou diferentes valores frente as densidades e épocas de
cultivo, 0 mesmo ocorreu para a estatura de plantas, sendo a competicdo intraespecifica e as
condic@es climéticas, juntamente com a atuacdo do fotoperiodo os fatores de grande influéncia
nestes aspectos morfoldgicos.

Palavras-chave: Zoneamento Climatico, Variabilidade, Fotoperiodo, Componentes
Morfoldgicos, Rendimento.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui-se em um dos principais cultivos da
agricultura mundial e brasileira, devido ao seu potencial produtivo e a sua composic¢ao quimica
e valor nutritivo, que Ihe confere multiplicidade de aplicac6es na alimentacdo humana e animal,
com relevante papel socio-econdmico, alem de se constituir em matéria-prima indispensavel
para impulsionar diversos complexos agroindustriais (MAUAD et. al., 2010).

Com a economia globalizada, ha maior exigéncia da elevagédo do rendimento de gréos,
e com a limitacdo de areas agricultaveis para expansdo, ha a necessidade de maximizar a
utilizacdo dos fatores ambientais, pelo uso de praticas de manejo (FONTANA, 2016).

Conforme afirma Guimardes et al. (2008), a produtividade de um cultura é obtida
através da interacdo entre fatores como gendtipo da planta, o ambiente de producédo e 0 manejo,
sendo que se um destes fatores estiverem indisponiveis, possivelmente isto afetard nos
resultados alcancados. Desta forma, deve-se incorporar técnicas produtivas que atendam de
forma eficaz a necessidade de um bom gerenciamento das atividades agricolas.

As condicdes meteorologicas tem sido atualmente um dos temas que mais tem causado
impacto na tomada de decisdo referente a escolhas técnicas e também administrativas nas
atividades agricolas desenvolvidas. O clima tem sido fator de incertezas para o
desenvolvimento desta atividade econdmica, afetando nas decisdes que serédo realizadas.

Assim, ferramentas que possam auxiliar nos processos de decisdo sdo de grande
relevancia para a agricultura. Diante das diferentes adversidades de risco e incertezas
relacionadas ao clima, o zoneamento climatico apresenta-se como uma ferramenta de manejo
para contornar e minimizar 0s riscos impostos por estes transtornos.

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) é um conjunto de técnicas que
visa indicar ao produtor o que, onde e quando semear na tentativa de fugir dos eventos
climaticos generalizados, tais como: déficit hidrico e chuva em excesso, considerando as
caracteristicas da planta e das condi¢des edafoclimaticas, a partir de metodologia validada pela
Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (BRASIL, 2017).

A adaptacdo de diferentes cultivares a determinadas regifes depende, além de
exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiddica. A sensibilidade ao fotoperiodo
¢ carateristica variavel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico,
acima do qual o florescimento é atrasado. Por esta razdo, a soja & considerada de dia curto
(FARIAS et. al., 2007).

A sensibilidade da soja ao fotoperiodo ainda € uma importante restricdo para uma



adaptacao mais ampla da soja. Em funcgéo desta caracteristica, a faixa de adaptabilidade de cada
cultivar varia a medida que se desloca em direcdo ao norte ou ao sul, variando sua latitude
(FARIAS et. al., 2007).

O territdrio brasileiro possui uma extensa area ocupada com o cultivo de soja,
destacando-se na segunda posi¢do do ranking mundial de producdo (BALBINOT JUNIOR et
al., 2017). Diante dessa imensiddo, caracteriza-se também uma grande diversidade de
ambientes com condicGes climaticas, ecossistemas e tipos de solos diferentes. A expressao
fenotipica das cultivares de soja, dependem da interacdo entre o seu gendtipo e o ambiente.
Portanto, ¢ de suma importancia o posicionamento dessas cultivares em ambientes que
permitam a expressao do seu maximo potencial genético (GAZOLA et al., 2016).

Um importante marco para auxiliar no processo de inscricdo de cultivares no registro
nacional de cultivares foi a configuracdo das macrorregides sojicolas e das regides
edafoclimaticas (KASTER et al., 2012). Além da regionalizagdo do territorio nacional, segundo
suas peculiaridades, o posicionamento deve ser ainda mais estratégico, segmentando as regides
em microrregides com caracteristicas edafoclimaticas ainda mais semelhantes.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da Fitotecnia através da avaliacdo minuciosa
de cada propriedade, considerando principalmente a época de semeadura, fertilidade do solo e
a disponibilidade hidrica. A interpretacdo desses componentes proporciona uma analogia as
cultivares de soja disponiveis que podem atender a essas exigéncias, visando sempre a
correlacdo entre 0 maximo rendimento do material e as condi¢cdes do ambiente (DECICINO et
al, 2016).

Um fator que possui relacdo direta com o zoneamento climéatico sdo os Grupos de
Maturidade Relativa (GMR). Compreende-se como grupo de maturidade relativa a duracao do
ciclo de desenvolvimento da soja, ou seja, 0 nimero de dias que a cultura leva para chegar a
maturidade, do periodo da semeadura até a sua maturidade fisiol6gica. O mesmo é determinado
pela resposta ao fotoperiodo e temperatura média do ar sendo que a sensibilidade para ambas,
depende da genética da cultivar. Devido a isso, as cultivares sdo classificadas quanto a duracao
do seu ciclo, em grupos de maturidade (MARCHESAN, 2015; BEXAIRA et al., 2018).

Essa duracdo é influenciada pela resposta ao fotoperiodo, praticas de manejo e
adaptacdo das cultivares de soja. Nesse sentido, uma dessas praticas determinante para a
produtividade é a época de semeadura, que quando combina as melhores condi¢des ambientais
com os periodos criticos de desenvolvimento, proporciona rendimentos potenciais em
diferentes GMR (ZANON et al., 2018).

A coincidéncia desses periodos de desenvolvimento com a maior disponibilidade de



radiacdo solar é fundamental para altas produtividades, cabe ressaltar que isso dependeréa do
grupo de maturacdo da cultivar e da época de semeadura.

Dessa forma, a época de semeadura é fator preponderante para o sucesso da lavoura,
pois resulta em alteracdes das relacdes hidricas, bem como, da temperatura, do fotoperiodo e
da radiacdo solar disponiveis as plantas (POPP et al., 2002; SUBEDI et al., 2007).

Além da escolha de cultivares adequados para a regido de cultivo que se pretende
implantar a cultura da soja, outro fator de importante relevancia que também se destaca é a
populacéo de plantas. A densidade de semeadura é fator determinante para o arranjo das plantas
no ambiente de producao e influencia o crescimento da soja (MARTINS et al., 1999). Assim, a
densidade de semeadura interfere na competicdo inter e intra-especifica por recursos do solo,
especialmente dgua e nutrientes, além de provocar mudancas morfofisioldgicas nas plantas
(ARGENTA et al., 2001).

Um estande de plantas adequado é fundamental para a obtencéo de bons rendimentos,
portanto, devem ser levados em consideragdo a distancia entre sementes no momento da
semeadura, também como a profundidade que a mesma € inserida no solo, adequando assim

um melhor arranjo entre plantas.

1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o variabilidade produtiva da soja de diferentes
grupos de maturidade relativa semeada em diferentes épocas e densidades de semeadura para a

microrregido de Ibiruba — RS.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar as variabilidades existentes entre as diferentes populagdes de plantas e
densidades de semeaduras utilizadas, verificando a disparidade entre os valores recomendados

para cada uma e a diferenca encontrada frente aos valores avaliados.

o Identificar a cultivar com o grupo de maturidade relativa mais adaptada para

cada época de semeadura de acordo com a microregido de estudo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CULTURA DA SOJA

A soja apresenta-se como um produto agricola de grande interesse mundial gracas a
versatilidade de aplicacdo de seus produtos na alimentacdo humana e animal e ao seu valor
econdmico nos mercados nacional e internacional. O Brasil figura entre 0os maiores produtores
de soja do mundo, sendo a leguminosa cultivada em varias regides do Pais (SILVA et al., 2006).

A espécie que cultivamos hoje é muito diferente dos seus ancestrais, que eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtse,
na China. Sua evolugdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China (EMBRAPA, 2020a).

O gréo de soja tem sido estudado devido as suas caracteristicas nutricionais, como 0
elevado teor de proteinas, boa qualidade nutricional e contetdo significativo de minerais e
fibras (GRIESHOP, 2001). A soja é um alimento caldrico-proteico importante para diminuir a
desnutricdo no mundo. A maioria das cultivares de soja apresenta um teor médio entre 36% e
40% de proteina, podendo atingir contetdos superiores a 45%, no caso de cultivares especiais
utilizadas em cruzamentos genéticos como fonte para alto teor de proteinas (MANDARINO,
2017).

No final da década de 60, dois fatores internos fizeram o Brasil comecar a observar a
soja como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria no cenario mundial de
producdo do grdo. Na época, o trigo era a principal cultura do Sul do Brasil e a soja surgia como
uma opcdo de verdo, em sucessao ao trigo. O Brasil também iniciava um esfor¢o para producéao
de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em 1966, a producdo comercial de soja
ja era uma necessidade estratégica, sendo produzidas cerca de 500 mil toneladas no Pais
(EMBRAPA, 2020a).

Ao longo do tempo, o cultivo da soja tem mostrado produtividades crescentes, além de
um continuo aumento de areas cultivadas. De acordo com dados da safra de soja de 2018/2019,
neste periodo a cultura apresentou uma producdo de aproximadamente 115 milhfes de
toneladas (CONAB, 2019). Ja na safra 2019/2020, o Brasil apresentou-se como 0 maior
produtor mundial do gréo, apontando uma producéo de 124,845 milhGes de toneladas, em uma
area cultivada de 36,950 milhGes de hectares, com o registro de uma produtividade média de
3.379 kg/ha (CONAB, 2020).



Segundo Farias et al., (2007), na atual agricultura globalizada, incrementos nos
rendimentos e redugdo dos custos e dos riscos de insucesso passaram a ser exigéncias basicas a
competitividade. De todos os fatores inerentes a producdo agricola, o clima aparece como
aquele de mais dificil controle e maior acédo sobre a limitacdo as maximas produtividades.

Estresses abioticos como a seca, 0 excesso de chuvas, temperaturas muito altas ou
baixas, baixa luminosidade, etc., podem reduzir significativamente rendimentos em lavouras e
restringir os locais, as épocas e 0s solos onde espécies comercialmente importantes devem ser
cultivadas. Dos elementos climaticos, a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica

séo o0s que mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da soja (FARIAS et al., 2007).

2.2. ORIGEM E HISTORIA DA SOJA NO BRASIL

A soja que hoje cultivamos é muito diferente dos seus ancestrais, que eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtse,
na China. Sua evolugdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China (EMBRAPA, 2020 b).

A primeira referéncia sobre soja no Brasil foi em meados de 1882, na Bahia, em relato
de Gustavo D’utra. As cultivares introduzidas dos Estados Unidos nao tiveram boa adaptacgao
numa latitude em torno de 12 graus Sul (Bahia). Mais tarde, em 1891, novas cultivares foram
introduzidas na latitude 22 graus Sul (Campinas), apresentando melhor desempenho. As
cultivares mais especificas para consumo humano foram trazidas pelos primeiros imigrantes
japoneses em 1908. Entretanto, oficialmente, a cultura foi introduzida no Rio Grande do Sul
em 1914 na chamada regido pioneira de Santa Rosa, onde foram iniciados os primeiros plantios
comerciais a partir de 1924 (MANDARINO, 2017).

Os investimentos em pesquisa levaram a "tropicalizacdo™ da soja, permitindo, pela
primeira vez na histéria, que o grao fosse plantado com sucesso, em regides de baixas latitudes,
entre o tropico de capricornio e a linha do equador (EMBRAPA, 2020 b). A implantacdo de
programas de melhoramento de soja no Brasil possibilitou o avango da cultura para estas
regides, através do desenvolvimento de cultivares mais adaptados por meio da incorporacao de
genes que atrasam o florescimento mesmo em condicdes de fotoperiodo indutor, conferindo a
caracteristica de periodo juvenil longo (KIIHL & GARCIA, 1989).

Um importante papel no progresso da soja no Brasil deve ser creditado, também e



obviamente aos diversos programas de melhoramento genético. Como exemplo deste trabalho,
no inicio da década de 70, a Secretaria de Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul e o
Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Sul (IPEAS) lancaram as primeiras cultivares brasileiras
originadas de cruzamento em material introduzido principalmente do Sul dos Estados Unidos
(MANDARINO, 2017).

Essa conquista dos cientistas brasileiros revolucionou a histdria mundial da soja e seu
impacto comecou a ser notado pelo mercado a partir do final da década de 80 e mais
notoriamente na década de 90, quando os precos do grdo comecaram a cair (EMBRAPA, 2020
b).

2.3. GRUPOS DE MATURIDADE RELATIVA

A soja apresenta cultivares de diferentes grupos de maturidade relativa. No primeiro
trabalho cientifico utilizando a abordagem de GMR no Brasil, Alliprandini et al. (2009)
avaliaram um grupo de cultivares comerciais em varios locais (diferentes latitudes e altitudes)
visando quantificar a interacdo genotipo x ambiente, e classifica-las em diferentes GMRs de
acordo com a duracdo do ciclo de desenvolvimento, e foram denominadas de “cultivares
padrdes”.

A partir desse trabalho, os programas de melhoramento genético de soja no Brasil
utilizam essas “cultivares padrao” para classificar as cultivares que sdo langadas anualmente no
mercado de soja brasileiro, sendo as cultivares com menor GMR (4.0 a 7.0) recomendadas para
a regido Sul do Brasil, enquanto as cultivares com GMR de 8.0 a 10.0 indicadas para as regides
proximas da linha do Equador (BEXAIRA et al., 2018).

Os termos utilizados tradicionalmente para classificar as cultivares de soja, em fungéo
do seu tempo de maturacdo, eram conhecidos por superprecoce, precoce, semiprecoce, médio
e tardio. No entanto, uma cultivar precoce em determinada regido poderia ser tardia em outra,
e vice-versa (FELICETI, 2019).

Assim, para ajustar esses efeitos, houve uma organizacgdo do ciclo das cultivares em
grupos de maturidade relativa (GMR), desenvolvido nos Estados Unidos. Esta nova
classificagdo em GMR’s, permitiu representar de forma mais realista os fatores que afetam a
duracéo do ciclo (MONSOY, 2016; BEXAIRA et al., 2018). Deste modo, as cultivares de soja
foram separadas em grupos de acordo com a regido de melhor adaptacdo, segundo a
disponibilidade de fotoperiodo na época de cultivo. Quanto menor for o GMR, mais precoce é
a cultivar (MONSOQY, 2016).



Cada grupo de maturacgéo se ajusta melhor em determinada faixa de latitude, em funcéo
de sua resposta ao fotoperiodo, variando de acordo com a quantidade de horas/luz a que é
exposta. Quanto mais perto do Equador, na primavera e verdo, a quantidade de horas/luz é
menor em relacdo as regides mais ao sul. Para a planta de soja, quanto menor a quantidade de
luminosidade que ela recebe, mais rapidamente entrard na fase reprodutiva (florescimento),
encurtando assim seu ciclo e reduzindo a altura das plantas (MONSANTO, 2000).

O uso do conceito de GMR apresenta como vantagem a possibilidade de adaptacédo de
cultivares frente a variacdo do fotoperiodo para o0 melhor desenvolvimento possivel no ambiente
produtivo em que se é trabalhado, especialmente para as diferentes latitudes em que estes
materiais serdo posicionados.

Dessa forma, a utilizacdo de uma cultivar com GMR adequado para cada regido de
recomendacdo é crucial para a obtencéo de elevados rendimentos de grédos. A utilizacdo de um
cultivar com GMR muito precoce ou muito tardio pode reduzir drasticamente o rendimento de
gréos (ZDZIARSKI, 2018).

Os programas de melhoramento genético de plantas, em geral, enfrentam problemas
relacionados a recomendacdo de cultivares. Normalmente buscam-se gendétipos estaveis, que
apresentem pouca variacgdo frente as mudancas de locais e/ou épocas de semeadura, e com alta
produtividade nesses ambientes, o que usualmente ndo ocorre. Um dos fatores que muito
contribui para isto é a interacdo de genétipos com ambientes (GxA), que faz com que o
comportamento relativo dos genotipos se expresse diferentemente diante das variacdes
ambientais (JUNIOR, 2013).

Para que se possa avaliar o comportamento das cultivares e a presenca ou ndo da
interacdo GxA, o0s locais em que estas sdo avaliadas séo selecionados considerando a
dissimilaridade dos ambientes. A resposta dos genétipos aos ambientes €, entdo, utilizada para
decidir sobre a escolha de recomendacdes generalizadas ou a oportunidade da exploracédo de
recomendag0es particulares de cultivares para ambientes ou regides (CHAVES, 2001).

Por isso, 0s estudos de interacdo GxA devem ser realizados em locais representativos
das regides de cultivo da espécie, no intuito de aproveitar de maneira eficiente os efeitos
variaveis das respostas dos materiais genéticos, a fim de melhor caracterizar sua adaptabilidade
e estabilidade (JUNIOR, 2013).

Devido a sensibilidade da soja (Glycine max) ao fotoperiodo, a adaptabilidade de cada
cultivar varia a medida em que se desloca o seu cultivo em dire¢do ao sul ou ao norte, ou seja,
quando varia a latitude. Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de adaptacdo em fungéo

do seu grupo de maturidade (CARNEIRO et al., 2014). A figura 1 apresenta 0s grupos de



maturidade relativa de acordo com a adaptacéo
as diferentes regifes do pais.

Grupos de
maturidade Latitude
Ny o
8-9
d o
8-9
7-8
— 20°
7-8
6-7
5-6
30°

Norte Sudeste
Nordeste Sul

Centro-oeste

Figura 1: Grupos de maturidade relativa de acordo com a adaptacéo as diferentes regifes do pais.
Fonte: adaptado de Alliprandini et al. (2009).

A sensibilidade ao fotoperiodo é o principal fator limitante a expansdo da soja para
areas de baixas latitudes, pois a soja é uma planta de dias curtos. Para mensurar a sensibilidade
da soja ao fotoperiodo, o conceito de grupos de maturidade relativa (GMR) foi sugerido como
um sistema mais adequado para classificar as cultivares de soja quanto ao tempo entre a
semeadura e a maturacao (ciclo de vida da soja) (ZDZIARSKI, 2018).

Nas cultivares de soja sensiveis, a resposta ao fotoperiodo é quantitativa, e ndo
absoluta, o que significa que a floracdo ocorrerd de qualquer modo. No entanto, o tempo
requerido para tal dependera do comprimento do dia, sendo mais rapida a inducdo com dias
curtos do que com dias longos (RODRIGUES et al., 2001b).

Quanto mais proximo da linha do Equador, menor € a amplitude do fotoperiodo ao
longo do ano, conforme pode ser visualizado na Figura 2. Para solucionar o problema de baixa
amplitude, pode se optar pela introducdo de cultivares que apresentam a caracteristica de
“periodo juvenil longo”. Cultivares com esta caracteristica apresentam uma adaptabilidade mais
ampla, possibilitando sua utilizacdo em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e de épocas
de semeadura (FARIAS et. al., 2007).
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Figura 2: Fotoperiodo (horas) ao longo do ano em funcéo da latitude do local.
Fonte: Farias et al., 2007.

O periodo juvenil longo (PJL) € uma fonte ndo tradicional de florescimento tardio.
Uma cultivar de soja com periodo juvenil longo permanece vegetativa por mais tempo do que
cultivares que ndo possuem essa caracteristica, quando expostas a dias curtos, mas podera
florescer mais cedo do que algumas cultivares sem PJL sob dias longos, o que reduz o
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, o rendimento de grdos. Assim, as cultivares
com periodo juvenil longo parecem ser menos sensiveis ao fotoperiodo do que a maioria das
que ndo possuem esta caracteristica em seu material genético (FARIAS et. al., 2007).
Destaca-se que quando as cultivares sdo semeadas nas regifes onde estdo
recomendados o seu GMR, a duracdo do ciclo de desenvolvimento é proxima de 125 a 140
dias para todos os GMRs. Mas, quando sdo semeadas cultivares com diferentes GMRSs no
mesmo local, espera-se que quanto maior o GMR, maior sera a duracdo do ciclo de
desenvolvimento da cultivar (ZANON et al., 2015).

2.4, ZONEAMENTO AGRICOLA DE RISCO CLIMATICO

Pode-se entender o risco como a possibilidade de se obter um resultado insatisfatorio
em relagdo ao esperado. A agricultura é uma das acdes humanas que mais envolvem riscos,
cujos efeitos negativos acarretam sérios danos as sociedades, desde a seguranca alimentar até
crises econémicas. O desenvolvimento agricola colaborou para a redugdo dos riscos, que
passaram ndo apenas a ser presumidos, mas quantificados a partir de calculos probabilisticos,
sobretudo gracas a inauguracdo do que se convencionou denominar agricultura moderna, com

a contribuicdo da ciéncia e da incorporacao da alta tecnologia no campo (DOS SANTOS et. al.,



2016).

No Brasil, hd 30 anos, os niveis de produtividade, que em muitas regides ndo
chegavam a metade do que se observa atualmente, aumentaram por causa do aprimoramento
das técnicas de cultivo, do melhoramento genético e das praticas de manejo do solo (ASSAD
et. al., 2008).

Diante das adversidades climaticas que ocorrem constantemente no Brasil, e
da interferéncia negativa que essas causam na producdo agricola e na economia do pais,
instituicGes de pesquisas passaram a partir da década de 70 a desenvolver no Brasil mecanismos
que permitissem indicar, com maior margem de seguranca, o local e a data mais apropriada
para semear determinada cultura, nas mais diversas regides brasileiras, como também a cultivar
mais adequada para cada regido (EMBRAPA, 2020 c).

Outro fator que pode ser listado como uma importante ferramenta para o auxilio a
obtengédo de maiores rendimentos e melhoria no aprimoramento da tomada de deciséo no setor
agropecuadrio foi a aplicagdo no conhecimento em climatologia, modelagem e anéalise espacial,
para a elaboracdo de zoneamentos agricolas, permitindo definir as melhores épocas de
semeadura para diferentes cultivares e tipos de solo (ASSAD et. al., 2008).

O zoneamento agricola de risco climético divulgado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA é um instrumento de politica agricola e gestdo
de riscos na agricultura, que esta sob a responsabilidade da Coordenacgdo-Geral de Zoneamento
Agropecuério, subordinada ao Departamento de Gestdo de Risco Rural, da Secretaria de
Politica Agricola do MAPA (EMBRAPA, 2020 c).

E um programa que indica para cada municipio o que semear, onde semear e quando
semear. Foi realizado através de estudos de carater espaco- temporal, para a identificacdo das
areas de maior risco para a agricultura brasileira. Os calendarios de semeadura que compdem o
zoneamento agricola sdo revisados e atualizados, anualmente, com a inclusdo de novas culturas
e cultivares, aumento das bases de dados climéaticos e uso de novas técnicas de interpolacao
(ASSAD et. al., 2008).

Diferentemente de outros zoneamentos existentes, que foram elaborados com base nos
conceitos de potencialidade e aptiddo, para 0 zoneamento agricola de risco climético, além das
variaveis analisadas (clima, solo e planta), aplicam-se funcbes matematicas e estatisticas
(frequencistas e probabilisticas) com o objetivo de quantificar o risco de perda das lavouras
com base no historico de ocorréncia de eventos climaticos adversos, principalmente a seca
(EMBRAPA, 2020 c).



De modo geral, conforme a metodologia desenvolvida pela Embrapa, a
operacionalizacdo da qual o ZARC é resultante precisa definir quais sdo as caracteristicas do
clima e do tempo meteoroldgico para determinado conjunto de lugares no territorio nacional e
que sejam satisfeitas questdes do que determinada planta precisa para se desenvolver e,
principalmente, de quanta agua ela necessita e quais sdo as temperaturas maxima e minima
toleradas para o seu pleno desenvolvimento (DOS SANTOS et. al., 2016).

Ha também condicdes de incorporar nos zoneamentos as previsdes climaticas para a
proxima safra, e adapta-las o quanto possivel as realidades daquele ano. A revisdo e a
atualizagdo do zoneamento agricola aumentam a precisdo dos seus resultados e tornam-se cada
vez mais Uteis aos agricultores e aos 6rgaos de gestdo agricola (ASSAD et. al., 2008).

Desse modo, em relacdo a planta, € necessaria a definicdo dos condicionantes do
comportamento fenol6gico da cultura acerca de produtividade, ciclo de maturacéo fisiologica e
épocas de semeaduras. O outro aspecto a ser abordado é a delimitacdo das temperaturas
maxima, média e minima, da umidade relativa do ar, dos niveis de precipitacdo de chuva e de
estiagem para o recorte espacial estabelecido, com base em séries historicas superiores a 20
anos de registros diarios de dados meteoroldgicos (DOS SANTOS et. al., 2016).

As épocas de semeadura indicadas para a microregido em que foi realizado o estudo
variam de 01 de outubro a 31 de dezembro (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO, 2021).

2.5. EPOCA DE SEMEADURA

Existe grande variabilidade entre as cultivares com relagdo a sensibilidade a época de
semeadura e a mudancas na regido de cultivo (latitudes). Essa caracteristica € muito importante
nos casos em que o produtor necessite semear mais cedo ou mais tarde, da mesma forma que
para novas regifes que irdo iniciar o cultivo da soja. Provavelmente, nenhuma pratica cultural
isolada € mais importante para a soja do que a época de semeadura. A época de semeadura €
definida por um conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e interagem com a planta,
promovendo varia¢des no rendimento e afetando outras caracteristicas agronémicas (PEIXOTO
et. al., 2000).

Entre os principais fatores do clima que determinam a melhor época de semeadura da
soja estd a umidade e a temperatura do solo por ocasido da implantacdo da cultura e,
especialmente, durante a fase reprodutiva. Para que isso ocorra plenamente, deve haver

adequada condicdo de umidade e aeracao do solo e a semeadura deve propiciar o melhor contato



possivel entre solo e semente (GARCIA et al., 2007).

A deficiéncia hidrica e a resposta ao fotoperiodo de cultivares séo fatores indispensaveis
que devem ser levados em consideragé@o na escolha da época de semeadura. O estresse hidrico
e a influéncia do comprimento dos dias sdo variaveis que podem ser modificadas e assim
interferir na produtividade final da cultura (FIETZ et al., 2008).

A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam no porte das plantas e
no rendimento da soja. Trata-se de uma espécie termo e fotossensivel, sujeita a alteracdes
fisioldgicas e morfoldgicas, quando as suas exigéncias, nesse sentido, ndo sdo satisfeitas. A
época de semeadura determina a exposi¢do da soja a variacdo dos fatores climaticos. Assim,
semeaduras em épocas fora do periodo mais indicado podem afetar o porte, o ciclo e o
rendimento das plantas e podem contribuir para aumentar as perdas na colheita (GARCIA et.
al., 2007).

Pesquisas realizadas no Brasil, demonstram que a época de semeadura é a variavel que
produz maior impacto sobre o rendimento da cultura da soja. Para as condigdes brasileiras, a
época de semeadura varia em funcdo da cultivar, regido de cultivo e condi¢cbes ambientais do
ano agricola, geralmente apresentando uma faixa recomendavel de outubro a dezembro. Ao
optar por uma determinada época de semeadura, o produtor esta escolhendo uma certa
combinacéo entre a fenologia da cultura e a distribuicdo dos elementos do clima na regido de
producdo, que poderéa resultar em elevado ou reduzido rendimento (PEIXOTO et. al., 2000).

Ou seja, a melhor época de semeadura para soja é a que permite, na maioria dos anos,
gue a implantacdo da lavoura, o crescimento e a reproducdo das plantas ocorram sob as
condicBes favoraveis de umidade e temperatura, conforme exigido por esta espécie. Nesse
sentido, na maioria das regies produtoras, o melhor periodo de semeadura da soja é aquele que
se inicia assim que as chuvas da primavera repuserem a umidade do solo e a temperatura
permitir uma germinacdo e emergéncia das plantulas entre 5 e 7 dias e que haja, na maioria dos
anos, umidade para as plantas crescerem e produzirem em niveis que tornem a atividade viavel
economicamente (GARCIA et al., 2007).

Para a regido Centro-Sul do pais, a época de semeadura indicada para a maioria das
cultivares, estende-se de 15/10 a 15/12, sendo que 0 vazio sanitario da cultura é estabelecido
até 10/10. Os melhores resultados para rendimentos, na maioria dos anos e para a maioria das
cultivares, séo obtidos nas semeaduras realizadas de final de outubro a final de novembro. De
modo geral, as semeaduras da segunda quinzena de outubro apresentam menor porte e maior

rendimento do que as da primeira quinzena de dezembro (GARCIA et al., 2007).



2.6. POPULACAO DE PLANTAS

A semeadura de uma lavoura deve ser muito bem planejada pois determina o inicio de
um processo que afetara todas as operagdes envolvidas, além de determinar as possibilidades
de sucesso ou insucesso da lavoura. A densidade de semeadura varia, basicamente, com a
cultivar e com a disponibilidade de agua e nutrientes (DE ASSIS et. al., 2014).

Algumas espécies de soja apresenta uma grande plasticidade quanto a resposta a
variacdo no arranjo espacial de plantas, variando o nimero de ramificagdes e de legumes por
planta e o diametro do caule, de forma inversamente proporcional & variacdo na populagéo de
plantas (GARCIA et al., 2007). Para Pires et. al. (2000), a plasticidade € a capacidade que a
planta tem de alterar sua morfologia e seus componentes de rendimento, a fim de adequa-los as
condig¢Bes ambiental e de manejo.

Uma analise das cultivares de soja disponiveis mostra que a densidade normalmente
recomendada pode variar entre 300.000 a 320.000 plantas por hectare ou 30 a 32 plantas por
m2. Variacdes de 20% nesse numero, para mais ou para menos, nao alteram significativamente
o rendimento de grdos para a maioria dos casos, desde que as plantas sejam distribuidas
uniformemente, sem muitas falhas (DE ASSIS et. al., 2014).

Em cultivares em que hd o comportamento da plasticidade, isso ocorre porque a soja
apresenta alta plasticidade de crescimento, em funcédo da disponibilidade de espaco e recursos
do ambiente, ou seja, as plantas moldam a sua arquitetura em funcdo da intensidade de
competicdo com as plantas vizinhas. Em baixa densidade de semeadura, as plantas emitem
maior quantidade de ramos, em maior tamanho e com maior &ngulo em relac&o a haste principal.
Nessa situacdo, também ha aumento do diametro do caule e maior emissdo de folhas por planta,
compensando espacos vazios. (EMBRAPA SOJA, 2020).

A escolha de uma adequada populacdo de plantas podera proporcionar uma variacao
na produtividade da cultura. Conforme constatado por Ball et al. (2000) e posteriormente por
Ludwig et al. (2007), para minimizar o problema relacionado a rendimentos inferiores da
cultura da soja, o aumento da densidade de semeadura em associagdo com o0 atraso da
semeadura melhorou a interceptacdo de luz, reduzindo o periodo da emergéncia ao inicio do
crescimento exponencial, influenciando no rendimento, independente do espagamento
utilizado.

Tanto a redugdo como o aumento da populacdo de plantas quando comparados com a
populacdo indicada ou buscando a populacdo ideal tém que ser bem estudados, pois as

caracteristicas intrinsecas ao genotipo e as condi¢Ges ambientais interferem nos resultados



(LUDWIG et al., 2011). Em regides que apresentam elevada altitude e temperaturas mais
amenas, ha alto potencial de crescimento, tolerando menores densidades. Contudo, em regides
baixas e quentes, a capacidade de crescimento das plantas de soja é reduzida em razdo do maior
gasto energético pela respiracdo (EMBRAPA SOJA, 2020).

A maior expressdo do potencial produtivo das cultivares depende das condic¢des do
meio onde as plantas irdo desenvolver-se. Assim, alteracdes relacionadas com a populagéo de
plantas podem reduzir ou aumentar os ganhos em produtividade, pois essa caracteristica é
consequéncia da densidade das plantas nas linhas e do seu espacamento entre as linhas
(ENDRES, 1996).

Em regiGes mais quentes, em que € comum a soja apresentar limitacdo de altura de
planta, especialmente em semeaduras realizadas mais cedo, a utilizacdo de populacdes maiores,
em torno de 400 mil plantas/ha ou um pouco mais, pode contribuir para aumentar o porte das
plantas e, principalmente contribuir para o fechamento mais rapido das entrelinhas. De modo
geral, cultivares de porte alto e de ciclo longo requerem popula¢es menores. O inverso também
é verdadeiro (GARCIA et al., 2007; LUDWIG et al. 2007).

O cuidado com a distribuicdo de sementes nas fileiras, a profundidade de semeadura e
0 espacamento entre fileiras sdo fatores determinantes para a obtencdo da maxima qualidade de
semeadura e seu efeito sobre as operacOes subsequentes e a produtividade da lavoura (DE
ASSIS et. al., 2014).

Para que a demanda produtiva seja atendida, boas praticas de manejo devem ser
empregues, principalmente aos fatores que podem interferir no desenvolvimento vegetal da
cultura da soja, dos quais podem ser manejados, como principalmente a densidade e época de

semeadura ja citados acima.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. LOCALIZACAO DO TRABALHO

O trabalho foi conduzido na area agricola do Instituto Federal do Rio Grande do Sul -
Campus Ibiruba no ano de 2018/2019. A area estd situada em latitude de 28°38°58” S e
longitude 53°06°14” W, com altitude de cerca de 400 metros acima do nivel do mar. Segundo
a classificagdo climéatica de Kdppen-Geiger, o clima da regido caracteriza-se como “Cfa”
subtropical umido, com precipitacbes abundantes bem distribuidas ao longo do ano e estacoes
bem definidas.



A precipitagdo média anual da regido é de, aproximadamente, 1810,1 mm e a
temperatura média anual do municipio é de 19,1°C (INMET, 2020). O solo é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (EMBRAPA, 2006). Referente a composicdo das
parcelas, cada unidade experimental possuia 9,45mz, sendo esses 3 metros de comprimento por
3,15 metros de largura e, um espacamento entre linhas de 0,45 metros. A area total de estudo

foi de 907,2 m2, Na Figura 3, pode-se observar a area na qual o trabalho foi instalado.

. GoogleEarth

Figura 3: Imagem aérea do trabalho via satélite.
Fonte: Google Earth, 2018.

3.2. SEMEADURA E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi trifatorial e de blocos ao acaso, em que 0s
tratamentos consistiram na relacdo de quatro Grupos de Maturidade Relativa (5.0, 5.5, 5.8 e
6.8), trés datas de semeadura (08/10/2018 - época 1, 13/11/2018 - época 2 e 24/12/2018 - época
3), das quais situam-se dentro das épocas indicadas pelo Zoneamento Agricola de Risco
Climético para a microregido de Ibirubd-RS. A semeadura contou com quatro diferentes
densidades utilizadas (11 sementes/m?, 22 sementes/m?, 33 sementes/m? e 44 sementes/m?),
apresentando um total de 48 tratamentos, dispostos em 2 repeticOes, totalizando 96 parcelas
experimentais (Figura 4).
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E-D1-1 | I-D1-1 | L-D1-1 | E-D1-1 | BR-D1-2 | I-D1-2 | L-D1-2 | E-D1-2
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RD41 [ID4-1[L-D41 [ED41 [RD42 [ ID42 [LDI2 [ EDID
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EPOCA 3
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RD3il1 [ID31|LD31|ED31|RD32|1D32 |[LD12|EDI2
RD41 [ID41 [L-D41 | ED4-1 |BED42 [ I D42 | L-DI-2 | EDI-2
BLOCO 1 BLOCO 2
Figura 4: Croqui do trabalho.
Fonte: o autor, 2021.

As cultivares utilizadas foram BMX Raio IPRO (GMR 5,0), BMX Elite IPRO (GMR
5,5), BMX Langa IPRO (GMR 5,8) e BMX Icone IPRO (GMR 6,8).

A cultivar BMX Raio apresenta um habito de crescimento indeterminado e um grupo
de maturidade relativa 5.0, caracterizando-se cultivar superprecoce. Conforme a detentora
Brasmax, a populacdo de plantas finais por hectare indicadas para esta cultivar para as
macroregides sojicolas 103 e 104 do estado do Rio Grande do Sul varia de 250 a 330 mil. A
época indicada para sua semeadura varia de 15 de outubro a 01 de dezembro e a duracdo de seu
ciclo apresenta em média cerca de 117 dias.

Com um grupo de maturidade relativa de 5.5, a cultivar BMX Elite apresenta um
habito de crescimento indeterminado. Conforme indicacdo da detentora, a época para seu
cultivo dentro da macroregides sojicolas 103 e 104 do Rio Grande do Sul varia de 25 de outubro
a 30 de novembro, sendo que a duragcdo média do seu ciclo é de 125 dias. A populacao final de
plantas por hectare varia de 200 a 250 mil.

Para a semeadura da cultivar BMX Lanca, a recomendacdo no estado varia de 20 de
outubro a 01 de dezembro, dentro das macroregides sojicolas 103 e 104. A detentora indica a
populacdo de 220 a 280 mil plantas finais por hectare, sendo que a duragdo do seu ciclo é em
média de 129 dias. Esta cultivar apresenta um grupo de maturidade de 5.8 e um habito de
crescimento indeterminado.

A recomendaco da populagéo final de plantas por hectare para a cultivar BMX icone



de acordo com a detentora varia de 180 a 250 mil, dentro das macroregifes sojicolas 103 e 104
do estado do Rio Grande do Sul. A época de semeadura recomendada, apresenta-se de 15 de
outubro a 15 de dezembro, sendo que a duracdo média do seu ciclo € de 144 dias. A cultivar
BMX Icone apresenta um habito de crescimento indeterminado e grupo de maturidade relativa
de 6.8 (BRASMAX GENETICA, 2018).

A semeadura foi realizada sob sistema de plantio direto, nas diferentes épocas, sob
restos culturais de trigo. A semeadora utilizada foi a Vence-Tudo Panther SM, com diferentes

densidades e adubacéo realizada com 400kg do adubo 02-23-23.

3.3. MANEJO

Durante o ciclo da soja, buscando manter a sanidade fisiolégica da cultura foram
realizadas aplicacGes de produtos fitossanitarios, estas visaram as plantas daninhas, doencas e
pragas indesejadas que estavam na &rea da pesquisa. As praticas de manejo da cultura e as
aplicacdes destes produtos foram realizadas de acordo com as recomendacdes técnicas da

cultura para o estado do Rio Grande do Sul.

3.4. AVALIACOES

Para a avaliacdo das diferentes caracteristicas agronémicas da soja, com base na grande
guantidade de parcelas do experimento, foram selecionadas aleatoriamente duas plantas da
linha central de cada parcela, que foram submetidas a analises para distintos atributos
morfolégicos, sendo eles: estatura da planta, namero de legumes e nimero de graos. Também
foram avaliadas produtividade (kg/ha) e peso de mil gréos.

Os componentes que compdem o rendimento de grdos da soja sdo: numero de plantas
por area, nimero de legumes por planta, nimero de gréos por legume e o peso de graos, sendo
que dentre esses, o mais influenciado pelo ambiente de producéo é o numero de legumes por
planta (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

Considerando as caracterisicas morfoldgicas selecionadas para a avaliagdo, cada uma
apresenta diferentes importancias agronémicas a serem levadas em consideracao. A estatura de
plantas de soja € decisiva no momento de escolha de uma cultivar para determinado local e
época de semeadura, devido ao fato de ter relacdo com controle de invasoras, indice de
acamamento, produtividade de gréos e perdas ocasionadas na colheita mecanizada (ZANON et
al., 2018).



A estatura de plantas varia, dependendo das condi¢des do ambiente e da cultivar. A
estatura ideal esta entre 60 a 110 centimetros, o que, em lavouras comerciais, pode facilitar a
colheita mecénica e evitar o acamamento (EMBRAPA, 2013).

A caracteristica peso de mil graos € importante para dimensionar antecipadamente a
produtividade de uma lavoura, tendo como base a quantidade de quilogramas por hectare,
baseando-se nesse peso para a estipulacdo em um determinado local. Por vezes também pode
ser utilizada para estimar a populacdo de plantas de uma lavoura. Empresas detentoras de
cultivares estabelecem valores de Peso de Mil Sementes (PMS) com finalidade de semeadura,
porém para grdos com a finalidade comercial podem ocorrer discrepancias de valores

Todas as avaliagdes experimentais deste trabalho foram realizadas apds a maturacao
da cultura da soja (R8), esta definida de acordo com a literatura de Fehr e Caviness (1977)
(Figura 5).
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Figura 5: Estadios fenoldgicos da cultura da soja.
Fonte: adaptado de Fehr e Caviness, 1977.

3.3.1. Estatura de plantas

A estatura média das plantas foi medida com o auxilio de uma trena, no final do ciclo

da cultura, medindo-se a distancia entre a superficie do solo e o apice do caule (Figura 6).



Figura 6: Forma de medicdo da estatura de plantas de soja.
Fonte: o autor, 2021.

3.3.2. Legumes por planta

O quantidade de legumes por planta foi obtida pela contagem de legumes com um ou
mais grdos. Estes foram destacados dos ramos e da haste principal e separados para a posterior
contagem (Figura 7).

Figura 7: Legumes destacados da planta para contagem.
Fonte: o autor, 2021.

3.3.3. Graos por planta

A contagem do namero de gréos por planta foi avaliado através da debulha manual de

todos os gréos de cada legume da planta (Figura 8).



Figura 8: Gréos destacados dos legumes da planta para contagem.
Fonte: o autor, 2021.

3.3.4. Peso de mil gréos e produtividade

A avaliacéo do peso de mil gréos e de produtividade para cada tratamento foi realizada
através da colheita manual de todas as plantas contidas em 3 metros de 3 linhas centrais
semeadas de cada parcela. Estas plantas foram trilhadas, e estas avaliacdes realizadas

posteriormente em laboratorio (Figura 9).

Figura 9: Plantas de cada parcela identificadas e coletadas para posterior avaliacéo.
Fonte: o autor, 2021.

Para a amostra de graos de cada parcela, realizou-se com o auxilio do equipamento de
medicdo de umidade de grdos Gehaka G650i a correcao de umidade para 13% (Figura 10).

Inicialmente foi selecionada a soja como cultura a ser analisada no equipamento,
colocou-se a amostra de gréos e posteriormente, obteve-se a Umidade da amostra (Ua%). Em
seguida foi realizado o célculo para saber o peso, em quilogramas, do peso da amostra para
umidade desejada (Ud%). A férmula utilizada pode ser representada da seguinte forma:



o Peso corrigido para Ud% = Peso umido x (100 - Ua%/ 100 - Ud%), em que:

o Ud% = Umidade desejada, em porcentagem e Ua% = Umidade da amostra, em

porcentagem.

Posteriormente, utilizando o peso da amostra com a umidade corrigida, realizou-se o
calculo para obtencéo de produtividade em quilogramas por hectare e em seguida a extrapolagéo

da produtividade em sacas por hectare.
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Figura 10: Corre¢do de umidade e pesagem de amostras.
Fonte: o autor, 2021.

Ap0s a debulha de todas as plantas, os grdos foram limpos (retiradas as impurezas)
para a determinacdo do peso de 1000 grdos em gramas, segundo metodologia descrita por

BRASIL (2009), utilizando-se 8 sub-amostras de 100 graos para a realizacdo da média (Figura
11).

Figura 11: Sub-amostras de soja para determinacéo do peso de mil gréos.
Fonte: o autor, 2021.



Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica através do teste de Tukey,
considerando 5% de probabilidade de erro. As andlises foram realizadas com auxilio do

software Sisvar.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO DA ESTACAO DE CRESCIMENTO

Ao longo do trabalho realizado, diferentes condicGes climaticas influenciaram a
morfologia e desenvolvimento das plantas. Como elementos determinantes do crescimento e
desempenho da cultura da soja, foram analisadas as variagdes dos fatores de temperatura e
precipitacdo durante o experimento. Na Tabela 12, sdo apresentadas as temperaturas médias

diarias e precipitactes diarias desde a semeadura, até a colheita das cultivares.

Temperaturas médias (2C) e Precipitagcdes (mm)
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Figura 12: Temperaturas médias diarias e precipita¢des didrias ao longo de todo periodo do experimento.
Fonte: o autor, 2021.

Pode ser observado que para o indice de precipitacdo registrado ao longo do
experimento, houveram poucos periodos em que sdo apresentados baixos acUmulos de
precipitagdes, sendo que estes, ndo apresentaram grandes interferéncias frente aos resultados
dos componentes morfologicos e de rendimento da cultura.

Segundo Farias et. al. (2007), a soja necessita de cerca de 450 a 800 mm de dgua durante
seu ciclo para obter seu rendimento maximo de produgdo (FARIAS et. al., 2007). Todas as

épocas de semeadura apresentaram precipitacdes das quais satisfizeram a necessidade hidrica



para obter o desenvolvimento ideal da cultura da soja. Para a época de outubro, a precipitacéo
apresentou um volume acumulado de 1095 mm. Consequentemente, a época de novembro
apresentou uma precipitacdo acumulada de 948,4 mm. Ja a ultima época de semeadura, em
dezembro, teve uma precipitacdo total de 628mm.

De acordo com Sediyama et al. (2015), acréscimos na temperatura na fase vegetativa da
planta, antecipam o florescimento da soja e reduzem a altura das plantas. A soja se adapta
melhor em regides onde as temperaturas oscilam entre 20°C a 30° C (FARIAS et. al., 2007). No
periodo do trabalho, pode ser observado de maneira geral, que para as diferentes épocas as
temperaturas médias mantiveram-se dentro da faixa preferencial de desenvolvimento,
entretanto, foram observadas temperaturas mais baixas em algum momento das diferentes
épocas (Figura 12).

De acordo com a escala fenologica (Figura 5), o inicio da formacdo de legumes
apresenta-se no estadio fenoldgico R3. Conforme a Tabela 1, para a maioria das cultivares, este
estadio de desenvolvimento ndo sofreu grandes impactos gracas ao acumulo de precipitacdes
anteriores e durante esta fase, possibilitando que as plantas desenvolvessem adequadamente
suas estruturas reprodutivas. Desta forma, as baixas precipitaces ja mencionadas no periodo

da pesquisa apresentaram baixa influéncia no desenvolvimento das plantas.

Tabela 1: Estadios fenolégicos das diferentes cultivares para cada época de semeadura ao longo do periodo
do trabalho. Ibirubad/RS, 2018

Estéadio fenoldgico

Epoca de semeadura  Cultivar

V3 R1 R5 Colheita

Raio 07/11/2018 12/12/2018 10/01/2019 11/03/2019
icone 14/11/2018 31/01/2019
Lanca 07/11/2018 22/01/2019
Elite 14/11/2018 31/01/2019
Raio 03/12/2018 27/12/2018 07/02/2019 22/03/2019
icone 26/02/2019
Lanca 07/02/2019
Elite 13/02/2019
Raio 31/01/2019 11/03/2019 16/04/2019
icone 13/02/2019 15/03/2019 03/05/2019
Langa 07/02/2019 11/03/2019

Elite 13/02/2019 15/03/2019

*QOs periodos dos estadios fenolégicos destacados em negrito podem ter presenciado as baixas precipitacfes
durante a conducéo trabalho.
Fonte: o autor, 2021.



4.2. ESTATURA DAS PLANTAS

Na avaliacdo da caracteristica morfolégica estatura de plantas houve diferenca
estatisticamente significativa para a interagdo entre os fatores época de semeadura x cultivar e
para densidades de semeadura x cultivar. Observaram-se maiores estaturas de plantas na época
de novembro, também como uma grande diferenca de estaturas conforme ocorreu aumento do
grupo de maturidade relativa entre as cultivares.

Para a interacdo entre época de semeadura e cultivares utilizados, salienta-se que 0s
maiores valores foram obtidos na segunda época (13/11) para a cultivar BMX Icone, de grupo

de maturacdo 6.8 (Tabela 2).

Tabela 2: Estatura das plantas (cm) para cada grupo de maturidade relativa nas diferentes datas de
semeadura. Ibirubad/RS, 2018.

Cultivar
Epoca BMX Raio BMXElite BMX Langa BMX Icone Média das épocas
(5.0) (5.5) (5.8) (6.8)
8/10 66,75 Bc 119,87 Ab 128,25 Aab 134 Aa 112,22
13/11 106 Ac 126,25 Ab 108,00 Bc 138,75 Aa 119,75
24/12 55,62 Ch 71,25 Ba 73,25 Ca 76,12 Ba 69,06
Médias das cultivares 76,12 105,79 103,17 116,29
CV (%) 7,71
Fc 26,866
Pr>Fc 0,0000

*Médias seguidas por mesmas letras, maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021.

Ocorreu diferenca estatisticamente significativa para a variavel estatura de plantas entre
as épocas de semeadura e entre as cultivares avaliadas no presente trabalho (Tabela 1).

Para todas as épocas e densidades de semeadura, a cultivar BMX Icone destacou-se
apresentando um porte mais elevado, o que pode ser caracteristico da morfologia ou estar
relacionado a fatores climaticos, bem como, potencial da cultivar. A terceira época de
semeadura (24/12) apresentou-se como época de menor porte de estatura quando comparada as
duas anteriores de outubro e novembro, para todas as cultivares.

Isto pode ser explicado devido a presenca de temperaturas mais elevadas e
consequentemente da alternancia do fotoperiodo para os periodos de outubro e novembro,
sendo que a duracdo do dia modifica-se conforme a época do ano, alem da influéncia do
comprimento do dia no fotoperiodo critico capaz de provocar a floracdo. De maneira geral, a
época de semeadura que apresentou maiores estaturas de plantas foi a de novembro, tendo como

excecdo a cultivar BMX Lanca, que teve como maior estatura de plantas a época de outubro.



As maiores estaturas dentre as culivares pode ser explicado devido ao fato de que
cultivares de grupos de maturidade relativa maiores permanecem mais tempo em campo
favorecendo a planta, pois conseguem se recuperar do estresse hidrico, ocasionando o
crescimento das plantas. Plantas de ciclos tardios crescem mais devido ao maior periodo
vegetativo, maior acumulo de reserva, proposto pelo periodo juvenil longo (AMORIM et al.,
2011).

As cultivares apresentaram crescimento inferior em relacdo a estatura de plantas quando
semeada em época mais tardia (dezembro). Este resultado ocorreu possivelmente devido a
diminuicdo do fotoperiodo e consequentemente diminuicdo do periodo juvenil, uma vez que
estas variaveis interferem na duracdo do ciclo e consequentemente no periodo de crescimento
das plantas a campo. Resultados semelhantes foram observados por Peixoto et al. (2001), Prado
et al. (2001) e Ludwig et al. (2007).

Verificaram-se diferencas de estatura entre as cultivares, podendo estas serem
explicadas pelas diferengas morfoldgicas originadas da genética especifica de cada material
utilizado. A limitacdo para o desenvolvimento de estatura de plantas para o periodo de
dezembro pode estar relacionada a ma adaptabilidade de cultivares frente ao fotoperiodo nesta
época, pois conforme anteriormente citado, a disponibilidade hidrica ndo se apresentou como
um fator limitante para o melhor desenvolvimento das estaturas.

Os resultados da interacdo entre cultivares e densidade estdo apresentados na Tabela 3.
Com isso, a selecdo de cultivares utilizadas a campo e seu estabelecimento adequado demonstra
importancia no porte final de plantas, uma vez que a modificacdo destas varidveis podem
influenciar em sua morfologia e arquitetura, induzindo a maior capacidade de emisséo de ramos

ou até mesmo o acamamento de plantas ou estiolamento do colmo.

Tabela 3: Estatura das plantas (cm) para cada densidade de semeadura nos diferentes grupos de maturidade
relativa. Ibiruba/RS, 2018.

Densidade de semeadura (sementes/m?)

Cultivar 11 22 33 44 Médias das cultivares
BMX Raio (5.0) 67,66 Cb 73,50Cab 78,00Cab 85,33 Ba 76,12
BMX Elite (5.5) 109,50 Aba 102,66 Ba 100,83Ba 110,16 Aa 105,79
BMX Lanca (5.8) 97,66 Ba 106,66 Ba 107,33Ba 101,00 Aa 103,16
BMX icone (6.8) 115,16 Aa 120,33 Aa 119,83 Aa 109,83 Aa 116,29

Médias das densidades 97,50 100,79 101,50 101,58
CV (%) 7,71
Fc 3,631
Pr>Fc 0,0016

*Médias seguidas por mesmas letras, mailsculas na coluna e minudsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021



Analisando a interacdo entre cultivares e densidades de semeaduras utilizadas, destacou-
se com maior estatura de plantas a cultivar BMX icone, na densidade de 22 sementes por metro
quadrado. Esta cultivar foi a Gnica dentre as demais que apesar de se apresentar com alta estatura
nesta densidade, ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa quando comparado as
outras densidades de semeadura estudadas. Como mencionado anteriormente, esta cultivar pode
ter apresentado maiores estaturas em fungdo de se apresentar com um ciclo mais longo em
relagdo as demais.

A cultivar BMX Raio apresentou maior estatura de plantas para as maiores densidades
de semeadura. Resultados semelhantes foram encontrados por Balbinot Junior et al. (2015) e
Mauad et al. (2010), onde observaram que o aumento da densidade de plantas proporciona
consequentemente maiores estaturas de plantas, pois com o0 aumento da densidade, a
competicdo intraespecifica por luz aumenta, fazendo com que as plantas atinjam maiores alturas
nas maiores densidades.

Consequentemente, observa-se que somente a BMX Raio apresentou alteragcdes em sua
estatura conforme ocorreu 0 aumento da densidade de semeadura, sendo que isto pode estar
relacionado principalmente pela maior capacidade de adaptabilidade das demais cultivares
através do comportamento de plasticidade, compensando as menores densidades.

A cultivar BMX icone foi a que se destacou com maior estatura de plantas, de maneira
geral. Este resultado pode ser explicado devido ao fato de que normalmente cultivares de grupo
de maturacdo precoce, (BMX Raio), possuem menor estatura quando comparadas com
cultivares com grupo de maturagio médio e longo (BMX icone).

Desta forma, conforme maior o grupo de maturidade relativa da cultivar, maior é o
periodo de crescimento e consequentemente maior sera a estatura de plantas, além de que
cultivares de grupo de maturidade relativa menor apresentam menores numeros de entrends
pelo menor tempo da fase vegetativa, de acordo com estudos baseados em Meotti et al. (2012).

Através destes resultados, é possivel caracterizar a importancia do estabelecimento do
momento adequado de semeadura e de utilizagdo de uma cultivar com grupo de maturidade
relativa mais adaptada para a microregido de inser¢do, uma vez que, a estatura de plantas € um
importante parametro para ser avaliado o crescimento e acimulo foliar da cultura em seus

estadios fenologicos de desenvolvimento.



4.3. NUMERO DE LEGUMES POR PLANTA

Esta caracteristica morfologica analisada apresentou diferenca estatisticamente
significativa quando comparada entre as densidades analisadas, como também para as
cultivares. Através destes resultados, considera-se importante a adequacdo dos grupos de
maturidade relativa frente a capacidade produtiva de formacao de legumes ao longo do periodo
de desenvolvimento das cultivares, dos quais sao influenciados diretamente pelo florescimento
precoce ou tardio das plantas.

Além disso, a adaptacdo da densidade de semeadura interfere na modificacdo da
competicdo intraespecifica, podendo influenciar na absorcdo de luminosidade e nutrientes,
assim como na emissdo de legumes e rendimentos da cultura. O maior nimero de legumes foi
observado para a cultivar BMX Raio, quando semeado a uma densidade de 11 sementes por
metro quadrado (Tabela 4).

Tabela 4: Quantidade de legumes por planta para cada densidade de semeadura nos diferentes grupos de
maturidade relativa. Ibiruba/RS, 2018.

Densidade de semeadura (sementes/m?)

Cultivar 11 22 33 44 Média das cultivares
BMX Raio (5.0) 82 Aa 72 Aa 47 Ab 53 Ab 64
BMX Elite (5.5) 55 Ba 64 ABa 46 Aa 47 Aa 53
BMX Lanca (5.8) 77 Aa 60 ABa 39 Ab 41 Ab 54
BMX icone (6.8) 44 Ba 49 Ba 37 Aa 37 Aa 42
Média das densidades 65 61 42 45
CV (%) 32,77
Fc 2,298
Pr> Fc 0,0193

*Médias seguidas por mesmas letras, mailsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021.

Conforme pode ser observado na Tabela 4, para as cultivares BMX Raio e BMX Langca,
a quantidade de legumes apresentou uma variacdo inversamente proporcional quando
comparada a alteracdo da densidade de plantas, sendo que foi observado a diminuicdo do
namero de legumes quando ocorreram aumentos da densidade de semeadura. Isto pode ser
explicado devido ao fato da planta se adaptar aos espacos disponiveis, através da alteracédo
morfologica nas ramificacbes a medida que as plantas possuem maior espaco de
desenvolvimento. Estes resultados foram similares aos encontrados por Garcia (1992),
Carpenter & Board (1997) e Peixoto (1998).

Estes resultados também foram encontrados por Balbinot Junior et al. (2015), em que

estas constatacdes indicam que a quantidade de legumes por planta é muito influenciada pela



densidade, ocasionando a reducdo do nimero de legumes conforme se aumenta a densidade de
plantas na lavoura.

Conforme demonstra a Tabela 4, observou-se a diminui¢do do nimero de legumes com
0 aumento do grupo de maturidade relativa. As cultivares BMX Raio e BMX icone apresentam-
se com valores distintos, sendo que a cultivar de maior precocidade apresenta-se com maior
possibilidade de emissdo de legumes, possivelmente pela sua maior adaptabilidade em relagéo
ao fotoperiodo da regiao.

Observou-se consequentemente, que a influéncia do grupo de maturidade relativa para
0 numero de legumes apresentou maior efeito sobre as densidades de semeaduras mais baixas
(11 e 22 sementes por metro quadrado), apresentando valores de maior discrepancia quando
comparados os efeitos dos grupos de maturidade relativa em relacdo as maiores densidades.
Desta forma, o emprego de maiores densidades de semeadura minimizaram a diferenca de

potencial produtivo no uso de cultivares com diferentes grupos de maturidade relativa.

4.4, NUMERO DE GRAOS POR PLANTA

O periodo de enchimento de grdos caracteriza o inicio da formacdo desta estrutura
reprodutiva, da qual apresenta desenvolvimento inicial no estadio fenolégico R5. Tanto para o
inicio do enchimento como também para sua evolucéo até a fase de graos cheios ou completos,
observou-se baixa influéncia dos periodos de menores precipitacGes para este componente de
rendimento. O acimulo de precipitacdo ao longo dos estadios anteriores permitiu que as plantas
sofressem menor impacto com as baixas precipitac6es referente a formacao de grdos (Tabela
4).

Para a caracteristica agronémica numero de grdos por planta observaram-se diferengas
significativas para as épocas de semeaduras utilizadas e para a interacdo entre as densidades e

cultivares (Tabela 5).



Tabela 5: NUmero de grdos por planta para cada densidade de semeadura nos diferentes grupos de
maturidade relativa. Ibirubad/RS, 2018.

Densidade de semeadura (sementes/m?)

Cultivar 11 22 33 44 Média das cultivares
BMX Raio (5.0) 194,91 Aa 170,91 Aa 106,66 Ab 114,70 Ab 146,80
BMX Elite (5.5) 113,54 Ba 137,75 ABa 102,70 Aa 102,87 Aa 114,22
BMX Lanca (5.8) 169,04 Aa 134,91 ABa 84,08 Ab 89,04 Ab 119,27
BMX lcone (6.8) 92,16 Ba 106,25 Ba 78,62 Aa 78,08 Aa 88,78
Média das densidades 142,41 134,50 93,01 96,17
CV (%) 34,29
Fc 2,860
Pr>Fc 0,0039

*Médias seguidas por mesmas letras, mailsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021.

Atraveés deste resultado, é possivel caracterizar a importancia da adequacdo ideal das
densidades e épocas para o0 melhor desenvolvimento das estruturas vegetais da planta, tal como
0 numero de grdos. Desta forma, a planta podera exercer seu maximo potencial produtivo
originando um elevado numero de grdos em condi¢des atreladas a melhor disponibilidade
hidrica e densidade de plantas mais adequadas, apresentando consequentemente maior
capacidade de aproveitamento do material vegetal semeado.

A cultivar de ciclo mais curto e de grupo de maturacdo menor destacou-se com a maior
producdo de grdos para todas as densidades analisadas. A maior adaptabilidade deste cultivar
frente ao fotoperiodismo da regido pode ter colaborado na melhor formagdo de gréos e
capacidade de desenvolvimento destes.

Cada cultivar utilizada possui caracteristicas proprias de arquitetura, podendo apresentar
variagdes na quantidade de gréos presentes em seus legumes. Destaca-se a importancia das
cultivares e seu adequado posicionamento a campo quanto ao ajuste ao fotoperiodo da regido
referente ao grupo de maturidade relativa, possibilitando que a planta apresente seu maximo
potencial produtivo.

A cultivar BMX Icone apresentou 0 menor ndmero de gréos por planta dentre os demais,
fato que foi observado dentro de todas as densidades de semeadura analisadas. Esta cultivar
tinha o maior grupo de maturidade relativa dentre os materiais estudadas neste trabalho,
comprovando que grupos de maturidade relativa mais altos e com maior duragdo do ciclo
interferem na producao de grdos frente ao fotoperiodo da regiao.

Consequentemente, em densidades mais altas, a cultivar BMX Langa apresentou
menores nimeros de graos. Este fato pode estar ligado a maior competicao intraespecifica entre
plantas, e com isso, a menor capacidade de absor¢do de nutrientes para formacéo de gréaos.

Salienta-se que a densidade € um dos fatores que interfere na capacidade de absor¢éo de



nutrientes e fotoassimilados, sendo assim, o ajuste da populacdo também pode ocasionar
alteracdes na capacidade de formacgéo dos grédos, uma vez que a morfologia e arquitetura de
plantas é influenciada ao alterar este parametro.

Pode ser observado na Tabela 5, que a quantidade de gréos esta relacionada ao niumero
de legumes, pois estas apresentam variagdes semelhantes. A quantidade de legumes e graos
diminuem conforme se aumenta a densidade de plantas. Esta tendéncia de varia¢do também foi

observada por Marchiori (1998).

4.5. PRODUTIVIDADE

Na avaliacdo da produtividade, observou-se a diferenca estatisticamente significativa
entre: época de semeadura X cultivar; época de semeadura x densidade; e GMR x densidade.
Os resultados da interacdo entre as épocas de semeadura e cultivares estdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6: Dados de produtividade em kg/ha-1, para cada grupo de maturidade relativa nas diferentes datas
de semeadura. Ibirubd/RS, 2018.

Cultivar
Epoca BMX Raio BMX Elite BMX Lanca BMX Icone Médias das
(5.0) (5.5) (5.8) (6.8) épocas
8/10 3544,56 Ab 3683,03 Ab 4490,41 Aa 3325,76 Ab 3760,94
13/11 3753,83 Aa 3288,27 Aa 3798,79 Ba 2466,71 Bb 3326,90
24/12 3325,55 Aa 1653,94 Bc 2706,05 Cab ~ 2087,96 Bbc 2443,38
Médias das cultivares ~ 3541,31 2875,08 3665,08 2626,81
CV (%) 19,17
Fc 11,112
Pr>Fc 0,0000

*Médias seguidas por mesmas letras, mailsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021.

Destaca-se que o rendimento de grdos da cultura € influenciado pelos indices
pluviométricos da regido, além da duracdo de horas-luz do dia, que exerce influéncia na
absorcéo de energia fotossintética e assim podem infuenciar na produtividade final. A época de
outubro apresentou a maior produtividade média entre as cutivares, e a cultivar BMX Lanca
apresentou maior rendimento médio entre as épocas. O maior valor de produtividade
encontrado foi obtido na época de outubro, com a cultivar BMX Langa (Tabela 6).

Este maior rendimento pode ser explicado pela maior adaptabilidade das cultivares ao
fotoperiodo nesta época de cultivo, além do maior acimulo de precipitacdo registrado nesta
época (Figura 12).



Analisando a Tabela 1, pode ser observado que os intervalos fenoldgicos destacados
estdo relacionados dentro de pelo menos uma das semanas de menores precipitagdes. Os baixos
indices de precipitacdo do trabalho coincidiram em algum momento tanto nos estagios
vegetativos iniciais, como também nos estagios reprodutivos, dos quais destacam-se as fases de
florescimento e enchimento de gréos.

Apesar disso, a influéncia das baixas precipitagdes nestes periodos de desenvolvimento
da cultura apresentou minima interferéncia nos resultados potenciais da cultura, uma vez que o
acumulo de precipitacdo ideal para o desenevolvimento da cultura da soja foi atendido,
conforme ja visto anteriormente.

Os dados de produtividade para a interacdo entre os fatores densidade de semeadura e
época demonstraram diferenca estatisticamente significativa. A Tabela 7 demonstra que 0s
maiores valores para esta interacdo foram obtidos na época de cultivo de outubro, para a
densidade de 22 sementes por metro quadrado. Quando comparados os valores produtivos entre
as densidades para esta mesma época, entretanto, observa-se que ndo houve diferenca

estatisticamente significativa entre elas.

Tabela 7: Dados de produtividade em kg/ha-1, para cada densidade nas diferentes datas de semeadura.
Ibirubd/RS, 2018.

Densidade de semeadura (sementes/m?)

Epoca 11 22 33 44 Média das épocas

8/10 3749,40 Aa 3980,05 Aa 3464,66 Aa  3823,82 Aa 3754,48

13/11 3166,84 Ba 3593,94 Aa 3338,11 Aa  3182,02Ba 3320,23

24/12 3045,09 Ba 2239,58Bb 2729,19 Bab 2576,30 Cab 264754

Média das densidades 3320,44 3271,19 3177,32 3194,04

CV (%) 19,17
Fc 3,274
Pr>Fc 0,0050

*Médias seguidas por mesmas letras, maiusculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021.

No fator época de semeadura observa-se que a de outubro demonstrou valores maiores
que as demais. Isso pode ter ocorrido devido essa epoca ter sido beneficiada com chuvas no
estagio vegetativo e acimulo de agua no solo proporcionado pelo regimento de chuvas,
favorecendo o aumento da produgdo de massa seca e contribuindo para uma maior
produtividade.

Para a densidade ndo foram observadas diferencas significativas para as duas primeiras
épocas de cultivo, o que demonstra que as cultivares testadas apresentam a capacidade de

compensacdo de rendimento em densidades abaixo do recomendado, através do aumento da



producéo por planta. Resultados semelhantes foram encontrados por Peixoto (1998), em que
cita que a maior variagdo da populacdo de plantas é explicada pela compensacdo de maior
producdo de legumes e consequentemente de graos.

Quando comparada a interacdo entre as densidades de semeaduras utilizadas e grupos
de maturidade relativa, pode ser observado que a densidade ndo exerceu grande influéncia sobre
o rendimento final de gréos para a maioria dos grupos de maturidade relativa, também como
para as densidades estudadas, com excecdo da cultivar BMX Raio na densidade de 11 sementes
por metro quadrado, que apresentou grande diferenca de produtividade (Tabela 8).

Este comportamento pode ser explicado devido a plasticidade de soja, que apresenta-se
como a capacidade de mudanca morfoldgica de planta e consequentemente componentes de
rendimento de acordo com a populacdo utilizada (RAMBO et al., 2004).

Em contrapartida, a diferenca de rendimento entre os distintos grupos de maturidade
relativa utilizados apresentou maiores influéncias na produtividade final. Desta forma, pode se
dizer que o fotoperiodo possui maior influéncia no rendimento final do que a densidade de
plantas utilizadas. As condicdes fotoperiédicas para a regido demonstraram-se menos
favoraveis para o ciclo de maturacdo tardio, o que pode ter colaborado no rendimento mais

baixo da cultvar BMX icone em relagio as demais.

Tabela 8: Dados de produtividade em kg/ha-1, para cada densidade de semeadura nos diferentes grupos de
maturidade relativa. Ibirubad/RS, 2018.

Densidade de semeadura (sementes/m?)

Cultivar 11 22 33 44 Média das cultivares
BMX Raio (5.0) 4075,64 Aa 3261,04 ABb  3440,39 ABab  3449,09 Aab 3556,54
BMX Elite (5.5) 2972,82 BCa 3255,50 ABa 2875,18 BCa 3373,73 Aa 3119,31
BMX Lanca (5.8) 3657,14 ABa  3900,47 Aa 3769,96 Aa 3239,38 Aa 3641,74
BMX icone (6.8) 2558,81 Da 2910,01 Ba 2589,83 Ca 2965,85 Aa 2756,13
Média das densidades  3316,10 3331,80 3168,84 3257,01
CV (%) 19,17
Fc 2,684
Pr>Fc 0,0069

*Médias seguidas por mesmas letras, mailsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021.

Foi observada maior variacdo de produtividade nas diferentes densidades para a cultivar
BMX Raio. Também para esta cultivar, foi constatada elevacdo da produtividade quando a
populacédo de plantas foi menor, o que pode estar relacionado a maior interceptagéo de radiacdo
obtida e maior indice de ramificagdes.

Conforme constatado por Lunkes et al. (2020), o rendimento de grdos com a utilizacéo

de menores densidades de semeadura apresenta-se proximo a quando utilizadas altas



densidades, podendo estar relacionado a compensacao da planta por meio da sua adaptagdo as
condicGes ambientais e de manejo populacional através de modificagcbes na morfologia das
plantas e dos componentes de producéo.

Analisando as produtividades obtidas no trabalho de acordo com a Tabela 8, pode ser
observado que a cultivar BMX Raio, de grupo de maturidade relativa mais baixo apresentou
boas produtividades quando comparadas as médias nacionais e estaduais do cultivo (Tabela 9),
apresentando até mesmo valores superiores as médias registradas, fato que demonstra a maior
adaptabilidade de cultivares de menor GMR para a regido.

Em contrapartida, a cultivar BMX Icone de maior grupo de maturidade relativa da
pesquisa, apresentou as menores produtividades para todas as densidades de semeadura
estudadas. Em nenhuma das densidades utilizadas para esta cultivar observou-se rendimentos
médios proximos aos das médias nacional e estadual, evidenciando o impacto da escolha do

grupo de maturidade relativa adequado no rendimento final de graos de soja.

Tabela 9: Dados de produtividade média nacional e estadual em kg/ha -1, para diferentes safras agricolas
de soja.

Safra agricola Média nacional (kg/ha -1) Média estadual (kg/ha -1)
2017/2018 3.393,39 3.263,71
2018/2019 3.206,32 3.183,49
2019/2020 3.378,94 2.920,32
2020/2021 3.529,61 3.477,33

Fonte: CONAB - Portal de informagdes agropecudrias, 2021.

Conforme pode ser observado na Tabela 8 que os resultados mais elevados de
produtividade foram obtidos para as cultivares BMX Raio e BMX Lanca. Levando em
consideracdo a produtividade média de outras safras agricolas (Tabela 8), incluindo a safra
estadual de 2019/2020 que sofreu com periodos de estiagem e que reduziu a produtividade de
grdos da cultura devido ao déficit hidrico, pode-se perceber que os rendimentos obtidos dentro
do periodo experimental do trabalho foram satisfatorios, ocorrendo até mesmo maiores

produtividades quando comparadas as demais safras.

4.6. PESO DE MIL GRAOS

As precipitacOes registradas no trabalho (Figura 12) possibilitaram o adequado
enchimento de grdos, uma vez que o periodo de cultivo apresentou um bom acumulo de

precipitacdo, e portanto, a demanda hidrica, que caracteriza-se como a principal limitacéo a



expressdao do potencial de rendimento (FARIAS et. al., 2007) foi contemplada com as
precipitacdes ao longo do trabalho, destacando-se como um fator ndo limitante para os
resultados obtidos de peso de mil grdos. O peso de mil sementes fornecidos pela detentora

Brasmax para as cultivares utilizadas no trabalho estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Dados de peso de mil sementes em gramas para as diferentes cultivares.

Cultivar Peso de mil sementes (g)
BMX Raio 201,00
BMX Elite 169,00
BMX Lanca 177,00
BMX Icone 185,00

Fonte: Brasmax genética, 2018.

Analisando a carateristica produtiva de peso de mil grdos, observou-se que houve
diferenga estatisticamente significativa para a interacdo entre as épocas de semeadura e
cultivares utilizados. A terceira época de semeadura apresentou valores abaixo do peso de mil
grdos para ambas as cultivares, comparados aos valores de referéncias fornecidos pela
detentora. Também foram observados valores abaixo da referéncia para as cultivares BMX
icone e BMX Raio.

Destacaram-se com maiores valores de peso de mil gréos as cultivares BMX Elite e
BMX Raio na época de cultivo de outubro e novembro. O maior valor encontrado para este

caractere produtivo foi obtido para a época de outubro, para a cultivar BMX Elite (Tabela 11).

Tabela 11: Dados do peso de mil gréos (g), para cada grupo de maturidade relativa nas diferentes datas de
semeadura. Ibirubd/RS, 2018.

Cultivar
Epoca BMX Raio BMX Elite BMX Lanca BMX Icone Médiias das épocas
(5.0) (5.5) (5.8) (6.8)
8/10 183,32 Ab 221,37 Aa 198,40 Ab 179,97 Ab 195,77
13/11 187,46 Aab 200,43 Aa 180,90 Aab 170,62 Ab 184,85
24/12 173,95 Aa 144,26 Bb 154,38 Bab 137,31 Bb 152,48
Média das cultivares 181,58 188,69 177,90 162,63
CV (%) 13,08
Fc 4772
Pr>Fc 0,0002

*Médias seguidas por mesmas letras, mailsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor, 2021

A cultivar BMX icone apresentou o menor peso de gréos. Isto pode ser explicado devido

ao seu alto grupo de maturidade relativa, que pode ter influenciado pelo atraso do periodo



reprodutivo frente a baixa adaptabilidade fotoperiodica na regido.

Segundo Sediyama et. al (1972), quando uma cultivar desenvolvida para dada regido é
submetida a cultivo em regiées com menor latitude ou tem sua semeadura retardada, podem
ocorrer modificacbes morfoldgicas das plantas e com isso a possivel diminuicdo de
produtividade da cultura. O posicionamento inadequado de cultivares de acordo com sua
exigéncia fotoperiddica pode afetar a taxa fotossintética da planta, sua producéo de energia
(glicose) e consequentemente sua capacidade produtiva.

A época de outubro apresentou o maior peso de mil grdos, com excecdo da cultivar
BMX Raio. Esta ndo foi a época que apresentou maiores precipitacdes ao longo da pesquisa,
todavia, como ja pdde ser observado para 0 nimero de legumes, o maior peso de mil graos pode
ter sido obtido pela maior adaptabilidade das cultivares ao fotoperiodo nesta época de cultivo.

Pode ser observado que a época de dezembro apresentou 0 menor peso de mil gréos
quando comparada as demais épocas. Desta forma, a semeadura tardia para os grupos de
maturidade relativa estudados para esta regido evidencia que esta época de cultivo ndo apresenta
boa adaptabilidade para estes materiais, possivelmente por conta do comportamento negativo

frente a resposta periodica nesta época.

5. CONCLUSAO

Observou-se impacto significativo para a varia¢do de densidade de semeadura e época
de semeadura para a microregido de Ibiruba. A variacdo dos diferentes grupos de maturidade
relativa utilizados também ocasionou diferencas morfoldgicas e de produtividade. Grupos de
maturidade relativa mais baixos demonstraram-se mais aptos para a regido de cultivo.

Para 0 més de outubro, recomenda-se, com base nos melhores rendimentos para a
regido, a semeadura da cultivar BMX Lanca. Para épocas de semeadura de novembro nesta
microregido agricola, as cultivares BMX Raio e BMX Raio sdo recomendadas por conta das
suas maiores produtividades obtidas. Consequentemente, na época mais tardia de dezembro, a
cultivar BMX Raio é a mais indicada para esta época de cultivo.

As diferencas de densidade de semeadura apresentaram varia¢do na produtividade de
gréos para a regido somente para a cultivar BMX Raio, demonstrando que as demais cultivares
trabalhadas apresentam uma maior adaptacdo as variag0es de densidade por conta do
comportamento de mudangas morfologicas. A soja apresenta alta plasticidade, de forma com
que o0 aumento de espaco entre plantas pode proporcionar 0 maior nimero de legumes,

compensando o baixo numero de plantas por metro linear.



O zoneamento climéatico demonstrou-se como uma ferramenta fundamental de selecao
de cultivares para a regido. A antecipacao de semeadura, também como a utilizagdo de grupos
de maturidade relativa mais baixos e precoces pode se tornar viavel.

Dentre as populagdes recomendadas pela detentora, estas variaram dentro de 180 a 330
mil plantas finais por hectare levando em consideracdo todas as cultivares analisadas. Dentro
desta perspectiva, a variagdo da menor populacdo de 111 mil plantas e o aumento para 444 mil
plantas nao influenciou grandes varia¢des dentro do rendimento da cultura. Desta forma, pode
ser viavel a utilizacdo de menores densidades de semeadura de maneira a otimizar a ramificacédo
e producgéo de legumes nas plantas sem ter de utilizar maiores quantidades de sementes para o
cultivo, tendo em vista o custo beneficio do produtor.

Destaca-se a importancia da adequacdo dos materiais vegetais de acordo com o grupo
de maturidade relativa, além da selecdo de época de semeadura baseada em histdricos
satisfatorios de precipitacbes ao longo dos anos, dos quais podem proporcionar maior
capacidade de desenvolvimento de plantas e consequentemente melhor rendimento na lavoura.
A adaptacdo dos materiais vegetais na regido de cultivo foi afetada principalmente pelo
fotoperiodo, fator este que esta relacionado aos indices de radiacdo e comprimento do dia de

acordo com a época de semeadura.
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