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RESUMO

A produtividade da soja esta intimamente ligada aos componentes de rendimento
e depende diretamente da interacdo do gendtipo com o ambiente. Periodos
favoraveis a semeadura bem como grupos de maturacido posicionados de forma
adequada sao fatores que influenciam diretamente a produtividade da soja. Neste
contexto, o trabalho tem como objetivo avaliar os componentes de rendimento e a
produtividade de quatro cultivares de soja, em trés épocas de semeadura. O
estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, estado do Parana, Brasil, na
Unidade de Ensino e Pesquisa de Culturas Anuais, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR-DV). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 3, com trés repetigcbes. O fator A foi
composto por quatro cultivares de soja (Glycine max. L) e o fator B por trés
épocas de semeadura (ES). Os resultados mostraram que a data de semeadura
teve um efeito significativo para varias caracteristicas morfolégicas e
componentes do rendimento de plantas de soja. Entre as cultivares avaliadas, a
P96Y90 foi superior as demais, para as variaveis altura de planta, altura de
insercdo de primeira vagem, numero de vagens por planta e numero de graos por
planta. Ainda, esta cultivar apresentou maior produtividade na semeadura de
13/09 quando comparado a cultivar P95Y02 e P95R51. De forma que, para as
condicbes climaticas da regido Sudoeste do Parana, o posicionamento de
cultivares com grupo de maturagdo maior na abertura do zoneamento tendem a
ser mais produtivas que cultivares mais precoces. Nao houve diferenca para a
produtividade entre as cultivares quando considerada a semeadura de 01/10 e
11/10, exceto para a P96Y90, que apresentou menor produtividade que as
demais cultivares quando semeada em 11/10.

Palavras-chaves: Componentes de rendimento. Ciclo. Gendtipos.



ABSTRACT

Grain yield is closely linked to its yield components and these traits directly
depends on the interaction between the genotype and the environment. Favorable
periods for sowing as well as properly positioned maturation groups are factors
that directly influence soybean vyield. In this context, the work aims to evaluate the
yield components and grain yield of four soybean cultivars, in three sowing
periods. The study was carried out at Dois Vizinhos, state of Parana, Brazil, in the
teaching and research unit of annual crops at the Federal Technological University
of Parana (UTFPR-DV). The experimental design used for randomized blocks, in a
4 x 3 factorial scheme, with three replications. Factor A was composed by four
soybean cultivars (Glycine max. L) and factor B by three sowing periods (SP). The
results showed that sowing period had a significant effect on various
morphological characteristics and yield components of soybean plants. Among the
cultivars, P96Y90 showed higher plant height, height of insertion of the first pod,
number of pods per plant and number of grains per plant. Thus, this cultivar yield
was superior at the 13/09 seeding period and when compared to a cultivar
PO5Y02 and P95R51. So that for the climatic conditions of the Southwest region of
Parana, the positioning of cultivars with higher maturation group in the opening of
the zoning tends to be more productive than earlier cultivars. There was no grain
yield difference between 10/1 and 10/11, except for P96Y90, which showed lower
yield than the other cultivars when sown on 10/11.

Keywords. Yield components. Cycle, Genotypes.
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1 INTRODUGCAO

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

A producdo mundial da oleaginosa, na safra 2018/2019, atingiu 362
milhdes de toneladas com uma area plantada de 125,691 milhdes de hectares.
O Brasil se destaca como o maior produtor mundial do grédo sendo a sua
producdo de aproximadamente 135,409 milhdes de tonelada e area plantada
de 38,502 milhdes de hectares e com uma produtividade de 3.517 kg.ha'. O
estado do Parana se destaca como sendo o terceiro maior produtor nacional
com 19,872 milhdes de toneladas e area plantada de 5,618 milhdes de
hectares (EMBRAPA, 2021).

No sudoeste do estado do Parana, o produtor realizava o cultivo de
milho safra e, posteriormente, se utilizava de soja safrinha. Devido a presséao
de ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), esta pratica caiu em
desuso, sendo realizada a semeadura antecipada da soja safra, o que
intensifica o arranjo de milho safrinha apds a soja.

Com a importancia da soja como fator sécio econémico, pesquisas vém
sendo dirigidas no sentido de se alcangar maiores produtividades, associadas a
reducdo nos custos de producao. Cultivares melhoradas, portadoras de genes
capazes de expressar alta produtividade, ampla adaptacdo e boa
resisténcia/tolerancia a fatores bidticos ou abidticos adversos, representam
usualmente uma das mais significativas contribuicbes a eficiéncia do setor
produtivo. O ganho genético proporcionado pelas novas cultivares ao setor
produtivo tem sido muito significativo — cerca de 1,38% ao ano (EMBRAPA,
2013).

Toda e qualquer producdo vegetal que vise a maxima produtividade
econdmica fundamenta-se na perfeita integracao de trés fatores: planta,

ambiente de producao (elementos bidticos: amigos e inimigos naturais da
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planta; e abidticos: clima e solo) e manejo. A época de semeadura é um fator
de elevada importancia, uma vez que, além do rendimento, afeta também, e de
modo acentuado, a arquitetura e comportamento da planta. Pesquisas
demonstraram que a época de semeadura é a variavel que produz maior
impacto sobre o rendimento da cultura da soja (PEIXOTO et al., 2000).

A época de cultivo tem efeito sobre as caracteristicas morfolégicas e
componentes do rendimento de plantas de soja. O retardamento da época de
semeadura proporciona menores rendimentos de graos (DO CARMO et al.,
2018), portanto, se torna necessario ajustar a época de semeadura da soja em
funcdo dos grupos de maturacdo das cultivares disponiveis no mercado
(SALMERON et al., 2014).

Diante das janelas de semeaduras permitidas pelo zoneamento
agricola e o vazio sanitario para o estado do Parana, o objetivo do trabalho
sera compreender o efeito gerado pela época de semeadura e grupos de
maturagdo de soja sobre seu desempenho agronémico, para poder determinar
as melhores épocas de semeadura das cultivares em seus grupos de

maturacgao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a resposta de cultivares de soja de diferentes grupos de

maturacdo semeadas em diferentes épocas, no sudoeste do Parana.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar os componentes de rendimento das plantas e analisar como a
mudang¢a da época de semeadura altera os componentes de rendimento das
diferentes cultivares de soja, em cada época de semeadura, e comparar a

época de semeadura com a produtividade;

- Determinar as melhores épocas de semeadura para as variedades de
soja do presente estudo, visando a indicacdo do melhor periodo de semeadura

para a regido sudoeste do Parana.

12



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1  Aspectos gerais da cultura da soja

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma planta de ciclo anual, e se
desenvolve em varias localidades, sob diversas condi¢cdes climaticas. Dos
elementos climaticos, a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica,
sdo os que mais afetam o desenvolvimento e a produtividade da soja. Destes,
a disponibilidade hidrica é a que mais afeta o rendimento de gréos. A soja tem
dois periodos criticos bem definidos com relacdo a falta de agua: da
semeadura a emergéncia e durante o enchimento dos grdos. Durante a
germinacdo, tanto o excesso como a falta de agua sao prejudiciais ao
estabelecimento da cultura (EMBRAPA, 2007).

Quanto as exigéncias térmicas, a soja se adapta melhor as regides onde
as temperaturas oscilam entre 20°C e 30°C, sendo que a temperatura ideal
estd em torno de 30°C. Nao se recomenda a semeadura da soja quando a
temperatura do solo estiver abaixo dos 20°C, pois a germinagcdo e a
emergéncia da planta ficam comprometidas. A faixa de temperatura do solo
adequada para a semeadura varia entre 20°C a 30°C, sendo 25°C a
temperatura ideal para uma emergéncia rapida e uniforme (EMBRAPA, 2007).

A floracdo da soja somente é induzida quando ocorrem temperaturas
acima de 13° C. As diferencas de data de floragido, entre anos, apresentadas
por uma cultivar semeada numa mesma época, sdo devido as variagdes de
temperatura. Assim, a floragcado precoce ocorre, principalmente, em decorréncia
de temperaturas mais altas, podendo acarretar na redugdo da altura de planta
(EMBRAPA, 2006).

A época da semeadura e uma das praticas culturais de grande
importancia para a cultura da soja, sendo esta definida por fatores ambientais e
fatores genéticos. O desempenho vegetativo e produtivo dos cultivares de soja
€ influenciado diretamente pela época de semeadura sendo que o atraso na
época de semeadura pode promover a redugao no ciclo de maturagdo e na

producao dos cultivares de soja (CRUZ, et al., 2010).

13



3.2 Aspectos gerais do efeito da época de semeadura

A época de semeadura é determinante para a cultura da soja, e isso
impacta na produtividade, que apresenta uma ampla variagdo de resposta
entre os diferentes ambientes (EGLI e CORNELIUS, 2009). De modo geral,
semeaduras em épocas anterior ou posterior ao periodo mais indicado para
uma dada regidao reduzem o porte e o rendimento das plantas. Quanto a
duragado de ciclo, semeaduras anteriores a novembro tendem a alongar o ciclo
e semeaduras posteriores tendem a encurta-lo. A intensidade de variacdo da
altura de planta e da duracao do ciclo por efeito da época de semeadura, difere
entre cultivares, locais e anos (EMBRAPA, 2013).

Stllp et al. (2009) em seu estudo no municipio de Palotina, PR,
verificou que a época de semeadura preferencial (novembro) foi considerada
desfavoravel a produtividade de grdos, consistindo os maiores rendimentos
de graos, para as trés cultivares de soja estudadas, para a semeadura
realizada no final do més de setembro e no inicio do més de outubro. Ja
resultados experimentais e dados de lavouras, obtidos nas regides sul, sudeste
e centro-oeste do Brasil, ttm mostrado maiores rendimentos de graos, na
maioria dos casos, nas semeaduras de segunda quinzena de outubro e do més
de novembro. Cultivares de ciclo mais longo tém apresentado maior
rendimento em semeaduras de outubro e cultivares precoces em semeaduras
de novembro. O fator mais limitante a semeadura de cultivares precoces em
outubro, especialmente na primeira quinzena, é a obtencido de baixo porte das
plantas (EMBRAPA, 2013).

Uma desvantagem de se realizar a semeadura tardia de soja é que ela
normalmente acarreta em um decréscimo na produtividade e maior pressédo de
pragas e doengas (PIEROZAN JUNIOR, 2012). Semeaduras apés meados de
dezembro expdem as plantas a maiores riscos de perdas provocadas por
percevejos, por ferrugem e por deficiéncia hidrica no solo, além da redugao do
porte das plantas e da duragao de ciclo (EMBRAPA, 2013).

14



3.3 Fatores abiéticos influentes no ciclo da cultura da soja

A cultura da soja é fortemente influenciada pelos fatores abioticos,
sendo que, os que mais afetam os componentes de rendimento da cultura séo:
fotoperiodo, temperatura, necessidade hidrica e radiacéo solar.

O fotoperiodo influencia a floracdo, sendo que a indugcao € mais rapida
com dias curtos do que com dias longos (RODRIGUES et al., 2001). Devido ao
encurtamento do fotoperiodo, as plantas de soja semeadas tardiamente
apresentam florescimento antecipado, reduzindo, desta forma, o ciclo da planta
(VENTUROSO et al., 2009).

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

O déficit hidrico também é um fator que, quando combinado com
temperaturas préximas a 40°C, agravam o problema de antecipacdo da
floragéo e, consequentemente, redugdo da fase vegetativo (EMBRAPA, 2008).
Os periodos de crescimento mais sensiveis ao déficit hidrico ocorrem durante a
germinagao (VE) e, também, no inicio do florescimento ao pleno enchimento de
graos (R1-R6). A necessidade de agua aumenta com o crescimento da planta,
atingindo o apice no enchimento de grdos (7 — 8 mm dia'), decrescendo apos
esse periodo. A necessidade total de agua na cultura varia entre 450 — 800 mm
ciclo™’ (FARIAS et al., 2007; EMBRAPA, 2011).

Farias et al. (2001) citam que € necessario 0 conhecimento da quantia
de 4agua consumida pela cultura em cada um dos varios periodos de
crescimento, sendo que, dessa maneira, é possivel ajustar as datas da
semeadura de forma que as fases de crescimento mais criticas coincidam com
os periodos aos quais € mais provavel a agua estar disponivel.

A radiagao solar € um dos fatores que mais interfere no crescimento e
desenvolvimento vegetal, pois toda a energia necessaria para a realizagdo da

fotossintese, ou seja, transformagao do CO:2 atmosférico em energia
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metabdlica é proveniente da radiacdo solar (TAIZ e ZIEGER, 2006). De acordo
com Pereira (2002), no periodo de enchimento de gréos a eficiéncia no uso da
radiacdo aumenta de forma linear. Mesmo a planta apresentando auto-
sombreamento e um baixo incremento de massa seca de folhas, esse aumento
na eficiéncia é explicado pelo fato que, nesse periodo, ha um aumento da
translocacao de fotoassimilados para as sementes, principal dreno da planta de

soja nesta fase do desenvolvimento.
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4 MATERIAL E METODOS

41 Localizagao da area experimental e caracterizagcao do local

O estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, estado do
Parana, Brasil, na Unidade de Ensino e Pesquisa de Culturas Anuais da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR-DV), (25° 42’ 52” S e 53°
03’ 94” W-GR, a 520 m de atitude), em sistema de plantio direto durante a safra
2019/2020. O clima da regido, pela classificacdo de Koppen, € o Cfa
(subtropical umido) sem estacao seca definida (ALVARES et al., 2013).

O solo do local do ensaio é classificado como Latossolo Vermelho
(BHERING; SANTOS, 2008), com relevo suave e textura muito argilosa. Antes
da implantacdo do experimento foi realizada analise quimica do solo, com
amostragem de 0 a 20 cm, com intuito de melhor caracterizacdo das condicbes

da fertilidade do solo.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado na avaliacdo foi o de blocos ao
acaso, em esquema bifatorial, com trés repeti¢cdes; onde, o fator A foi composto
por quatro cultivares de soja (Glycine max. L) (P95Y02 RR®, P95R51 RR®,
P95R52 RR® e P90Y60 RR®) e o fator B por trés épocas de semeadura (ES)
(12/09/2019; 05/10/2019 e 15/10/19). O ciclo destas cultivares (emergéncia a

colheita) variaram em média de 115 a 140 dias.

4.3 Implantagao e condugdo do experimento

A implantacdo do experimento foi executada com o auxilio de uma
semeadora - adubadora de arrasto hidraulica da marca SEMEATO® modelo
SHM 11/13, constituida por 5 linhas e acoplada a um trator John Deere® 5605.
As parcelas experimentais foram constituidas por cinco fileiras de dez metros

de comprimento, espacadas por 0,45 metros, utilizando-se como area util as
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trés fileiras centrais, com eliminacdo de uma linha em cada extremidade das
mesmas a titulo de bordadura.

A semeadura foi realizada nos dias 13/09/2019, 01/10/2019 e
11/10/2019, as sementes tratadas com fungicidas CARBENDAZIM 150g/l +
TIRAM 350 g/l na dosagem de 200 ml/100 kg de sementes. A semeadora foi
regulada para uma densidade populacional recomendada (350 mil sementes ha
"). Os tratos culturais realizados para controlar pragas e doengas se procedeu
controlando quando se fazia necessario, sendo controlada pragas quando atingia
o nivel de dano econémico e para doencgas se realizava controle preventivo com
o uso de pulverizador tratorizado. A adubacgdo utilizada foi 350 kg ha™' do
formulado NPK 0-20-20.

O manejo das plantas daninhas na pés-emergéncia da cultura da soja
foi efetuado entre os estagios V4 a V6 com Glifosato nortox (360 g i. a. L") na
dosagem de 1200 g i.a ha™":

As aplicacbes de fungicidas foram estabelecidas com base na pressao
do patégeno Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica na soja,
sendo necessario duas aplicacbes para o primeiro periodo de semeadura e trés
aplicagdes para o segundo e terceiro periodo. Foram utilizados para tal manejo
os produtos a base de trifloxistrobina + protioconazol, na dosagem de 0,4 L p.c.
ha' ou 70,0 + 60,0 g ia, na primeira aplicagdo e azoxistrobina +
benzovindiflupir na dosagem de 0,3 kg p.c. ha' na 22 e 32 aplicagbes que se
realizaram em média de 15 a 23 dias apés a primeira e assim
consecutivamente entre a 22 e 32 dependendo das condigbes climaticas.

O manejo de pragas foi realizado conforme avaliagdo de niveis de
infestacdo na cultura, onde sera utilizado Deltametrina, na dose de 250 ml ha
com adjuvante 6leo mineral na dose para o controle da vaquinha (Diabrotica
speciosa), e as demais aplicagbes realizadas com Neonicotindide
(Imidacloprido) e Piretroide (Beta-ciflutrina), na dose de 750 ml ha™' pc ou 84,37
g i.a ha™' para o controle de percevejo marrom (Euchistus heros) e percevejo
verde (Nezara viridula). Como nivel de controle, foi considerado a presenca de
2 percevejos adultos por batida de pano.

As parcelas foram dessecadas com 400 g i.a de paraquate 200,00 g L

com auxilio de um pulverizador costal (Jacto) com volume de calda de 20 L, no
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estadio fenologico R7.2, quando a planta se encontrava em maturagéo
fenologica a colheita era realizada 7 dias apos a dessecagdo. A colheita foi
manual, nos meses de Janeiro a fevereiro, quando atingia umidade no grdao em
torno de 13 a 15%.

4.4 Avaliagoes

Para a verificagdo da melhor época de semeadura e cultivar com
melhor desempenho para a regido Sudoeste do Parana, fez-se a andlise das
seguintes variaveis: altura de planta, altura de insergdo da primeira vagem,
numero de nds por planta, numero de nés produtivos por planta, numero de
vagens por planta, numero de grdos por vagem, numero de graos por planta,
peso de mil gréos e produtividade.

Inicialmente foi determinada a populagdo (plantas por ha') através de
contagem do numero total de plantas em 5 metros lineares das trés linhas
centrais por parcela, sempre em duplicata e extrapoladas para um hectare.

A avaliagdo da altura de insercdo do primeiro legume foi realizada, em
cinco plantas ao acaso em cada parcela dentro da area experimental util,
considerando a distancia entre o colo da planta e o ponto de inser¢dao da
primeira vagem da planta amostrada, tomada com trena em cm. Da mesma
forma a altura de planta foi avaliada nas mesmas plantas e a tomada da
medida sera do colo da planta até o apice.

A determinagdo do numero total de vagens e gréos por planta foi
realizado antes da colheita (R8), em cinco plantas coletadas ao acaso dentro
da area experimental util.

A produtividade de graos foi obtida do produto colhido manualmente na
area util das parcelas com umidade corrigida para 13%, como segue:

MC = (100 - Ul) x MI

100 - UC

Em que:
MI — massa inicial (kg);

MC — massa corrigida (kg);
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Ul — Umidade inicial;
UC — Umidade corrigida;

Os resultados de produtividade foram apresentados em kg ha™'.

4.5 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F (P<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), seguindo
os desdobramentos necessarios com auxilio do programa estatistico
STATGRAPHICS®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Altura de planta

A primeira variavel analisada foi a altura de planta. Dentre as quatro
cultivares avaliadas, os maiores resultados para altura de planta foram obtidos
pela cultivar P96Y90, semeada em 01 e 11 de outubro, e a menor altura de
planta pelo cultivar P95Y02, semeado em 13 de setembro. Observa-se que,
quanto menor o grupo de maturagdo, menos a soja consegue vegetar e crescer
em altura, mostrando que a estratégia de posicionamento de cultivares de
maior grupo de maturacdo para semeadura em inicio de zoneamento é

eficiente no posicionamento de cultivares (Tabela 1).

Tabela 1 — Altura de planta (cm) de quatro cultivares de soja e trés épocas de semeadura

Epocas de semeadura

Cultivares

13/09 01/10 11/10
PO5Y02 45,00cB 60,66CcA 64,26¢cA
PO5Y52 55,20bC 69,73bB 71,93bA
P95R51 61,13bB 70,80bA 77,33bA
P96Y90 93,26aB 113,80aA 114,20aA

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparagao entre épocas de semeadura), ndao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

A altura da planta esta diretamente relacionada ao rendimento da
cultura, nivel de acamamento e eficiéncia da colheita mecanizada, sendo,
portanto, um fator importante. As alturas das plantas entre 60 e 120 cm sao
consideradas ideais para a cultura da soja (CARVALHO et al., 2010). Portanto,
os resultados obtidos no trabalho mostraram que apenas as cultivares P95Y02
e P95Y52, semeadas em 13/09, nédo atingiram a faixa ideal, uma vez que a
altura média foi de 45cm e 55,2cm, respectivamente. Para as demais
cultivares, os valores encontram-se dentro do citado anteriormente.

Pode-se perceber que, de forma geral, a semeadura realizada mais
precocemente (13 de setembro) acarretou em plantas menores. Enquanto as

semeaduras realizadas em 01 e 11 de outubro apresentaram maiores alturas



de planta para todos os cultivares avaliados, com excec¢do do cultivar P95Y52
semeado em 01/10. A hipdétese para explicar esses resultados é que o
fotoperiodo crescente nas semeaduras realizadas em outubro possibilitou a
planta crescer mais antes de entrar no periodo reprodutivo e, também, pela
disponibilidade de temperatura e radiacdo solar nos periodos criticos da
cultura.

A semeadura realizada de maneira mais precoce (13 de setembro)
restringiu o crescimento da soja para todos os cultivares avaliados.
Provavelmente esse fato esta relacionado as condicbes de fotoperiodo a que
as plantas foram submetidas (JOHNSON; BORTHWICK; LEFFEL,1960).
Plantas baixas (menores do que 50 cm) favorecem a formacao de vagens
muito préximas ao solo, dificultando a colheita mecéanica, com o consequente
aumento de perdas, pois quando as vagens se encontram situadas abaixo do
nivel da barra de corte, as mesmas nao sao colhidas pela maquina (AGUILA,;
AGUILA; THEISEN, 2011). Com excec¢ao do cultivar P95Y02, todos os demais
cultivares em todas as épocas de semeadura apresentaram valores acima de
50cm, sugerindo que nado ha dificuldades para realizacdo da colheita

mecanizada.

5.2 Altura de inser¢ao da primeira vagem

A altura de inser¢do da primeira vagem apresentou comportamento
semelhante a altura de planta, ou seja, o cultivar P96Y90 apresentou a maior a
altura em todas as épocas de semeadura (Tabela 2), sugerindo que essas

duas variaveis estao relacionadas.
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Tabela 2 — Altura inserciao primeira vagem (cm) de quatro cultivares de soja, sob trés

épocas de semeadura

Epocas de semeadura

Cultivares 13109 01/10 1110
PO5Y02 7,400A 9,40aA 8,80bA
P95Y52 8,200B 9,20aB 11,46aA
PO5R51 8,53bA 8,93aA 9,33abA

PO6Y90 12,46aA 11,13aA 11,20aA
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Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparacao entre épocas de semeadura), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

De acordo com Guimardes (2008), a insergdo da primeira vagem pode
ser caracteristica do préprio cultivar. Entretanto, quando altura da planta é
reduzida, ha tendéncia do desenvolvimento de vagens proximas ao solo, o que
foi observado no presente trabalho.

Assim como a altura da planta, a altura de insercdo da primeira vagem
influencia a colheita mecanica. Se a altura de insercao for inferior a 10 cm,
podem ocorrer perdas durante a operagdo, uma vez que a colheitadeira opera
préoximo ao solo (SOARES et al., 2015). Se considerar esse valor como critério,
apenas o cultivar P96Y90 em todas as épocas de semeadura e P95Y52 com a
semeadura realizada em 11 de outubro, atingiram valores adequados para a

altura de insergcio da primeira vagem.

5.3 Numero final de nés por planta

O numero final de noés formados por planta ndo foi estatisticamente
diferente entre as cultivares (Tabela 3), sugerindo que essa variavel ndo esta

relacionada as caracteristicas genéticas das plantas.

Tabela 3 — Numero final de nés de quatro cultivares de soja, sob trés épocas de

semeadura

Epocas de semeadura

Cultivares 13109 01/10 1110
P9O5Y02 25,40aA 20,73aAB 20,00aB
P95Y52 21,20aA 19,00aA 17,66aA
PO5R51 23,26aA 20,20aA 20,73aA
PY6Y90 24,53aA 18,33aB 18,33aB

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparacao entre épocas de semeadura), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).



Quando se avaliou o numero de nés em cada época de semeadura, a
data de 13 de setembro proporcionou maior valor para essa variavel para todos
os cultivares. Esse resultado sugere que o numero de nds nao foi condicionado
exclusivamente pela altura de planta, uma vez que a época que proporcionou
menor altura e apresentou maior numero de nés. Possivelmente essa variavel
foi influenciada pelo menor comprimento dos entrends, conforme relatado por
Camara (1991).

Resultados semelhantes foram obtidos por Martins et al. (2011), o qual
avaliou o numero final de nés de cultivares de soja em fungdo da época de
semeadura e concluiu que semeaduras mais tardias resultam em menor
numero final de nds, provavelmente em resposta ao fotoperiodo a que as

plantas sao expostas.

5.4 Numero de nés produtivos por planta

A época de semeadura influenciou o numero de nés produtivos por
planta para os cultivares P95Y02 e P96Y60, sendo que as semeaduras mais
tardias provocaram reducdo no numero de nos. Portanto, a data de semeadura
em 13 de setembro proporcionou maior nimero de ndés produtivos por planta
para ambos as cultivares. Para os cultivares P95R51 e P95Y52 a data de

semeadura néo influenciou o niumero de nos produtivos (Tabela 4).

Tabela 4 — Numero final de noés produtivos de quatro cultivares de soja, sob trés épocas
de semeadura
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Epocas de semeadura

Cultivares

13/09 01/10 11/10
P9O5Y02 22,26aA 17,20aB 16,60aB
PO5Y52 17,66aA 15,00aA 14,26aA
P95R51 19,73aA 16,66aA 16,53aA
P96Y90 20,53aA 14,86aB 15,20aB

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparacao entre épocas de semeadura), nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).



Levando em consideragdo que para alcangar altas produtividades (6
ton ha'), a média ideal ¢ de 19 nos/planta (WEBER, 2017, apenas os
cultivares P95Y02, P95R51, P96Y90 semeados em 13/09 obtiveram valores
acima de 19 nés por planta.

No entanto, o numero de noés de todas os cultivares estdo de acordo
com o considerado comum para a cultura da soja, quando se visa altas
produtividades, que pode variar de 12 a 35 nds por planta (ZANON et al.,
(2018).

5.5 Numero de vagens por planta

As cultivares apresentaram diferenga quanto ao numero de vagens por
planta, de forma que o cultivar P96Y90 apresentou os melhores resultados em
todas as épocas de semeadura. Este resultado pode ser relacionado com a
altura final de planta, pois o cultivar P96Y90 cresceu mais em altura que os
demais pelo fato de possuir maior ciclo de maturacdo, e consequentemente,
apresentou maior capacidade de formagdo de vagens. O cultivar P95Y02
semeado em 13/09 e P95Y52 semeado em 11/10 também obtiveram elevado
numero de vagens por planta, ndo diferindo estatisticamente do cultivar
P96Y90 (Tabela 5).

Tabela 5 — Numero de vagens por planta de quatro cultivares de soja, sob trés épocas
de semeadura
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Epocas de semeadura

Cultivares 13/09 01/10 1110
PO5Y02 47,33abA 29,46bB 33,53bB
P95Y52 39,53bB 30,26bB 64,53aA
PO5R51 40,73bA 40,46bA 42,80bA
PO6Y90 57,80aA 54,26aA 57,33aA

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparacao entre épocas de semeadura), nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

Quando analisado individualmente cada cultivar, a época de

semeadura impactou apenas para P95Y02 e P95Y52. Para o primeiro, a



semeadura mais precoce, realizada em 13/09, acarretou em maior numero de
vagens por planta. Enquanto para o segundo, os resultados foram opostos,
tendo a semeadura mais tardia (11/10), proporcionado o melhor desempenho
para essa variavel (Tabela 5). Portanto, para P95R51 e P96Y90 a época de
semeadura n&o afeta o numero de vagens por planta.

A formacgdo e desenvolvimento das vagens s&o importantes para a
producdo de grdos de soja, sendo o numero de vagens por planta é
determinado pelo balangco entre a producdo de flores por planta e a proporgéo

destas que se desenvolvem até vagem.

5.6 NUumero de graos por vagem

A influéncia da época de semeadura mostrou que, para os cultivares
PI5Y02, P95Y52 e P95R51 a semeadura precoce (13 de setembro) acarretou
em menor numero de grdos por vagem. Enquanto para o cultivar P96Y90 a
data de semeadura nao influenciou nesse caractere de produtividade (Tabela
6). Portanto, o numero de graos por vagem apresentou maiores valores para
semeaduras tardias (01/10 e 11/10) para todos os cultivares analisados, e o
cultivar P96Y90 semeado precocemente ndo apresentou diferenga significativa
dos demais.

Essas diferencas entre os cultivares pode ser explicada pelo fato de
que os gendtipos respondem de formas diferentes as condi¢gdes climaticas
adversas, podendo apresentar diferencas na morfologia, estrutura, e
rendimento de gréos (JIANG et al.,, 2011). Portanto, a escolha do gendtipo
também é um fator importante quando se almeja bom desempenho da soja.
Dessa forma, o cultivar adequado associado a época de semeadura ideal
promove significativamente as variaveis de producao de graos (CHEN e
WIATRAK, 2010).

Tabela 6 — Numero de graos por vagem de quatro cultivares de soja, sob trés épocas de
semeadura
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Epocas de semeadura

Cultivares 13/09 01/10 11/10

PO5Y02 2,05abB 2,56aA 2,53aA
PO5Y52 2,04bB 2,47aA 2,42aA
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P95R51 1,82bB 2,44aA 2,34aA
PO6Y90 2,36aA 2,44aA 2,53aA

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparacao entre épocas de semeadura), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

Levando em consideracdo que de uma forma geral, uma boa estimativa
de graos por vagem € de 2,5, apenas P95Y02 semeado em 01/10 e 11/10 e

P96Y90 semeado em 11/10 apresentaram valores superiores.

5.7 Numero de graos por planta

As cultivares de soja apresentaram comportamento diferenciado
quanto ao numero de gréos por planta, com maiores valores obtidos pela
P96Y90 e menores valores para P95Y52 e P95Y02 (Tabela 7). Esse resultado
era esperado, uma vez que esse mesmo comportamento foi apresentado pelo
numero de vagens por planta. Logo, quanto maior o numero de vagens por

planta, maior o numero de graos por planta.

Tabela 7 — Numero de graos por planta de quatro cultivares de soja, sob trés épocas de

semeadura

Epocas de semeadura

Cultivares 13/09 01/10 11110
PO5Y02 98,33bA 75,60bA 85,06bA
PO5Y52 81,46bB 74,46bB 153,66aA
PO5R51 74,13bA 99,93bA 100,00bA
PO6Y90 135,93aA 132,60aA 138,46aA

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparacao entre épocas de semeadura), nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

Apenas o cultivar P95Y52 apresentou diferengas significativas entre as
épocas de semeadura para a variavel numero de gréos, tendo a data de 11/10

apresentado a maior média, com 153,66 graos (Tabela 7).



De forma geral, o maior numero de graos por planta foi obtido P96Y90
em todas as épocas de semeadura, e pelo cultivar P95Y52 semeado em 11/10.
Portanto, o nimero de grdos por planta se mostrou estreitamente

relacionado com o numero de vagens por plantas, conforme esperado.

5.8 Peso de mil graos

O peso de mil graos foi significativo entre as cultivares, sugerindo que
essa variavel é fortemente relacionada as caracteristicas genéticas das plantas

e foi pouco afetada pela data de semeadura.

Tabela 8 — Peso de mil graos
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Epocas de semeadura

Cultivares 13109 01110 1110
PO5Y02 182,22bA 178,00bA 171,77bA
PO5Y52 206,11aA 198 44aA 203,78aA
PO5R51 166,77abA 146,33cB 164,00bA
PY6Y90 158,22bA 167,22bA 165,66bA

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparagao entre épocas de semeadura), ndao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

A variacao encontrada entre os cultivares concordou com o encontrado
por Camazzato et al., (2009) que observou uma acentuada variagdo para peso
de mil graos entre cultivares de soja, devido ao fator genético.

Entre os cultivares avaliados o P95Y52 foi superior aos demais para o
peso de mil grdos nas trés épocas de semeaduras, com médias de 206,11g,
198,449 e 203,789 para 13/09, 01/10 e 11/10, respectivamente (Tabela 8).

O efeito da época de semeadura sé foi significativo para o cultivar
P95R51, de forma que alocou menor peso de mil graos em 01/10 com média
146,33g (Tabela 8). Portanto, no presente trabalho, o peso médio de mil graos

foi uma caracteristica determinada geneticamente.



5.9 Produtividade

Houve interagcdo entre cultivares e épocas de semeadura para a
produtividade da soja (Tabela 9), sugerindo que essa variavel esta relacionada
as caracteristicas genéticas das plantas e foi afetada pelo grupo de maturagéo

e periodo da semeadura.

Tabela 9 — Produtividade (Kg. ha') de quatro cultivares de soja, sob trés épocas de

semeadura
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Epocas de semeadura

Cultivares 13109 01/10 1110
P95Y02 3673,20bB 3915,23aAB 4594,69aA
P95Y52 4105,283A 4240,57aA 4421,07aA
PO5R51 3730,70bB 4105,05aA 5005,57aA
PY6Y90 4226,70aA 4453,24aA 4189,49bA

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna (comparagao entre cultivares) e
maiuscula na linha (comparagao entre épocas de semeadura), ndao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2021).

Para a semeadura em abertura de janela de semeadura, materiais com
grupo de maturagdo menor e/ou mais precoces apresentaram menor potencial
produtivo em relagdo a cultivar de ciclo mais longo. Nesse sentido, a P96Y90 e
a P95R52 apresentaram potencial superior as demais. Para a semeadura em
01/10, nao houve diferenca entre as cultivares. Ja para 11/10, cultivares de
ciclo mais longo ficam mais tempo expostas a pragas e doengas, o que pode
parcialmente explicar a menor produtividade da P96Y90 em relacdo as demais.

Todos os cultivares apresentaram rendimentos superiores a média
nacional de 3.517 kg ha' para o ano de 2020/2021 (CONAB, 2021), mostrando
que todos eles apresentaram bom desempenho em termos de produtividade, e
portanto, podem ser indicados na regido Sudoeste do Parana. No entanto, a
diferenca o material mais precoce (P95Y02) para o mais tardio (P96Y90) na
semeadura de 13/09 foi de 553 kg ha'e/ou 9,2 sacas ha'. Ao mesmo tempo,

quando posicionada mais tarde, em 11/10, a mesma cultivar (P95Y02)

apresentou um incremento de produtividade de 921 kg ha™!, mostrando a



importancia do correto posicionamento da cultivar em funcdo da época de
semeadura.

Em relacdo as épocas, a cultivar P95R51 apresentou maior
produtividade quando semeada em 01 e 11/10. Ja a cultivar P95Y52, néo
diferiu entre as épocas de semeadura, mostrando boa estabilidade produtiva
por apresentar similaridade para as trés épocas. As cultivares P95Y02 e
P95R51 apresentaram menor produtividade quando semeadas em abertura de
zoneamento em relacdo as demais épocas. Para os cultivares P95Y52 e
P96Y90 nao houve diferenga estatistica significativa entre as épocas de
semeadura (Tabela 9).

Portanto, semeaduras mais precoces (13/09 e 01/10) afetaram
negativamente o desempenho produtivo dos cultivares P95Y02 e P95R51.
Enquanto, P95Y52 e P96Y90 apresentaram capacidade de compensar os
efeitos da época de semeadura, sendo que a produtividade nao apresentou
diferencas entre as épocas.

Apesar de ndo ter sido coletadas informacdes sobre distribuicdo e
volumes de chuvas durante o ciclo da cultura, € provavel que as condi¢des
climaticas mais favoraveis, principalmente em termos de melhor distribuicao de
chuvas, explicam o melhor desempenho das cultivares P95Y02 e P95R52
quando a semeadura foi realizada em 11 de outubro. O efeito aleatério da
chuva pode resultar em dados diferentes em fungao do ano, mas a associacao
da produtividade com os componentes de rendimento, ajuda a explicar o efeito
da interagdo gendtipo ambiente, sendo este representativo no tempo. Esses
efeitos podem ser observados nos resultados apresentados para a altura final
das plantas, numero de vagens por planta e nimero de graos por planta, os
quais sao caracteres que alteram o rendimento da lavoura.

Sendo assim, sugere-se a realizagdo de estudos futuros avaliando
maior numero de safras agricolas, pois os resultados da cultura da soja sao
fortemente influenciados pelas condigdes climaticas (temperatura, volume e
distribuicdo de precipitagdo), o que varia em cada safra agricola. Sendo assim,
a avaliagdo de um maior numero de safras proporcionara maior confiabilidade
para indicagdo da época de semeadura e cultivar de soja que proporcionem

melhores resultados na regido Sudoeste do Parana. Além disso, poderia ser
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adicionado tratamentos com mais épocas de semeaduras, sendo incluido

semeaduras nos meses de novembro e dezembro.
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6 CONCLUSAO

Entre os cultivares avaliados, o P96Y90 foi superior as outras cultivares
para as variaveis altura de planta, altura de insercdo de primeira vagem,
numero de vagens por planta e ndmero de grdos por planta. Contudo, a
produtividade foi superior apenas para a semeadura de 13/09.

Os resultados mostraram que a data de semeadura teve um efeito
positivo significativo para varias caracteristicas morfolégicas e componentes do
rendimento de plantas de soja. De forma que para as condi¢des climaticas da
regido Sudoeste do Parana, o posicionamento de cultivares com grupo de
maturagdo maior na abertura do zoneamento tendem a ser mais produtivas que
cultivares mais precoces.

Nao houve diferenca para a produtividade entre as cultivares quando
considerado a semeadura de 01/10 e 11/10, exceto para a P96Y90, que
apresentou menor produtividade que as demais cultivares quando semeada em
11/10.
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