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RESUMO

LUIZ, MARLIZE CRISTINA PINHEIRO. Efeito da época de semeadura e
populacio de plantas sobre o potencial produtivo e caracteres agronémicos em
soja. 2018, 64 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil'.

A soja é uma das principais espécies cultivadas no mundo, com grande expressdo
econdmica e alto impacto no agronegdcio brasileiro. O potencial produtivo € expresso
em funcdo da constitui¢do genética da cultivar e do ambiente ao qual ela é exposta. A
demanda do mercado por producdo de graos requer o manejo ideal da cultura para
otimizar o potencial de rendimento da planta. Nesse contexto, o manejo da cultura é
primordial para o sucesso no cultivo da soja. A época de semeadura e a populacdo de
plantas exercem influéncia sobre os caracteres agrondmicos e, consequentemente no
rendimento assim, esses fatores necessitam de estudos particularizados para cada
cultivar. Objetivou-se neste estudo, avaliar a influéncia da época de semeadura e
populacdo de plantas sobre o potencial produtivo e caracteres agrondmicos em soja, em
Uberlandia, Minas Gerais. Os experimentos foram instalados na Fazenda Capim
Branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia. O estudo foi composto por
15 tratamentos em esquema fatorial 3 x 5, constituido por trés cultivares (UFUS 7415,
UFUS 7401 e UFUS 6901) e cinco populacdes de plantas (200, 240, 280, 320 e 360 mil
plantas ha'), em duas épocas de semeadura (outubro e novembro de 2016). Adotou-se o
delineamento experimental de blocos completos casualizados, com cinco repeti¢des. Os
caracteres avaliados foram: nimero de dias para o florescimento e maturidade (NDF e
NDM), altura da planta no florescimento e maturidade (APF e APM), ntimero de nds no
florescimento e maturidade (NNF e NNM), altura de inser¢do da primeira vagem
(APV), nimero de vagem total (NVT), peso de mil graos (P1000G) e produtividade
(PROD). Notou-se que a populacdo de plantas nao interferiu no ciclo da soja, niimero
de nds e peso de mil graos. A época de semeadura possui efeito sobre a altura de plantas
no florescimento e maturidade, nimero de vagem total e pesos de mil graos. Na
semeadura de outubro, as cultivares UFUS 6901, UFUS 7415 e UFUS 7401
apresentaram melhores rendimentos nas populagdes de 240, 280 e 320 mil plantas ha™!
respectivamente e, em novembro, a UFUS 6901 permaneceu com alta producdo na
populacdo de 240 mil plantas ha™!, UFUS 7415 e UFUS 7401apresentaram méximo
rendimento na populacdo de 360 mil plantas ha.

Palavras-chave: Glycine max, produtividade, componentes de rendimento.

! Orientadora: Dr.* Ana Paula Oliveira Nogueira



ABSTRACT

LUIZ, MARLIZE CRISTINA PINHEIRO. Effect of sowing season and plant
population on yield potential and agronomic traits in soybean. 2018, 64 p.
Dissertation (Master degree in Agronomy) - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais, Brazil'.

Soy is one of the main cultivated species in the world with great economic expression
and high impact in Brazilian agribusiness. The productive potential is expressed as a
function of the genetic makeup of the cultivar and the environment they are exposed to.
The market demand for grain production requires the optimal management of the crop
to optimize the yield potential of the plant. In this context, crop management is
paramount for success in soybean cultivation. The time of sowing and the population of
plants exert influence on the agronomic traits and, consequently, in the yield, these
factors require particular studies for each crop in Uberlandia, Minas Gerais. The
objective of this study was to evaluate the influence of sowing season and plant
population on yield potential and agronomic traits in soybean. The experiments were
installed at Fazenda Capim Branco, belonging to the Federal University of Uberlandia.
The study consisted of 15 treatments in a 3 x 5 factorial scheme, consisting of three
cultivars (UFUS 7415, UFUS 7401 and UFUS 6901) and five plant populations (200,
240, 280, 320 and 360 thousand ha plants), in two sowing seasons (October and
November 2016). A randomized complete block design was used, with five replications.
The evaluated traits were: number of days of flowering and maturity (NDF and NDM),
plant height at flowering and maturity (APF and APM), number of nodes at flowering
and maturity (NNF and NNM), height of first pod), total pod number (NVT), thousand
grain weight (P1000G) and productivity (PROD). It was observed that the plant
population did not interfere in the soybean cycle, number of nodes and weight of a
thousand grains. The sowing time has an effect on plant height at flowering and
maturity, number of total pod and thousand grain weight. In the sowing of October,
UFUS 6901, UFUS 7415 and UFUS 7401 showed better yields in the 240, 280 and 320
thousand ha-1 plants respectively, and in November, UFUS 6901 remained with a high
production in the population of 240 thousand plants ha™!, UFUS 7415 and UFUS 7401
showed maximum yield in the population of 360 thousand ha™! plants.

Key words: Glycine max, productivity, yield components.

! Major Professor: Ana Paula Oliveira Nogueira



1. INTRODUCAO

A ascensdo alcancada nas ultimas décadas pela soja trouxe para a agricultura
brasileira a revolugdo necessdria para coloci-la como destaque e mostrar o potencial
produtivo do pafs. Na década de 60, a soja ndo possuia expressdo econdémica € muito
menos visibilidade, quando comparada a produ¢ao de milho, café e cana de agtcar, por
exemplo (ALVES; TEIXEIRA FILHO; TOLLINI, 1984). No entanto, dentre os fatores
responsdaveis por tal crescimento, sobressai-se a busca incessante por gendtipos
superiores e adaptados as diversas regides geograficas.

Os trabalhos fitotécnicos, na fase final do melhoramento, facilitam a
recomendacdo para o produtor e colaboram para o desenvolvimento e sucesso do
gendétipo langado. A amplitude no calendario de semeadura da soja é extensa e varia em
funcdo da regido e cultivar. Os locais onde serdo comercializados a cultivar
desenvolvida devem ser semelhantes a regido onde os testes de pré-lancamento sdo
realizados. No Brasil, geralmente a safra inicia-se na segunda quinzena de outubro a
segunda quinzena de dezembro, no norte e nordeste do pais, a semeadura ocorre mais
tarde, prolongando-se até abril (TECNOLOGIA, 2008).

A defini¢do da populacio de plantas a ser utilizada na implantacio da lavoura de
soja tem papel imprescindivel no manejo da cultura, a opcdo ideal é aquela que
possibilita o rdpido fechamento das entre linhas e arquitetura de planta, além de
viabilizar a colheita mecanizada (CAMARA, 2015). A populagio pode variar de 200 a
500 mil plantas ha! e, em funcdo do arranjo e da plasticidade da cultura ndo é sempre
possivel alterar a produtividade de grios (TROGELLO; GLAVAO; SEDIYAMA,
2016). Genotipos com taxa elevada de acamamento sdo recomendados para populagdo
de 200 a 250 mil plantas ha'! e gendtipos resistentes, 300 mil plantas ha’
(TECNOLOGIA, 2011).

O mercado abrangente da soja e as varias possibilidades de manejo da cultura
oferecem aos produtores op¢des que lhe tragam lucratividade. Os produtores mineiros
investiram na safra de 2017/2018, no aumento da 4rea cultivavel de soja em detrimento

da area semeada de milho, devido a rdpida comercializacdo dos graos e seu valor de



mercado. Minas Gerais semeou 1482300 ha de soja com fechamento de safra previsto
de 4853100 toneladas de soja (CONAB, 2018).

O interesse no beneficiamento do sistema de produgdo de graos de soja é um
tema discutido hd anos e, ndo hd consenso entre os estudiosos. Vdarios pesquisadores
abordaram a influéncia dos arranjos espaciais de plantas, épocas de semeadura e
populacdo de plantas sobre a produtividade de graos (QUEIROZ et al., 1998; ROCHA
et al., 2001; BORNHOFEN et al., 2015; CRUZ, et al.,, 2016; GIRALDI, 2016;
BALENA et al., 2016).

Um estudo conduzido por Arantes et al. (2010) no qual foram avaliadas as
caracteristicas bdsicas de cultivares de soja na regido central do Brasil, com destaque
para Triangulo Mineiro, observaram que a época de semeadura ideal abrangeu, em sua
maioria, a segunda semana de outubro até a segunda semana de dezembro. Ainda assim,
pesquisas dessa natureza sdo primordiais, uma vez que a populacdo ideal varia de
acordo com a cultivar, isso €, em funcdo das suas caracteristicas agrondmicas.

Bisneta (2015) avaliou o efeito de trés épocas de semeadura e populacido de
plantas em caracteres morfoagrondmicos de plantas de soja com diferentes tipos de
crescimento na drea experimental da Embrapa Arroz e Feijdo. As populacdes de plantas
adotadas corresponderam a 50%, 100% e 150% da populacdo recomendada pelos
obtentores das cultivares. Notou-se que o aumento da populagdo provocou maior altura
de plantas no florescimento e maturidade, menor nimero de nés e de ramificacdes na
haste principal e menor média dos componentes de produgao.

A capacidade que a cultura da soja possui de compensar os componentes de
rendimento em fun¢do da alteragdo das populacdes de plantas foi relatada por Gubiani
(2005); Vazquez et al. (2008); Seus (2011), os quais ndo identificaram influéncia da
populacdo de plantas na produtividade final de graos, mesmo com uma vasta amplitude
de populacgdo avaliada.

Desse modo, levando-se em conta a elevada variabilidade de gendtipos de soja e
lancamentos de novas cultivares, safra apos safra, torna-se relevante a necessidade de
investir em estudos que priorizam o manejo fitotécnico da cultura da soja, em virtude da
janela de época de semeadura, que se inicia em outubro estendendo-se a abril e,
populacdo de plantas variando de 200 a 500 mil plantas ha™ (SILVA et al., 2015).

Assim, o estudo em questio teve como objetivo avaliar a influéncia da época de
semeadura e populagdo de plantas sobre o potencial produtivo e caracteres agrondmicos

em soja, em Uberlandia, Minas Gerais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia Economica da Soja

O crescimento da agricultura brasileira teve como um dos principais pilares a
cultura da soja. O avancgo das fronteiras agricolas aliado as novas tecnologias permitiu o
desenvolvimento do complexo industrial da soja que, atualmente, se destaca no cenério
mundial.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017) o
produto interno bruto (PIB) variou 0,2% em relacdo ao primeiro trimestre desse ano e, o
setor agropecudrio teve o crescimento de 14,9% quando comparado ao mesmo periodo
do ano passado. Esse incremento € explicado pela safra recorde de graos, condicdes
climédticas favordveis e investimentos na modernizacdo da lavoura. A oleaginosa se
destaca com uma das culturas que apresentaram ganho de produtividade, com 19,7%.

A producao mundial de soja estimada para safra 2017/2018 € de 347 milhdes de
toneladas. Os Estados Unidos da América sdo o maior produtor da oleaginosa, com
producdo del20 milhdes de toneladas de soja. A expectativa de producdao de soja
brasileira ¢ de 107 milhdes de toneladas, sem crescimento expressivo na drea semeada,
segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA,
2017).

O forte dinamismo do agronegdcio impulsiona a valorizacao do grao e mantém o
Brasil como segundo maior produtor de soja. O ltimo levantamento do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA (2017) revelou que 37,58% das
exportacdes brasileiras sdo referentes ao complexo soja, contribuindo com,
aproximadamente, US$ 27,8 bilhdes para a balanga comercial.

O investimento em qualidade de sementes e condicdes climéticas favordveis tem
dado destaque a regido do Tridngulo Mineiro na producdo de soja. A produtividade de
grios € a segunda maior do estado com, 3138 kg ha! (MINAS GERAIS, 2017). Além
disso, o posicionamento territorial do Tridngulo Mineiro € relevante, pois facilita o
escoamento das producdes agricolas para terminais de transbordo, armazenagem e

portudrios (BERNARDES; FERREIRA, 2013).



O Centro Oeste, durante a década de 70, surgiu como opg¢do para a expansao da
producdo agricola da sojicultura. O primeiro cultivo no pais ocorreu na Bahia e ndo
obteve sucesso, dado que o germoplasma introduzido ndo possuia caracteristicas de
adaptacao local. A regido sul revelou-se promissora para produzir soja, em virtude das
condic¢des edafoclimadticas da regido, semelhantes ao centro de producdo na América do
Norte. O cerrado foi visto como oportunidade de tornar o grdo uma commodity
indispensavel para o mercado nacional (SEDIYAMA et al., 2015).

A cada ano a producao de soja é incrementada, comprovando assim, 0 sucesso
com crescimento do territério agricultdvel. Hoje, todas as regides brasileiras sao
produtoras do grdo, cooperando com o desenvolvimento socioecondmico dos
municipios produtores. O MATOPIBA, bioma Cerrado que engloba os estados do
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, mostrou-se a nova alternativa de fronteira agricola
devido a suas caracteristicas de solo e relevo. A expectativa de crescimento da
sojicultura na regido € positiva, uma vez que os agricultores empregam recursos
necessdrios para obtencao de alta produtividade (CONAB, 2017).

A soja é um grdo que ndo € considerado essencial para consumo humano, mas os
usos de seus derivados intensificam de forma vertiginosa, sobretudo, na produgdo de
proteina animal. Além disso, a aplicabilidade desse item abrange distintos segmentos,
tais como, industrial, saide e biodiesel. O uso diversificado de um produto beneficia a

cadeia produtiva em um todo, agregando valor a matéria prima.

2.2 Morfologia e Desenvolvimento da Soja

A soja é uma leguminosa anual de origem oriental, que possui crescimento
herbaceo. Pertence a classe das dicotiledoneas, ordem Rosideae, subordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine, espécie
Glycine max (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009) e é formada pelo conjunto de
raizes e parte aérea.

O caule da soja € do tipo herbiceo, ramificado e pubescente, apresenta
crescimento morfolégico diversificado(determinado, semideterminado e indeterminado)
(NOGUEIRA et al., 2009). Plantas que possuem crescimento do tipo determinado
atingem 90% de sua altura final e matéria seca no florescimento e possuem

inflorescéncia axilar e terminal. Genodtipos de soja cujo tipo de crescimento €
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semideterminado também possuem inflorescéncia axilar e terminal, contudo alcangam,
em média, 70% da altura e matéria seca final. No entanto, as plantas de tipo
indeterminado, possuem apenas inflorescéncia axilar e crescem durante o estigio
reprodutivo podendo até dobrar de altura (NOGUEIRA et al., 2013).

A altura das plantas varia conforme o gendtipo de soja, época de semeadura,
populacdo de plantas e espacamento entre fileiras, podendo alcancar de 30 a 250 cm
(MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015). Plantas de porte superior dificultam a
colheita mecanizada e tendem ao acamamento, colaborando com a perda de graos.

A leguminosa possui sistema radicular pivotante e que, através da associacao
com bactérias fixadoras de nitrogé€nio, proporcionam nutriente para o desempenho da
espécie. Essa simbiose fornece a soja o nitrogénio demandado para completar seu ciclo,
eliminando a necessidade de complementagdo de adubos nitrogenados, o que contribui
para préticas agroecoldgicas (NODARI; GUERRA, 2005).

Na soja encontram-se trés tipos de folhas diferenciadas, as cotiledonares,
unifolioladas e as trifolioladas. As folhas cotiledonares surgem apds a emergéncia das
plantulas, em seguida as folhas simples s3o inseridas opostamente em um unico no,
acima do n6 cotiledonar e por ultimo, as folhas trifolioladas sdo produzidas na haste
principal e nas ramificacdes e sdo compostas por trés foliolos (MULLER, 1981;
NOGUEIRA et al., 2009).

As flores s@o completas e possuem coloracdo branca e roxa, podendo ter sua
tonalidade alterada conforme a cultivar (SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA,
2016). Os frutos sdo legumes achatados com presenca de pubescéncia e nimero variado
de sementes, contendo dela 5 por vagem. Vale ressaltar que as sementes podem variar
de acordo com a sua forma (esférica, esférica achatada, alongada e alongada-achatada),
cor de tegumento (amarelo, verde, marrom ou preto) e hilo (amarelo, cinza, marrom
com diferentes tonalidades, preto imperfeito ou preto) (MULLER, 1981; SEDIYAMA,
2015).

A soja é uma planta autégama com 2n=40 cromossomos e cleistogdmica, ou
seja, ocorre a fecundacdo antes ou no momento da abertura floral. Entretanto, Borém
(1999) e Pereira et al. (2012) relataram que a taxa de fecundagdo cruzada € inferior a
1%, podendo variar em funcdo do local e época de semeadura. A cultura apresenta
variagdo no seu ciclo, de 75 a 200 dias e atualmente é classificada em grupos de

maturidade como precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio, dependendo da



regido implantada (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015; SEDIYAMA;
OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

O estadio inicial de desenvolvimento das plantulas € o fator determinante para
estande final de plantas e, consequentemente, peso da matéria fresca e seca. Nessa
perspectiva, o potencial fisiolégico e sanitdrio da semente € o primeiro passo para
alavancar e obter a lucratividade estimada da lavoura. A falha de plantas devido a
germinagdo nos campos de producdo pode ser atribuida a qualidade da semente
(BEZERRA; SOARES; SEDIYAMA, 2016).

Os estadios de desenvolvimento da soja foram estabelecidos por diversos
autores, mas a escala proposta por FEHR e CAVINESS (1977) é a mais utilizada
internacionalmente e auxilia no entendimento do manejo adequado da lavoura,
proporcionando maior eficiéncia (NOGUEIRA et al., 2009). A classificagdo pode ser
realizada visualmente, pelas diferencas morfolégicas que ocorrem na a planta ao longo
do ciclo, durante a fase vegetativa até a fase reprodutiva.

A fase vegetativa € subdivida em estddios vegetativos (VE, VC, V1, ..V,), em
que n corresponde ao nimero de nds na haste principal (SEDIYAMA; OLIVEIRA;
SEDIYAMA, 2016). A fase reprodutiva compreende o periodo de florescimento a
maturacdo plena, cujos estddios sdo representados pela letra R, seguidos de ndmeros
que definem seu desenvolvimento (NOGUEIRA et al., 2013).

A sensibilidade que a leguminosa possui ao fotoperiodo € o entrave que a cultura
enfrenta para alcancar seu nivel maximo de produgdo. Essa caracteristica define a
por¢do vegetativa e reprodutiva do ciclo da soja, que apds o estimulo da luz, originam-
se os primodrdios florais. A soja € uma planta de dias curtos e para ser induzida ao
florescimento, é necessario que a quantidade de luz recebida seja menor ou igual a um
fotoperiodo critico maximo (CAMARA et al., 1997; BARROS, SEDIYAMA, 2009).
Cada gendtipo apresenta um fotoperiodo critico que afeta o desenvolvimento dos
estadios e por essa razdo as plantas podem ser classificadas em periodo juvenil curto e
periodo juvenil longo (FARIAS et al., 2007; SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA,
2016).

A temperatura € um dos elementos climdticos que provocam mudangas
qualitativas na planta. Ha estudos que comprovam a sensibilidade das cultivares de soja
a temperatura, bem como, o fotoperiodo (RODRIGUES et. al., 2001; KUNZ et al.,
2014; SILVA, et al., 2017). O crescimento e desenvolvimento da planta sdo

beneficiados entre as temperaturas de 20 °C a 30 °C, sendo a ideal 30 °C. Temperaturas
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abaixo del0 °C ocasionam baixo crescimento durante o estddio vegetativo e acima dos
40 °C prejudica-se a produtividade e favorece a queda de flores e nimeros de flores
abortadas, quando submetidas a estresses hidricos e temperaturas elevadas (SILVA et
al., 2013; TECNOLOGIA, 2013; PALHARINI, 2016).

Além do fotoperiodo, a disponibilidade de d4gua também é um fator decisivo para
alcancar produtividades satisfatorias da cultura. A exigéncia hidrica oscila de 450 a 800
mm ciclo!. Para obter uma taxa elevada de germinagdo, a semente deve absorver, ao
menos, 50% do seu peso em dgua. Os periodos criticos de maior dependéncia da
disponibilidade hidrica sdo da fase de floracdo até o enchimento de grdos. A
distribuicio homogénea desse recurso, durante o ciclo, é crucial para o pleno
desenvolvimento das plantas quando combinado com o manejo preciso
(TECNOLOGIA, 2013).

O estresse causado pelo excesso de chuva na semeadura altera as condi¢des de
geminacdo da espécie, uma vez que, a falta de oxigénio dificulta o crescimento de
desenvolvimento celular (FANTE et al., 2010). A umidade ideal para colheita
mecanizada da soja varia entre 13% a 15%. Umidade superior favorece danos
mecanicos na semente e proliferacdo de doencas (TECNOLOGIA, 2013).

A exigéncia nutricional da soja é uma caracteristica intrinseca ao genétipo, mas
pode ser influenciada por fatores metereolégicos. Dos elementos essenciais, 0
nitrogénio e o potdssio sdo requeridos em maiores quantidades durante o ciclo. A
presenca de fésforo nos solos do cerrado é minima, por isso € utilizado em maior

dosagem, para que absorcao das plantas seja positiva (VITTI; TREVISAN, 2000).

2.3 Cultivares de Soja Desenvolvidas pelo Programa de
Melhoramento Genético de Soja

O melhoramento de plantas é uma alternativa indispensdvel para atingir o
elevado desempenho produtivo das plantas. A demanda por novas cultivares adaptadas
aos diversos ambientes, fatores bidticos e abidticos, foi impulsionada pelo o
melhoramento genético de plantas e, além disso, proporcionou as espécies cultivaveis,
pelo menos, metade do seu crescimento total no agronegécio (BOREM; MIRANDA,
2013).



A Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no municipio de Uberlandia/MG,
possui o Programa de Melhoramento e Estudos Genéticos em Soja (PMEGS) que ha 22
anos contribui para as pesquisas e desenvolvimentos de cultivares convencionais de
soja. O PMEGS investe e defende o desenvolvimento de soja inteiramente convencional
com sementes de qualidade e produtividade competitiva de mercado com métodos de
melhoramento classico e molecular.

Liderado pelo Professor Dr. Osvaldo Toshiyuki Hamawaki e colaboragdo de
professores, alunos de graduacdo e pds-graduacdo, o programa tem como principais
atividades: hibridacdo artificial, avancos das geracOes iniciais (casa de vegetacdo) e
geracdes avancadas no campo, avaliacdo de populacdes em geracdes segregantes, testes
de progénies, testes de adaptabilidade e estabilidade, avaliacOes de resisténcia a pragas,
doencas e estresses térmicos e hidricos, sele¢do de linhagens promissoras e produgdo de
semente genética.

O PMEGS, até 2017, possui registradas 12 cultivares convencionais de soja com
alto potencial produtivo, ciclo diversificado, resisténcia a doengas, dentre outras
qualidades (Tabela 1). Isto € possivel devido a ampla base genética que o germoplasma
do Programa dispde. As particularidades de cada espécie sdo almejadas pelos
melhoristas para desenvolverem cultivares que visam atender a necessidade dos

produtores.

TABELA 1. Descri¢do das principais caracteristicas das cultivares de soja do Programa

de Melhoramento da UFU.

CULTIVAR CARACTERISTICAS
UFUS Impacta Tolerancia a ferrugem
UFUS Xavante Alto potencial produtivo
UFUS Miliondria Tolerancia a ferrugem e resisténcia a veranicos
UFUS Carajés Elevada estabilidade
UFUS Riqueza Tolerancia a ferrugem
UFUS Mineira Resisténcia aos nematdides das galhas
UFUS Tapajoés Resisténcia aos nematdides Pratylenchus
UFUS 6901 Superprecoce
UFUS 7415 Precocidade
UFUS 7401 Precocidade
UFUS 8401 Resisténcia aos nematodides Pratylenchus
UFUS Guara Tolerancia ao mofo branco

Fonte: Programa de Melhoramento e Estudos Genéticos em Soja da UFU.
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O programa busca parcerias com empresas publicas e privadas, as quais detém
objetivos comuns. Hoje, o PMEGS faz parte de uma rede de pesquisa formada por
diferentes institui¢des, tais como, Universidade Federal do Mato Grosso, Faculdade
Arnaldo Horécio Ferreira (BA) e a Fundagdo Educacional de Ituverava (SP) (PMSOJA,
2018).

A recomendacdo das cultivares ndo € restrita somente para o Tridngulo Mineiro.
Os estados da Bahia, Minas Gerais, Goids, Maranhao, Piaui e Mato Grosso sio
contemplados com pesquisas e testes de adaptabilidade e estabilidade, os quais
contribuem para a difusdo do material da Universidade Federal de Uberlandia
(PMSOIJA, 2018).

E vilido ressaltar que as cultivares UFUS 6901 e UFUS 7401 também sdo
resistentes ao nematdide Pratylenchus brachyurus, além de possuirem resisténcia

parcial ao nematdide Heterodera glycines.

2.4 Populacao de Plantas

Ao longo das décadas, os produtores de soja ndo mediram esfor¢os para alcancar
os padrdoes de producdo internacional. Pesquisas envolvendo fertilidade de solos,
melhoramento genético, defensivos agricolas, armazenamento de graos, dentre outros,
auxiliaram os produtores a se tornarem competitivos na produ¢do da oleaginosa.

Assim, como em qualquer préitica agricola, a produtividade € afetada por
diversas varidveis. A defini¢do da populacdo de plantas a ser utilizada na lavoura possui
um dos menores custos para o produtor, quando comparada a adocdo de tecnologia para
elevar o potencial produtivo das cultivares.

O conjunto de tratos culturais requeridos pela cultura da soja é diverso, a
populacdo de plantas combinada ao espacamento entre linhas acarreta mudancas
expressivas na lavoura, como acimulo de matéria seca, presenca de plantas daninhas,
acamamento, disseminacdo de doencgas e produtividade (BALBINOT JUNIOR et al.,
2015; VITORINO et al.,, 2017). Ha influéncia direta nessas varidveis, devido a
competicdo intraespecifica por dgua, luz e nutrientes (HEIFFIG et al., 2006;

BALBINOT JUNIOR et al., 2015).



A competi¢cdo intraespecifica na parte aérea das plantas se d4 pela disputa da
radiacdo solar. As plantas tendem a expandir a drea foliar para que a captacdo de luz
seja favordvel, assim, a matéria verde produzida por planta € incrementada em
detrimento dos caules (PEREIRA, 2002; CASAROLI et al., 2007; PETTER et al.,
2016). As plantas que se sobressaem no seu desenvolvimento inicial predominam em
relacdo as plantulas de menor estatura e dossel vegetativo. Além disso, apds a floragdo,
a producdo de fotoassimilados é direcionada para grdos, que se tornam os drenos
prioritarios da planta (PENGELLY et al., 1999; PEREIRA, 2002).

A concorréncia por nutrientes pelas raizes é citada como maior problema
enfrentado pelo sistema radicular de espécies vegetais (LEMAIRE, 2001). Estudos
sobre a competicdo de espécies vegetais relataram que a competi¢ao intraespecifica €
intensificada quando comparada a interespecifica, aumentando a biomassa subterrinea
em detrimento do dossel (MACEDO, 2011; OLIVEIRA et al., 2015).

A soja possui um mecanismo de plasticidade fenotipica que permite a mudanca
de comportamento da planta, perante as condi¢cdes de manejo que ela enfrenta
(TECNOLOGIA, 2014). O resultado € refletido nas baixas oscilacdes de produtividade,
quando submetidas as populagdes de plantas discrepantes. O ndmero inferior de plantas
por linha gera maior nimero de ramos produtivos e vagens, diminuindo o espacamento
entre as plantas da mesma linha de semeadura. Semeaduras adensadas favorecem o
desenvolvimento da altura das plantas e acentuam o acamamento (BALBINOT
JUNIOR et al., 2015).

Segundo a TECNOLOGIA (2015), em geral, a populacdo de plantas de soja
ideal varia de 250 a 350 mil plantas ha!. Em contrapartida, Sediyama et al. (2015)
destacaram o uso de 400 mil plantas ha para alguns genétipos de soja. Valores
superiores acarretam custos elevados da implantacio da lavoura, uma vez que a semente
representa alto valor agregado. Por outro lado, a ado¢ao de uma menor populacdo de
plantas proporciona o lento fechamento das entre linhas, o que beneficia o
desenvolvimento de plantas daninhas (VITORINO et al., 2017).

O custo de producdo agricola é essencial para a saide da administracdo da
fazenda e possibilita ao produtor fazer uma andlise econdmica das varidveis que sao
demandadas. Segundo o Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria (2018), o
custo de produgdo da soja compreende os custos fixos, como depreciagdo das maquinas
e custos variados, as sementes de soja, por exemplo, e € por meio dessa ferramenta que

o produtor tem acesso aos resultados financeiros que a atividade proporciona. A safra
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2018/2019, tem previsto o custo de producdo de 3454,00 reais ha! para a soja
convencional. A semente de soja convencional corresponde a 4,5% do custo varidvel, o
que influencia diretamente na ado¢ao de populagdo de plantas adotada.

Em estudos com trés cultivares de soja, de diferentes grupos de maturidade,
cultivados em épocas distintas em Piracicaba/SP, Peixoto et al. (2000)argumentaram
que hé efeito da plasticidade na densidade de semeadura (10, 20, 30 plantas m™) nos
caracteres de rendimento de graos, o que padronizou o rendimento das cultivares.

Biichling et al. (2017) conduziram uma pesquisa com o intuito de avaliar a
resposta de nove genétipos de soja em diferentes densidades populacionais na regido sul
do pais e observaram que ndo houveram valores discrepantes em relacio a
produtividade de graos, logo, correlacionaram esse desempenho da cultura a
plasticidade da planta.

Em contrapartida, Cruz et al. (2016) relataram o incremento da produtividade de
graos, de acordo com o aumento da densidade de semeadura, apesar de terem
empregado distintos arranjos espaciais de plantas. Esses autores, juntamente com
Vasquez e tal. (2014), alegaram que o aumento linear da produtividade de graos em
funcdo da densidade de semeadura, referiu-se ao nimero de vagens por planta e peso de
graos produzidos.

Com o objetivo de estudar o efeito do arranjo espacial de plantas e sua resposta
na produtividade de grdos, dentre outras caracteristicas agrondmicas, Modolo et al.
(2016) utilizaram quatro populacdes de plantas e quatro espagcamentos entre linhas e,
verificaram que a maior produtividade foi alcancada com 288 mil plantas ha' no
espacamento de 20 cm (4278 kg ha'). Além disso, os pesquisadores afirmaram que a
reducdo do espacamento entre linhas pode gerar retorno econdmico maior para o
produtor.

Avaliando o rendimento de grdos no municipio em Mato Grosso do Sul,
Loureiro (2016) obteve resposta divergente para trés cultivares de soja, TMG 7060
IPRO, TMG 7062 IPRO e TMG 7262 RR, nas densidades de 8, 12, 16 e 20 plantas m!
e, essa variacao de produtividade de graos foi atribuida as caracteristicas genotipicas de
cada cultivar, em razao de ndo avaliarem o fator ano.

De acordo com Petter et al. (2016), densidades de 20 e 30 plantas m™ resultaram
em maior eficiéncia da radiacio fotossinteticamente ativa, quando comparado a cultivos
mais adensados e, também nessas densidades, a distribui¢do da radiacdo no perfil do

dossel de plantas incrementou a producao de graos.
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2.5 Epoca de Semeadura

A determinacdo da época de semeadura possivelmente é o fator mais importante
para producdo de soja, uma vez que seu comportamento estd relacionado ao
fotoperiodo, temperatura e precipitacdes pluviais (ODA; SEDIYAMA; BARROS,
2009).

O desempenho agrondmico de cultivares estd em fung¢do do potencial genético,
bem como do ambiente em que sdo cultivados (BARBOSA et al., 2013). Semear um
genotipo de soja de forma precoce ou tardia, em relacdo a época indicada, contribui para
alteracdes fenotipicas na planta (CAMARA 2015).

O nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e peso do grao, sdo
os principais caracteres primdrios de rendimento da soja que afetam diretamente a
producdo final (PEIXOTO et al., 2000). Os componentes secunddrios como,
ramificacdoes, nimero de nds, taxa fotossintética, dentre outros, proporcionam o
desenvolvimento eficiente das plantas (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

A soja quando semeada precocemente possibilita que o produtor invista no
cultivo sucessivo de outra cultura e faga o planejamento do custeio da lavoura. Por outro
lado, ao se iniciar o ciclo tardio, observa-se a reducdo do porte da planta, maior
incidéncia de ferrugem asidtica e problemas enfrentados por oscilagdes pluviométricas
(TECNOLOGIAS, 2014; FERRARI et al., 2015).

Camara (2015) citou que a época normal de semeadura de soja, esta
compreendida entre a segunda quinzena de outubro até final do més de novembro para
todas as regides brasileiras, exceto para o norte e nordeste que pode ser semeada até
abril. A denominag¢do de época normal de semeadura deve estar relacionada ao grupo de
cultivares com caracteristicas semelhantes para mesma regido.

Semeaduras de soja realizadas na primeira semana de outubro ou apds dezembro
em regides de altas temperaturas favorecem a altura de plantas e rapido fechamento das
entrelinhas, em populagdes de 400 mil plantas ha™'. Em éreas de clima ameno e plantio
direto de soja, os produtores buscam genétipos de baixo porte e populagdo variando de
200 a 250 mil plantas ha!. Em regides com niveis elevados de fertilidade do solo e
distribuicio de d4gua recomenda-se populacdes de 300 mil plantas ha’!

(TECNOLOGIAS, 2014).

12



Estudo realizado com a cultivar de soja CAC-1 por Tourino et al. (2002) em
diferentes safras no municipio de Lavras/MG observou o aumento de produtividade de

I'e os autores

graos associado ao espagamento de 0,45 m na densidade de 10 plantas m
enfatizaram que tal comportamento estd ligado a distribui¢do espacial das plantas, que
também contribuiu para sobrevivéncia das mesmas.

A segunda quinzena de outubro até meados de dezembro € considerada a época
favordvel de semeadura da soja na regido sul do pais. Meotti et al. (2012) conduziram
um estudo para avaliar a influéncia da semeadura realizada em outubro, novembro,
dezembro e janeiro nos caracteres agrondmicos de seis cultivares de soja, em duas
safras. Nas duas safras, verificou-se que a maior produgdo foi alcangada nas semeaduras
de outubro e novembro, que sdo épocas propicias para o desenvolvimento da soja.

Com o objetivo de avaliar épocas de semeadura, de outubro a janeiro e,
qualidade de sementes em Santa Catarina, Bornhofen et al. (2015) ressaltaram que
semeaduras na segunda semana de dezembro produziram sementes com qualidade
superior comparada as demais épocas. Os autores evidenciaram que picos elevados de
temperatura e controle de insetos, requerem maior aten¢do quando a época ideal de
semeadura € alterada. Em contrapartida, Giraldi (2016) relatou que semeadura fora de
época, no final de janeiro, na regiao de Santa Maria/RS, alcangou elevada produtividade

em densidades superiores.

2.6 Interacao Genétipos x Ambientes

A soja é uma leguminosa que possui ampla faixa de cultivo e, segundo Meotti et
al. (2012) sensivel a mudancas climéticas. Ao comparar, por exemplo, a produtividade
de uma mesma cultivar semeada na regido sul e sudeste, é notdéria a diferenca de
desempenho.

O desenvolvimento de cultivares € direcionado para regido de interesse e possui
capacidade de expressar toda sua potencialidade. O vasto nimero de regides produtoras
do grdao é uma forma de manter a produgdo perante as condi¢des climdticas. A interagao
G x A € caracterizada pela resposta diferencial dos gendtipos em relacdo aos fendtipos
com a oscilacdo a ambiente (CRUZ; CRESCENIO; REGAZZI, 2012).

Nas etapas finais dos programas de melhoramento de plantas o gendtipo

promissor € testado em diferentes ambientes (ano, local, época de semeadura) e seu
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desempenho € avaliado. No entanto, a interacdo G x A € um entrave para o lancamento
das cultivares e reduz a avaliacdo precisa dos genétipos (CARVALHO et al., 2002).

O ambiente pode ser denominado como qualquer fator externo, exceto o fator de
origem genética, que altera o desenvolvimento dos vegetais (BOREM; MIRANDA,
2013). Entender o comportamento das plantas em ambientes favordveis e desfavoraveis
auxilia a encontrar a solucao de problemas do melhoramento genético de plantas.

H4 dois tipos de interacdo, simples e complexa. A interacdo simples €
proporcionada pela diferenga entre os gendtipos e a interacdo complexa € a inexisténcia
de correlacdo entre os gendtipos. (CRUZ; CARNEIRO; REGAZZI, 2014). Ainda ha
casos onde a auséncia de interacdo prevalece.

A alternativa encontrada pelos melhoristas para reduzir o efeito da interacao G x
A foi o estudo de gendtipos com alta adaptabilidade e estabilidade (MAVUNGO
JUNIOR, 2014). Diversos métodos sdo propostos para avaliar a adaptabilidade e
estabilidade e foram desenvolvidos com base em andlise de variancia, regressao linear,
regressdo nao linear, andlises multivariadas e estatisticas nao paramétricas (BASTOS et
al., 2007). A adaptabilidade é definida como a capacidade da espécie de se manter ou
beneficiar das alteracdes ambientais e, por outro lado, a estabilidade de um genétipo é
denominada ao seu comportamento previsivel em ambientes adversos (BOREM;
MIRANDA, 2013)

De acordo com Borém; Miranda (2013) as principais causas que podem afetar o
desenvolvimento das plantas sdo: fotoperiodo, tipo de solo, fertilidade do solo,
toxicidade por aluminio, época de semeadura e praticas agricolas. Alguns fatores
externos, como distribui¢ao pluviométrica, também deve ser levados em consideracao.

Estudos conduzidos por Cruz et al. (2010), Marques et al. (2011) e Carvalho et
al.(2013) evidenciaram a interagdo genodtipo por ambiente para caracteres agrondmicos
e produtividade de grdos em soja, considerando diferentes épocas de semeadura e
constataram  as distintas formas em que as cultivares desempenharam suas

potencialidades em relac@o as condicdes do ambiente.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na estagao experimental Fazenda Capim Branco, altitude
de 843 m, latitude 18° 53°19°°S, longitude 48° 20°57”’W, pertencente a Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), situada no municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

A regido € caracterizada pelo tipo climitico Aw, segundo o sistema de
classificagdo de Koppen (1948), considerado tropical imido com inverno seco (abril a
setembro) e verdo chuvoso (outubro a mar¢o). Os dados meteorolégicos durante o ciclo

da cultura estdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Temperatura média e precipitacdo nos meses de outubro/2016 a
fevereiro/2017 em Uberlandia, MG. Fonte: Laboratério de Climatologia e Meteorologia

Ambiental (LATEC).

Avaliaram-se trés cultivares de soja desenvolvidas pelo Programa de
Melhoramento de soja da UFU (Tabela 2) e Spopulagdes de plantas (200, 240, 280, 320
360 mil plantas ha') em esquema fatorial (3 x 5), em duas épocas de semeadura
(outubro e novembro). Adotou-se o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com cinco repeti¢des. As parcelas foram constituidas por quatro linhas de
plantas de soja com 5 m de comprimento e espacadas em 0,50 m. A &rea util foi

composta por 2 fileiras centrais, eliminando 0,5 m das extremidades, perfazendo 4 m?.
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TABELA 2. Caracteristicas dos genétipos estudados em Uberlandia’.

Gendtipo Corde flor  Cor de Hilo Porte Tlpp de Grupo d~e
Crescimento Maturagao
UFUS 7415 Roxa  Preto Imperfeito Médio Semideterminado 7,2
UFUS 6901 Branca  Marrom Médio Médio Indeterminado 7
UFUS 7401 Branca Preto Médio/Alto Determinado 7.5

'Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Os experimentos foram implantados em uma drea caracterizada como Latossolo
Vermelho Escuro Distréfico de textura argilosa. Uma amostra composta de solo foi
coletada na profundidade de 0 a 20 cm e analisada quimicamente (Tabela3). O preparo
do solo ocorreu de forma convencional, constando de uma aracdo e duas gradagens.
Posteriormente, realizou-se a adubaciio de semeadura com 400 kg ha' do formulado

NPK 02-28-18.

TABELA 3. Atributos quimicos do solo da drea experimental na camada de 20 cm.

pHH.0 Pmeh-1 K* Ca** Mgt AP*  H+Al V m
1-25 mgdm-> = oo cmolc dm P-oomoom S —
5,6 6,6 0,31 4,1 1 0 34 61 0

P disponivel (extrator Mehlich); Ca, Mg, Al (KCI1 1 mol!); H+ Al= (Solucdo Tampio —
SMPa pH7,5); V: Saturagao por bases.

As semeaduras manuais foram realizadas em 22 de outubro de 2016 e 19 de
novembro de 2016. Antes da semeadura, foi realizado o tratamento das sementes e a
inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum. O desbaste da drea ocorreu aos 30 dias
ap6s a emergéncia, deixando cada parcela com suas respectivas populacdes. Em todas
as parcelas foram anotadas a data de emergéncia, quando 50% das plantas da érea util
atingiram o estddio VE (FEHR; CAVINESS, 1977).

Os tratos culturais, controle de pragas, doencas e plantas daninhas foram
efetuados a medida em que se fizeram necessdrios, conforme recomendagdo para cultura
da soja (TECNOLOGIA, 2013).

Apoés a semeadura houve a aplicacdo do herbicida seletivo pré-emergente(S-
Metolacloro) e, durante o desenvolvimento dos estddios inicias procedeu-se a capina
manual para evitar toxicidade. Para o controle de doencas foram utilizados produtos

com principio ativo trifloxistrobina e fluxapiroxade. Os complexos de lagartas,
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percevejos € outros insetos foram controlados com acetamiprido, tiametoxam, acefato,
alfa-cipermetrina, lambda-cialotrina. Embora tenha ocorrido a aplicacdo de produtos
quimicos para o controle de lagartas e percevejos, a alta demanda de experimentos
alocados préximos uns dos outros favoreceu a disseminacao dos mesmos.

Nas duas épocas de semeadura, outubro e novembro, foram realizados os
mesmos controles de acordo com seus respectivos estddios de desenvolvimento.

Com base na drea util da parcela, avaliaram-se os seguintes caracteres
agrondmicos:
a) Numero de dias para o florescimento (NDF): corresponde ao nimero de dias

entre a emergéncia (VE) e o florescimento (R1) em 50% da parcela ttil;

b) Numero de dias para a maturidade (NDM): corresponde ao niimero de dias entre

a emergéncia (VE) e a maturagdo plena (R8) em 50% da parcela util;

c) Altura da planta no florescimento (APF): distancia em cm, entre a superficie do

solo até a extremidade apical;

d) Altura da planta na maturidade (APM): distancia em cm, entre a superficie do

solo até a extremidade apical;

e) Nimero de nés no florescimento (NNF): obtida pela contagem de todos os nds

da haste principal no florescimento;

f) Numero de nds na maturidade (NNM): obtida pela contagem de todos os nos da
haste principal na maturidade;
2) Altura da insercdo da primeira vagem (APV): distancia em centimetros, entre a

superficie do solo e a inser¢do da primeira vagem:;
h) Numero de vagem total (NVT): apds a colheita, realizou-se a contagem do

nimero de vagens com 1, 2, 3 e 4 grdos e posteriormente obtiveram o NVT, pelo

somatorio de todas as vagens;
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1) Peso de mil graos (P1000G): apds o beneficiamento dos graos determinou-se o
peso de mil graos de acordo com a metodologia proposta pela Regra de Anélise de

Sementes (BRASIL, 2009);

) Produtividade de graos (PROD): calculada mediante avaliagdo da massa dos
grios proveniente da drea ttil, extrapolada para kg ha' e corrigida para 13% de

umidade, conforme férmula:

(100 - U

PF=Plx — ——
* {100 - UF)

Em que:

PF: peso corrigido da amostra de grios;
PI: peso inicial da amostra de graos;

UI: umidade inicial da amostra de graos;

UF: umidade final da amostra (13%) de graos.

Com excecdo de NDF, NDM e PROD, todos os caracteres foram mensurados
em cinco plantas amostras aleatoriamente na parcela util.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia individual em esquema

fatorial conforme modelo a seguir:

Yij= 1+ By + Cit D; + CDjt g

Em que:

Yijk: valor fenotipico do carater observado na cultivar i, na populagéo j, no bloco k;
p: média geral;
B,: efeito aleatorio do bloco k;

Ci: efeito fixo da cultivar i;
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D;: efeito fixo da populagdo j;
CDj;: efeito da interagdo entre os fatores cultivar i e populagao j;

g;jx: efeito do erro aleatdrio associado a cultivar i, populagéo j e bloco k.

Quando os fatores cultivar, populacdo e a interagdo cultivar e populacdo foram
significativos realizou-se o teste Tukey para cultivar e andlise de regressdo para
populacdo. Em casos de interacdo cultivar e populagdo significativa realizaram-se os
desdobramentos.

Apo6s as andlises de variancias individuais, procedeu-se a andlise de varidncia
conjunta com 15 tratamentos (combinacdo de cultivar e populagdo) em 2 ambientes

(duas épocas de semeadura) conforme o modelo estatistico:

Yijk: },H‘ Bk/Aj+Gi +Aj+GAij+8ijk

Em que:

(Y3541

, no ambiente “”, no bloco “k”;

31
1

Yijx: observagdo do cardter, no tratamento

731N

By/A;: efeito aleatorio do bloco “k™ dentro do ambiente 7,

[T3LIR
1

G;: efeito fixo do tratamento

€699,

A;: efeito fixo do ambiente “J”;

GAj;: efeito da interagdo G x A;

31t 131
1

gijk- erro aleatdrio associado ao genotipo “i”, no ambiente “j”, no bloco “k”.

Realizou-se estudo da interacdo G x A, a partir da decomposi¢cdo em parte
complexa entre pares de ambiente, conforme descrito por Cruz e Castoldi (1991).

Assim, a parte complexa foi obtida pela expressao:

C= \/(1 - r)3\/Q1Qz

Em que:
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Q1 e Qq2: correspondem aos quadrados médios dos gendtipos nos ambientes 1 e 2,
respectivamente;
r: correlacdo entre as médias dos gendtipos nos dois ambientes.

Onde o percentual de C corresponde a:

~(100C)

we = (QMGxA)

As andlises estatisticas foram realizadas no Programa em Genética e Estatistica -
Programa Genes (CRUZ, 2016) e as anélises de regressao no software SigmaPlot versao

11 (SYSTAT SOFTWARE Inc, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O nimero de dias para o florescimento, que compreende o ciclo vegetativo da
planta é distinto entre as cultivares devido a sensibilidade de cada uma ao fotoperiodo,
que € especifico a cada cultivar (MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015). No
presente estudo, o ciclo vegetativo (NDF) variou entre 31 (UFUS 6901) e 37 dias
(UFUS 7401) e o ciclo total (NDM) de 93 (UFUS 6901) a 103 dias (UFUS 7415), na
semeadura de outubro (Tabelad4). Notou-se que, predominantemente, os ciclos
vegetativos foram semelhantes em todas as populacdes de plantas, exceto a UFUS 6901,

que na populacido de 200 mil plantas ha™! apresentou ciclo vegetativo inferior as demais.

TABELA 4. Ciclo vegetativo e total de trés cultivares de soja semeada em outubro em

Uberlandia/MG, safra 2016/2017.

NDF
Populacdo de plantas (mil plantas ha™')

Cultivar 200 240 280 320 360 Média
UFUS 7415 33,60 ab 350a 3440a 32,20a 34,00a 34,64
UFUS 6901 31,60 b 33,80a 37,20a 3540a 35,80a 34,76
UFUS 7401 36,20 a 3320a  33,40a 35,60a 37,40a 35,16
CV (%) 7,33
DMS 3,89

NDM

Populacio de plantas (mil plantas ha!)

Cultivar 200 240 280 320 360 Média
UFUS 7415 100,40 103,20 100,80 96,60 99,20 100,64 a
UFUS 6901 93,80 97,40 96,60 95,80 97,00 96,12b
UFUS 7401 101,80 98,00 101,00 99,00 102,00 100,36 a
CV (%) 3,02
DMS 2,03

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NDF e NDM: Numero de dias para o florescimento e maturidade,
respectivamente.
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Em relagdo ao nimero de dias para a maturidade, observou-se que a cultivar
mais precoce foi UFUS 6901 em todas as populacdes de plantas, exceto em 240 mil
plantas hal. A UFUS 6901 se destacou dentre as cultivares do PMEGS pela
precocidade (96 dias) (Tabela 4) apresentando grande potencial para o mercado de
sementes. Entretanto, ndo foi possivel encontrar uma regressdo que explicasse o
fendmeno biolégico da cultivar durante o desempenho do seu ciclo vegetativo. De
acordo com Silva et al. (2015), hd uma demanda por cultivares de ciclo precoce, pois
possibilitam que o produtor utilize a drea para safrinha ou ainda, como forma de manejo
para evitar doencas.

Na semeadura de soja em novembro, para o cardter nimero de dias para o
florescimento e ciclo total da cultura (NDF e NDM), a cultivar UFUS 6901 se manteve

como o genodtipo mais precoce (Tabela 5).

TABELA 5. Ciclo vegetativo e total de trés cultivares de soja semeada em novembro

em Uberlandia, MG, safra 2016/2017.

Cultivar NDF NDM
UFUS 7415 36,96 a 92,32 a
UFUS 6901 32,20 b 90,96 a
UFUS 7401 35,88 a 93,16 a
CV (%) 13,70 4,11
DMS 3,32 2,58

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NDF e NDM: Numero de dias para o florescimento e
maturidade, respectivamente.

Pela anédlise de variancia conjunta, foi possivel analisar os efeitos da época de
semeadura isoladamente ou com interacdo com tratamentos (Tabela 6). A razao entre o
maior ¢ o menor quadrado médio do residuo das andlises de variancias individuais
foram todos inferiores ao limite sete (Ramalho et al., 2012) exceto para o cardter NNM

(Tabela 6), evidenciando homogeneidade das variancias residuais.
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TABELA 6. Resumo da andlise de varidncia conjunta de caracteres agrondmicos e
produtividade de graos de 15 tratamentos (populacdo de plantas e cultivares) em duas

épocas de semeadura.

Quadrados Médios
FV GL

NDF NDM APF APM APV

Blocos/ Epoca de
8 14,36 24,71 73,10 252,88 25,93
Semeadura
Tratamento (Trat) 14 35,09%*  38,70%*  224,71%%  582,92%* 50,90%*
Epoca de Semeadura (ES) 1 96,00 1781,92**  61,05™ 1635,09%** 21,12m
Trat x ES 14 24,90 14,76 146,57**  294,86** 19,31
Erro 112 14,78 11,65 61,70 72,61 16,91
CV (%) 11,00 3,57 19,39 11,63 29,09
>QMEindividual/QMEindividual 3,5 1 1 ,60 2, 1 1 2,01 3, 17
Quadrados Médios
FV GL

NNF NNM NVT P1000G PROD

Blocos/ Epoca de
8 5,21 17,28 105,30 137,11 197753,72

Semeadura
Tratamento (Trat) 14 0,85™ 16,69™  1143,95*%* 176,74** 1687739,13*
Epoca de Semeadura (ES) 1 25,62®  39,06™ 229,99™  74356,4*%* 1947660,74*
Trat x ES 14 1,00™ 12,08 225,05* 119,80*  422196,67™
Erro 112 1,12 20,82 100,79 60,48 316466,78
CV (%) 10,70 30,80 23,73 5,13 20,20
>QMEindividua/ QMEidividual 2,47 8,74 2,00 1,20 2,01

**e *:significativo ao nivel de 1% e 5% de significancia pelo teste de F; GL: graus de
liberdade; CV(%): coeficiente de variacdo; NDF e NDM: Numero de dias para o
florescimento e maturidade; APF e APM: Altura da planta no florescimento e
maturidade; APV: Altura da insercdo da primeira vagem; NNF e NNM: Numero de nés
na haste principal no florescimento e maturidade; NTV: Nudmero total de vagens;
P1000G: Peso de mil graos; PROD: Produtividade de graos.

Notou-se que a época de semeadura ndo influenciou o ciclo vegetativo, no
entanto, afetou o ciclo total (Tabelas 6 e 7). H4 um aumento na média das cultivares de
sete dias no ciclo total das plantas quando semeada em novembro em relagdo a outubro
(Tabela 7) e, esse atraso pode estar relacionado ao fotoperiodo exigido pela cultura.
Tratando-se de a uma espécie de dia curto, em semeadura tardia, € esperada reducdo do

ciclo total da soja. (TECNOLOGIAS, 2011; SILVA, SEDIYAMA, SOARES, 2016).
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Peixoto et al. (2000) e Oliveira (2010) estdo entre os autores que observaram o
encurtamento do ciclo total da cultura da soja, quando semeadas fora da época de

recomendacao.

TABELA 7. Nuimero de dias para o florescimento (NDF) e maturidade (NDM) em trés

cultivares de soja, semeadas em duas épocas em Uberlandia/MG, safra 2016/2017.

NDF
Cultivar
Semeadura Outubro Semeadura Novembro
UFUS 7415 34,64 36,93
UFUS 6901 34,76 32,20
UFUS 7401 35,16 35,88
Médias 35,85 a 35,00 a
NDM
Cultivar
Semeadura Outubro Semeadura Novembro
UFUS 7415 100,64 92,32
UFUS 6901 96,12 90,96
UFUS 7401 100,36 93,16
Média 99,04 a 92,14 b

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NDF e NDM: Numero de dias para o florescimento e maturidade,
respectivamente.

Em Uberlandia/MG, Freitas et al. (2010) estudaram o efeito de dez gendtipos de
soja, densidades populacionais (10, 12 e 14 plantas m™') em duas épocas de semeadura
nos caracteres agrondmicos. Os autores observaram o encurtamento do ciclo total da
leguminosa que supostamente ocorreu devido ao avango da época de semeadura e, tal
reducdo foi atribuida a sensibilidade fotoperiddica da cultura.

Amorim et al. (2011) estudaram o comportamento de sete cultivares de soja
semeadas em épocas distintas no municipio de Uberlandia/MG e, os mesmos também
constataram que houve redu¢do no ciclo da cultura a medida que avancou a data da

semeadura.
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A altura de plantas no florescimento e maturidade sdo caracteres relevantes nos
estudos sobre soja, pois estdo relacionados com a produtividade de graos e componentes
de producdo (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002; ORMOND et al. 2015).

Governado por vdrios genes, a altura de plantas é um cardter quantitativo que é
influenciado pela constituicdo genética da cultivar e também pelos efeitos ambientais
(SEDIYAMA; TEXEIRA; BARROS, 2009). As plantas semeadas em outubro
expressaram aumento linear da altura em funcao do incremento da populagdo de plantas

(Figura 2), esse comportamento também foi observado por Linzmeyer Junior et al.

(2008) e Mauad et al. (2010).
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FIGURA 2. Altura de plantas no florescimento e maturidade (APF e APM) para trés
cultivares de soja, semeadas no més de outubro, em funcdo da populacio de plantas na
safra de 2016/2017.
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No final do ciclo vegetativo da soja, torna-se essencial aferir a altura da planta,
uma vez que ela € influenciada pelo tipo de crescimento. A cultivar UFUS 7415, que
possui crescimento semindeterminado, apesar de ter apresentado altura média superior
as demais cultivares no florescimento (45,37 cm), ndo refletiu na maior altura na

maturidade (74,31 cm) (Tabela8).

Tabela 8. Altura de planta no florescimento e na maturidade da soja e altura de insercdo

da primeira vagem, semeada em outubro.

Cultivar APF APM APV
UFUS 7415 45,37 a 7431b 13,46 a
UFUS 6901 37,64 b 97,30 a 14,30 a
UFUS 7401 36,55b 79,16 b 15,76 a
CV (%) 15,79 11,78 34,95
DMS 4,28 6,69 3,35

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5 %. APF e APM: altura de planta no florescimento e maturidade,
respectivamente; APV: Altura de inser¢do da primeira vagem.

N

A cultivar UFUS 6901, cresceu 2,5 vezes em relagdo a sua altura no
florescimento, e atingiu maior altura final (Tabela 8). Esse comportamento pode ser
atribuido ao fato da planta apresentar tipo de crescimento indeterminado, as quais
continuam a crescer e emitir nés apds o florescimento. Ademais, tem sido relatado na
literatura que plantas do tipo de crescimento indeterminado geralmente possuem
elevada altura final (TECNOLOGIAS (2011).

Notou-se que ocorreu aumento linear da altura das plantas com o incremento da
populacdo de plantas em novembro (Figura 3), fato também observado por Cruz et al.
(2016) em seu estudo com o objetivo de avaliar diferentes densidades e arranjos de
plantas no desenvolvimento vegetativo e produtividade de graos da cultivar ANTA 82,
tipo de crescimento semindeterminado, em Jatai/GO. Os autores esclareceram que esse
comportamento da caracteristica altura de plantas pode ser devido a competicdao
intraespecifica das plantas que favorecem o estiolamento das mesmas, tendo como

consequéncia maiores alturas.
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FIGURA 3. Altura da inser¢do da primeira vagem e altura da planta da maturidade
(APV e APM) para trés cultivares de soja, semeadas em novembro, em fun¢do da

populacdo de plantas na safra de 2016/2017.
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O crescimento linear da altura das plantas de soja em fun¢do da populacido de
plantas também foi relatado por Komori et al. (2004), Peluzio et al. (2010) e Souza et al.
(2010).

A colheita mecanica facilita a retirada dos graos do campo na fase final do ciclo,
mas se realizada de forma incorreta, implica em prejuizos para o produtor, sendo
tolerdvel perda de até 60 kg ha! (SILVEIRA; CONTE 2013). As alturas consideradas
ideais para colheita mecanica variam de 50 a 60 cm, pois contribuir para minimizar
perdas durante a colheita € essencial para o rendimento (SEDIYAMA; TEXEIRA;
BARROS, 2009). As cultivares do PMEGS, UFUS 7415, UFUS 6901 e UFUS 7401
alcancaram valores proximos a faixa de recomendacido preconizada pela colheita
mecanizada (59,84 cm, 63,76 cm e 64,94 cm, respectivamente) quando semeadas em

novembro (Tabela 9).

TABELA 9. Altura de planta no florescimento e altura de planta na maturidade soja e

altura de insercdo da primeira vagem, semeada em novembro.

Cultivar APF APM APV
UFUS 7415 42,08 a 59,84 b 13,81 ab
UFUS 6901 39,56 a 63,76 ab 12,39 a
UFUS 7401 41,08 a 64,94 a 15,06 a
CV (%) 22,29 11,03 20,68
DMS 6,24 4,72 1,93

Meédias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%. APF, APM: Altura de planta no florescimento e maturidade,
respectivamente. APV: Altura de inser¢do da primeira vagem.

Na época de semeadura de novembro, a cultivar UFUS 7415 apresentou
crescimento de 42,08 cm no florescimento, o que nao contribuiu para que ela obtivesse
a maior altura dentre as demais (59,84) (Tabela9). Carneiro et al. (2015) estudaram a
cultura da soja em densidades populacionais de 100, 200, 300 e 400 mil plantas ha' em
areas de plantio direto nos estados do Mato Grosso do Sul e Goids e, ndo observaram

alteracdo no caréter altura de plantas.
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Observou-se interacdo significativa para a interagdo tratamentos e épocas de
semeadura ao nivel de 1% pelo teste F para APF e APM. Por outro lado, a altura de
inser¢do da primeira vagem nao foi afetada pela época de semeadura (Tabela 6). Pela
Tabela 10, notou-se que apenas para a cultivar UFUS 7401 nas populagdes 240 e 360
mil plantas a altura de plantas no florescimento foi superior na semeadura de novembro,
ao passo que na semeadura de novembro a altura de planta na maturidade foi

predominantemente inferior a semeadura de outubro (Tabela 11).

TABELA 10. Altura de plantas no florescimento de trés cultivares de soja cultivadas em
diferentes populagdes em duas épocas de semeadura em Uberlandia/MG, safra

2016/2017.

Epoca de Semeadura
Tratamento (Cultivar x Populacio)

Outubro Novembro
UFUS 7415 x 200000 424 A 36,16 A
UFUS 6901 x 200000 28,34 A 35,48 A
UFUS 7401 x 200000 30,28 A 36,24 A
UFUS 7415 x 240000 43,60 A 38,24 A
UFUS 6901 x 240000 34,70 A 34,44 A
UFUS 7401 x 240000 30,40 B 50,80 A
UFUS 7415 x 280000 43,84 A 44,06 A
UFUS 6901 x 280000 40,48 A 38,84 A
UFUS 7401 x 280000 32,46 A 41,52 A
UFUS 7415 x 320000 46,72 A 45,40 A
UFUS 6901 x 320000 42,44 A 44,00 A
UFUS 7401 x 320000 38,92 A 41,96 A
UFUS 7415 x 360000 50,32 A 46,38 A
UFUS 6901 x 360000 42,28 A 45,16 A
UFUS 7401 x 360000 50,72 A 38,36 B

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
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TABELA 11. Altura de plantas na maturidade de trés cultivares de soja cultivadas em
diferentes populagdes em duas épocas de semeadura em Uberlandia/MG, safra

2016/2017.

Epoca de Semeadura
Tratamento (Cultivar x Populacdo)

Outubro Novembro
UFUS 7415 x 200000 68,88 A 55,64 B
UFUS 6901 x 200000 80,36 A 60,26 B
UFUS 7401 x 200000 72,94 A 61,84 B
UFUS 7415 x 240000 70,00 A 54,66 B
UFUS 6901 x 240000 94,04 A 60,20 B
UFUS 7401 x 240000 75,68 A 63,94 B
UFUS 7415 x 280000 73,63 A 60,80 B
UFUS 6901 x 280000 100,80 A 67,40 B
UFUS 7401 x 280000 80,04 A 63,08 B
UFUS 7415 x 320000 73,38 A 63,00 A
UFUS 6901 x 320000 103,20 A 65,32 B
UFUS 7401 x 320000 80,82 A 70,56 A
UFUS 7415 x 360000 85,64 A 65,10 B
UFUS 6901 x 360000 108,10 A 65,64 B
UFUS 7401 x 360000 86,34 A 65,28 B

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Meotti et al. (2012) avaliaram o efeito de épocas de semeadura no desempenho
agrondmico de cultivares de soja em Sdo Domingos/SC em seis cultivares de soja e
relataram que o atraso da semeadura implicou em redug@o da altura final das plantas nas
cultivares de soja avaliadas. Silveira et al. (2008) também relataram menor altura de
plantas ao semear apds a época indicada.

A altura de insercdo da primeira vagem € relevante na cultura da soja uma vez
que evita desperdicios de graos na colheita mecanizada e, além disso, é uma
caracteristica agronOmica intrinseca ao gendtipo, no entanto € influenciada pelas

condi¢des ambientais que incluem disponibilidade de dgua, variagdao de temperatura e
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fertilidade do solo, logo, o ambiente pode afetar a expressdo génica em condi¢des
adversas (LIMA et al., 2009; TECNOLOGIA, 2013; PERUSSO, 2014).

A cultivares UFUS 7415, UFUS 6901 e UFUS 7401 se mantiveram constantes
na altura de insercdo da primeira vagem, 13,46, 14,30 e 15,56 cm (Tabela 8). Costa
(2013) avaliou parcelas experimentais de soja com menor nimero de plantas por metro,
e foi possivel observar resultados de altura de planta e altura da inser¢do da primeira
vagem inferior. De outro modo, Balbinot Junior et al. (2015) e Gomes et al. (2017)
relataram que independente do tipo de crescimento e populagdo de plantas, ndo
encontraram diferenca na altura de plantas e inser¢do da primeira vagem, quando
submetidas a quatro diferentes estandes de plantas.

Ressalta-se que a altura de inser¢do da primeira vagem, para todas as cultivares
em novembro, apresentou crescimento linear em relagdo ao aumento do numero de
plantas por linha (Figura 3). Resultados de densidades de plantas na cultura da soja,
realizados por Balbinot Junior et al. (2015), também encontraram o mesmo padrdo de
desenvolvimento para o carater altura da inser¢ao da primeira vagem.

Ao completar o ciclo e atingir o ponto ideal da colheita, a chance de decréscimo
no rendimento de grios se eleva dia apds dia com o atraso da colheita (SILVEIRA;
CONTE, 2013). As perdas se intensificam quando associadas a debulha natural e as
caracteristicas agronomicas da espécie (AGUILA; AGUILA; THEISEN, 2011).
Sediyama; Teixeira; Reis (2005) e Rocha et al. (2012) citaram que a altura de insercao
da primeira vagem, ideal para colheita, é proximo a 15 cm, mas devido a tecnologia
investida em colhedoras, a altura minima sdo 10 cm. Em ambas as épocas, as cultivares
do PMEGS se encontraram dentro dos padrdes solicitados (Tabela 8 e 9).

Ludwing et al. (2010) verificaram que cultivares de soja com distintos grupos de
maturagdo no Rio Grande do Sul, apresentaram na semeadura de novembro, altura
média de inser¢do da primeira vagem de 21 cm e para semeadura de janeiro,
observaram o decréscimo de 11 cm na altura do primeiro legume. Esses resultados
discordam dos valores encontrados nesse estudo, no qual as médias das alturas de
insercdo da primeira vagem se mantiveram praticamente iguais.

O ndmero de nés no florescimento e maturidade (NNF e NNM) se manteve
homogéneo em outubro, nas diferentes populagdes de plantas (Tabelal2). O mesmo

comportamento foi observado por Procépio et al. (2014) com media de 13,9 nos.
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TABELA 12. Ndmero de nés no florescimento (R1) e reprodutivo (R8) em soja,

semeada em outubro em Uberlandia.

Cultivar NNF NNM
UFUS 7415 9,85 a 13,88 b
UFUS 6901 9,27b 16,25 a
UFUS 7401 9,32 ab 15,84 a
CV (%) 8,47 10,58
DMS 0,58 1,10

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NNF e NNM: Numero de nds na haste principal no florescimento
e maturidade, respectivamente.

A cultivar UFUS 6901, semeada em novembro, se destacou por apresentar o
menor nimero de nds no florescimento (NNF), com 32, 20, o que pode ter refletido na
produtividade de graos da mesma, 2499,02 (Tabelal3). Na safra de 2015/2016,
Machado (2017) avaliou trés genétipos de soja em funcdo do aumento da densidade
populacional de plantas e constatou que o nimero de nds declinava a propor¢cdao do

aumento do estande de plantas.

TABELA 13. Numero de nds no florescimento (R1) e reprodutivo (R8) em soja,

semeada em novembro em Uberlandia, MG.

Cultivar NNF NNM
UFUS 7415 36,96 a 92,32 a
UFUS 6901 32,20 b 90,96 a
UFUS 7401 35,88 a 93,16 a
CV (%) 13,70 4,11
DMS 3,32 2,58

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NNF e NNM: Nuamero de nds na haste principal no florescimento
e maturidade, respectivamente.

O ntimero de nés da soja tem associagdo direta na formagao do dossel foliar das

plantas, e consequentemente, volume de matéria verde (MARTINS et al., 2011). As
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cultivares UFUS 7415, UFUS 6901 e UFUS 7401 ndo apresentaram valores
discrepantes em relacdo ao nimero de nés na maturidade (NNM) (Tabela 13). Martins
et al. (2011) comentaram em seu estudo realizado no municipio de Santa Maria/RS em
diferentes anos agricolas que, a partir do surgimento de dois nds consecutivos ha como
estimar o nimero de nds totais da leguminosa.

A formacgdo e desenvolvimento das vagens sdo decisivos na producio de graos
de soja, sendo que a quantidade de vagens é dependente do nimero de OGvulos
fecundados. A inflorescéncia racemosa que a soja possui hd de 8 a 40 flores, e 75% das
flores podem ndo formar frutos, mesmo assim, a produ¢do de vagens pode chegar a 400
vagens por planta (NOGUEIRA et al., 2009; SEDIYAMA; OLIVEIRA; SEDIYAMA,
2016).

De outro ponto de vista, Peixoto et al.(2002) evidenciaram que esse carater,
(NVT), ndo € satisfatério para assegurar o potencial de produtividade da soja, em
virtude da vagem conter de uma a cinco sementes, € a maioria das cultivares apresentam
vagens com duas ou trés sementes. Nao foi possivel ajustar um modelo de regressdao
para as cultivares UFUS 7415 e UFUS 7401 que explicasse biologicamente seu

comportamento para o carater NVT (Tabela 14 e Figura 4).
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FIGURA 4. Numero vagem total (NVT) das trés cultivares semeada em outubro na safra
2016/2017.
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TABELA 14. Nimero de vagens, peso de mil grios e produtividade de soja, em kg ha',

semeada em outubro na safra de 2016/2017.

NVT

Populacio de plantas (mil plantas ha')
Cultivar

200 240 280 320 360 Média

UFUS 7415 50,60 a 62,24 a 42,48a 54,51 a 41,24a 50,21
UFUS 6901 54,08 a 55,80 a 30,72 a 32,12b 24,90 a 39,52
UFUS 7401 37,56 a 26,36 b 35,68a 37,04 ab 30,64 a 33,45

CV (%) 28,24
DMS 17,66

P1000G
Cultivar Populagio de plantas (mil plantas ha™")

200 240 280 320 360 Média

UFUS 7415 165,00 175,50 172,50 173,50 173,75 172,05 a
UFUS 6901 173,50 174,75 176,00 173,75 179,75 175,55 a
UFUS 7401 174,75 172,75 170,25 171,00 177,00 173,15 a

CV (%) 4,68
DMS: 5,53
PROD
Cultivar Populagio de plantas (mil plantas ha™)

200 240 280 320 360 Média

UFUS 7415 2816,40a 3067,00a 3715,51a 3345,50a 3686,46a 3326,18
UFUS 6901 2990,59a 3166,36a 217699b 2295,82b 2389,98b 2603,95
UFUS 7401 2143,18a 2279,34a 2717,58b 3533,30a 3157,50ab  2766,18

CV (%) 22,43
DMS 990,73

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NVT: Numero de vagem total; P1000G: Peso de mil grios;
PROD: Produtividade de graos.

A populacio de 200 mil plantas ha! em novembro, para cultivares UFUS 7415 e
UFUS 6901 favoreceu o aumento no numero de vagens (62,70 e 60,24,
respectivamente) (Tabela 15) quando comparado a outra cultivar na mesma populagdo

de plantas. Kuss et al. (2008) relataram o efeito da populacdo de plantas sobre o
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rendimento de graos em soja e, também observaram que a menor populacio de plantas

apresentou o maior nimero de vagens por planta.

TABELA 15. Niimero de vagens, peso de mil grios e produtividade de soja, em kg ha!,

semeada em novembro na safra de 2016/2017.

NVT

Cultivar Populacio de plantas (mil plantas ha')

200 240 280 320 360 Média
UFUS 7415 62,70 a 5227 a 47,04 a 4223 a 5141a 51,13
UFUS 6901 60,24 a 49,11 a 37,84 a 24,68 b 22,17b 38,80
UFUS 7401  41,40b 49,10 b 4492 a 34,19ab 33,77b 33,45
CV (%) 18,80
DMS 12,46

P1000G

Cultivar Populagio de plantas (mil plantas ha')

200 240 280 320 360 Média
UFUS 7415 126,87a 120,00b  123,00a 125,50b  118,25b 122,72
UFUS 6901 131,25a 136,75a 129,68a 139,50 a 142,75 a 135,98
UFUS 7401 125,62a  134,37a  129,25a 128,50ab  124,50b 128,45
CV (%) 5,73
DMS: 5,04

PROD

Cultivar Populacio de plantas (mil plantas ha™')

200 240 280 320 360 Média
UFUS 7415 2426,68 a 2626,56a 2744,66 a 3153,69a 3497,21a 2889,76
UFUS 6901 2568,04a 2883,59a 2641,60a 2248,68b 2153,23b  2499,02
UFUS 7401 2451,00a 2604,67a 2502,52a 2541,44ab 3019,48a  2623,82
CV (%) 17,14
DMS: 679,00

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%. NVT: Ndmero de vagem total; P1000G: Peso de mil graos; PROD:
Produtividade de graos.
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O aumento da populacdo de plantas em outubro e novembro para cultivar UFUS
6901 respondeu inversamente proporcional ao nimero de vagens por planta (NVT)
(Figura 5). Machado (2017) discorreu que a medida que se aumentou as populacdes de
plantas, observou-se redu¢do no niimero de vagens por planta. De acordo com Heiffig
(2002), o niimero de vagens por planta € o componente do rendimento de grdos que
mais sofre influéncia da populacdo de plantas. Esses resultados estdo em concordancia

com os obtidos por Tourino et al. (2002) e Cruz et al. (2016).
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FIGURA 5. Ndmero vagem total (NVT) de soja semeada em novembro na safra de
2016/2017.

Sabe-se que o nimero de vagens e o nimero de graos sao definidos na época de
florescimento da soja (KNEBEL et al., 2006). Lima et al. (2009) afirmaram que o
fotoperiodo interferiu na quantidade de flores no periodo do florescimento, afetando o
nimero de vagens, divergindo do resultado do presente trabalho, em que os dois

ambientes apresentaram médias similares. Ademais, problemas na fertilizacdo dos
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Ovulos ou escassez de nutrientes destinados ao enchimento dos graos sdo refletidos em
vagens chochas (LIMA et al., 2009).

A definicio de produtividade da cultura estd ligada aos componentes de
producdo das plantas, sendo eles: nimero de vagens, nimero de sementes por vagem €
peso do grio (DALCHIAVON; CARVALHO, 2012). Bezerra et al. (2016)
esclareceram que sementes com maior massa, em condi¢des ideais, tornaram-se plantas
mais nutridas e, como consequéncia, mais produtivas.

Fonseca et al. (2016) afirmaram que o peso de mil sementes é relevante para
célculo de densidade de semeadura e distribuicdo uniforme da mesma. Sediyama;
Oliveira; Sediyama (2016) evidenciaram que o peso médio da semente de soja, para uso
industrial, pode variar de 12 a 20 g por 100 sementes.

A massa da semente da soja origina-se da atividade fotossintética e translocagdo
de fotoassimilados para os grdos no periodo de enchimento, o que indica que as
diferentes populacdes de plantas ndo geram diferenca na variacao do peso de mil graos
(P1000G), para semeadura de outubro e novembro (Tabelal4 e 15) (KNEBEL et al.,
2006). Resultados similares foram alcancados por Procopio et al. (2013) e Procopio et
al. (2014) ao testarem populacdes de plantas que também ndo encontraram diferenca na
massa da semente.

Na semeadura de novembro, ndo foi possivel encontrar modelo de regressdao que
explicasse o fendmeno bioldgico para o caractere peso de mil graos. Os maiores valores
da massa do grdo ndo refletiram em maiores produtividades (Tabela 14 e 15). Tal
resultado provavelmente € elucidado pelo ataque do complexo de lagartas e percevejos
no estadio reprodutivo da soja. Stiirmer et al. (2012) ressalvaram que o ataque por tais
insetos sdo irreversiveis e estdo entre os fatores que diminuem o rendimento da soja.

A produtividade de graos € o cardter de maior interesse nas pesquisas de campo
e seu resultado € dependente de um conjunto de fatores genéticos, ambientais e de
manejo, portanto, pesquisas sao necessdrias para recomendacdo correta e eficiente de
populacdo de plantas de soja.

A cultivar UFUS 7401, semeada em outubro, incrementou linearmente sua
producdo com a elevacdo da populagcdo de plantas (Figura 6). Seus (2011) trabalhando
com densidade populacional de cultivares de soja em solo vérzea, obteve resultados
semelhantes aos deste trabalho e, Gomes et al. (2017) em Boa Vista/RR, avaliaram a

produtividade de soja em quatro densidades populacionais (10, 14, 18 e 22 plantas m™),
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no campo experimental da Embrapa e relataram que o aumento do nimero de plantas

por linha refletiu no acréscimo da produtividade de graos.
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FIGURA 6. Produtividade de soja (kg ha™') das cultivares semeada em outubro.

Na populagio de 320 mil plantas ha™', a cultivar UFUS 7415 e UFUS 7401,
obtiveram rendimento de grdos superiores a 3300 kg ha™! (Tabela 14). Em contrapartida,
a populacdo de 280 mil plantas ha™! plantas favoreceu o rendimento de grios da cultivar
UFUS 7415 (3715,51kg ha'), oferecendo ao mercado de sementes uma op¢io vidvel de
relacdo custo beneficio ao se adotar menores populacdes de plantas Giraldi (2016) e
Biichling et al. (2017) observaram em seus estudos de campo, resposta da produtividade
semelhante a desse trabalho.

Andrade et al. (2016) avaliaram o desenvolvimento de soja cultivada em plantio
convencional e cruzado em diferentes densidades populacionais, e confirmaram que os
tratamentos se portaram de forma homogénea perante os fatores estipulados, nao sendo
notado o incremento do rendimento com o aumento do estande de plantas. Balbinot
Junior et al. (2015) também ndo encontraram efeito na produtividade de grdos, quando
submetida a duas densidades de semeadura em soja, em Londrina/PR. Esse

comportamento pode ser explicado pela plasticidade da cultura da soja, mantendo a
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produtividade de forma uniforme perante discrepantes manejos agricolas (RITCHIE,
1996; BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

A produtividade de graos da cultivar UFUS 7415 em novembro foi incrementada
em 44%, com o aumento de plantas na linha. Inversamente proporcional comportou-se a
cultivar UFUS 6901, com decréscimo de 19% (Tabelal5) e ndo foi possivel encontrar
modelo de regressao ajustdvel para a varidvel produtividade (Figura 7).
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FIGURA 7. Produtividade de soja (kg ha!') das cultivares semeadas em novembro.

Produtividades de 3166.36 kg ha™! e 2883.59 kg ha! da UFUS 6901 em outubro
e novembro, nessa ordem, foram alcancadas na populagio de 240 mil plantas ha’!,
apresentando seu melhor rendimento (Tabela 14 e 15). Para UFUS 74135, a populagdo de
280 mil plantas ha! é vista como a mais adequada, e UFUS 7401 mostrou seu melhor
comportamento nas populacdes de 320 a 360 mil plantas ha'’.

O estado de Minas Gerais atingiu a marca de 4175 kg ha! de soja na safra de
2016/2017, enquanto a produtividade nacional alcancou3905 kg ha™', tais rendimentos
se aproximam das cultivares do programa de melhoramento da UFU (CONAB, 2018).
O desempenho em ambas as épocas de semeadura mostrou a capacidade que as
cultivares dispdem de competir no mercado agricola.

O ntimero de n6s na haste principal, que € um carater importante na cultura da
soja, e € também correlacionado com a produtividade de grios, ndo foi influenciado

pela época de semeadura (Tabela 6).
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Constatou-se interacdo significativa para os componentes de produgdo, nimero
de vagens e peso de mil graos (Tabela 6). Contudo, apenas para a cultivar UFUS 7401
na populacdo de 240 mil plantas, o NVT foi superior na semeadura de novembro

(Tabela 16).

TABELA 16. Desdobramento da interagdo de trés cultivares de soja e populacdo de
plantas em Uberlandia/MG.

NVT
Tratamento (Cultivar x Populacio) Fpoca de Semeadura
Outubro Novembro

UFUS 7415 x 200000 50,60 A 62,70 A
UFUS 6901 x 200000 54,08 A 60,24 A
UFUS 7401 x 200000 37,56 A 41,40 A
UFUS 7415 x 240000 62,24 A 52,27 A
UFUS 6901 x 240000 55,80 A 49,11 A
UFUS 7401 x 240000 26,36 B 49,10 A
UFUS 7415 x 280000 42,48 A 47,04 A
UFUS 6901 x 280000 30,72 A 37,84 A
UFUS 7401 x 280000 35,68 A 4492 A
UFUS 7415 x 320000 54,51 A 42,23 A
UFUS 6901 x 320000 32,12 A 24,68 A
UFUS 7401 x 320000 37,04 A 34,19 A
UFUS 7415 x 360000 41,24 A 51,41 A
UFUS 6901 x 360000 24,90 A 22,17 A
UFUS 7401 x 360000 30,64 A 33,77 A
X (média) 41,06 43,54

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5%. NVT: Numero de vagem total.

Em um estudo com dez cultivares de soja em Rolim Moura/ RO semeados em
épocas distintas, Venturoso et al. (2008) observaram que a época de semeadura

influenciou o nimero total de vagens por planta acarretando seu incremento, resultado
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semelhante ao encontrado nesse estudo. Por outro lado, Barbosa et al. (2013) avaliaram
o desempenho agrondmico e os componentes da producdo de cultivares de soja em duas
épocas de semeadura e verificaram resultados opostos, nos quais o atraso da semeadura
ocasiona a queda do nimero de vagem total.

Na semeadura de outubro, as cultivares obtiveram médias superiores para o
carater P1000G (Tabela 17) e os graos formados ndo possuem 0 mesmo peso nas
diferentes épocas de semeadura, constatando-se uma diminuicdo de 25 % do seu peso

com a alteracdo da época de semeadura.

TABELA 17: Desdobramento da interacdo de trés cultivares de soja e populacdo de
plantas em Uberlandia/MG.

P1000G

Tratamento (Cultivar x Populacdo) Epoca de Semeadura

Outubro Novembro
UFUS 7415 x 200000 165,00 A 126,87 B
UFUS 6901 x 200000 173,50 A 131,25 B
UFUS 7401 x 200000 174,75 A 125,62 B
UFUS 7415 x 240000 175,50 A 120,00 B
UFUS 6901 x 240000 174,75 A 136,75 B
UFUS 7401 x 240000 172,75 A 134,37 B
UFUS 7415 x 280000 172,50 A 123,00B
UFUS 6901 x 280000 176,00 A 129,68 B
UFUS 7401 x 280000 170,25 A 129,25 B
UFUS 7415 x 320000 173,50 A 125,50 B
UFUS 6901 x 320000 173,75 A 139,50 B
UFUS 7401 x 320000 171,00 A 128,50 B
UFUS 7415 x 360000 173,75 A 118,25 B
UFUS 6901 x 360000 179,75 A 142,75 B
UFUS 7401 x 360000 177,00 A 124,50 B
X (média) 173,58 129,05

Médias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%. P1000G: Peso de mil graos.
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Na regido de Oeste de Santa Catarina, Bornhofen et al. (2015) conduziram um
experimento em quatro épocas de semeadura e seis cultivares de soja com diferentes
tipos de crescimento e os resultados obtidos pelos autores mostraram que o peso de mil
graos foi influenciado principalmente pela época de dezembro e, ainda alegam que a
constituicdo genética apresentou contribuicdo para variacdo fenotipica. Spader;
Deschmps (2015) também observou o mesmo comportamento do peso de mil graos ao
avaliar cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura e densidades de plantas.

De acordo com Cruz; Crescénio; Regazzi (2012) quando a decomposi¢do do
quadrado médio da interacdo em parte complexa for superior a 50%, a interacdo é do
tipo complexa. Desse modo, para os caracteres cuja interacdo foi significativa,
constatou-se que todas foram complexas, exceto para APM (Tabela 18). Nogueira et al.
(2012), realizaram um trabalho em Vicosa/MG e avaliaram as correlagdes fenotipicas e
genotipicas entre caracteres agronomicos em 90 gendtipos de soja em duas épocas de
semeadura, e para altura de plantas na maturidade, dentre outros caracteres, a interacao

foi do tipo simples.

TABELA 18. Decomposi¢do da interacdo do tratamento (populacdo de plantas e

cultivar) e época de semeadura em parte complexa de Cruz e Castoldi (1991).

CARATER % Cout-nov Tipo de interagdo
APF 79,29 Complexa
APM 27,03 Simples
NVT 57,32 Complexa
P1000G 63,17 Complexa

Out-Nov: Outubro € novembro.

Barros et al. (2012) em Mato Grosso avaliaram, com base na produtividade de
graos, a estabilidade e adaptabilidade de 29 gendétipos de soja de diferentes ciclos, em
seis ambientes e para todos ambientes apresentaram intera¢do do tipo complexa.

De acordo com Balena et al. (2015) a época de semeadura é um fator que mais
interfere no rendimento de graos de soja. O comportamento das cultivares quanto a
producdo de graos, em relacdo as épocas de semeadura, mostrou-se inferior na

semeadura de novembro (Tabela 19). Esse resultado foi devido ao efeito da época de
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semeadura na altura final das plantas e peso de mil grios, os quais sdo caracteres que

alteram o rendimento da lavoura.

TABELA 19. Produtividade média de trés cultivares de soja, cultivadas em duas épocas

de semeadura em Uberlandia/MG, safra 2016/2017.

PROD
Cultivar
Semeadura Outubro Semeadura Novembro
UFUS 7415 3326,18 2889,76
UFUS 6901 2603,95 2499,02
UFUS 7401 2766,18 2623,82
Média 2898,77 a 2670,87 b

Meédias seguidas pelas letras, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%. PROD: Produtividade de grios (kg ha™').

Em estudos com genétipos de soja envolvendo épocas de semeadura no estado
do Mato Grosso, Barros et al. (2012) observaram ocorréncia de interacdo genotipos por
ambientes para o cardter produtividade de grios, divergindo do resultado observado
nesse estudo. Por outro lado, avaliando sete cultivares de soja em quatro épocas de
semeadura, incluindo os meses de outubro, novembro e dezembro Amorim et al. (2011)
também observam auséncia de interacao cultivares e épocas de semeadura e, influéncia

da época de semeadura sobre a produtividade de graos e ciclo total.
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5. CONCLUSOES

A populacdo de plantas influenciou os caracteres agrondmicos e o potencial
produtivo de cultivares de soja.

A populagdo de 200 €240 mil plantas ha ndo influenciou no rendimento de gréos
das cultivares UFUS, 7415, UFUS 7401 e UFUS 6901 em outubro.

A populagio de 280 mil plantas ha!, em outubro, proporcionou alta produtividade
de graos para cultivar UFUS 7415.

A UFUS 7401 obteve seu melhor rendimento na populacdo de 320mil plantas ha™,
em outubro.

Em novembro as cultivares UFUS 7415 e UFUS 7401 mostraram-se superiores na
populacdo de 360 mil plantas ha! na produtividade de grdos.

A cultivar UFUS 6901 apresentou precocidade nas duas épocas semeadas (outubro e
novembro).

A época de semeadura influenciou o ciclo da soja, a altura de plantas, numero de

vagens e potencial produtivo dos caracteres em outubro.
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ANEXOS

TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia individual de caracteres agrondmicos e
produtividade de grdos de trés cultivares de soja submetida a cinco populacdes de

plantas em outubro, em Uberlandia/MG.

Quadrados Médios
FV GL
NDF NDM APF APM APV
Populagio 2 12,78ns  5,68ns  462,48%*%  771,78** 44.24ns
Genotipo 4 1,85ns 160,36*%* 573,65%* 3671,45%* 33,77ns
Populag@o x Gendtipo 8  15,92*  16,22ns 76,43ns 78,07ns 27,11ns
Bloco 4 13,18 31,28 35,48 171,78 24,87
Residuo 56 6,54 8,93 39,64 96,60 25,72
Quadrados Médios
FV GL
NNF NNM NVT P1000G PROD
Cultivar 2  0,64ns 2,88ns  711,32**  69,42ns  464878,92ns
Populacéo 4 3,16%*% 40,06%* 1799,69**  80,08ns 3589671,51%**
Genotipo x Populagao 8  0,67ns  2,13ns  395,36ns  4234ns  1496768,40*
Bloco 4 3,44 4,02 87,08 205,41 242925.85
Residuo 56 0,72 2,63 134,65 66,11 423124.53

**e *:significativo ao nivel de 1% e 5% de significancia pelo teste de F; GL: graus de
liberdade; CV(%): coeficiente de variacdo; NDF e NDM: Nidmero de dias para o
florescimento e maturidade; APF e APM: Altura da planta no florescimento e
maturidade; APV: Altura da insercdo da primeira vagem; NNF e NNM: Nimero de nés
na haste principal no florescimento e maturidade; NTV: Numero total de vagens;
P1000G: Peso de mil graos; PROD: Produtividade de graos.
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TABELA 1B. Resumo da anélise de variancia individual de caracteres agrondmicos e

produtividade de grdos de trés cultivares de soja submetida a cinco populacdes de

plantas em novembro, em Uberlandia/MG.

Quadrados Médios
FV GL
NDF NDM APF APM APV

Populagao 2 26,58ns  35,91ns  142,88ns 159,11* 89,55%%
Gendtipo 4 155,69%* 30,8Ins  47,69ns 178,29* 44,54 %*
Populacio x

8 30,0Ins  8,76ns 116,96ns 28,54ns 9,23ns
Gendtipo
Bloco 4 15,54 18,14 107,94 3299 26,97
Residuo 56 23,01 14,38 84,08 48,11 8,09

Quadrados Médios
FV GL
NNF NNM NVT P1000G PROD

Cultivar 2 0,15ns  24,00ns 1102,32*%*  40,70ns  326534,84ns
Populag@o 4 2,29ns 1,03ns  1226,65** 1105,00%* 995361,64*
Gendtipo x

8 0,84ns  24,52ns  294,77** 125,15%  653454,90**
Populacio
Bloco 4 6,75 30,5 120,89%*%* 68,99 152580,51
Residuo 56 1,80 23,02 67,01 54,85 209785,70

**e *:significativo ao nivel de 1% e 5% de significancia pelo teste de F; GL: graus de
liberdade; NDF e NDM: Numero de dias para o florescimento e maturidade; APF e
APM: Altura da planta no florescimento e maturidade; APV: Altura da insercdo da
primeira vagem; NNF e NNM: Numero de nés na haste principal no florescimento e
maturidade; NTV: Numero total de vagens; P1000G: Peso de mil grdos; PROD:
Produtividade de graos.
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