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RESUMO

CARLESO, Angela Aparecida. Caracteristicas morfofisiolégicas de folhas
de soja e sua relacdo com o desempenho agronémico da cultura. 53 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso |. Bacharelado em Agronomia. Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2018.

Caracteres secundarios das cultivares de soja, como tamanho de folha, trocas
gasosas e area foliar podem contribuir com o potencial produtivo da cultura em
condicdo de campo. O Objetivo do trabalho foi avaliar os parametros produtivos
de trés cultivares de soja contrastantes em funcdo das caracteristicas
morfofisiolégicas das folhas. O experimento foi realizado na UTFPR, Campus
Dois Vizinhos, PR, em duas safras, 15/16 e 16/17. As cultivares utilizadas
foram: BS 2601 RR® (folha mais lanceolada, menor); NS 6006 IPRO® (folhas
mais triangulares, intermediarias) e a linhagem pré-comercial ClI 21 IPRO®
(folha mais ovalada, maior). As andlises realizadas no florescimento das
plantas (Ri;-R;) foram: trocas gasosas, indice de clorofila, &rea foliar,
comprimento e largura das folhas e comprimento do peciélulo. No momento da
colheita, avaliaram-se, de cinco plantas colhidas aleatoriamente nas parcelas,
0s componentes: altura de insercdo de primeira vagem na haste principal,
altura de planta, numero de vagens por planta, nimero de grdos por planta e
namero de graos por vagem. A produtividade de graos e a massa de mil gréos
foram determinadas da area Uutil colhida em cada parcela. O delineamento
utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, e comparados em um bifatorial, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. A fotossintese, por unidade de folha, foi
maior no ano 2, podendo estar relacionada a maior condutancia estomatica,
maior teor de clorofila, menor transpiracao e menor area foliar das plantas, de
uma forma geral, neste ano. A cultivar de folha lanceolada, BS 2601,
apresentou maior produtividade de grédos, em funcdo do maior niamero de
graos por planta e massa de mil gréos elevada nos dois anos. Além disso, foi a
que obteve menor area foliar e menor transpiracdo. O gendtipo com maior
estabilidade produtiva foi a NS 6006, porém, ndo conferindo esta caracteristica,
maior potencial produtivo.

Palavras-Chave: Tipos de folhas de soja. Trocas Gasosas. Clorofila.
Produtividade.



ABSTRACT

CARLESO,Angela Aparecida. Morphophysiological characteris-tics of leaf
of soybean and its relation with agronomic performance of culture. 53 p.
Trabalho de Conclusdo de Curso |. Bacharelado em Agronomia. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Dois Vizinhos, 2018.

Secondary characters of soybean cultivars, such as sheet size, gas exchange
and leaf area can contribute to the productive potential of culture in field
condition. The aim of this work was to evaluate the productive parameters of
three soybean cultivars contrasting morphological traits of the leaves. The
experiment was conducted at UTFPR Dois Vizinhos, PR, in two seasons, 15/16
and 16/17. The cultivars used were: BS 2601 RR® (more lanceolate leaf,
smaller); NS 6006 IPRO® (triangular leaves, intermediate) and the lineage IC
21 IPRO® (more oval leaf, larger). The analysis on the flowering plants (R1-
R2) were: gas exchange, chlorophyll index, leaf area, leaf length and width and
length of the petiole. At the time of collection, we evaluated, five plants taken
randomly, plots the components: height first insertion pod on the main stem,
plant height, number of pods per plant, number of grains per plant and number
of grains per pod. The grain productivity and the mass of thousand grains were
determined the area harvested in each installment. The experimental design
used was the random blocks with four replications. The data were subjected to
analysis of variance, and compared in a bifatorial, by Duncan, the 5%
probability. The cultivar of lanceolate leaf, BS 2601, showed the highest
productivity of grain, according to present a greater number of grains per plant
than the other. Photosynthesis, per leaf unit, was higher in year 2, and may be
related to the greater stomatal conductance, higher chlorophyll content, lower
transpiration and lower leaf area of the plants, in general, this year. The
lanceolate leaf cultivar, BS 2601, presented higher grain yield, due to the higher
number of grains per plant and a thousand grain mass during two years. In
addition, it was the one that obtained lower leaf area and lower sweating. The
genotype with the highest productive stability was the NS 6006, but, not
conferring this characteristic, greater productive potential.

Keywords: Types of soybean leaves. Gas Exchange. Chlorophyll. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A soja é a oleaginosa de maior importancia mundial, especialmente
como fonte de proteina e 6leo vegetal para industria alimenticia (SEDIYAMA,
SILVA; BOREM, 2015).

No Brasil, a cultura se destaca no setor da economia, sendo a principal
commodity, devido a sua rentabilidade e demanda internacional. O pais € hoje
0 segundo maior produtor mundial do grdo, obtendo, nesta dltima safra de
2017/2018, uma producédo de 107 milhdes de toneladas, representando 31,04
% de toda a producao de graos nacional (CONAB, 2017).

Hoje, a soja é cultivada, praticamente, em todo o territério nacional,
sendo que uma série de eventos tem impulsionado a expanséo da cultura no
territério brasileiro, como a demanda por alimentos, a facilidade de
mecanizagao e a nutricdo animal. A partir desses fatores, tem se manifestado a
necessidade de estratégias que levem ao aumento da producdo (CAMARA,
2016).

As plantas de soja possuem uma diversidade de caracteristicas
morfofisioldgicas que diferem uma cultivar das outras, e que podem influenciar
na produtividade. O tipo de folha € um exemplo de caracteristica que varia com
0 genotipo, sendo a maior parte das cultivares atuais com folhas ovaladas a
triangulares (CASTRO; KLUNGE; SESTARI, 2008).

Nos ultimos anos, muitos genes que estdo envolvidos nos processos
de desenvolvimento da morfogénese foliar foram identificados (HIROKAZU,
2005). Um gene de caracteristica importante, porém, sem estudos na literatura
brasileira, € 0 que confere a caracteristica de folha estreita em cultivares de
soja. Tal caracteristica € expressa pelo gene recessivo In, que por sua vez,
também esta diretamente ligado a expressao do numero de sementes por
vagem (JEONG et al., 2012).

Além disso, a caracteristica de folha lanceolada em soja também esta
relacionada a uma melhor arquitetura de planta, em que o arranjo de suas
folhas no dossel resulta em uma maior distribuicéo interna da radiagéo solar.
Dessa maneira, as folhas localizadas nas camadas mais inferiores do dossel
tornam-se mais favorecidas com a penetracdo da radiagdo e, portanto,

passam, a contribuir mais significativamente com a fotossintese, ou seja,
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contribuem de forma mais ativa com o aumento da produtividade de plantas
(JOHSTON et al., 1969).

Neste contexto, percebe-se a importancia do conhecimento das
caracteristicas morfofisiologicas das folhas, bem como a capacidade de um
possivel avanco genético, visando aumentar a produtividade e melhorar a
arquitetura das plantas, a fim de favorecer a tecnologia de aplicacdo, bem

como a produtividade da cultura intrinseca ao genotipo.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros produtivos e fisioldgicos de trés cultivares de
soja contrastantes em funcdo das caracteristicas morfofisiolégicas das folhas,

em duas safras agricolas.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Correlacionar a capacidade fotossintética das folhas de soja com
caracteristicas morfofisiologicas.
Avaliar a relacéo existente entre o tipo de folha de soja e area foliar.

Verificar a estabilidade de comportamento das cultivares avaliadas.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 A CULTURA DA SOJA

A soja (Gyicine max L.) é uma oleaginosa anual, herbacea e de dia
curto, com ciclo variando de 70 a 200 dias. Se adapta melhor em temperaturas
entre 20 e 30°C, sendo a ideal em torno de 30°C (SEDIYAMA; SILVA; BOREM,
2015). O mesmo autor indica que temperaturas acima de 40°C tem efeito
adverso na taxa de crescimento, causando abscisédo floral e diminuicdo da
capacidade de retencdo das vagens podendo, esses problemas, serem
acentuados com o déficit hidrico (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Inicialmente, estabelecem-se o0s cotilédones, na sequéncia, folhas
primarias unifolioladas e, por fim, os trifdlios. O formato foliar varia com o
gendtipo, sendo que a maior parte das cultivares atuais possuem folhas
ovaladas a triangulares (CASTRO; KLUNGE; SESTARI, 2008).

A estatura das plantas de soja varia, dependendo das condicdes do
ambiente e, principalmente, da cultivar em questdo. A estatura ideal esta entre
0,60 a 1,10 m, o que, em lavouras comerciais, pode facilitar a colheita
mecanica e evitar o acamamento. As cultivares brasileiras de soja sao
classificadas em grupos de maturidade relativa (GMR), com base no seu ciclo
em dias, variando conforme a regiao (NEUMAIER et al., 2015).

A cultura da soja € muito sensivel a disponibilidade hidrica,
principalmente em dois periodos de seu desenvolvimento, germinacao-
emergéncia e floracdo-enchimento de graos (MENDES, 2014).

E importante que se tenha conhecimento detalhado sobre o
crescimento e desenvolvimento das plantas de soja, bem como suas
exigéncias edafoclimaticas, buscando aproveitar suas caracteristicas positivas
para melhorar o desempenho da cultura. Uma das principais caracteristicas
das plantas que garante alto potencial produtivo é a capacidade fotossintética
(TAIZ; ZEIGER, 2013).
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5.2 FOTOSSINTESE

Os organismos fotossintéticos captam, por meio das moléculas de
clorofila, a energia solar, e a utilizam para oxidar H,O, liberando O, a fim de
reduzir CO, e produzir compostos organicos, como acguUcares. Esta energia
estocada nas moléculas organicas € utilizada nos processos celulares da
planta, e serve como fonte de energia para seu desenvolvimento (LACERDA,;
FILHO; PINHEIRO, 2007).

De acordo com Pereira (2002), a taxa fotossintética da cultura da soja
aumenta gradativamente do estadio vegetativo para o reprodutivo, atingindo
valores maximos no periodo de enchimento de grdos, acompanhado pelo
aumento da taxa respiratoria. Além disso, a planta incrementa a fotossintese a
partir do momento em que a demanda por fotoassimilados aumenta. Esse fato
pode ser observado no estadio de enchimento de grédos, que sdo drenos
prioritarios da planta.

A correlacdo positiva entre a fotossintese e a produtividade na soja
sugere que a melhoria da eficiéncia fotossintética pode ser um alvo promissor
para novos ganhos de produtividade (AINSWORTH et al., 2011).

Na cultura de soja, a fase critica para producdo de grdos é situada
entre os estadios R1 e R6. Nesse sentido, aumento da fotossintese nesses
estadios pode resultar em aumentos de produtividade, isso se deve porque 0s
carboidratos produzidos na parte aérea, pela fotossintese, além de encaminhar
os fotoassimilados para os graos, disponibilizam energia para os processos de
absorcdo de nutrientes pelas plantas, especialmente o nitrogénio, que auxilia
no processo de enchimento de grdos (FAGAN et al., 2010).

Segundo Castro; Klunge; Sestari (2008), os genotipos de soja diferem
entre si quanto ao potencial fotossintético. De fato, a maior taxa fotossintética
esta relacionada a menor fotorrespiragéo, no entanto as variacdes genotipicas
ligadas a fotossintese podem estar relacionadas tanto a condutividade
estomatica quanto aos fatores internos da folha, como resisténcia da passagem
do CO; pelo mesofilo.

Para que o processo de fotossintese seja efetivo, varios fatores estao
interligados, sendo o principal a capacidade de absor¢cdo de energia luminosa

pelas folhas, que varia conforme a capacidade de captacdo, a area foliar e a
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interferéncia do sombreamento das folhas (SEDIYAMA; SILVA; BOREM,
2015).

5.3 RADIACAO SOLAR

A radiagdo solar é o fator que estd diretamente relacionado com a
fotossintese, Além disso, para a cultura da soja, a radiacdo solar esti
relacionada também com a elongacdo da haste principal e ramificacoes,
expansao foliar, inducdo do florescimento da cultura, pegamento de vagens e
gréos e fixacéo biolégica (CAMARA, 2000).

Embora o aumento do indice de area foliar represente maior
capacidade de captacdo de energia solar auxiliando no processo fotossintético,
em uma visdo mais apurada de Lopes; Lima (2015), a medida que a area foliar
aumenta, a taxa assimilatdria liquida de radiacdo decresce, fato esse atribuido
ao auto sombreamento entre as folhas.

Para que haja aumento na taxa de assimilacdo liquida de CO, é
necessario que ocorra interceptacéo de luz gradual nos trés tercos das plantas,
de maneira que a totalidade das folhas possa contribuir para a taxa de
fotossintese liquida, e ndo somente as folhas superiores (LOPES; LIMA, 2015).

Segundo Taiz; Zeiger (2013), folhas mantidas verticalmente pelo caule,
configuram um dossel que possibilita o contato de mais folhas com a luz e,
desta forma, absorvem a energia luminosa em maior proporgéo, influenciando
as taxas fotossintéticas. As folhas sombreadas por outras estdo expostas a
niveis mais baixos de luz, pois recebem fluxos fotbnicos subsaturantes, tendo
assim taxas fotossintéticas mais baixas.

De acordo com Singh et al. (1974) apud Casaroli et al. (2007), ao
avaliar caracteristicas fotossintéticas de diferentes espécies de plantas Cs e Cy,
cultivadas sob diferentes intensidades luminosas (30%, 50% e 70% de
sombreamento), observaram respostas distintas de diferentes espécies em
funcéo de niveis de radiacdo, sendo que, plantas de soja expostas ao pleno sol
apresentaram maior taxa fotossintética em relagéo as plantas sombreadas.

Para a planta, a radiacdo ndo € apenas uma fonte de energia (efeito

fotoenergético), mas também serve para o estimulo do seu desenvolvimento
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(efeito fotocibernético), sendo que, as vezes, também funciona como um fator
estressante (efeito fotodestrutivo) (LARCHER, 2000).

5.4 AREA FOLIAR

A determinacdo da area foliar € importante na avaliacdo da eficiéncia
fotossintética das plantas, na determinacdo de danos bidticos e abioticos na
cultura, em estudos de analise de crescimento e, por ser um grande
condicionante da produtividade da soja (SETIYONO et al., 2008).

Com o tempo, conforme a &rea foliar aumenta, a taxa de interceptacao
de luz e fotossintese também aumentam, assim como a taxa de crescimento
absoluto da planta. Esse aumento continua até o fechamento completo do
dossel (SHIBLES; WERBER, 1965).

Ha de se considerar que o aumento da area foliar acima de certo ponto
nao resulta mais em ganho de produtividade, seja pelo auto sombreamento das
folhas, diminuindo as taxas fotossintéticas das folhas sombreadas e
estimulando a senescéncia antecipada, seja pelo aumento da respiracdo, uma
vez que o balanco entre essa e a fotossintese torna-se limitante para a
eficiéncia da producdo (CORREA, 2008).

Em estudo desenvolvido por Purcell et al. (2002), avaliou-se a
eficiéncia do uso de radiacdo e producédo de biomassa da soja, em diferentes
populacdes de plantas. Os autores observaram que a soma de luz
interceptada, acumulada no cultivo da soja, depende da quantidade diaria de
radiacdo fotossinteticamente ativa, do numero de dias de acumulo de luz e da
quantidade de luz interceptada diariamente pelo cultivo, sendo que a eficiéncia
do uso de radiacdo decresceu com o0 aumento da populacao de plantas, devido
ao sombreamento entre as folhas, ocasionando a senescéncia de folhas
inferiores.

Além disso, Lacerda (2007) destaca que, folhas menores possuem
menores camadas de ar limitrofes, o que facilita as trocas de calor por
conveccao entre a folha e o ar. Isso permite a manutencdo da temperatura da
folha igual ou menor que a temperatura do ar, mesmo quando a transpiracao é

muito baixa (estdmatos fechados).
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Nesse contexto, percebe-se que plantas com area foliar menor, podem
contribuir com o aumento da produtividade da soja, pois o simples fato de evitar
parcialmente o sombreamento entre as folhas, promove maior interceptagéo de

luz pelo dossel.

5.4 FATORES ESTRESSANTES

Quantidades excessivas de radiacdo fotossinteticamente ativa e, o
aumento da absorcdo da radiagdo ultravioleta, produzem uma situacéo de
estresse para a planta. A forte radiacéo dispde de uma quantidade de energia
fotoquimica maior que a capacidade de utilizacdo dessa energia ha
fotossintese, resultando em baixa utilizacdo quéntica, baixo rendimento
assimilatorio e fotoinibicdo (LARCHER, 2000).

A fotoinibicdo ocasiona o desvio da energia luminosa absorvida para a
dissipacéo na forma de calor, porém, esse desvio € geralmente temporario e a
capacidade fotossintética pode retornar a eficiéncia maxima novamente. Em
condicbes de estresse persistente, ocorre a fotoinibicdo cronica, ou seja,
haverd dano ao cloroplasto resultante da luz excessiva ou da falha dos
mecanismos protetores (TAIZ; ZIEGER, 2013).

Dentre os principais fatores estressantes que reduzem a capacidade
fotossintética destaca-se também o aumento da temperatura, principalmente
em plantas C3;, como a soja, em que as maiores taxas de fotossintese sdo
obtidas na faixa de temperatura entre 20 a 30°C. Acréscimos na temperatura
otima reduzem a capacidade fotossintética porque causam reducédo na relacéo
CO,/0,, favorecendo a fotorrespiracdo (MARENCO; LOPES, 2009). O aumento
da temperatura promove maior respiracao em detrimento a fotossintese e, por
essa razao, a produtividade diminui (FLOSS, 2006).

Em estudo realizado por Djanaguiraman (2010), plantas de soja foram
expostas a alta temperatura diurna/noturna (38/28°C) e a temperatura 6tima
(28/18°C), durante 14 dias, no estadio de floracdo R,, 0 estresse as altas
temperaturas ocasionou significativa reducdo da taxa fotossintética e da
condutancia estomatica, em 20,2 e 12,8%, respectivamente, em comparacao

com o0s niveis de temperatura 6tima para a cultura.
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Segundo Marenco; Lopes (2009), a taxa de fotorrespiracdo aumenta
com a temperatura, sendo que, em dias ensolarados e com temperatura amena
(aproximadamente 25°C), estima-se que 20 a 25% do carbono fixado pela
fotossintese seja perdido neste processo.

O efeito da radiacdo excessiva pode ser minimizado com a arquitetura
de planta, formando uma condicdo de escape, como por exemplo, o
posicionamento da folha em um determinado angulo, de forma que a mesma
receba menos energia solar; a densidade e cobertura de pubescéncia foliar; ou,
a espessura da parede celular nos tecidos da epiderme, agindo como filtros
capazes de modificar a radiacdo direta em luz difusa, minimizando os efeitos
da radiacao intensa (LARCHER, 2000).

5.5 CULTIVARES MODERNAS

Devido a importancia econdmica da cultura da soja para o Brasil, sdo
lancadas anualmente novas cultivares de soja, passando por mudancas
expressivas quanto as caracteristicas de gendétipos. Desta forma, estudos
basicos que auxiliem no melhor entendimento de aspectos relacionados ao
crescimento e ao desenvolvimento dessas novas cultivares devem ser
realizados de forma constante (VERNETTI; VERNETTI JUNIOR, 2009).

O melhoramento genético da cultura da soja deve procurar aumentar a
taxa de fixacdo do carbono e/ou reduzir a taxa de fotorrespiracdo, tendo como
meta o aumento do rendimento da cultura (LOPES; LIMA, 2015).

No sul do Brasil, cultivares com tipo de crescimento determinado, ciclo
médio a tardio, e semeaduras a partir de meados de novembro perderam
espaco. Houve migracao para genotipos de tipo indeterminado, de grupo de
maturidade relativa (GMR) de 5.0 a 6.5, e concentracdo de semeadura em
outubro.

Essas mudancas, além de intensificar os cultivos, possibilitaram
ganhos em rendimento de grédos. Isso se deve ao fato de que as novas
cultivares apresentam ciclo menor, menor porte, e assim, menor acamamento
potencial, além de arquitetura mais compacta, permitindo ajustes no arranjo de
plantas, que contribuem com a maior interceptacdo de radiacdo solar pelo
dossel (STRIEDER et al., 2013; JOHSTON et al., 1969).
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5.6 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES

Para explorar melhor o potencial produtivo de uma cultivar, o fenotipo
de soja a ser selecionado depende do gendtipo, do ambiente e da interacdo do
genadtipo x ambiente. Tal interacdo, gera diferentes resultados no desempenho
dos materiais nos varios ambientes, em resposta as mudancas ambientais
(BARROS et al., 2012).

A busca por novos genoétipos de interesse agrondémico tem sido o
principal foco dos programas de melhoramento, em que o sucesso da selecao
de genotipos superiores depende da adaptacdo dos mesmos a diferentes
ambientes de cultivo (DIAS et al., 2017).

Adaptabilidade €& a capacidade de o0s genétipos aproveitarem
vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto a estabilidade € a
capacidade dos genoétipos mostrarem um comportamento altamente previsivel
em funcao do estimulo do ambiente (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

A interacdo genoétipos x ambiente constitui-se em um dos maiores
problemas relacionado a selecdo no melhoramento genético, bem como no
posicionamento de cultivares (BARROS et. al.,, 2010). Para tanto, faz-se
necessario um estudo de adaptabilidade e estabilidade de cultivares para
analisar sua interacdo com o0 ambiente, para que a analise de potencial
produtivo de determinado gendtipo ndo fique restrita as caracteristicas

morfoldgicas e fisiologicas das plantas.
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6 MATERIAL E METODOS
6.1 LOCAL DE ENSAIO

Os ensaios foram conduzidos na area experimental da Universidade
Tecnoldégica Federal do Parand, Campus Dois Vizinhos, em duas safras
agricolas, sendo uma em 2016/17 e outra na safra 2017/18. A altitude do local
€ de 509 metros, latitude de 25°41°'52” S e longitude 53°03'94” W. O clima é
classificado como Cfa — Clima subtropical imido mesotérmico, sem estacao
seca definida. A temperatura média anual fica em torno de 20 a 22°C. O verdo
€ quente e as geadas sdo pouco frequentes no inverno (IAPAR, 2009).

O solo predominante no local é tipo Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico (EMBRAPA, 2006).

6.2 CONDUQAO DO EXPERIMENTO
6.2.1 Manejo de plantas de cobertura e daninhas em pré-semeadura

Quanto ao manejo que antecedeu a implantacdo dos ensaios, foi
realizada a dessecacdo da aveia por meio de pulverizador tratorizado. Os
produtos utilizados foram herbicidas com principio ativo a base de glifosato, na
dose de 3 L ha, e de 2,4-D, na dose de 1,5 L ha*, para controle da aveia, bem
como de plantas daninhas, sendo realizado quinze dias antes da implantacéo

de cada experimento.
6.2.2 Cultivares utilizadas

As cultivares utilizadas nos experimentos foram: BS 2601 RR®, NS
6006 IPRO®e a linhagem 21 IPRO.

A cultivar BS 2601 apresenta nos trés tergos, folnas mais lanceoladas,
sendo mais estreitas e compridas. A cultivar NS 6006 possui tipo de folha
intermediaria, com formato mais triangular. Ja a linhagem CI 21 possui formato

de folha ovalado e maior tamanho.
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6.2.3 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes foi realizado com fungicida + inseticida com
principio ativo cropstar + protreat, na dose de 3 mL kg™ de sementes, e cobalto
+ molibdénio, na dose de 2 mL kg de sementes. A inoculacdo foi realizada
posteriormente, com inoculante especifico para cultura da soja a base de

Bradyrhizobium japonicum, na dose de 2 mL kg™ de sementes.
6.2.4 Adubacéo

A adubacdo utilizada na safra 15/16 foi de 320 kg de SSP ha™
(Superfosfato simples) no momento da semeadura e 100 kg de KCI ha™
(Cloreto de potassio), aplicados a lanco quando as plantas se encontravam
entre os estadios V,-V3; (FHER; CAVINESS, 1977).

Na safra 16/17, a adubacao utilizada na semeadura foi de 444 kg de
SSP ha' e 133 kg KCI ha' a lanco, também quando as plantas se

encontravam entre os estadios V»-V.
6.2.5 Semeadura

A semeadura foi realizada, em ambas as safras, na segunda quinzena
de outubro, sendo conduzida sobre o sistema de plantio direto. Cada parcela
experimental foi implantada com semeadora Marca Semeato, Modelo SHM
11/13, tracionada por um trator. A semeadora é constituida com cinco linhas,
com espacamento de 0,45 m entre linhas, com facdo guilhotina na linha de
distribuicao do fertilizante.

O numero de sementes por metro linear seguiu as caracteristicas de
cada cultivar, de acordo com a recomendacdo dos obtentores. Para a cultivar
BS 2601 RR® (14 plantas m™, aproximadamente 311.111 sementes ha™), NS
6006 IPRO® (15 plantas m™, aproximadamente 333.333 plantas ha™) e, para a
linhagem 21 IPRO® (10 plantas m™, aproximadamente 222.222 plantas ha™).
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6.2.6 Manejo de plantas daninhas em pos emergéncia

O manejo e controle de plantas daninhas foi realizado com produto
contendo o principio ativo glifosato, na dose de 3 L ha'l com aplicacdo

tratorizada aos 20 dias ap0s a semeadura, em ambas as safras.
6.2.7 Manejo fitossanitario

O manejo e controle de insetos ocorreu por meio de monitoramento
constante, e realizou-se a aplicacdo de inseticida na fase vegetativa com
piretréide, produto comercial & base de cipermetrina, na dose de 200 mL ha™,
para controle de vaquinha (Diabrotica speciosa). Para o controle de lagartas e
percevejos foi realizada aplicacdo de produtos do grupo dos piretréides +
neonicotindides, utilizando os produtos Connect (1 L ha™) + Turbo (60 mL ha™)
+ Oberon (600 mL ha™), em trés aplicacdes espacadas em 15 dias, ap6s o
florescimento, juntamente com a aplicacao de fungicida.

Para o controle de doencas, foram realizadas trés aplicacbes de
fungicida espacgadas a cada 15 dias, com a primeira aplicacdo em R3, utilizando
o produto & base de azoxistrobina e benzovindiflupir, na dose de 300g p.c. ha™

+ adjuvante, na dose de 400m ha™.
6.3 AVALIACOES
6.3.1 Trocas gasosas

As medi¢cOes das trocas gasosas foliares ocorreram na floracdo das
plantas, entre os estadios R; e R, (FHER; CAVINESS, 1977), em folhas jovens,
sadias e completamente expandidas.

As leituras foram realizadas em quatro repeticoes, sendo registradas
entre 9 e 10h, utilizando-se analisador de gases no infravermelho (modelo LI-
6400XT LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA) com concentracdo de CO, na camara
de medicéo (modelo LI-COR 6400-11) de 400 umol mol™ e densidade de fluxo
de fétons de 1200 umolm™s™, fornecida pela fonte luminosa LI-COR 6400-02.
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As variaveis avaliadas foram: taxa liquida de assimilagdo de CO; (A,
umol CO, m™? s?), condutancia estomatica (Gs, mol H,O m? s?), taxa de
transpiracéo (E, mmol H,O m?s™), concentracéo intercelular de CO, (Ci, umol

CO, mol™), eficiéncia de carboxilacdo (EC) e eficiéncia no uso da agua (EUA).

6.3.2 Teor de clorofila

O teor de clorofila a, b e total também foi avaliado na floracdo das
plantas, entre os estadios R; e R,, em folhas jovens, sadias e completamente
expandidas, por meio do medidor portatil de clorofila (ClorofiLOG, Modelo CFL
1030, Falker).

6.3.3 Caracteristicas morfoldgicas das folhas

Ao término das avaliacdes das trocas gasosas e indice de clorofila a, b
e total, as folhas utilizadas nestas analises foram mensuradas quanto a sua
largura e comprimento, além do comprimento do pecidlulo, utilizando-se régua

milimetrada.

6.3.4 Area foliar

Concomitante as avaliacdes de clorofila e trocas gasosas, trés plantas
foram coletadas aleatoriamente, por tratamento, para leitura da area foliar por
planta, utilizando-se medidor de area foliar (CID Bio-Science, modelo CI-202,
Camas, Washington, USA).

6.4 COLHEITA DA PARCELA

A colheita das plantas de cada parcela foi realizada de forma manual,
guando as mesmas atingiram o estadio fenolégico Rg (FHER; CAVINESS,
1977), sendo a area util da parcela de 2 metros lineares das 3 linhas centrais
(area util 2,70m?), descartando-se as linhas de bordadura de cada lado, e 0,5
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metros do inicio e fim de cada linha central, considerando-as também como
bordadura.

No momento de colheita foram coletadas aleatoriamente cinco plantas
por parcela, e, posteriormente, foram avaliados 0s seguintes componentes de
rendimento: altura de planta (cm), altura de insercdo de primeira vagem na
haste principal (cm), niumero de vagens e de grdos por planta e o nimero de
graos por vagem.

Da area dutil, foi realizada a trilha mecanizada de cada parcela com
batedoura de cereais (Nogueira BC-80) acoplada a tomada de forca de um
trator a 1800 rpm. Apds esta etapa, foi realizada a limpeza dos grédos por meio
de peneiras, retirando-se impurezas. Na sequéncia, foi feita a pesagem em
balanca digital, determinacdo de umidade com medidor eletrénico (Multi-Grain),
e correcdo da umidade para 12%, extrapolando-se para kg ha.
Adicionalmente, foi aferida a massa de mil graos, utilizando-se oito repeticbes
de 100 gréos, segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

6.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
comparados na forma de bifatorial (3 cultivares x 2 anos), utilizando-se o Teste
de Duncan, a 5% de probabilidade, procedendo-se também, com base na
produtividade de graos, a analise de adaptabilidade e estabilidade pelo método

de Wricke (1965). O programa estatistico utilizado foi o Genes.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia indicou ter havido interacdo entre os fatores
(cultivares x anos de cultivo) para as variaveis condutancia estomatica e
transpiragdo. Além destas, paraas variaveis fotossintese, concentragdo
intercelular de carbono, eficiéncia de carboxilacédo e eficiéncia no uso da agua,
verificou-se significancia no fator anos de cultivo, ndo havendo significancia

para as variaveis no fator cultivares (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia da fotossintese (A), umol CO, m? s™; condutancia
estomatica (Gs), mol H,O m?s™; transpiracao (E), mmol H,O m?s™t; concentracao intercelular
de carbono (Ci), umol CO, mol™; eficiéncia de carboxilacdo (EC) e eficiéncia no uso da agua
(EUA) em trés cultivares de soja e dois anos de cultivo.

FV GL QUADRADO MEDIO
A Gs E Ci EC EUA

Blocos 3 0,05 0,004 0,07 2,84 0,0 0,0033
CVs (F1) 2 3,23"™ 0,09™ 1,31™ 11,87™ 0,00002™  0,084™
Anos (F2) 1 36,19* 1,27* 4,32**  389,01* 0,0002** 1,16**
F1xF2 2 1,35™ 0,075* 0,22** 25,49™ 0,00001™  0,025™
Residuo 15 1,51 0,01 0,02 20,76 0,00002 0,018
CV (%) 5,27 9,06 1,47 1,44 6,39 5,69

**significativo a 1% de probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade. "™: n&o significativo.
FV — fatores de variacdo. GL — graus de liberdade. Fator 1 — Cultivares (CVs). Fonte: A autora,
2018.

De acordo com a Tabela 2, foi possivel verificar que, para a
fotossintese, o ano 2 foi mais favoravel, apresentando resultado superior ao
ano 1, considerando a avaliacdo realizada entre os estadios R; e R, (FHER,;

CAVINESS, 1977).
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Tabela 2. Dados médios de fotossintese (umol CO, m™? s™) em funcéo dos anos de cultivo.

Ano Fotossintese
Ano 1 22,13 b
Ano 2 24,59 a
CV (%) 5,27

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. Fonte: A autora, 2018.

A condutancia estomética foi maior no ano 2 em detrimento ao ano 1,
para as trés cultivares avaliadas. Quando comparadas dentro de cada ano, no
primeiro, ndo houve diferenca. Ja no segundo ano o maior valor de condutancia

estomatica ocorreu na cultivar NS 6006 (Tabela 3).

Tabela 3. Dados médios de condutancia estomatica (mol H,O0 m? s™) e transpiragdo (mmol
H,O m'zs'l) em funcdo da interacdo entre cultivares de soja e anos de cultivo.

Gendtipo Conduténcia Estomatica Transpiragédo
Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
BS 2601 1,01 aB 1,26 bA 9,88 cA 9,35 bB
NS 6006 1,03 aB 1,64 aA 10,58 bA 9,76 aB
Linhagem CI 21 0,90 aB 1,42 bA 10,99 aA 9,80 aB
CV (%) 9,06 1,47

*Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre
si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora, 2018.

Em relacédo a transpiracdo, no comparativo entre anos de cultivo, esta
foi maior no ano 1. Entre as cultivares, para cada ano, a que apresentou menor
valor de transpiragéo foi a BS 2601, de folha mais lanceolada (Tabela 3).

Ao analisar os resultados obtidos para a fotossintese e a condutancia
estomatica, verifica-se que ambas foram maiores no ano 2. De acordo com
Lacerda (2007), quanto maior é o grau de abertura dos estbmatos, maior a
condutancia estomatica, o que contribui para maximizar 0 processo
fotossintético, especialmente quando as condigcdes edafoclimaticas séao
favoraveis a soja. Os resultados encontrados no presente estudo corroboram

com a afirmacéo do referido autor.
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Em trabalho realizado por Chavarria et al. (2015), ao testar a restricdo
fotossintética de plantas de soja sob variacdo de disponibilidade hidrica,
observou-se que potenciais de agua no solo iguais ou inferiores a -0,026MPa,
provocaram reducao significativa da atividade fotossintética da soja, em funcéo
da menor condutancia estomatica, indicando, também, de acordo com o
presente estudo, a relagéo entre os dois fatores.

No presente estudo, as avaliagbes realizadas no segundo ano
revelaram maiores valores de conduténcia estomatica e menores valores de
transpiracdo (Tabela 3), relacdo contraria aquela observada por Oliveira;
Fernandes e Rodrigues (2005). Os autores verificaram, ao estudar a
condutancia estomatica como indicador de estresse hidrico na cultura do feijao,
que esta sofreu acentuada diminuicdo com o déficit hidrico, assim como a
transpiracéo, devido ao fechamento estomatico.

Esse fato pode ser explicado por Lacerda (2007). Segundo o autor, a
maior intensidade de radiacdo solar recebida condiciona a uma maior
necessidade de transpiracdo para resfriar as folhas, pois a evaporacao de uma
grama de agua da folha absorve de 2,4 a 2,5 KJ de energia. Assim, a
transpiragdo contribui para reduzir a temperatura da folha, o que é fundamental
durante o dia, quando esta absorve grande quantidade de energia solar.

No presente estudo, no periodo em que se avaliou a transpiracao das
folhas de soja (9:00 — 12:00) no Ano 1, a radiacdo acumulada era de 4005W
m™. No ano 2, este valor foi de 1091 W m™ (GBIOMET, 2015; 2016), vindo ao
encontro do observado por Lacerda (2007). De maneira geral, a radiacao solar
no Ano 1 foi superior a do ano 2 (Figura 1)

O fato da cultivar BS 2601 ter transpirado menos em relacdo as demais
(Tabela 3) pode estar relacionado ao formato mais lanceolado de suas folhas e
ao angulo menor que estas geralmente possuem em relagcdo ao caule, o que
minimiza este contato direto, de toda a folha, com a luz solar. Isso pode conferir
vantagem as cultivares de soja com essa caracteristica, por minimizar efeitos

de uma possivel radiacdo solar em excesso (LARCHER, 2000).
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Figura 1. Média de radiagdo solar em (MJ/m?2) de cada dez dias, do periodo de novembro a
abril das duas safras agricolas, 2015/16 e 1016/17.
Fonte: GEBIOMET (2018).

Segundo Taiz; Zeiger (2013), folhnas mantidas verticalmente pelo caule,
configuram um dossel que possibilita o contato de mais folhas com a luz e,
desta forma, absorvem a energia luminosa em maior proporc¢ao, influenciando
as taxas fotossintéticas. As folhas sombreadas por outras estdo expostas a
niveis mais baixos de luz, pois recebem fluxos foténicos subsaturantes, tendo
assim taxas fotossintéticas mais baixas.

Com base nestas caracteristicas apresentadas por Taiz; Zeiger (2013),
a igualdade das taxas fotossintéticas entre a cultivar de folha lanceolada, 2601,
em relacdo as de folhas intermediarias e ovaladas, no presente estudo, pode
decorrer do fato que esta analise ocorreu apenas em folhas do terco superior
das plantas selecionadas. Se esta avaliacdo tivesse contemplado folhas dos
trés tercos, talvez respostas distintas entre as cultivares poderiam ter sido
observadas.

A eficiéncia no uso da agua pelas plantas de soja foi superior no
segundo ano de ensaio em comparag¢do ao primeiro (Tabela 4), da mesma

forma que a condutancia estomatica e a fotossintese (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 4. Dados médios da eficiéncia no uso da agua (EUA) da soja em funcéo dos anos de
cultivo.

Ano Eficiéncia no Uso Agua
Ano 1 2,12b
Ano 2 2,58 a
CV (%) 5,69

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. Fonte: A autora (2018).

A menor transpiracdo no segundo ano (Tabela 3), associada a uma
maior taxa fotossintética (Tabela 2), resultou em uma maior eficiéncia no uso
da agua (Tabela 4). Esse resultado vem ao encontro do descrito por Larcher,
2000). Segundo o autor, a razdo entre a taxa fotossintética e a taxa de
transpiracdo resulta na maior eficiéncia no uso da agua (EUA) pelas plantas,
sendo mais um parametro fisiolégico que expressa quantitativamente o
comportamento momentaneo das trocas gasosas na folha, e que varia entre e
dentro das espécies; neste caso, mesmo ndo mostrando significancia para
cultivar, a BS 2601 foi a que transpirou menos sob diferentes condi¢des
ambientais, demonstrando um possivel potencial para uma maior capacidade
de EUA (Tabela 3).

Ao avaliar a EUA das cultivares BR-16 (tolerante ao estresse hidrico) e
Embrapa 48 (suscetivel ao déficit hidrico), fornecendo diariamente apenas 40%
da capacidade de campo, Catuchi et al. (2012) também observaram reducéo
da transpiracdo das cultivares, bem como, estas tiveram maior EUA nesta
condicdo de estresse, 0 que gera economia de agua por cada molécula de CO,
assimilada.

Apesar da significAncia na analise de variancia para a concentracdo
intercelular de carbono e eficiéncia de carboxilacdo dentro do fator anos de
cultivo (Tabela 1), estas variaveis ndo diferiram entre si na comparacdo de

meédias (Tabela 5).
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Tabela 5. Dados médios de concentragdo intercelular de carbono (Ci, pmol CO, mol'l) e
eficiéncia de carboxilacdo em funcédo dos anos de cultivo.

Ano Ci Eficiéncia carboxilacdo
Ano 1 311,52 a 0,0712 a

Ano 2 319,57 a 0,0771 a

CV (%) 1,44 6,39

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan, a 5% de
probabilidade. FONTE: A autora (2018).

Os resultados aqui observados para fotossintese (Tabela 2), Ci e EC
(Tabela 5) mostraram ndo haver diferenca entre os gendtipos avaliados. Essa
informacéao discorda de Castro; Klunge; Sestari (2008). Segundo os autores, 0S
genatipos de soja diferem entre si quanto ao potencial fotossintético. De fato, a
maior taxa fotossintética esté relacionada a menor fotorrespiracdo do genatipo,
no entanto as variagdes genotipicas ligadas a fotossintese podem estar
relacionadas tanto a condutividade estomatica quanto aos fatores internos da
folha, como resisténcia a carboxilacdo no mesdfilo.

A analise de variancia referente a clorofila a, clorofila b e clorofila total
indicou que houve interagédo entre as cultivares testadas e os anos de cultivo,
para as trés variaveis em questdo, havendo maior significancia dentro do fator

anos de cultivo (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia referente aos teores de clorofila a, clorofila b e
clorofila total em funcéo da interacdo entre cultivares de soja e anos de cultivo.

FVvV GL QUADRADO MEDIO
Clorofila a Clorofila b Clorofila total

Blocos 3 1,26 0,47 0,76
CVs (F1) 2 65,62™ 4,37 77,68™
Anos (F2) 1 1170,0% 1,69 1075,3**
F1xF2 2 12,33* 3,72** 28,93**
Residuo 15 3,24 0,06 3,86

CV (%) 3,48 2,82 3,25

**significativo a 1% de probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade. "™: n&o significativo.
Fator 1 — Cultivares (CVs); Fator 2 — Anos. Fonte: A autora (2018).



32

O teor de clorofila a foi maior no segundo ano de cultivo em detrimento
ao primeiro. No comparativo entre cultivares, para cada ano, no primeiro, a
cultivar NS 6006 apresentou maior teor de clorofila, seguida da BS 2601 e, por
fim, a linhagem CI 21. No segundo ano, as duas primeiras cultivares se

equivaleram, sendo superiores em relacao a linhagem CI 21 (Tabela 7).

Tabela 7. Dados médios dos teores de Clorofila a, clorofila b e clorofila total em funcédo da
interacdo entre cultivares de soja e anos de cultivo.

Gendtipo Clorofila a Clorofila b Clorofila total
Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
BS 2601 45,01bB 59,91 aA 9,97aA 9,14aB 54,98 aB 69,06 aA
NS 6006 48,51aB 59,66 aA 9,11 bA 7,39bB 57,76 aB 67,04 abA
Cl21 40,59 cB 56,43 bA 7,83cB 8,79 aA 48,42 bB 65,22 Ba
CV (%) 3,48 2,82 3,25

*Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre

si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora (2018).

Em relacdo a clorofila b, ao comparar os anos de cultivo, apenas a
linhagem CI 21 apresentou menor teor no Ano 1. Ao analisar a variavel dentro
de cada ano, no primeiro, a cultivar BS 2601, de folha mais lanceolada, foi
superior, com o menor valor sendo observado na linhagem CI 21. No ano 2,
ambos os gendtipos foram iguais e superiores a NS 6006 (Tabela 7).

A clorofila b possui papel muito importante nas plantas, uma vez que a
mesma tem capacidade de absorver energia em comprimento de onda
diferentes da clorofila a, e tem a funcao de transferir para o centro de reacao a
energia absorvida, maximizando, assim, a captura energética nas reacodes
fotoquimicas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Para a clorofila total, entre os anos, o resultado foi superior no ano 2 de
cultivo, para os trés gendtipos. No ano 1, os maiores valores foram observados
nas cultivares 2601 e 6006, folhas mais lanceoladas e triangulares,
respectivamente, em comparagdo a linhagem CI 21. Resultado semelhante
também foi verificado no ano 2, ao comparar os trés materiais (Tabela 7). De
acordo com Ludwig et al. (2016), a clorofila € um caractere intrinseco de cada

genotipo, mas que pode sofrer alguma variagdo em funcéo do manejo.
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O menor teor de clorofila total no primeiro ano em relacdo ao ano 2
pode estar relacionado a maior intensidade de precipitagdo pluvial acumulada
até a avaliacdo desta variavel (Figura 2). Segundo Lacerda et al. (2007),
mesmo em solos bem estruturados e com boa drenagem, quando a umidade
fica acima da capacidade de campo por periodos prolongados, os poros de ar
passam a ser ocupados por agua, diminuindo a respiracdo radicular e,
consequentemente, diminuindo o crescimento, a absorgdo de nutrientes e a
fixacdo de nitrogénio, afetando a sintese de compostos celulares como a
clorofila (LACERDA et al., 2007).
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Figura 2: Média de temperatura (°C), pluviosidade (mm) e umidade Relativa (%) do periodo
compreendido entre outubro e marco para os dois anos agricolas, 2015/16 e 2016/17

Fonte: GEBIOMET (2018).

Okuma; Lima; Tomaz (2017) argumentam que o teor de clorofila é
influenciado por diversos fatores, como fertilidade de solo e disponibilidade
hidrica, e que a baixa concentracdo de oxigénio no solo restringe a fixacao
bioldgica de nitrogénio. Estes dados corroboram parcialmente com Ludwig et
al. (2016), que verificou distingdo no teor de clorofila entre cultivares de soja
submetidas ou ndo a condicao de alagamento, em area de varzea.

No presente estudo observou-se gque, além da fotossintese, o teor de
clorofila total também foi maior no ano 2 (Tabelas 2 e 7). Nogueira et al.

(2010), ao testarem diferentes doses de nitrogénio na soja (0, 20, 40, 100 e 200
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kg ha™), aplicado em V; e V4, na cultivar BRS/MG 750S RR, perceberam um
incremento nas taxas fotossintéticas nos estadios R; e R, e, também, no teor
de clorofila, que aumentou linearmente com as doses crescentes de N.

No que se refere ao comprimento de peciolulo, ndo houve interacao
entre os fatores cultivares e anos de cultivo, bem como verificou-se auséncia
de significancia dentro de cada fator isolado (Tabela 8). Isso indica que esta
estrutura é muito semelhante em tamanho para as diferentes cultivares, e sofre
pouca influéncia do ambiente, tendo sido observada uma média de 1,54cm de
comprimento.

Houve interacdo entre os fatores cultivares e anos de cultivo para as
variaveis comprimento e largura foliar, relagdo largura/comprimento, relacao

comprimento/largura e area foliar por unidade de planta (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da andlise de variadncia para o comprimento de pecidlulo (CompPe, cm),
comprimento de folha (CompFo, cm); largura de folha (LargFo, cm); relacéo
largura/comprimento (L/C), relacdo comprimento/largura (C/L) e &rea foliar por planta (AF, cm?),
em funcéo da interag&o entre cultivares e anos de cultivo.

QUADRADO MEDIO

FVvV GL
CompPe  CompFo LargFo L/C C/L AF

Blocos 3 14,31 0,48 0,08 0,004 0,02 3531,18
CVs (F1) 2 0,085°  687ns  20,98* 0,14** 1,11%  4117766,55™
Anos (F2) 1 0,19™ 4,17* 0,17* 0,004** 0,03** 3207116,37**
F1xF2 2 0,17™ 2,76** 0,67** 0,001* 0,004** 733659,19**
Residuo 15 0,12 0,08 0,02 0,0002 0,0006 76676,14
CV (%) 22,84 2,41 1,91 2,05 1,51 14,29

**significativo a 1% de probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade. ns: ndo significativo.
Fator 1 — Cultivares (CVs) ; Fator 2 — Anos de cultivo. Fonte: A autora (2018).

Em se tratando de comprimento de folha entre os anos, para cada
cultivar, o resultado mostrou-se variavel. As cultivares de folhas mais estreitas,
BS 2601 e NS 6006, apresentaram maior comprimento no primeiro ano em
detrimento ao segundo. Ja a linhagem CI 21, de folha mais ovalada e maior,

teve resposta inversa (Tabela 9).
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Ao se analisar dentro de cada ano, no primeiro, a cultivar BS 2601
apresentou maior comprimento de folha, seguida da linhagem CI 21, e por fim,
a 6006. No ano 2, a linhagem CI 21 teve folhas mais compridas, estando a BS
2601 com comprimento intermediario e, a 6006, novamente, com o menor valor

observado para esta variavel (Tabela 9).

Tabela 9: Dados médios de comprimento de folha (cm) e largura de folha (cm) de cultivares de
soja em fungéo dos anos de cultivo.

Comprimento de folha Largura de folha
Gendtipos
Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
BS 2601 13,0 Aa 11,5bB 6,3 cA 5,8cB
NS 6006 11,7 cA 10,2 cB 7,9 bA 7,4 bB
Linhagem CI 21 12,4 bB 13,0 aA 9,0 aB 9,5aA
CV (%) 2,41 1,91

*Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre

si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora (2018).

Na variavel largura de folha de soja, entre os anos, as cultivares 2601 e
6006 apresentaram maior largura em relacdo ao ano 2. Resultado oposto foi
observado para a linhagem Cl 21. No comparativo de cada ano, entre
cultivares, a que teve maior largura, em ambos os anos, foi a linhagem 21,
seguida da 6006 e 2601, esta ultima com menor largura de folha (Tabela 9).

Percebe-se que estas duas variaveis tém forte influéncia do genotipo,
porém, ha alguma influéncia do ambiente provocando pequenas alteracées,
sem, no entanto, modificar drasticamente o seu formato. Estas altera¢cées no
tamanho de folha, em funcdo do ambiente, podem estar relacionadas a
disponibilidade hidrica durante a sua expansdo. Durante esta fase, quando
algum fator estressante ocorre, como déficit hidrico, ou sistema radicular
limitado, isso pode ocasionar limitagdo na divisdo e expanséo celular,
comprometendo o crescimento como um todo da folha (LACERDA, 2007).

Para a relacdo largura/comprimento, verificou-se que a cultivar 2601
apresentou o menor valor em comparacdo a NS 6006 e linhagem CI 21, para
ambos os anos de cultivo, o que caracteriza o formato de folha lanceolada

(Tabela 10). Apesar de ter sido verificado pequenas variagdes no comprimento
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e largura em funcédo dos anos (Tabela 9), ha um padrdao de comportamento
intrinseco a cada gendtipo para esta variavel.

A cultivar com folhas de tamanho intermediario, 6006, apresentou
menor relacdo L/C, no primeiro ano, em comparacédo a linhagem CI 21. Ja no
segundo ano nao se verificou diferenca entre ambas. Entre 0os anos, para cada
cultivar, houve um padrao de estabilidade para esta varidvel, de uma forma
geral (Tabela 10).

Tabela 10. Dados médios de relagdo de largura/comprimento (L/C) e relagéo
comprimento/largura (C/L) de folhas de cultivares de soja em funcdo do ano de cultivo.

Larg/Comp Compl/Larg
Gendtipos
Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
BS 2601 0,50 cA 0,50 bA 2,1aA 2,0aB
NS 6006 0,68 bB 0,73 aA 1,5bA 1,4 bB
Linhagem CI 21 0,73 aA 0,73 aA 1,4 cA 1,4 bA
CV (%) 2,05 1,51

*Médias seguidas de letras distintas, minUsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre

si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora (2018).

De acordo com Chen; Nelson (2004), a determinacdo do formato de
folha estreita é o resultado de uma maior relagéo C/L.

Segundo Cunha et al. (2014), considerando a tecnologia de aplicacéo
em soja, principalmente no caso de fungicidas, a cobertura proporcionada por
estas sobre o dossel da soja €, normalmente, pouco uniforme, principalmente
no que se refere a parte inferior da planta, devido a alta area foliar gerada pela
cultura, apresentando, entdo, controle insuficiente, mesmo quando s&o usados
produtos sistémicos. Nesse sentido, folnas mais estreitas minimizam esse
efeito de desuniformidade de aplicacédo, por meio da angulacdo de suas folhas,
0 que otimiza a entrada do produto até o terco inferior.

A area foliar das cultivares de soja, para cada ano de cultivo, ndo
diferiu no ano 1 entre as cultivares 2601 e 6006, de folhas mais estreitas, tendo
estas 0 menor valor em relagdo a linhagem CI 21 de folha mais ovalada e

maior. No ano 2, o menor valor foi observado novamente na 2601 (Tabela 11).
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Tabela 11. Dados médios de area foliar (cm?) de cultivares de soja, por unidade de planta, em
funcéo dos anos de cultivo.

Genotipo Area foliar
Ano 1 Ano 2
BS 2601 1599,68 bA 814,10 bB
NS 6006 2015,28 bA 1915,23 aA
Linhagem CI 21 3294,83 aA 1987,13 aB
CV (%) 14,29

*Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre
si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora (2018).

Ao analisar os valores de area foliar entre os anos, para cada cultivar,
verificou-se que no Ano 1 a area foliar foi maior para a 2601 e linhagem CI 21
em relacdo ao ano 2. Para a 6006 ndo se observou diferenca entre 0s anos
(Tabela 11). Possivelmente, este maior valor de area foliar no ano 1, para a
maior parte das cultivares, pode estar relacionado a precipitacdo, que neste
ano foi bem superior ao ano 2 (Figura 2), condicionando um maior acumulo de
folhas.

Além da maior disponibilidade hidrica, de acordo com Toledo et al.
(2010), o acréscimo de area foliar pode estar relacionado a maior radiacéo
solar, que também foi maior no ano 1 (Figura 1), e a temperatura.

E preciso levar em consideracdo que o aumento da &rea foliar acima
de certo ponto ndo resulta mais em ganho de produtividade, seja pelo auto
sombreamento das folhas, diminuindo as taxas fotossintéticas das sombreadas
(LOPES; LIMA, 2015), e estimulando a senescéncia antecipada, seja pelo
aumento da respiracdo, uma vez que o balanco entre esta e a fotossintese
torna-se limitante para a eficiéncia da producdo. Nesse sentido, mais
importante do que altos valores de AF é a manutencdo de valores menores,
porém mais eficientes (CORREA, 2008).

A analise de variancia indicou interacdo entre os fatores cultivares e
anos de cultivo para as variaveis altura de planta, numero de graos por planta e
massa de mil grdos. Houve significancia, dentro do fator anos de cultivo, para a
insercédo de primeira vagem e numero de vagens por planta. Dentro do fator

cultivares, verificou-se significancia para produtividade de graos (Tabela 1).
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Tabela 12: Resumo da analise de variancia para a altura de planta (AP, cm), altura de insercao
de primeira vagem (IPV, cm), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por planta
(NGP), numero de graos por vagem (NGV), massa de mil grdos (MMG, g) e produtividade de
gréos (Kg ha'l) em funcao da interag&o entre cultivares e anos de cultivo.

FV GL QUADRADO MEDIO

AP PV NVP NGP
Blocos 3 2,61 0,92 31,59 29,62
Cvs (F1) 2 3271,97™ 23,81"™ 60,80"™ 1158,01"™
Anos (F2) 1 1245,60%* 506,92+ 1032,28** 7134,60**
F1xF2 2 303,31** 2,62™ 16,48" 175,70%
Residuo 15 7,10 3,31 18,23 24,53
CV (%) 2,35 8,71 9,88 4,78
FV GL QUADRADO MEDIO

NGV MMG PRODUTIVIDADE

Blocos 3 0,0033 146,01 65538.419
CVs (F1) 2 0,0054™ 924,70™ 822938.12*
Anos (F2) 1 0,027 29,48" 83072.666"™
F1xF2 2 0,0029™ 939,72+ 14595.527"
Residuo 15 0,008 45,90 109045.10
CV (%) 3,78 3,91 7,54

**significativo a 1% de probabilidade. ns: ndo significativo. F1 — cultivares (CVs). F2: anos de
cultivo. Fonte: A autora (2018).

A altura de plantas, entre as cultivares, para cada ano, foi maior na
linhagem CI 21, seguida da 2601 e, com menor altura, a 6006. Esse
comportamento foi verificado nos dois anos de cultivo. No comparativo entre
anos, para cada cultivar, a 2601 e a linhagem CI 21 apresentaram maior porte
de planta no ano 2. Ja a cultivar 6006 manteve o mesmo padrdo de altura em

ambos os anos de cultivo (Tabela 13).
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Tabela 13. Dados médios de altura de plantas (cm) em fungéo da interagéo entre cultivares e
anos de cultivo, e insercdo de primeira vagem (cm) e nimero de vagens por planta em fungéo
das cultivares.

Genotipo Altura de planta
Ano 1 Ano 2
BS 2601 101,6 bB 110,9 bA
NS 6006 96,1 cA 99,8 cA
Linhagem CI 21 121,3 aB 151,5 aA
CV (%) 2,35
Ano IPV NVP
Ano 1 16,3 b 49,8 a
Ano 2 255a 36,7b
CV (%) 8,71 9,88

*Médias seguidas de letras distintas, minisculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre

si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora (2018).

A maior altura das plantas no ano 2, para duas das trés cultivares
testadas, pode estar relacionada a menor radiacdo solar incidente neste ano
em relacdo ao primeiro (Figura 1). Nesse caso, as plantas tendem a crescer
mais em altura para ir em busca de maior radiagéo solar.

Em um estudo realizado por Carvalho (2015), ao analisar a influéncia
do sombreamento artificial nas caracteristicas produtivas e vegetativas de
diferentes cultivares de soja, observou-se que, na auséncia de sombreamento,
as plantas de todos os materiais foram menores do que as que foram
sombreadas entre R; a R3, fato este explicado por conta do estiolamento dos
materiais em busca de radiacdo solar, interferindo diretamente no
comportamento vegetativo da cultura, corroborado por Cruz et al. (2016), que
verificou este comportamento na cultivar Anta 82 submetida a diferentes
arranjos de plantas.

Outro fator que se soma é a precipitacdo em excesso no ano 1 (Figura
1), que pode ter limitado o crescimento radicular das plantas e,
consequentemente, o seu crescimento em altura, bem como a fixagdo
biolégica, que pode ter disponibilizado menos N para a parte aérea, refletindo
em menor teor de clorofila total (Tabela 7).
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Com esse maior crescimento em altura das plantas e investimento em
haste, no ano 2, a éarea foliar e o tamanho das folhas tenderam a um menor
valor, para duas das trés cultivares (Tabelas 9 e 11). Tal reducédo na area foliar,
pode ter maximizado o processo fotossintético por unidade de éarea para
compensar esta limitacéo.

De acordo com Lizana et al. (2006), ao condicionar estresse hidrico em
plantas de feijao, verificou-se que as plantas podem aclimatar-se a este fator,
obtendo maior plasticidade bioquimica e, assim, apresentando uma resposta
morfolégica que leva a compensacdo da planta para minimizar os efeitos
negativos do déficit.

Se forem analisados os dados da fotossintese, esta foi maior no ano 2
e, de uma forma geral, a transpiracdo foi menor e a condutancia estomatica
maior neste periodo (Tabelas 2, 3). Todo esse processo morfofisiologico
realizado pelas plantas de soja pode ter compensado a restricdo foliar sem
afetar a produtividade de graos entre os anos (Tabela 12).

A altura da IPV apresentou tendéncia semelhante a altura de planta,
sendo maior no segundo ano agricola (Tabela 13). Essa relacdo também foi
descrita por Campos; Onos; Rodrigues (2010) que, ao avaliarem a arquitetura
de plantas de soja da cultivar BRS 184, sob aplicacédo de reguladores vegetais
(ProGibb, Stimulate e Ethrel), aplicados via pulverizacao foliar aos 43, 74 e 105
dias ap6s a semeadura, verificaram que as plantas que tiveram maior
crescimento em altura e também apresentaram maior IPV.

Analisando o nimero de vagens por planta observou-se que esta foi
menor no ano 2, independente da cultivar testada (Tabela 13). Segundo Liu et
al. (2010), o fornecimento de maior quantidade de luz para plantas de soja que
se encontram no inicio do florescimento (estadio R1), faz com que o nimero de
vagens por unidade de planta seja incrementado, reduzindo a taxa de aborto
até o final do ciclo em até 100%.

Este resultado obtido pelos autores esta em concordancia com o
presente estudo, visto que, no primeiro ano, a radiacdo solar foi maior que no
segundo (Figura 1). Além disso, plantas que crescem mais a procura por luz,
tendem a produzir menos vagens por planta. Cruz et al. (2016) também

observaram que o numero de vagens por planta foi reduzido a medida que se
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aumentou a altura de plantas, uma vez que plantas mais altas tendem a
apresentar menor nimero de ramificagdes.

O numero de graos por planta, na comparagdo entre cultivares, para
cada ano, apresentou resultados variaveis. No ano 1, os maiores valores foram
verificados na cultivar BS 2601 e na linhagem CI 21, que nao diferiram entre si.
No ano 2, a 2601 se manteve superior, e 0s menores valores foram verificados
na 6006 e linhagem CI 21 (Tabela 14).

Tabela 14 Dados médios de niumero de gréos por planta (NGP) e massa de mil grados (MMG,
g) em funcéo das cultivares e dos anos de cultivo.

Gendtipo Gréos planta™ Massa de mil gréos
Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
BS 2601 133,0 aA 96,4 aB 197,5 aA 170,7 aB
NS 6006 103,1 bA 78,9 bB 170,1 bB 176,1 aA
Linhagem CI 21 127,9 aA 85,3 bB 155,5cB 169,7 aA
CV (%) 4,78 3,91

*Médias seguidas de letras distintas, minisculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre

si pelo Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Fonte: A autora (2018).

Entre os anos, o maior numero de graos por planta foi verificado no ano
1 em detrimento ao ano 2, para as trés cultivares. Esse resultado pode estar
relacionado ao maior niumero de vagens por planta no ano 1 (Tabela 13),
havendo uma relag&o positiva entre estes dois componentes de rendimento da
soja. Esse resultado vem em linha ao verificado para algumas variaveis que
contribuiram para que a soja pudesse fixar mais vagens e grdos por planta,
dentre elas a maior radiacdo solar (Figura 1), que condicionou plantas mais
baixas, 0 que pode ter favorecido o processo fotossintético ao longo do dossel
de plantas.

Como no presente estudo se avaliou a fotossintese apenas nas folhas
superiores, e levando em consideracdo a argumentacao realizada na variavel
altura de planta, pode ser que estas folhas analisadas no ano 2 apresentaram
maior atividade fotossintética para compensar a menor area foliar, para que

iISso néo se refletisse em alteracéo de produtividade final.
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A massa de mil grdos (MMG) foi superior para a cultivar 2601 no
primeiro ano e, no segundo ano ndo se observou diferenga entre o0s trés
genotipos avaliados. Ao se analisar os anos de cultivo, para cada gendtipo, a
cultivar 2601 apresentou maior massa de graos no ano 1. Ja a cultivar 6006 e a
linhagem CI 21 tiveram um comportamento inverso, com maior massa de mil
graos no ano 2 (Tabela 14).

De uma forma geral, observa-se relacéo inversa entre niumero de graos
por planta e massa de mil grdos, assim também como observado por Ludwig et
al. (2011), que relacionou o menor numero de graos por planta com maior
MMG. Isso ocorre, pois, a reducdo do numero de drenos (grdos) diminui a
competicdo por fotoassimilados permitindo maior acumulo nos mesmos
(OLIVEIRA et al., 2017). Porém, no presente estudo, a cultivar 2601, de folha
mais lanceolada, ndo apresentou esta relacdo, ou seja, em ambos 0s anos, 0
maior niumero de graos ndo se refletiu em reducdo de massa de mil graos,
sendo um critério importante a ser analisado por programas de melhoramento
genético.

O numero de grdos por vagem nédo teve influéncia da interacdo dos
fatores estudados, bem como de cada um deles de forma isolada. A média
verificada no ensaio, nos dois anos e nas trés cultivares, foi de 2,37 graos por
vagem. Este resultado vem ao encontro do observado por Soratto et al. (2011).
Em seu estudo, os autores também ndo obtiveram aumento no numero de
graos por vagem, no feijao, em funcao dos tratamentos aplicados.

A produtividade de grdos nao sofreu influéncia dos anos de cultivo
(Tabela 12). Isso pode ter ocorrido em funcao da capacidade de plasticidade da
soja, seja maximizando o processo fotossintético para compensar a menor area
foliar no ano 2 (Tabelas 2 e 11, respectivamente) ou incrementando massa de
gréos (Tabela 14) em resposta a reducdo no numero de vagens e graos por
planta (Tabelas 13 e 14, respectivamente).

A cultivar mais produtiva neste estudo, independente do ano de cultivo,
foi a BS 2601, de folha mais lanceolada. Nao houve diferenca de produtividade
entre a NS 6006 e a linhagem CI 21 (Tabela 15).
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Tabela 15. Dados médio de produtividade de gréos (kg ha™) e adaptabilidade e estabilidade em
funcéo das cultivares testadas.

Genotipos Produtividade Adaptabilidade e Estabilidade
Wi (%)
BS 2601 47472 a 31,22
NS 6006 4189,5b 5,57
Linhagem CI 21 41939b 63,20
CV (%) 7,54

*Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna, diferem entre si pelo Teste de

Duncan, a 5% de probabilidade. (Wi) Ecovaléncia. Fonte: A autora (2018).

Além de caracteristicas morfofisiologicas de folhas e de se avaliar os
componentes de rendimento para sustentar os resultados de produtividade
verificados, buscou-se, também, fazer uma analise de adaptabilidade e
estabilidade de comportamento dos genoétipos testados nos dois anos de
cultivo.

Esta andlise, baseada na Anova, pelo método de Wricke (1965),
identifica a cultivar de desempenho superior, com base em sua média
produtiva, e a que apresenta comportamento mais previsivel entre os anos de
cultivo (FRANCESCHI et al., 2010). Porém, ressaltasse que este método tem
maior aplicabilidade para analise de estabilidade produtiva de cultivares, com
menor relevancia para adaptabilidade.

Com base nos resultados, verificou-se que a NS 6006 foi a cultivar
mais estavel nos dois anos de cultivo, com menor valor de ecovaléncia (Tabela
15, Figura 3), ou seja, 0 gendtipo com menor contribuicdo para a interacdo
gendtipo x ambiente (PRADO et al. 2001). Esta foi seguida pela BS 2601, e a
mais instavel foi a linhagem CI 21. Este resultado de estabilidade verificado na
6006 pode estar relacionado a alguns caracteres analisados no presente
estudo e que se mantiveram constantes nesta em ambas as safras, como a
area foliar inalterada (Tabela 11) e a altura de planta (Tabela 13), algo nao

verificado nos outros dois materiais.
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Ecovalénci

BS 2601 NS 6006 cl 21
Gendtipos de soja

Figura 3:. Andlise de adaptabilidade e estabilidade produtiva baseada na Anova, pelo método

de Wricke (1965), para trés gendtipos de soja e dois anos de cultivo.

Fonte: A autora, 2018.

Contudo, nem sempre uma cultivar estavel € a mais produtiva, de
acordo como verificado no presente estudo, em que a cultivar BS 2601 foi de
estabilidade intermediaria, porém, teve a maior produtividade, independente do
ano. Sendo este um fator limitante deste método de adaptabilidade e
estabilidade. Porém, o mesmo foi adotado em virtude de que ndo houve
interacdo entre os fatores cultivares e anos de cultivo para a produtividade de
graos, pré-requisito para adotar outros métodos mais assertivos para analise
de adaptabilidade de cultivares de soja.

Ao avaliar a adaptabilidade e estabilidade para a produtividade de
grdos em dezessete cultivares de trigo, Franceschi et al. (2010) também
observaram, pelo método de Wi, que nem todas as cultivares mais estaveis
foram as que obtiveram alto rendimento em graos.

O maior numero de grdos por planta, em conjunto com alta MMG,
apresentada pela cultivar BS 2601, proporcionou maior produtividade. Perini et
al. (2012), testaram trés cultivares com tipo de crescimento determinado e
quatro com tipo indeterminado, avaliadas no ano agricola de 2009/2010, e
verificaram que as mesmas ndo diferiram quanto aos componentes de
producdo, apresentando mudancas apenas para altura e maturidade.
Independentemente do tipo de crescimento, 0s autores relataram que o nimero

de graos por planta apresentou correlagéo alta e efeito direto positivo sobre a



45

massa de grdos por planta, o que resultou em uma relacdo direta com a
maxima produtividade em soja.

Percebe-se também um possivel potencial do gendtipo, em se manter
em condicbes ambientais ndo tdo favoraveis para a cultura sem expressivas
alteracdes em seu comportamento fisioldgico. Pois pode-se observar que entre
a primeira safra, em que se obteve maior propor¢cdo de chuvas, e a segunda
safra onde a pluviosidade foi menor, os genoétipos NS 6006 e a linhagem CI 21,
diminuiram consideravelmente as taxas de transpiracdo, enguanto que o
genotipo BS 2601, teve uma menor queda, mantendo as mesmas taxas
fotossintéticas que os demais genotipos, ndo alterando nem ao menos a

produtividade.
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8 CONCLUSAO

A fotossintese, por unidade de folha, foi maior no ano 2, podendo estar
relacionada a maior conduténcia estomatica, maior teor de clorofila, e menor
area foliar das plantas, de uma forma geral, neste ano.

A cultivar mais produtiva, independente do ano, foi a BS 2601, de folha
mais lanceolada, apresentando esta, maior nimero de graos por planta,
associado a massa de mil graos, que se manteve alta nos dois anos de cultivo.

A cultivar BS 2601 apresentou, menor transpiracdo, podendo esta estar
relacionada as folhas mais estreitas e ao angulo foliar mais ereto em relagéo a
haste, maximizando a interceptacdo de radiacdo solar ao longo do dossel o que
pode reduzir a incidéncia de radiacdo e aumento de temperatura das folhas do
terco superior.

O gendtipo com maior estabilidade produtiva foi a NS 6006, de folha

triangular, porém, esta caracteristica ndo confere maior potencial produtivo.
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