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AVALIACAO DE VARIEDADES E LINHAGENS DE SOJA EM
CONDICOES DE BAIXA LATITUDE

Autor: Renato Santos Rocha
Orientador: Dr. José Algaci Lopes da Silva
RESUMO

O estudo de cultivares de soja adaptadas a baixas latitudes € de suma importancia,
uma vez que os resultados servirdo de base para programas futuros de melhoramento
genético. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o comportamento de variedades e
linhagens de soja cultivadas sob baixa latitude, nas condi¢cdes edafoclimaticas de
Teresina-PIl. Foram avaliadas caracteristicas fenoldgicas, produtivas e relacionadas ao
desenvolvimento da planta. Foram utilizados 32 genotipos, entre linhagens e
variedades em fase de pré-lancamento, algumas ja lancadas em estados do Centro-
Oeste, quais sejam: Conquista, Valiosa RR, Msoy 8008 RR, CD 219 RR, UFV 18 PM,
P98 C81, BMS Topazio SM, BMS Agata, BMS Ametista, BMS Onix, BMS Turmalina,
BMS Granada e DM 309. E as linhagens BCR945 G110, BCR945 G114, BCR892
G132, BCR892 G140, BCR1070 G228, BCR1070 G229, BCR1070 G231, BCR1070
G244, BCR1070 G246, BCR1070 G251, BCR1067 G189, BCR1067 G210, BCR651
G68, BCR651 G75, BCR1057 G157, BCR1057 G162, BCR553 G306. As variedades
BRS Sambaiba e Msoy 9350 serviram como testemunhas regionais. O delineamento
experimental empregado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. A regido
observada é considerada apta ao cultivo da soja, com produtividade de grdos em
alguns dos genétipos, acima de 2.900 kg ha®’ (48,3 sacas de 60 kg ha'). Dos
genotipos avaliados, além da testemunha BRS Sambaiba, os que mais se destacaram
em ralacdo as caracteristicas observadas nas condicbes de baixa latitude foram:
Conquista, Valiosa RR, BCR892 G132, BCR651 G75 e BCR6651 G68.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, Soja - cultivar, Soja - adaptabilidade e Soja -

produtividade.
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VARIETIES AND LINES OF SOYBEAN EVALUATION UNDER
CONDITIONS OF LOW LATITUDE

Author: Renato Santos Rocha
Guiding: Dr. José Algaci Lopes da Silva
ABSTRACT

The study of soybean cultivars adapted to low latitudes is of great importance, since the
results provide a basis for future breeding programs. The objective of this study was to
evaluate the behavior of strains and varieties of soybean under low latitude, in terms of
climate and soil of Teresina-Pl. Was evaluated components of production and grain
yield. The experiment 32 genotypes between strains, cultivars in the pre-launch and is
already launched in some states of the Rigion Centro-Oeste of Brasil, which are:
Conquista, Valiosa RR, Msoy 8008 RR, CD 219 RR, UFV 18 PM, P98 C81, BMS
Topéazio SM, BMS Agata, BMS Ametista, BMS Onix, BMS Turmalina, BMS Granada
and DM 309 and the strain BCR945 G110, BCR945 G114, BCR892 G132, BCR892
G140, BCR1070 G228, BCR1070 G229, BCR1070 G231, BCR1070 G244, BCR1070
G246, BCR1070 G251, BCR1067 G189, BCR1067 G210, BCR651 G68, BCR651 G75,
BCR1057 G157, BCR1057 G162, BCR553 G306. Varieties BRS Sambaiba and Msoy
9350 served as witnesses regional. The experimental design used was a randomized
block design with four replications. The region observed is considered suitable for
cultivation of soybean, with grain yield in some genotypes, above 2900 kg ha™ (48.3
sacks of 60kg.ha™). Of genotypes, and a control BRS Sambaiba the most overall
average stood out in conditions of low latitude were: Conquista, Valiosa RR, BCR892
G132, BCR651 G75 and BCR6651 G68.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, Soybean - cultivar, Soybean - adaptability and
Soybean - productivity.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), espécie de grande importancia econémica, tem
como centro de origem o continente asiatico, mais precisamente na regidao da China
Antiga. Ha referéncias bibliograficas, que essa leguminosa constituia-se em base
alimentar do povo chinés ha mais de 5.000 anos. Sua origem se deu através do
cruzamento natural entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e
melhoradas por pesquisadores daquele pais. Com o transcorrer dos séculos evoluiu
para outras regides e paises do oriente.

Sua introducdo no ocidente deu-se a partir do século XVIII, quando em 1739 foi
cultivada experimentalmente na Europa. No continente americano, maior produtor
mundial de soja, o primeiro relato sobre seu comportamento data de 1804. A primeira
ocorréncia do seu cultivo no Brasil data de 1882 quando, segundo Gustavo D’Utra,
professor da Escola Agricola da Bahia, um sitiante baiano semeou as primeiras
sementes, de origem ignorada (SANTOS, 1988).

E uma espécie exotica para o Brasil e de grande interesse socioecondmico, em
funcdo dos teores elevados de proteina (40%) e 6leo (20%), da alta produtividade de
gréos e da possibilidade de adaptacdo a ambientes diversos. O pais é considerado a
grande promessa no fornecimento do esperado incremento da demanda mundial de
Soja, cujo crescimento médio, nos ultimos 40 anos, tem sido da ordem de cinco milhdes
de ton./ano. Nao é possivel pensar no Brasil sem a soja, sem os mais de 10 bilhdes de
dolares que agrega anualmente a sua balanca comercial, assim como outros 50 bilhdes
de délares que gera em beneficios indiretos representados, principalmente, por 4,5
milhées de empregos derivados da sua extensa cadeia produtiva que inclui, antes da
porteira, as industrias de defensivos, de fertilizantes, de maquinas e de implementos e,
depois da porteira, as empresas de transporte, armazenagem, processamento e
exportacao. Mais de 240.000 produtores brasileiros trabalham e vivem do cultivo dessa
oleaginosa.

De 1882 até hoje, a cultura da soja foi reinventada no Brasil. Foi da Bahia para o
Rio Grande do Sul, onde se iniciou como cultura forrageira. Transformou-se numa
oleaginosa e, atualmente, é valorizada, sobretudo, pelo teor e qualidade protéica do
seu farelo e do 6leo produzidos. Atualmente a cultura ocupa uma area mundial de 93,9

milhdes de hectares, produzindo 236,08 milhdes de toneladas. Os Estados Unidos séo
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0 maior produtor mundial com uma area plantada em 2006 de 30,19 milhGes de
hectares, producdo de 86,8 milhdes de toneladas e produtividade de 2.870 kg/ha
(SEDIYAMA, 2009). O Brasil € o segundo colocado na producdo mundial do grdo com
uma éarea de 20,69 milh6es de hectares, producédo de 58,4 milhdes de toneladas e
produtividade média de 2.823 kg/ha (SEDIYAMA, 2009).

As previsbes de crescimento sugerem que o Brasil ocupara a primeira posicao
até 2012. As exportacbes no complexo atingiram US$ 11,4 bilhdes em 2007
(MINISTERIO, 2008), correspondendo a algo proximo de 8% do total das receitas
cambias brasileiras em 2007 e, em 2008, essa percentagem ultrapassou 0os 9%
(ABIOVE, 2009). Num periodo anterior, entre 2000 e 2005, as exportacdes do
complexo soja cresceram 80% (ALBRECHT et al. 2008). Dada a sua importancia, ha
intensa atividade de pesquisa dirigida a obtencéo de informacdes para a cultura da soja
que possibilitem aumentos na produtividade e reducdo nos custos de producao
(EMBRAPA, 2003).

A soja vem crescendo também como fonte alternativa de combustivel. O
biodiesel de soja ja vem sendo testado por instituicdes de pesquisa, como a Embrapa e
Universidades, em diferentes cidades brasileiras. Como vem sendo mostrado em
funcdo do seu potencial produtivo, a soja ocupa posicdo de destaque na economia
brasileira, justificando a necessidade de pesquisas no sentido de aperfeicoar o seu
cultivo e reduzir os riscos de prejuizos.

A soja é considerada como planta de dias curtos, noites longas; por isso, grande
parte da area mundial cultivada com essa cultura esta localizada em latitudes maiores
que 30°, onde prevalecem condi¢cdes de clima temperado. O Brasil representa uma
excecao dentro desse contexto. Nas duas Ultimas décadas, com a expansao da cultura
em grandes areas dos Cerrados, 0 processo produtivo agricola com a soja ocorreu
predominantemente em regides de climas tropical e subtropical. A adaptacdo da soja
nas condi¢cdes de baixas latitudes das regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste foi um
dos grandes desafios enfrentados pelos programas de melhoramento da cultura. Essa
expansdo foi muito facilitada pelo desenvolvimento de cultivares melhoradas e
adaptadas inclusive para zonas equatoriais. Atualmente, cerca de metade da producéo
brasileira € colhida nos estados compreendidos em latitudes menores que 20°. As

regibes situadas em latitudes menores que 10° representam atualmente as areas de
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expansado da soja, especialmente nos estados do Maranh&o, Piaui, Tocantins e Para
(PALUDZYSZYN FILHO et al., 1993; EMBRAPA 2000).

As indicacbes de novas variedades de soja tem sido uma das principais
ferramentas para os agricultores aumentarem a produtividade e a estabilidade na
producdo (ALMEIDA et al., 1997). Além disso, sua expansao sob condi¢cfes de baixas
latitudes foi alavancada com o lancamento de cultivares com caracteristicas
agrondmicas de melhor adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas dos trépicos. Essa
tecnologia, genuinamente brasileira, representada pelas sementes de ‘cultivares
tropicais’, tem permitido a exploracdo da soja em regides antes consideradas inaptas
para o seu cultivo comercial. O processo continuo de recomendacéo de cultivares para
as regides de médias e baixas latitudes permitiu que extensas areas da regido tropical
dos Cerrados fossem incorporadas ao processo produtivo agricola, inclusive,
viabilizando a exploracdo de outras espécies econdmicas, com reflexos diretos na
producdo de carne bovina, suina e de frango, por exemplo.

Uma cultivar de soja deve ter alta produtividade, estabilidade de producao e
ampla adaptabilidade aos mais variados ambientes existentes na regido onde é
recomendada. A resisténcia genética as principais doencas e pragas e a tolerancia aos
fatores abioticos sao garantias de estabilidade de producdo e de retorno econdémico, e
podem ser obtidas com o uso de semente de cultivares melhoradas. Para tanto, é
fundamental o desenvolvimento e avaliacdo do desempenho de linhagens e/ou
cultivares de soja em varios anos e locais, devido a existéncia de interacdo gendtipo x
ambiente. Com isso, um programa de melhoramento genético regional é de vital
importancia para atestar a viabilidade técnica da cultura na regiao.

Apesar de todo 0 progresso que a pesquisa tem alcangcado com cultivares com
maior potencial de rendimento, o desenvolvimento e o rendimento da cultura podem ser
limitados por estresses ambientais durante seu ciclo. Entre os fatores ambientais que
exercem efeitos sobre o desenvolvimento da cultura da soja os mais importantes sao a
umidade, a temperatura e o fotoperiodo, que variam entre as cultivares e de acordo
com as diferentes épocas do ano. O potencial de rendimento da soja € determinado
geneticamente; no entanto, o efeito dos fatores ambientais pode interferir na sua
expressao, limitando o seu desenvolvimento em algum momento durante o ciclo da

cultura.
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Trabalhos que visam identificar cultivares mais adaptadas s&o de fundamental
importancia na otimizacdo do sistema produtivo desta cultura, e certamente
contribuirdo, ainda mais, para o avanco da soja nas regides de baixa latitude.

Dado a escassez de tais trabalhos na regido e na expectativa de fornecer
subsidios para uma escolha adequada de cultivares, com o0 presente trabalho
objetivou-se verificar o desempenho agrondmico em condi¢cdes de baixa latitude de
variedades e linhagens de soja [Glycine max (L.) Merrill] obtidas junto ao programa de
melhoramento de soja BMS — CEBACURI, com sede em Minas Gerais e Goias.
Experimentos adicionais, em anos subseqlentes, serdo necessarios para fins de
futuras recomendacdes de cultivares e parentais para novos ciclos de melhoramento

para o Piaui e o Maranhdo, estados alvo desta pesquisa.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Classificacado botanica, origem e distribuicéo

A soja € uma planta pertencente ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe
Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae
(Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine max e forma cultivada Glycine max
(L.) Merrill de acordo com Sediyama (2009). As variedades que hoje cultivamos nunca
foram encontradas na natureza e sdo 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, sendo o pais considerado como centro de origem genética
primario da soja, e a regido da Manchudria o secundario, ou centro de diversidade
genética (HYMOWITZ, 1970; EMBRAPA, 2000). Domesticada, portanto, em latitudes
compreendidas entre 35° e 45°N.

Sua evolugdo comecou com o0 aparecimento de plantas oriundas de
cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China. No entanto, diversos pesquisadores que
estudaram a sua origem, histérico e difusdo geogréfica, concordam ao afirmarem que a
mais antiga referéncia a soja consta do herbario Pen Ts’ Ao Kang Mu como parte da
obra “Matéria Médica” de autoria do Imperador Shen Nung, escrita em 2838 A.C.

Nessa obra, foram descritas as plantas mais importantes para os chineses. Dentre
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elas, o arroz, o trigo, a cevada, o milheto e a soja eram considerados “0s cinco graos
sagrados”, por serem essenciais a estabilidade da civilizagdo chinesa (FEDERIZZI,
2005).

Na Asia a soja vem sendo utilizada no preparo de alimentos e na fabricacio de
remédios por milhares de anos. Provavelmente tenha sido domesticada entre os
séculos 12 e 11 A.C. na propria China, onde crescia nas terras baixas e umidas, junto
aos juncos, nas proximidades dos lagos e rios na China Central (HYMOWITZ e
SHURTLEFF, 2005). De acordo com o0s primeiros relatos, a producdo de soja foi
exclusiva da China até proximo da guerra China-Japdo, de 1894 a 1895, quando o0s
japoneses comecaram a importar a soja como fertilizante. Navios carregados de soja
foram enviados a Europa em 1908, mas os europeus ja haviam tomado conhecimento
da existéncia da soja através dos escritos de um botanico alemao por volta de 1712.
Também é possivel que missionarios tenham enviado sementes de soja por volta de
1740 para a Franga, onde foram semeadas (EMBRAPA, 2000).

Provavelmente a soja tenha sido introduzida nas Américas em 1765 como
forragem. Os primeiros relatos de estudos cientificos feitos com soja nos Estados
Unidos foram em 1879, no Rutgers Agricultural College, em Nova Jersey, onde as
primeiras variedades utilizadas eram originarias da China (FEDERIZZI, 2005).

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882. Gustavo Dutra, entéo
professor da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros estudos de
avaliacdo de cultivares introduzidas daquele pais. Em 1891, testes de adaptacédo de
cultivares, semelhantes aos conduzidos por Dutra na Bahia, foram realizados no
Instituto Agronémico de Campinas, Estado de Sédo Paulo (SP). Assim como nos EUA, a
soja no Brasil dessa época era estudada mais como cultura forrageira, eventualmente
também produzindo graos para consumo de animais da propriedade, que como planta
produtora de grados para a industria de farelos e 6leos vegetais. Entre 1900 e 1901, o
Instituto Agronémico de Campinas (IAC - SP) promoveu a primeira distribuicdo de
sementes de soja para produtores paulistas e, nessa mesma data, tém-se registro do
primeiro cultivo de soja no Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura encontrou efetivas
condicbes para se desenvolver e expandir, dadas as semelhancas climaticas do
ecossistema de origem (sul dos EUA) dos materiais genéticos existentes no Pais, com
as condic¢des climéticas predominantes no extremo sul do Brasil (EMBRAPA, 2002).
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A regido sul foi responsavel, até 1960 e 1970, por ser a produtora majoritaria do
pais, sobretudo no Rio Grande do Sul e Parana, ainda hoje grandes produtores.
Porém, atualmente, ja perderam em volume para o Mato Grosso, que € agora 0 maior
produtor nacional. A partir dos anos 80, a soja estendeu-se para o cerrado, uma vasta
regido que abrange o chamado poligono dos solos &cidos, ou seja: Triangulo Mineiro,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Tocantins, sul do Maranh&o, sul do Piaui e
oeste da Bahia. Com isso, a regido do cerrado tornou-se a maior regido produtora do
pais. A expansdo para essa nova fronteira agricola deveu-se, basicamente, aos
estudos de fertilizacdo dos solos do cerrado, a sua topografia plana e favoravel a
mecanizacao, e o desenvolvimento de plantas aptas a regido (CISOJA, 2009).

2.2 Morfologia e desenvolvimento da planta de soja

A soja é uma planta anual, herbacea, ereta, autdbgama, apresentando
variabilidade para as caracteristicas morfolégicas, que ainda podem ser influenciadas
pelo ambiente, como a altura que pode variar de 30 a 200 cm, apresentando mais ou
menos ramificagbes. Quanto ao ciclo, que pode levar de 75 para as mais precoces e
200 dias para as mais tardias (SEDIYAMA, 2009).

O sistema radicular da soja € constituido de raiz axial principal e de raizes
secundarias distribuidas em quatro ordens, (FEHR e CAVINESS, 1977; MULLER,
1981). Nelas se encontam os nodulos, resultantes da simbiose com bactérias do
género Bradirhizobium, que fixam o nitrogénio do ar presente no solo, repassando para
planta na forma de nitrato em troca de hidratos de carbono, reduzindo os gastos com
adubacéao nitrogenada (MASCARENHAS et al., 2005).

O caule € do tipo herbaceo, ereto, pubescente e ramificado, desenvolvendo-se a
partir do eixo embrionario, apds o inicio da germinacdo. Seu crescimento, na maioria
das cultivares, € do tipo ortotropo, podendo sofrer influéncias das condicfes externas.
Quanto ao seu habito de crescimento, as cultivares de soja podem ser de crecimento
determinado ou indeterminado, que varia de acordo com as caracteristicas do apice do
caule principal. De acordo com Borém (2000) e Mundstock e Thomas (2005), as
cultivares de habito de crescimento determinado tém as plantas com caules terminados
por rdcemos florais e, apds o inicio do florescimento, as plantas aumentam muito pouco

em altura. As cultivares de habito de crescimento indeterminado ndo apresentam
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racemos florais terminais e continuam desenvolvendo nés e alongando o caule, de
forma que continuam a incrementar a altura até o final do florescimento. Nao ha uma
comprovacao experimental da vantagem de um habito de crescimento sobre o outro
quanto ao rendimento de graos, porém, a grande maioria das variedades cultivadas no
Brasil é de habito de crescimento determinado.

Ao longo do ciclo a soja possui trés tipos de folhas: as cotiledonares, as simples
ou unifolioladas e as compostas ou trifoliadas; todas com tamanho, formato e
posicionamentos diferentes. Possui flores completas e ocorrem em racemos terminais
ou axilares, variando de 2 a 35 por racemo. Sua abertura ocorre pela manha, de acordo
com condi¢cBes de temperatura e umidade. Como ja foi mencionado, a planta de soja é
considerada de dias curtos, ou seja, precisa de um minimo de horas de noite ou escuro
para inducéo floral. O fruto é do tipo vagem e pode chegar a 400 por planta, com
namero de graos variando de um a cinco por vagem. Contudo, a maioria das cultivares
apresenta vagens com dois ou trés graos. Suas sementes possuem variacées quanto a
forma, tamanho e cor (SEDIYIAMA, 2009).

Ferh e Caviness (1977) propuseram uma metodologia para descricdo dos
estadios fenologicos da soja. E a mais difundida e utilizada mundialmente. A
metodologia considera dois estadios durante todo o ciclo da planta: o vegetativo,
compreendido entre a emergéncia e o inicio do florescimento, e o reprodutivo,

correspondente ao periodo entre o inicio do florescimento e a maturacéo.

2.3 Ciclo da soja

O cultivo da soja estende-se por varias regides do Brasil, onde encontra
consideravel diversidade de ambientes. Como em outras espécies, as diferencgas entre
genotipos ndo sao constantes sobre uma larga gama de ambientes (PINTO, 1995). Por
isto, € necesséria a identificacdo de cultivares de comportamento previsivel e que
sejam responsivas as variagbes ambientais, em condigbes amplas ou especificas
(CRUZ e REGAZZI, 2001).

Para atender as demandas nacional e internacional, o Brasil ampliou suas
fronteiras agricolas, introduzindo a cultura da soja desde o paralelo 32°S (RS) até 2°N
(AP), destacando-se atualmente os estados localizados na regido do Brasil Central

como os de maior rendimento nacional, sendo o Estado do Mato Grosso o maior
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produtor. A expanséo se deu devido ao desenvolvimento de tecnologia nacional de
producdo de soja, principalmente aquela relacionada a criagdo de novos materiais
genéticos, adaptados as diferentes condi¢des ecofisioldgicas (ALBERINI et al., 1992;
KASTER e MENOSSO, 1992; KIIHL e ALMEIDA, 1992; MIRANDA, 1992; SEDIYAMA,
1992; VELLO, 1992).

As cultivares de soja possuem ciclos que podem variar de 75 a 200 dias,
contados da emergéncia até a maturacdo. Sao reunidas em grupos de maturacao, de
acordo com ciclo, os quais sdo geralmente denominados como precoces,
semiprecoces, médios, semitardios e tardios. Contudo, em numero de dias, esses
grupos néo sao concordantes entre as cultivares e as diversas regides de adaptacao.
Dessa forma, uma mesma cultivar pode alcancar diferentes ciclos, conforme as
condicBes de manejo e, principalmente, das condicdes edafocliméticas entre regifes
distintas, notadamente no que diz respeito a latitude e a altitude (EMBRAPA, 2006). A
maioria das cultivares adaptadas para as condi¢des brasileiras apresentam ciclo de 90
a 150 dias (SEDIYAMA, 2009).

2.3.1 Fotoperiodismo e temperatura

Os principais fatores climaticos observados na aclimatacdo de um genétipo de
soja para determinada regido sao o fotoperiodismo e a temperatura.

A luz corresponde a um dos principais aspectos da interacdo das plantas com
seu ambiente, controlando o desenvolvimento, por influenciar processos como a
floracdo, germinacdo de sementes, crescimento de caules e folhas, formagdo de
orgéos de reservas e particdo de assimilados. Fotoperiodismo é um termo usado na
botanica para descrever os efeitos e adaptacbes de plantas ao fotoperiodo, que
representa o comprimento de um dia e consiste na duragdo do periodo de luz de um
determinado lugar, dependendo da latitude e da estacdo do ano. Incluido no
fotoperiodo esta o periodo de luz util, que designa a duracdo, da qual a intensidade
luminosa é maior que o limiar de compensac&o fotossintética. E importante saber que
existem trés tipos de plantas; plantas de dias curtos que florescem com fotoperiodos
inferiores ao fotoperiodo critico, plantas de dias longos que florescem com fotoperiodos
superiores ou iguais ao fotoperiodo critico, e plantas neutras ou indiferentes. A floracao
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das plantas de soja (como também a queda das folhas, a germinacgé&o...) depende da
duracéo dos dias e das noites (THOMAS e VICE-PRUE, 1997; TAIZ e ZEIGER, 2004).

A soja € classificada como planta de dias curtos, mas existe uma ampla
variabilidade genética de resposta as exigéncias fotoperiddicas. As cultivares
convencionais, na grande maioria, sdo altamente sensiveis a mudangas entre latitudes
ou datas de semeadura, devido as suas respostas as variacbes no fotoperiodo
(BONATO e VELLO, 1999). Nas regides tropicais, os fotoperiodos mais curtos durante
a estacdo de crescimento da soja reduzem o periodo vegetativo (florescimento
precoce) e causam redugcbes no porte das plantas e consequentemente na
produtividade. H& relatos de alguns gendtipos insensiveis ou neutros aos efeitos do
fotoperiodo (ALMEIDA et al., 1999), porém esses genétipos sdo muito precoces para
serem usados no desenvolvimento de cultivares para as médias e baixas latitudes no
Brasil.

Ha muito tempo j& se conhece que o intervalo de tempo, em ndimero de dias,
entre a emergéncia e o florescimento, depende da influéncia da temperatura e do
fotoperiodo, e que existe determinado limite de comprimento de dia suficientemente
curto para induzir a floracdo e suficientemente longo para impedi-la, caracterizado
como fotoperiodo critico, assim, o comprimento do fotoperiodo critico varia também
entre cultivares de soja (RODRIGUES et al., 2001).

A sensibilidade fotoperiddica varia com o gendétipo, e o grau de resposta ao
estimulo fotoperiodico € o principal determinante da area de adaptacdo das diferentes
cultivares. Nas variedades de soja sensiveis, a resposta ao fotoperiodo é quantitativa e
ndo absoluta, o que significa que a floragdo ocorrera 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. Desse modo, a inducao floral provoca
a transformacdo dos meristemas vegetativos (diferenciacdo de talos e folhas) em
reprodutivos (primoérdios florais), determinando o tamanho final das plantas (namero de
nés) e, portanto, seu potencial de rendimento. Cultivares de maturacdo tardia sdo
geralmente mais sensiveis ao fotoperiodo do que cultivares precoces (RODRIGUES et
al., 2001; GUIMARAES et al., 2008).

Dentre os fatores que atuam diretamente na cultura, o fotoperiodo pode ser
limitante a introducdo de genodtipos em diferentes latitudes e, conforme Rezende e

Carvalho (2007), muitas cultivares possuem uma faixa de época de plantio muito
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restrita em virtude da resposta ao fotoperiodo. Como esse fator varia também com a
latitude, a introducéo de cultivares em determinada regido deve levar em consideracéo
o grau de sensibilidade dessas cultivares a esse fator. A sensibilidade ao
fotoperiodismo é uma caracteristica variavel, ou seja, cada uma possui seu fotoperiodo
critico, acima do qual o florescimento é atrasado. Assim, cultivares das regifes de alta
latitude florescem muito cedo quando cultivadas nas regides de baixa latitude
(VERNETTI, 1983).

Resultado importante, obtido pelos melhoristas brasileiros, foi a identificacdo dos
genes relacionados com o periodo juvenil longo da soja, que causam atraso na
floracdo. Esta caracteristica foi incorporada as cultivares, o que possibilitou o cultivo da
soja em regibes de baixa latitude, principalmente nas areas do Cerrado brasileiro
(TOLEDO et al.,, 1995). Deste modo a sojicultura conquistou as regides Norte e
Nordeste, abrindo novas areas de cultivo a partir desta descoberta.

As cultivares convencionais, na grande maioria, sdo altamente sensiveis a
mudancas entre latitudes ou datas de semeadura, em funcdo das respostas as
variacbes no fotoperiodo (HARTWIG e KIIHL, 1979; citado por BONATO e VELO,
1999). Assim, a medida que a soja é cultivada proximo a regido do equador, onde a
amplitude do dia mais longo e do dia mais curto € menor, o periodo do crescimento
vegetativo € consideravelmente diminuido ocorrendo florescimento precoce e,
consequentemente, reducdes na produtividade (SEDIYAMA et al., 2005).

Em ambientes com fotoperiodo constante, é a temperatura que influencia
grandemente o tempo de florescimento, existindo uma relagdo inversa entre a
temperatura média e o numero de dias necessarios para a floracdo (RODRIGUES et
al., 2001). Dessa forma, temperaturas mais baixas causam aumento no periodo para
gue ocorra o florescimento. Sediyama (2009) relata que a inducéo floral € 6tima quando
a temperatura do ar encontra-se entre 20° e 30°C, sendo que a temperatura ideal para
seu crescimento e desenvolvimento estd em torno de 30°C. A previsdo da data de
floragdo, bem como de outros estadios de desenvolvimento em soja. Sdo de suma
importédncia para o manejo da cultura, como também para uso em modelo de
crescimento e producdo de soja. A correta previsdo da duracdo entre a emergéncia e a
floracdo determina ainda a producdo de matéria seca, e, conseqguientemente, a
producdo de graos (WANG et al., 1997; RODRIGUES et al. 2001). Além disso, pode

fornecer indicacbes sobre como manejar a cultura para escapar de periodos de
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estresse caracteristicos (falta de &gua, acamamento) em alguns ambientes, em
determinadas regides de cultivo de soja.

Rodrigues et al. (2001) relata que as respostas aos fatores temperatura e
fotoperiodo ndo s&o lineares durante o ciclo de vida da cultura, pois existem
subperiodos em que ela é incapaz de perceber esses sinais. Explica ainda que o
subperiodo vegetativo pode ser definido como pré-indutivo ou juvenil. Nesse periodo,
entre a emergéncia e a primeira folha verdadeira (estadio V1) as plantas de soja séo
incapazes de perceber estimulo ao fotoperiodo. A partir dai, dependendo do genatipo,
a planta adquire a capacidade de perceber os estimulos (maturagéo), que induzem as
transformacdes de seus meristemas vegetativos em reprodutivos (fase indutiva). Com o
inicio da diferenciacdo do primordio floral até a antese (subperiodo pdés-indutivo),
ocorre 0 desenvolvimento dos primérdios florais (organogénese floral). A duracdo
desses subperiodos é determinada pelo grau de sensibilidade termofotoperiédica do
gendtipo. Assim, em dias longos, a taxa de desenvolvimento dos érgaos reprodutivos é
menor, e em baixas temperaturas ocorre uma diminuicdo no numero de primérdios
reprodutivos e na taxa de desenvolvimento. Dessa forma, a data da antese é uma
avaliacdo fenoldgica importante, podendo ser relacionada com o tamanho da planta.
Contudo, é a transformacao das gemas vegetativas apicais em reprodutivas a causa da
finalizacdo da geracdo das estruturas de crescimento.

No Brasil, as areas de soja séo cultivadas em quase sua totalidade por cultivares
de crescimento determinado, e suas adaptacfes a diferentes latitudes depende
essencialmente do tempo necessario para que iniciem seu florescimento e,

consequentemente, atinjam sua maturidade (EMBRAPA, 2003).

2.4 Altura da planta e da primeira vagem

A altura da planta de soja € considerada um parametro importante pela sua
relacdo com a producédo, controle de plantas daninhas, acamamento e eficiéncia na
colheita mecanica. Seu crescimento em altura depende da elongacdo do caule, que
ocorre em funcdo do numero e do comprimento dos internodios (TAIZ e ZEIGER,
2004). Fatores como temperatura, umidade, fertilidade do solo, época de semeadura e
densidade de plantas também afetam a altura de planta, o grau de acamamento e a
produtividade (SEDIYAMA et al., 1996).



23

Segundo Rezende e Carvalho (2007), para uma planta manifestar o seu maximo
potencial genético, caracterizado pelo seu melhor crescimento e desenvolvimento,
diversos fatores ambientais podem influenciar diretamente no processo como
fotoperiodo, temperatura, radiagdo solar, nutrientes e até mesmo o vento. Dentre estes,
o fotoperiodo exerce maior influéncia, pois as cultivares de habito de crescimento
determinado completam o seu ciclo de crescimento no inicio do florescimento
(RODRIGUES et al.,, 2001). Mesmo as cultivares insensiveis ao fotoperiodo para o
florescimento tém sua altura influenciada pelo mesmo (GUIMARAES et al., 2008).

A populacdo é fator determinante para o arranjo das plantas no ambiente de
producdo e influencia o crescimento da soja. Dessa forma, a melhor populacéo de
plantas deve possibilitar, além do alto rendimento, altura de planta e de insercdo da
primeira vagem adequadas a colheita mecanizada e plantas que ndo acamem
(MARTINS et al., 1999).

Plantios tardios ou cultivares precoces normalmente originam plantas com porte
mais baixo do que na época considerada ideal de plantio (BRUSCKE, 2007). Como
conseqUéncia, a altura de insercdo dos primeiros legumes tende também a reduzir.
Marchiori et al. (1999) afirmaram que semeaduras mais tardias realizadas em regides
mais quentes permitem que a planta de soja atinja porte razoavel, com menor reducao
no seu potencial de producgdo. Assim, visando o rendimento da cultura, os cultivares de
ciclo longo sdo mais vantajosos para semeaduras tardias em locais quentes pois,
nessas condicdes, 0s precoces, mesmo contando com boa disponibilidade térmica e
hidrica, tém seu porte e altura de insercdo das primeiras vagens consideravelmente
reduzidos, aumentando as perdas de colheita. Varios autores verificaram reducdo na
altura das plantas de soja, devido a menor duracdo do periodo vegetativo, relacionada
a atrasos na semeadura (SEDIYAMA et al.,, 1972; TRAGNAGO e BONETTI, 1984,
MARCOS FILHO, 1986; BHERING, 1989; CAMARA, 1991; citados por MARCHIORI et
al., 1999).

Também, nos plantios tardios e precoces, ha tendéncia da altura da primeira
vagem ser reduzida, o que, consequentemente, podera resultar em perdas na colheita
(BRACCINI, 2004). Isto € observado mais freqientemente em cultivares tardias. Os
resultados de experimentos reforgcam o fato de que outros fatores, tais como populagéo
de plantas, espacamento entre e dentro da fileira, suprimento de umidade, temperatura,
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fertiidade do solo e outras condi¢cdes gerais influenciam na altura da planta
(GUIMARAES et al., 2008).

O cultivo de soja em condicdes de dias curtos diminui o tempo para o inicio do
florescimento, principalmente em cultivares consideradas de ciclo tardio, que crescem
menos, refletindo em menor altura da planta, aliada a uma menor altura de insercéo
das primeiras vagens afetando negativamente a produtividade e aumentando as perdas
na colheita (CRUSCIOL, 2002).

A altura da primeira vagem pode ser caracteristica da propria cultivar, entretanto,
quando o plantio € realizado em regi6es com dias mais curtos, a altura da planta é
reduzida, havendo tendéncia do desenvolvimento de vagens proximas ao solo. Os
fatores ambientais ou praticas culturais que afetam a altura da planta também podem
influenciar consideravelmente a altura da primeira vagem (SEDIYAMA et al., 1972;
citado por GUIMARAES et al., 2008). Para Sediyama (2009), a variedade escolhida
para cultivo numa determinada localidade deve apresentar uma altura de primeiro
legume de pelo menos 12 a 15 cm, concordando, em parte, Shigihara e Hamawaki
(2005) consideram ideais alturas entre 10 e 15 cm. Entretanto, segundo os autores,
para a maioria das condi¢cdes das lavouras de soja, a altura mais satisfatoria esta em
torno de 15 cm, mesmo que colhedoras mais modernas possam efetuar boa colheita
com plantas apresentando insercdo de legume a 10 cm, trabalhando em solos
relativamente planos (SEDIYAMA, 2009). Cultivares com altura de primeira vagem
maior que 15 a 20 cm facilitam a colheita e apresentam menores perdas, porém,
podem apresentar menor produtividade.

O uso da caracteristica juvenilidade, notadamente periodo de juvenilidade longo,
foi a solugéo encontrada por alguns melhoristas de soja para retardar o florescimento
em condi¢cdes de dias curtos (ALMEIDA et al., 1999; SHIGIHARA e HAMAWAKI, 2005).
Durante a fase juvenil, a soja ndo € induzida a florescer mesmo quando submetida a
fotoperiodo indutivo de florescimento, permitindo assim maior crescimento vegetativo.
O controle do florescimento e, consequentemente, do porte da planta e da altura da
primeira  vagem representam fatores basicos a serem considerados no
desenvolvimento de cultivares menos sensiveis as variacdoes de época de semeadura e

com adaptacdo em faixas de latitudes mais baixas (GUIMARAES et al., 2008).
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2.5 Densidade populacional e acamamento na cultura da soja

A populacdo corresponde ao numero de plantas que sao instaladas em uma
area. As cultivares tem melhor desempenho em populacdes especificas de plantas,
arranjadas para conferir-lhes porte adequado, menores indices de acamamento e de
doencas, produtividade alta e ainda proporcionar maior economia de sementes no
plantio. A populacéo ideal de plantas para cada cultivar depende principalmente de
suas caracteristicas como: ciclo biolégico, altura da planta, habito de crescimento,
indice de acamamento e periodo juvenil (GILIOLI, 2000).

Na cultura da soja, a populagédo adequada depende de diversos fatores como o
bom preparo do solo, a semeadura na época indicada, com disponibilidade hidrica, a
utilizacdo correta de herbicidas, a regulagem da semeadora (densidade e
profundidade) e a boa qualidade da semente empregada. Porém, freqientemente,
ocorrem redugcBes na populacdo de plantas por varios motivos. Geralmente o0s
agricultores ndo percebem tais reducdes, principalmente porque essas variagcdes pouco
afetam a produtividade da soja, ja que ela é capaz de se adaptar de maneira eficiente
aos espacos disponiveis (capacidade de compensacao) através de modificacdes em
sua morfologia e nos seus componentes da produtividade (DENARDE et al., 2003;
VASQUEZ et al., 2008).

A determinacdo da densidade ou populacdo de plantas por hectare para cada
cultivar € muito importante, uma vez que o0 uso de plantas muito acima da
recomendacao, além de n&do proporcionar acréscimos no rendimento de graos, pode
acarretar riscos de perdas por acamamento e aumento do custo de producdo (GODOI
et al., 2005). Por outro lado, populacdes inferiores a recomendada resultam em plantas
de baixo porte, menor competicdo com as plantas daninhas e maiores perdas na
colheita (EMBRAPA, 2003). A populacéo padrdo recomendada pela Embrapa (2006)
para a cultura da soja é de 320 mil plantas por hectare, aceitando variacdes de até 25%
em torno desse valor. Recomenda-se semear a soja em fileiras ou linhas espacadas de
40 a 60 cm. Espacamentos mais estreitos que 40 cm resultam em fechamento mais
rapido da cultura, contribuindo para o controle das plantas daninhas, mas dificultam
algumas operagdes durante o cultivo (EMBRAPA, 2000).

Segundo Matrtins et al. (1999) a populacéao € fator determinante para o arranjo

das plantas de soja, uma vez que esta influencia o crescimento das plantas. O excesso
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de plantas, mesmo nos casos em que nao se observa reducdo no rendimento, modifica
a arquitetura e o aproveitamento de luz, deixando-as mais sujeitas ao acamamento,
podendo ocasionar perdas na colheita. Menores espacamentos em uma mesma
populacdo proporcionam melhor distribuicdo espacial das plantas na area, com maior
aproveitamento da radiacao solar, pois permitem a reducédo da densidade de plantas
nas linhas. Isto, de acordo com Ventimiglia et al. (1999), determina maior potencial de
rendimento e produtividade real de gréos, o que justifica o aumento da produtividade
obtida por alguns autores como Bullock et al. (1998), citado por Tourino (2002). Esta é
uma tendéncia atual na cultura da soja, em que as densidades menores, em torno de
10 a 15 plantas.m™ vém sendo utilizadas com sucesso, pois além de ndo reduzirem
significativamente a produtividade, proporcionam reducédo nos custos de producao pela
reducdo nos gastos com sementes (TOURINO, 2002).

Segundo Peixoto (2000), as plantas de soja compensam a reducdo da
densidade por aumentarem a producéo individual de legumes, o que contribui para
maior tolerancia a essa variacdo. Uma tendéncia atual na cultura da soja, a adocéo de
menores densidades, em torno de 300 mil plantas.ha™, que vem sendo utilizada com
sucesso, por nao reduzirem significativamente a produtividade, proporcionando
reducdo nos custos de producdo e ainda melhora no controle da ferrugem da soja.
Sediyama (2009) diz que o numero de plantas por hectare pode variar de 240-260 mil
plantas em solos mais férteis e semeadura realizada na época adequada. Quando se
antecipa ou atrasa a semeadura, principalmente em regides onde a soja nao apresente
porte alto, € recomendavel ndo reduzir a populacdo para menos de 300 mil plantas por
hectare, para evitar o desenvolvimento de lavouras com porte muito baixo.

Além do arranjo mais adequado, a uniformidade de espacamento entre as
plantas distribuidas na linha também pode influir na produtividade dessa cultura.
Plantas distribuidas de forma desuniforme implicam aproveitamento ineficiente dos
recursos disponiveis como luz, agua e nutrientes. No caso da soja, o acumulo de
plantas em alguns pontos pode provocar o desenvolvimento de plantas mais altas,
menos ramificadas, com menor producéo individual, diametro de haste reduzido e,
portanto, mais propensas ao acamamento (TOURINO, 2002; VASQUEZ et al., 2008).
Por outro lado, espacos vazios deixados na linha, além de facilitar o desenvolvimento
de plantas daninhas, levam ao estabelecimento de plantas de soja com porte reduzido.

O estande produzido dessa forma pode acarretar reducdo na produtividade, além das
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dificuldades por ocasido da colheita mecanizada (TOURINO, 2002). A reducdo do
espacamento entre linhas, o aumento da densidade nas linhas e, consequentemente, o
aumento da competicdo intra-especifica tém sido considerado responsaveis pelo
estiolamento das plantas e do indice de acamamento (MARTINS, 1999).

O acamamento de plantas € mais uma caracteristica agrondémica que influencia
no rendimento, principalmente no momento da colheita. Muitas vezes essa
caracteristica pode ser indicio de ma adaptacédo ao local de cultivo. As plantas muito
altas e de caule fino tendem a acamar com relativa facilidade, podendo ocasionar
perdas de gréos durante a operacédo de colheita. Por outro lado, cultivares de caule
excessivamente grosso, embora sejam muitas vezes de boa produtividade, dificultam a
colheita mecanizada. Em sua maioria, as cultivares de soja utilizadas para producéo de
graos sdo relativamente resistentes ao acamamento. Contudo, a resisténcia ao
acamamento € grandemente influenciada pelo tipo de solo e pelas condi¢cdes de
desenvolvimento da soja. Em geral, as plantas de soja apresentam maior acamamento
em solos férteis e argilosos, com umidade abundante, que em solos leves ou arenosos
(GUIMARAES et al., 2008). A populacdo de plantas de soja pode influenciar nessa

caracteristica.

2.6 Produtividade da cultura da soja

A produtividade na cultura da soja, bem como em outras espécies, é definida
pela interacdo entre o genotipo, 0 ambiente de producdo e o manejo da cultura. Altos
rendimentos sdo obtidos quando as condicbes ambientais sdo favoraveis em todos os
estadios de crescimento da planta (GILIOLI et al., 1995; MARTINS et al., 1999).
Visando obtencdo de altos rendimentos, € necessario conhecer praticas culturais
compativeis com a cultura, minimizando custos e maximizando a taxa de acumulo de
matéria seca no grao. As principais praticas de manejo que devem ser consideradas
sdo a semeadura na época recomendada para a regido de producdo, a escolha das
cultivares mais adaptadas, o0 uso de espacamentos e densidades adequados a essas
cultivares, o monitoramento e controle das plantas daninhas, pragas e doencas e a
reducdo ao minimo das possiveis perdas de graos na colheita (RITCHIE et al., 1994).

Dessa forma, altas produtividades s&o alcancadas quando se consegue justapor o
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desenvolvimento das fases fenolégicas da cultura com a ocorréncia de ambiente
climatico favoravel a expressao da produtividade da cultivar em uso (OLIVEIRA, 2003).

Sabe-se que os fatores climaticos que condicionam o0 ambiente sé&o
determinantes no grau de adaptacéo dos individuos. Medeiros et al. (1991) relatam que
as causas dos baixos niveis de rendimentos de graos podem ser atribuidas ao fator de
aptidao climéatica e edéfica da regido e ao nivel de tecnologia aplicado. De acordo com
Camara (1998), durante o seu ciclo, a planta permanece exposta a muitos fatores
externos, que podem favorecer ou prejudicar a producéo final. A agua, em excesso ou
em caréncia no solo, por exemplo, pode influenciar o crescimento e o desenvolvimento
das plantas de soja (SCHOFFEL et al., 2001). As regides aptas a cultura da soja sdo as
que apresentam boa distribuicdo de precipitacdes pluviais (500-700 mm) durante o
ciclo (ALBRECHT, 2009). O desenvolvimento da soja esta condicionado pelos fatores
ambientais, sendo a 4gua o principal fator que altera sua produtividade no tempo e no
espaco (FAO, 1995).

Quanto a temperatura, uma regido nao é apta para a cultura da soja quando
esta, no més mais quente for inferior a 20°C (BONATO et al. 2001; ALMEIDA e
SANT'ANNA NETO, 2005). A temperatura influencia os processos de germinacao,
crescimento, floracdo, frutificacdo, nas reagbes quimicas da respiracdo e da
fotossintese e, ainda, na absorcdo de agua e nutrientes (SEDIYAMA, 2009). Dessa
forma, atua diretamente no rendimento, no porte da planta, na altura de insercdo do
primeiro legume e em outras caracteristicas da planta de soja. Temperaturas baixas
podem provocar atrasos nas diferentes fases, enquanto o aumento excessivo pode
provocar florescimento precoce, distarbios na frutificacdo e acelerar a maturagdo dos
gréos, ocasionando redugdes na producdo (GUIMARAES et al, 2008). E o fator que
afeta a planta de soja desde a germinacdo das sementes até o florescimento
(RODRIGUES et al., 2001).

A interagdo entre os genotipos e todos os fatores bidticos e abioticos discutidos
influenciam diretamente na tomada de decisdo quanto a escolha da época de
semeadura. A melhor época de semeadura varia em funcdo da cultivar, da regiao de
cultivo e das condicbes ambientais do ano agricola, afetando de modo acentuado a
arquitetura e o comportamento das plantas, podendo causar variacdo drastica no
rendimento, bem como no porte das plantas. As perdas na colheita mecanica podem

chegar a niveis muito elevados quando a soja € semeada em época inadequada,
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devido ao porte baixo das plantas, principalmente (EMBRAPA, 2003). Considerando as
variacfes desses fatores durante o ano e as respostas da soja, nenhum outro fator
cultural isolado influencia tanto o desenvolvimento e a producdo da soja quanto a
época de semeadura (MARCHIORI et al., 1999; BRACCINI et al., 2003).

Para a obtencdo de maiores rendimentos por area € indispensavel, entre as
técnicas de cultivo, a utilizacdo de sementes com boa qualidade, que permitem uma
populacdo de plantas adequada no campo (MOTTA et al., 2002). De nada adiantaria
adotar as melhores tecnologias sem contar com sementes vigorosas e isentas de
doencas (YORINORI, 1988).

O arranjo populacional definido pela combinacdo da densidade de plantas na
linha de semeadura com o espacamento entre as linhas influencia algumas
caracteristicas agrondmicas da planta de soja e pode alterar a producdo de gréos
(GUIMARAES et al., 2008). A melhor populacdo de plantas depende da regido, da
época de semeadura e da cultivar (MARTINS, 1999; EMBRAPA, 2000). Para uma
populacao fixa, a producdo por planta decresce quando se aumenta a quantidade de
plantas na linha e o espacamento entre linhas. Isto ocorre em razdo de maior
competicao entre plantas dentro de uma mesma fileira, resultando em uma tendéncia a
menor producdo por unidade de area (PELUZIO et al., 2002b; VAZQUEZ et al., 2008).

Costa (1996), citado por Pires et al. (2005), relata que um ideétipo desejavel de
planta de soja, para proporcionar rendimentos elevados de gréos, deve reunir: estatura
de planta igual ou superior a 65,0 cm; insercdo dos primeiros legumes superior a 10,0
cm; resisténcia a doencas, insetos, pragas, nematoides, acamamento e deiscéncia,;
boa qualidade fisiologica da semente; adaptacdo as condi¢des locais de ambiente e
sistema agricola; alta capacidade de extracdo de fosforo; além de tolerdncia a
deficiéncias e excessos hidricos.

O carater agronémico producao total de graos em uma planta depende de um
conjunto de varias caracteristicas dentre as quais podem se destacar como importantes
0 tamanho e o0 peso de sementes, 0s quais, por sua vez, dependem do maior vigor da
planta e de um periodo de frutificacdo mais longo (SEDIYAMA et al., 1981, citado por
SILVEIRA et al., 2008).

O peso médio de 100 grdos € uma caracteristica geneticamente determinada,
porém, é influenciada pelo ambiente (PANDEY e TORRIE, 1973; NAVARRO JUNIOR e

COSTA, 2002). Alguns trabalhos mostram que o peso do grdo € alterado pelo arranjo
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de plantas. Moore (1991) e Rambo et al. (2004) observaram que o0 peso e o tamanho
dos grdos aumentaram quando o espacamento entre plantas era equidistante, e que
esse aumento ocorreu também com a diminuicdo da populacdo. A disponibilidade de
agua também afeta no peso dos graos de soja, aumentando ou diminuindo em funcao
da sua disponibilidade, principalmente durante o enchimento de graos, onde o estresse
hidrico provoca sua reducédo (THOMAS e COSTA, 1994; DESCLAUX et al., 2000). A
falta de dgua durante o enchimento de graos reduz o tamanho e peso do grao devido a
diminuicdo do suprimento de fotoassimilados produzidos pela planta e/ou inibicdo do
metabolismo préprio grédo (PELUZIO et al., 2002a; RAMBO et al., 2004; FONTOURA et
al., 2007).

Outro fator importante no peso de grdos € o tempo necessario para o seu
enchimento. Devido a encurtamentos desse periodo ha uma reducdo no peso dos
graos e aceleracdo da senescéncia das folhas. Tal encurtamento de tempo pode
ocorrer em regides de baixa latitude devido as respostas da soja ao fotoperiodo. Assim,
havera um menor desenvolvimento vegetativo e distribuicdo de assimilados, resultando
em gréos menores e mais leves (THOMAS e COSTA, 1994; MAEHLER et al., 2003).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi instalado na area experimental do Departamento de Fitotecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, em Teresina — PI,
com as seguintes coordenadas: latitude 05°02’39,95” S, longitude 42°47°03,70” O e
altitude de 77 m. Na Figura 1 é mostrada a imagem da area experimental onde o

experimento foi instalado.
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Figura 1. Imagem aérea da Area Experimental do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Piaui, Teresina, PI.
Fonte: Google Earth Plus (v 4.0.2740) Release Notes — Outubro 2008.

O clima do municipio de Teresina possui duas estacdes definidas, seca, de
junho a novembro e chuvosa, de dezembro a maio. E do tipo Aw’ (tropical subtmido
quente) conforme a classificagdo climatica de Képpen (ANDRADE JUNIOR et al.,
2004). De acordo com Medeiros (2006), a regido apresenta precipitacdo média anual
de 1.377mm, sendo mais elevadas nos meses de marco e abril. Apresenta
evapotranspiracdo potencial média anual de 2.973mm, umidade relativa do ar média
anual de 69,9%, insolacdo total anual de 2.625 horas, temperatura média anual de
28°C, amplitude térmica de 11,5°C, fotoperiodo médio anual de 12 horas e 19
minutos/dia, com minimo de 11 horas e 46 minutos/dia e méaximo de 12 horas e 29
min/dia.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizados 32 genotipos. As variedades em fase de pré-lancamento e
algumas ja lancadas em estados da Regido Centro-Oeste, foram: Conquista, Valiosa
RR, Msoy 8008 RR, CD 219 RR, UFV 18 PM, P98 C81, BMS Topazio SM, BMS Agata,
BMS Ametista, BMS Onix, BMS Turmalina, BMS Granada e DM 309. As linhagens
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utilizadas foram: BCR945 G110, BCR945 G114, BCR892 G132, BCR892 G140,
BCR1070 G228, BCR1070 G229, BCR1070 G231, BCR1070 G244, BCR1070 G246,
BCR1070 G251, BCR1067 G189, BCR1067 G210, BCR651 G68, BCR651 G75,
BCR1057 G157, BCR1057 G162, BCR553 G306, obtidas junto ao programa de
melhoramento de soja BMS — CEBACURI, com sede em Minas Gerais e Goiés. E as
variedades BRS Sambaiba e Msoy 9350 serviram como testemunhas regionais.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticbes. Cada parcela foi constituida de uma fileira de plantas com 5,0 m de
comprimento e distancia entre elas de 0,80 m. Foi eliminado em cada linha 0,5 m de
cada extremidade, utilizando-se uma &rea (til de 3,2 m? em cada parcela, com cerca de
15 plantas.m™ linear apds o desbaste. No inicio e fim de cada bloco foi cultivada uma

linha para servir como borda, reduzindo os efeitos de bordadura.

3.3 Conducéao do experimento

A éarea foi preparada dias antes da semeadura com aplicacdo do herbicida
Glifosate (N-(fosfonometil) glicina, C3H8NO5P), na dose de 2,0 l.ha™, para eliminacéo
das plantas indesejaveis na area e, dias depois, uma gradagem, deixando a area livre
para o plantio. Os restos vegetais foram removidos da area antes da semeadura para
facilitar esta operacdo e a propria germinacdo. As sementes foram inoculadas com
bactérias pertencentes a espécie Bradyrhizobium japonicu, para permitir a fixacdo de
N.. A dose utilizada foi de 2509 de inoculante por 50 kg de semente (aproximadamente
600.000 bactérias.semente™). Utilizou-se inoculante turfoso contendo 10% células
bacterianas.grama™®. Também foram tratadas com inseticida (STANOAK—250, 200
ml.100" kg de sementes), bactericida (CRUISER VIGOR-350, 100ml.100" kg de
sementes) e fungicida (MAXIM XL, 100ml.100" kg de sementes). A semeadura foi
realizada no dia 18 de janeiro de 2008.

A calagem foi feita momentos antes da semeadura com calcario Filler. A
adubacdo de semeadura, efetuada por meio do formulado 0-30-20 (NPK) + FTE, foi
feita manualmente em fundacdo. No estadio V4 fez-se uma aplicacdo foliar com
molibdénio (30 g.ha™), e no estadio V10 uma aplicacdo com sulfato de manganés a
30% (200 g.ha™). Fez-se o desbaste apds 15 dias da germinacao, deixando uma média

de 15 plantas por metro linear (187.500 mil plantas.ha™). As plantas daninhas foram
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controladas por meio de capinas manuais. Aos 35 dias da semeadura foi feita uma

adubac&o de cobertura com 60 kg.ha™ de Sulfato de Aménio e 60 kg.ha™ de cloreto de

potassio.

Os tratos culturais exigidos pela cultura foram realizados, quando necessérios,

uniformemente em todas as parcelas experimentais. A colheita foi realizada durante

todo o més de maio, quando cada parcela foi colhida manualmente de acordo com o

grau de umidade apresentado pelos gréos, ndo superior a 13% de umidade.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Caracteristicas fenolégicas

a)

b)

Duracgéo do periodo da emergéncia ao florescimento: determinado em dias apos
a emergéncia até o inicio do florescimento. Estadio fenologicamente definido
pela presenca de 50% das plantas com uma flor aberta e simbolizado por R; na
escala fenologica de Fehr e Caviness (1977). Foram anotadas a data da
emergéncia e a data de abertura das flores.

Duragdo do periodo da emergéncia a maturacdo final: determinado em dias
apos a emergéncia e o0 momento da maturacdo. Simbolizado por Rg na escala
fenologica de Fehr e Caviness (1977), estadio fenologicamente definido pela
presenca de 50% das plantas da area Util se encontravam com 95% das vagens
maduras. Suas datas de ocorréncia foram tabuladas e posteriormente,

convertidas para namero de dias.

3.4.2 Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta

a)

b)

Altura média das plantas na maturidade: em cm, medida a partir da superficie do
solo até a insercdo do racemo no apice da haste principal da planta, no estagio
Rs. Essa média foi determinada a partir da altura de 20 plantas amostradas
aleatoriamente em cada parcela.

Altura média da primeira vagem: em cm, medida a partir da superficie do solo
até a extremidade inferior da primeira vagem. Caracteristica determinada pela

meédia de 20 plantas amostradas aleatoriamente em cada parcela.
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c) Indice de Acamamento: foi avaliado utilizando-se a escala proposta por Bernard
et al. (1965): 1 - todas as plantas eretas; 2 - algumas plantas inclinadas ou
ligeiramente acamadas; 3 - todas as plantas moderadamente inclinadas ou 25 a
50% das plantas acamadas; 4 - todas as plantas consideravelmente inclinadas
ou 50 a 80% das plantas acamadas; e 5 - todas as plantas acamadas. Foi
determinada a média a partir de trés notas observadas por trés avaliadores.

d) Estande: determinado pela contagem do nimero de plantas da parcela util.

e) Tipo de Crescimento: determinado ou indeterminado, o qual se refere a
continuacdo do crescimento apds o inicio do periodo reprodutivo caracterizado

por R; na escala fenologica de Fehr e Caviness (1977).

3.4.3 Caracteristicas relacionadas ao desempenho produtivo

a) Peso médio de 100 (cem) graos: peso médio, em gramas, das amostras
separadas por um tabuleiro contador, em duas repeticdes de 100 grdos e
pesados em balanca de precisdo em cada parcela.

b) Produtividade média de gréos: avaliada na maturidade final, ap6s a colheita e
beneficiamento através de debulha manual das vagens e pesagem dos graos
colhidos na area util de cada parcela com umidade padronizada para 13%. Os

valores observados na parcela Util foram extrapolados para kg.ha™.

3.5 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e comparagdo de meédias
pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Utilizou-se o software SAEG, versao 9.1, da
Universidade Federal de Vigcosa — UFV, Minas Gerais.

O teste de média utilizado para comparagcdo dos genotipos quanto a altura da
planta e da primeira vagem foi o de Scott-Knott, que tem por objetivo reunir os
tratamentos em grupos bem distintos, através da minimizacdo da variacdo dentro de
grupos. Por meio desse procedimento, formam-se grupos de médias mais definidos e a

interpretacéo dos resultados pode ser realizada com mais objetividade e clareza.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01, encontram-se os resumos das analises de variancias. Com base
nesta tabela, podem-se observar diferencas significativas entre os genétipos para estas
caracteristicas: altura média das plantas (APL), altura média da primeira vagem (APV),
peso médio de 100 graos (PG) e produtividade de grédos (PROD).

Tabela 01: Resumo das analises de variancia para APL, APV, PG e PROD, obtidos no
experimento de avaliacdo das variedades e linhagens de soja para regides de baixa
latitude, UFPI, Teresina — PI.

Fontes de variacao G.L. QM.

APL APV PG PROD
Gendtipo 31 195,30** 22,20** 9,75** 1.287.428,0**
Bloco 3 327,29** 4,63** 5,11** 292.334,0**
Erro 94 15,87 1,91 0,70 247.026,2
C.V. (%) - 7,49 12,32 4,88 18,61

**- Indica nivel de significancia a 1% de probabilidade pelo teste F.
APL (altura média das plantas); APV (altura média da primeira vagem); PG (peso médio de 100 grao) e
PROD (produtividade de graos).

O coeficiente de variacdo (CV) obtido da analise de variancia de um ensaio
experimental indica o grau de precisdo do experimento (PIMENTEL-GOMES, 1985).
Em trabalhos feitos nos Estados do Parana e Mato Grosso por Carvalho et al. (2003)
mostraram que o limite maximo do coeficiente de variacdo em relacédo a produtividade
e a altura da planta de soja para estas regides seria de 16% e 12%, respectivamente. A
classificagdo dos coeficientes de variacdo de ensaio experimental de soja depende do
carater avaliado e da localizacdo, mas oscila pouco em razéo do ciclo reprodutivo.

O resultado significativo do teste F na analise de variancia indica diferencas
estatisticas entre os tratamentos. A validade pratica dos testes de médias usados em
situacbes com grande numero de tratamentos € questionavel, para estes casos, 0s
testes usuais de comparacdo das médias, duas a duas, ndo sdo os mais indicados
porque ndo permitem uma separacdo adequada de grupos de médias e,

consequentemente, dificultam a interpretacdo dos resultados. O teste aplicado, Scott e
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Knott, tém por objetivo agrupar as médias de tratamentos em grupos bem distintos,

através da minimizacéo da variacdo dentro de grupos.

4.1 Caracteristicas fenoldgicas

Na Tabela 02, sdo apresentadas as duracfes dos periodo da emergéncia ao
florescimento e a maturacdo dos genaétipos de soja estudadas nas condicfes de baixa

latitude.

Tabela 02: Valores médios de duracdo dos periodos compreendido entre a emergéncia
e o florescimento e a maturacdo dos gendtipos de soja avaliados em baixa latitude,
UFPI, Teresina — PI.

GENOTIPOS NDF CICLO GENOTIPOS NDF CICLO
(dias) (dias) (dias) (dias)
BRS SAMBAIBA 41,0a 116,0a BCR553 G306 32,5d 89,5b
MSOY 9350 36,0b 110,7a BCR1057 G157 32,5d 90,7 b
CONQUISTA 33,0d 102,7a BCR1070 G246 33,0d 108,7 a
VALIOSA RR 33,0d 96,0b BCR651 G68 33,0d 112,2 a
BCR945 G114 315e 1057 a BCR1070 G228 32,5d 109,2 a
BCR892 G140 320e 103,7a UFV 18 PM 33,0d 105,2 a
BCR1070 G244 31,0e 1075a P98 C81 32,5d 105,2 a
BCR1067 G210 33,0d 102,0b BMS TOPAZIO SM 33,0d 98,5Db
BCR945 G110 31,5e 98,7b BMS AGATA 34,0c 107,0 a
BCR892 G132 320e 945b BMS AMETISTA 34,0c 113,7 a
BCR651 G75 330d 111,7a BMS ONIX 31,0f 114,7 a
CD 219 RR 34,7c 1045a BMS TURMALINA 34,0c 100,0 b
MSOY8008 RR 30,7f 108,5a DM 309 33,0d 108,5 a
BCR1067 G189 325d 96,5b BMS GRANADA 315e 114,2 a
BCR1057 G162 33,0d 89,0b BCR1070 G229 33,0d 109,0 a
BCR1070 G251 332d 101.2b BCR1070 G231 31,0f 103,0 a
MEDIA - - 33,0 104,3
C.V. (%) 1,81 7,19

NDF (nimero de dias da emergéncia ao florescimento) e CICLO (nimero de dias da emergéncia a
maturacao).

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Houve pequena variacdo entre os gendtipos testados com relacdo a duracéo do
periodo entre a emergéncia e o florescimento. As variedades testemunhas BRS
Sambaiba e Msoy 9350, com 41 e 36 dias da germinacao até o florescimento, foram as
mais tardias. As variedades Msoy 8008 RR, BMS Onix e BCR 1070 G231, foram as
mais precoces (Tabela 02).

Em razdo da resposta fotoperiddica da cultura, os genoétipos levaram poucos
dias para florescerem na condi¢cdo de baixa latitude, pois quanto mais se diminui a
latitude, mais rapido os genétipos de soja florescem, por atingirem o fotoperiodo critico.
A temperatura é outro fator a se considerar, pois exerce influéncia em todas as fases
fenoldégicas da soja. Existe interacdo entre fotoperiodo e temperatura, pois,
temperaturas altas encurtam o periodo de florescimento e este efeito € mais acentuado
em dias curtos. O aumento de temperaturas médias superiores a 24°C, em especial as
noturnas, ocasiona rapido crescimento vegetativo, enquanto temperaturas inferiores a
24°C normalmente retardam o florescimento em até trés dias, para cada decréscimo de
0,5°C (PASCALE, 1969; BHERING, 1989; SEDIYAMA et al., 1996). Desta maneira, as
temperaturas em torno de 26°C, observadas em Teresina durante o periodo de
desenvolvimento das plantas, contribuiram para o florescimento precoce dos genaétipos
testados, o que ndo impediu que as testemunhas, mais adaptadas, se destacassem.

Wang et al. (1998) verificaram que a baixa temperatura ocorrida no
desenvolvimento vegetativo associada com decréscimo do fotoperiodo, atrasou em 2 e
3 dias o numero de dias para R; e Ry, respectivamente, ao passo que, quando
submetidas a baixa temperatura associada ao incremento do fotoperiodo, houve um
atraso entre 5 a 12 dias para R;. Esses autores constataram que o periodo do estadio
de desenvolvimento foi aumentado quando as plantas foram submetidas as condi¢des
de baixa temperatura, especialmente quando estas ocorreram em estadios iniciais de
desenvolvimento. Bonato e Vello (1999), avaliando mecanismos genéticos do tempo
para o florescimento em soja, concluiram que o tipo de heranca no controle do tempo
para o florescimento em soja depende mais dos gendtipos considerados que de uma
faixa fotoperiodica especifica.

Quanto a duracédo do periodo compreendido entre a emergéncia e a maturacao
(CICLO), observou-se diferencas significativas entre os genoétipos. A variedade
Sambaiba, com ciclo de 116 dias foi considerada cultivar semiprecoce nessa latitude.

Esta se igualou estatisticamente aos genétipos BMS Onix, BMS Granada, BMS



38

Ametista, BCR651 G68, BCR651 G75, Msoy 9350, BCR1070 G228, BCR1070 G229,
BCR1070 G246, Msoy 8008, DM 309, BCR1070 G244, BMS Agata, BCR945 G114,
UFV 18 PM, P 98 C 81, CD 219 RR, BCR892 G140, BCR1070 G231 e Conquista com
ciclos variando de 103 a 115 dias, caracterizando, a maioria destas, como de
maturacdo precoce. Mais tarde, ao se comparar estes gendétipos quanto a
produtividade, poder-se-a selecionar alguns destes para recomendacfes nas
condicBes desta pesquisa(baixa latitude). Os gendétipos mais precoces foram BCR553
G306 e BCR1057 G162, com ciclos de 89,5 e 89,0 dias, respectivamente, para maturar
(Tabela 02).

A maturacdo das vagens € acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas.
Estas, quando associadas a alta umidade, comprometem a qualidade da semente
(Embrapa, 2006). Os efeitos que provocaram a aceleracdo da maturacdo dos materiais
foram os dias mais curtos, fazendo com que as plantas florescessem precocemente,
encurtando o tempo necessario para maturacdo, ou seja, o ciclo. O que poderia ser
uma caracteristica desejavel, pois em regiées com periodo chuvoso curto, € importante

selecionar genatipos precoces, desde que sejam produtivos.

4.2 Caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta

4.2.1 Acamamento e estande final

O acamamento assume importante papel na selecdo de cultivares, visto que
poderd provocar perdas durante a colheita mecanizada. Verificaram-se notas
compreendidas entre 1,0 e 3,2 (Tabela 03). As cultivares que obtiveram indices de
acamamento elevados foram BMS Agata, BCR1070 G229 e BCR1070 G246, com 3,2,
3,0 e 3,0 respectivamente. Na Tabela 03, encontram-se as notas dos indices de
acamamento. Treze gendétipos ficaram com nota 1,0, correspondente ao maximo de
10% de inclinagdo, sendo considerados adaptados a regido. Quanto ao tipo de
crescimento, todos os genaotipos apresentaram crescimento determinado.

O acamamento é uma caracteristica muito influenciada pelo tipo de solo e pelas
condi¢cbes de desenvolvimento da planta. Em geral, as plantas de soja sofrem maior
acamamento em solos férteis e pesados, com umidade abundante, que em solos leves

e arenosos. Outro ponto a ser considerado refere-se a altura de planta; normalmente,



39

plantas mais altas poderdo proporcionar um maior indice de acamamento devido ao
fato de apresentarem caules mais finos, ficando mais sujeitas ao tombamento pela

acao dos ventos.

Tabela 03: Valores médios dos caracteres indices de Acamamento (ACA) e Estande

Final (EST) dos gendtipos de soja cultivados em baixa latitude, UFPI, Teresina — P1.

GENOTIPO ACA ad GENOTIPO ACA =St
(n°de plantas) (n° de plantas)

SAMBAIBA 1,0 72,75 a BCR553 G306 1,0 61,50 a
MSOY 9350 1,0 70,75 a BCR1057 G157 1,0 65,75 a
CONQUISTA 14 58,75 a BCR1070 G246 3,0 61,50 a
VALIOSA RR 1,1 60,25 a BCR651 G638 1,5 57,50 a
BCR945 G114 1,0 61,50 a BCR1070 G228 1,7 64,75 a
BCR892 G140 1,0 62,75 a UFV 18 PM 2,8 60,75 a
BCR1070 G244 2,6 61,25 a P98 C81 2,0 61,50 a
BCR1067 G210 1,0 62,00 a BMS TOPAZIOSM 2,3 66,75 a
BCR945 G110 1,0 65,00 a BMS AGATA 3,2 60,75 a
BCR892 G132 11 63,00 a BMS AMETISTA 1,2 64,25 a
BCR651 G75 1,0 67,00 a BMS ONIX 1,0 46,25 a
CD 219 RR 1,0 55,50 a BMS TURMALINA 2,3 61,25 a
MSOY8008 RR 1,0 54,50 a DM 309 2,5 64,25 a
BCR1067 G189 1,2 62,00 a BMS GRANADA 2,1 56,25 a
BCR1057 G162 1,0 61,50 a BCR1070 G229 3,0 65,25 a
BCR1070 G251 2,0 59,50 a BCR1070 G231 2,3 57,75 a
MEDIA 1,6 61,69

C.V. (%) - - - 10,72

ACA (indice de acamamento) e EST (estande final);

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (P<0,05).

Quanto ao estande formado, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos, variando entre 12 e 18 plantas.m™ (Tabela 03). A capacidade
competitiva das plantas daninhas em geral cresce a medida que a capacidade de
sombreamento das culturas diminui. Normalmente, o principal fator responsavel pelo
"fechamento” da cultura e conseqiente sombreamento do solo € a populacdo de

plantas da cultura. Para o espacamento de 0,45 m entre linhas, a populacao-padrao ha
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alguns anos era de 18 plantas.m™ (equivalente a um estande de 400 mil plantas.ha™),
a qual foi gradativamente reduzida até atingir 15 plantas.m™ (320 mil plantas.ha™).
Esse nimero de plantas pode variar, ainda, em funcdo da cultivar ou do regime de
chuvas durante o periodo de implantagcdo da cultura. Para locais de maior umidade e
maior fertilidade, recomenda-se um de 11 a 12 plantas.m™ (aproximadamente 240 a
260 mil plantas.ha™) (EMBRAPA, 2002).

Vasquez et al. (2008), trabalhando com os efeitos da redugéo da populacdo de
plantas em algumas caracteristicas da cultura da soja, relatam que a cultura é capaz de
suportar grandes reducdes da populacdo de plantas sem perdas estatisticamente
significativas na produtividade e que essa capacidade depende da variedade, algumas
suportando até 45% de reducdo. Complementa afirmando que tais variacbes néo

interferem no tamanho e massa de gréos.
4.2.2 Altura da planta e da primeira vagem

Para altura de planta, o teste de Scott-Knott revelou valores estatisticamente
significativos para os tratamentos (Tabela 04), apresentando variagdes de 43,5 a 73,4
cm. Podemos observar que a cultivar testemunha Sambaiba e a linhagem BCR1070
G229, que atingiram as médias de 73,4 e 66,6 cm, respectivamente, foram as que
apresentaram maiores alturas médias de plantas pelo teste de Scott-Knott a nivel de
5% de probabilidade. Para essa caracteristica nove outros gendtipos se igualaram
estatisticamente, em segundo lugar.

No Brasil, variedades comerciais normalmente apresentam altura média de 60 a
120 cm (BOREM, 2000). Ndo s6 para alta produtividade mas também para elevado
rendimento operacional da colhedora, preconiza-se que as cultivares modernas de soja
apresentem altura final de planta entre 60,0 cm e 110,0 cm (SHIGIHARA e
HAMAWAKI, 2005). Entretanto, Sediyama et al. (1996), consideraram que em solos
planos e bem preparados pode-se efetuar uma boa colheita em plantas com 50,0 cm a
60,0 cm de altura, o que colocaria 20 dos 30 gendtipos testados na condicdo de
satisfatorio neste aspecto.

A altura de planta é caracteristica fundamental na determinacéo da cultivar a ser
introduzida em uma regido, uma vez que se relaciona com o rendimento de graos,

controle de plantas daninhas e com as perdas durante a colheita mecanizada. As
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variacdes na altura das plantas podem ser influenciadas por época de semeadura,
espacamento entre e dentro das fileiras, suprimento de umidade, temperatura,

fertilidade do solo, resposta fotoperiddica da cultivar e outras condicdes do ambiente.

Tabela 04: Valores médios dos caracteres agronémicos (APL e APV) dos genotipos de

soja cultivados em baixa latitude, UFPI, Teresina — PI.

GENOTIPO APL APV GENOTIPO APL APV
(cm) (cm) (cm) (cm)
SAMBAIBA 73,4 a 179 a BCRS553 G306 43,6 d 92e
MSQOY 9350 47,7d 116d BCR1057 G157 44,7 d 10,0d
CONQUISTA 59,7b 154 Db BCR1070 G246 58,0 b 11,0d
VALIOSA RR 60,7 b 159b BCR651 G68 516¢c 10,9d
BCR945 G114 49,8 c 78¢e BCR1070 G228 56,6 b 93e
BCR892 G140 44,9 d 8,0e UFV 18 PM 53,6 ¢c 13,1c
BCR1070 G244 50,9c 88e P98 C81 56,1 b 11,0d
BCR1067 G210 45,5d 11,2d BMS TOPAZIO SM 54,2 c 14,4 c
BCR945 G110 52,0c 10,8d BMS AGATA 58,1 b 11,5d
BCR892 G132 519c 11,4d BMS AMETISTA 51,2c 9,0e
BCR651 G75 51,0c 12,3d BMS ONIX 45,2 d 8,4e
CD 219 RR 53,0c 13,8¢c BMS TURMALINA 61,4 b 12,0d
MSOY8008 RR 46,0 d 11,1d DM 309 61,1b 11,7d
BCR1067 G189 45,8 d 8,8¢e BMS GRANADA 51,0c 10,4d
BCR1057 G162 45,6 d 10,3d BCR1070 G229 66,6 a 10,6 d
BCR1070 G251 59,1b 126 c BCR1070 G231 524c 8,8e
MEDIAS 53,21 11,22

APL (altura média da planta) e APV (altura média da primeira vagem).

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

A cultivar Sambaiba apresentou um excelente resultado em relacdo a altura
média da primeira vagem, mantendo a média de 17,9 cm, diferenciando-se
estatisticamente, das demais pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5%, sendo seguida
das cultivares Conquista e Valiosa RR, com 15,9 e 15,4 cm, respectivamente. Os
genaotipos que apresentaram as menores meédias de altura da primeira vagem foram
BCR945 G114 e BCR892 G140 com 7,8 e 8,0 cm (Tabela 04), respectivamente, 0 que,

dependendo do relevo e preparo do solo, provocaria perdas consideraveis na colheita.
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Para um elevado rendimento operacional da colhedora, associado a
minimizacdo de perdas de colheita, Sediyama et al. (2005) e Valaddo Junior et al.
(2008) recomendam que, em terrenos planos, as cultivares de soja devem apresentar
altura da primeira vagem igual ou ndo muito acima de 10,0 cm. Em termos praticos,
nove genoétipos (BCR945 G114, BCR892 G140, BCR1070 G244, BCR1067 G189,
BCR553 G306, BCR1070 G228, BMS Ametista, BMS Onix e BCR1070 G231) (Tabela
04) ndo atenderam a esse critério.

Segundo Marcos Filho et al. (1989), o cultivar escolhido para o cultivo em uma
determinada localidade deve apresentar uma altura de insercéo do primeiro legume de
pelo menos 10,0 a 12,0 cm; entretanto, para a maioria das condi¢cdes das lavouras de
soja, a altura mais satisfatoria esta em torno de 15,0 cm, embora colhedoras mais
modernas possam efetuar boa colheita com plantas apresentando primeiro legume a
10,0 cm.

Existe correlag&o positiva entre a altura final de planta e a altura de inser¢ao da
primeira vagem (SEDIYAMA et al.,, 1992). Possibilidade observada nos genotipos
Sambaiba e BCR892 G140, porém, para a linhagem BCR1070 G229 com 66,6 cm de
altura final, desviou, observando-se apenas 10,6 cm para altura de insergdo da primeira
vagem (Tabela 04).

4.3 Peso médio de 100 graos e produtividade

Os valores observados para peso medio de 100 graos e produtividade de gréos
sao apresentados na Tabela 05.

Os genodtipos BCR1070 G229, Conquista, BCR1070 G251, BMS Granada e
BMS Onix foram os que apresentaram os maiores pesos de 100 gréos, variando de
19,0 a 20,8 g. A menor média de peso de 100 graos foi obtida pelo gendtipo BCR892
G140, com apenas 14,9 g (Tabela 05). A formacdo de legumes pode ser prejudicada
em razado da competicao por assimilados com os legumes formados mais cedo, e pode
limitar fisicamente o tamanho potencial do grdo (NAVARRO JUNIOR e COSTA, 2002).

Peluzio et al. (2002a), trabalhando com niveis de desfolha e sua influéncia nos
componentes de producdo relata que, uma reducdo na disponibilidade de
fotoassimilados para o enchimento das vagens pode provocar uma reducao nessa cara

caracteristica.
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Tabela 05: Valores médios das caracteristicas peso médio de 100 grédos e

produtividade de grdos dos genotipos de soja cultivados em baixa latitude, UFPI,

Teresina — PI.
GENOTIPO i PROD GENOTIPO PCe PROD
(9) (kg.ha™) (9) (kg.ha™)
SAMBAIBA 1537d 3.536,1a BCR553 G306 15,79d  2.4045b
MSOY 9350 15,77d  3.305,0 a BCR1057 G157 16,07d 2.312,6b
CONQUISTA 19,99a 3.048,8a BCR1070 G246 18,10b 1.834,7b
VALIOSA RR 18,62b 3.107,6 a BCR651 G68 18,09b 3.585,8a
BCR945 G114 1521d 2.295,1b BCR1070 G228 17,92b 2.3916b
BCR892 G140 1492d 2.4854b UFV 18 PM 1856 b 3.1158a
BCR1070 G244 17,72b  2.168,3b P98C81 17,20c  3.2784a
BCR1067 G210 15,53d 2.312,8b BMS TOPAZIOSM 16,59¢c  2.574,5b
BCR945 G110 16,21¢c  2.369,2b BMS AGATA 1529d 2.623,0b
BCR892 G132 16,71c  3.073,2a BMS AMETISTA 16,81¢c  3.3253a
BCR651 G75 16,98 ¢  3.502,4a BMS ONIX 19,05a 1.926,3b
CD 219 RR 16,32¢c  2.378,0b BMS TURMALINA 16,04d 2.599,0b
MSoy8008 RR 17,61b  1.486,0b DM309 17,57b  3.383,2a
BCR1067 G189 16,29c¢  2.1239b BMS GRANADA 19,56 a 2.905,8 a
BCR1057 G162 15,41d 2.178,3b BCR1070 G229 20,78a 2.3539b
BCR1070 G251 19,91a 3.406,6 a BCR1070 G231 17,28 ¢ 2.057,5Db
MEDIA 17,16 2.670,3

PG (peso médio de 100 graos) e PROD (produtividade de graos).

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (P<0,05).

Observou-se, para a caracteristica produtividade de grédos, uma variacdo de

1.485 a 3.585 kg.ha™ (24,8 a 59,8 sacas de 60 kg.ha™). Treze genétipos apresentaram

as maiores médias de produtividade n&o diferindo, estatisticamente, entre si, com
amplitude de produtividade de 2.900 kg.ha™ (48,3 sacas de 60 kg.ha') a 3585 kg.ha™
(59,7 sacas de 60 kg.ha). As treze variedades e linhagens que se destacaram em
produtividade foram: BCR651 G68, Sambaiba, BCR651 G75, BCR1070 G251, DM 309,
BMS Ametista, Msoy 9350, P98 C81, UFV 18 PM, Valiosa RR, BCR892 G132,

Conquista e BMS Granada, em ordem decrescente de médias de produtividade obtidas

no experimento. Deve-se destacar que, destes 13 gendtipos, apenas a variedade BMS
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Granada ficou abaixo de 3.000 kg.ha™. O pior rendimento foi apresentado pela
variedade Msoy 8008 RR, com 1.486,0 kg.ha™ (Tabela 05).

O rendimento de gréos é muito influenciado por varios fatores ambientais como
umidade, temperatura e fotoperiodo, que variam com as diferentes épocas do ano.
Altos rendimentos podem ser obtidos quando as condi¢cdes ambientais sdo satisfatérias
em todos os estadios de desenvolvimento da cultura.

De acordo com Evans (1993), o potencial de rendimento de grdos pode ser
definido como a producdo de uma cultivar no ambiente ao qual esta adaptada, sem
limitacdes edafoclimaticas e nutricionais, livre da acdo de pragas e doencas e com 0s
demais estresses efetivamente controlados. Dentro desse contexto, ndo se observou
fatos relevantes que pudessem ter influenciado negativamente a producdo nesse
experimento, principalmente no que diz respeito ao aspecto nutricional ou de

suprimento de agua para as plantas.
5 CONCLUSOES

Dentre as condi¢cdes estudadas, foram identificados treze gendtipos (nove
variedades e quatro linhagens) com bons desempenhos agrondmicos em baixas
latitudes, com médias de produtividade de gréos acima de 2.900 kg.ha™* (48,3 sacas de
60 kg.ha™).

Dos gendétipos avaliados, tendo por base as testemunhas BRS Sambaiba e
Msoy 9350, os que mais se destacaram dentre as caracteristicas avaliadas nas
condicbes de baixa latitude foram as variedades Conquista e Valiosa RR e, as
linhagens BCR892 G132, BCR651 G75 e BCR6651 G68, com todas apresentando

condicOes satisfatorias para a colheita mecanica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em se realizando uma analise sobre o dindmico agronego6cio da soja
brasileira e tomando como referéncia a realidade atual, parece pertinente afirmar
que:

e Crescera o consumo e consequentemente a demanda por soja ho mundo,
pois a populacdo humana continuara aumentando assim como seu poder
aquisitivo, buscando cada vez mais alimentos saudaveis;

e Os usos industriais nao tradicionais da soja, como biodiesel, tintas,
vernizes, entre outros, aumentardo a demanda do produto;

e Pode-se estimar, também, que o cultivo da soja no Brasil se concentrara
cada vez mais nas grandes propriedades das Regides Centro-Oeste,
Norte e Nordeste, em detrimento das pequenas e médias propriedades da
Regiao Sul.

Diante das consideracdes, € racional acreditar no futuro da producédo de
soja do Brasil; Pais que figura apresentar as melhores condi¢des para expandir
a producéo e atender a futura demanda mundial. Este Pais possui apenas no
ecossistema dos Cerrados, mais de 50 milhdes de hectares de terras ainda
virgens e aptas para a sua imediata incorporacao ao processo produtivo da soja.

Parte desses Cerrados encontram-se nos Estado do Piaui e Maranhé&o,
gue sao considerados as ultimas fronteiras agricolas, com areas mecanizaveis e
grande potencial para o cultivo da soja.

Trabalhos como este sao de fundamental importancia na introducdo e
desenvolvimento da cultura nessas areas, pois buscam novas variedades que
atendam as exigéncias dos produtores, proporcionando-lhes maior rentabilidade
e, possuam caracteristicas desejaveis pelos consumidores.

O Piaui entrou nesse promissor mercado a mais de uma década, e vem
constantemente aumentando suas areas cultivadas com soja. Para o estado,
este trabalho traz informacgdes inerentes ao desempenho de gendtipos avaliados

em baixas latitudes, ou seja, regidao norte do Estado, onde se obteve bons
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resultados mostrado aptidao para o cultivo da soja. Como observado, alguns
genadtipos podem ser indicados para tais condicdes e, estes resultados servirdo
de base para futuros trabalhos de melhoramento e langamento de cultivares
para as condi¢cfes de baixa latitude.

Experimentos em anos sequentes com as variedades e linhagens que se
destacaram nesta pesquisa serdo necessarios e conduzidos, buscando-se,

principalmente, destacar agueles com maiores estabilidades de producao.



57

8 ANEXOS

ROCHA, R.S. (2008)

Foto 1: Plantulas recém emergidas, representando o estadio VE.

ROCHA, R.S. (2008)

Foto 2: Plantas em estadios vegetativos avangados.



Foto 3: Detalhes de apéndices reprodutivos de uma planta em estadio R1.

Foto 4: Detalhe dos frutos de plantas em estadio reprodutivo.
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Foto 5:

Detalhe dos gréos de soja beneficiados e etiquetados.
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