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RESUMO

A soja vem sendo uma das culturas mais estudadas e melhorada geneticamente, atingindo

cada vez mais produtividades elevadas e alto desenvolvimento tecnológico. A cada ano,

novas cultivares estão sendo disponibilizadas no mercado, cada uma com suas características

particulares, fazendo com que se tenha uma ampla disponibilidade de genótipos. Com o desen-

volvimento de algumas cultivares modernas, ainda se tem uma precariedade nas informações

de como seria o desempenho de algumas destas cultivares, sendo o comportamento de seus

caracteres agronômicos e adaptabilidade desconhecidas na região de implantação. O objetivo

deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico e qualidade fisiológica das sementes de

18 cultivares modernas de soja, no município de Candói – PR, região edafoclimática 103. O

experimento foi conduzido no delineamento blocos casualizados, com três repetições, sendo

as unidades experimentais compostas por 4 linhas de 5 metros, com espaçamento entre

linhas de 0,45 cm. Foram avaliados os caracteres: dias da emergência ao florescimento (DEF),

dias do florescimento à maturação fisiológica (DFM), ciclo total (CT), altura final de planta

(AP), altura de inserção da primeira vagem (AIPV), rendimento de grãos (REND), peso de

mil sementes (PMS), germinação (GER), comprimento de parte aérea de plântulas (CPA),

comprimento radicular de plântulas (CPR), massa verde de parte aérea (MVA), massa verde

radicular (MVR), massa seca de parte aérea de plântula (MSA) e massa verde radicular de

plântula (MSR). Houve diferença significativa pelo teste de Scott-Knott (p>0,05) para todos

os caracteres avaliados, sendo que diferentes cultivares se sobressaíram em cada uma das

variáveis analisadas. Os maiores rendimento de grãos foram obtidos para as cultivares NS

5933 IPRO, M 6110 I2X, Soytech 621 I2X, Neo 580 IPRO, BMX Lótus IPRO e Soytech 580 I2X,

variando de 3.070,57 a 2.555,97 kg ha-1. De modo geral, grande parte dos genótipos avaliados

possuíram bom desempenho na região de implantação, apresentando valores satisfatórios

para os atributos avaliados, e portanto, possuindo boa adaptabilidade na região. Diferentes

cultivares figuraram no grupo superior para os atributos referentes ao vigor de semente, não

sendo possível determinar uma cultivar que se sobressai em todos esses atributos. Com os

resultados obtidos foi possível realizar uma melhor descrição dos caracteres agronômicos de

cada uma das cultivares, fornecendo informações mais precisas sobre suas características

adaptativas, reprodutivas e qualidade fisiológica de semente.

Palavras-chave: soja; cultivares; sementes; desempenho; plantas transgênicas.



ABSTRACT

Soybean has been one of the most studied and genetically improved crops, reaching increasin-

gly high yields and high technological development. Every year, new cultivars are being made

available on the market, each one with its particular characteristics, resulting in a wide availability

of genotypes. With the development of some modern cultivars, there is still a precariousness in

the information on how the performance of some of these cultivars would be, and the behavior

of their agronomic characters and adaptability are unknown in the region of implantation. The

objective of this work was to evaluate the agronomic performance and physiological quality of

seeds of 18 modern soybean cultivars, in the municipality of Candói - PR, edaphoclimatic region

103. The experiment was carried out in a randomized block design, with three replications, with

the experimental units composed by 4 lines of 5 meters, with spacing between lines of 0.45 cm.

The characters were evaluated: days from emergence to flowering (DEF), days from flowering

to physiological maturity (DFM), total cycle (CT), final plant height (AP), height of insertion of

the first pod (AIPV), yield of grains (REND), thousand seed weight (PMS), germination (GER),

seedling shoot length (CPA), seedling root length (CPR), shoot green mass (MVA), root green

mass (MVR) ), seedling shoot dry mass (MSA) and seedling root green mass (MSR). There

was a significant difference by the Scott-Knott test (p>0.05) for all the characters evaluated,

and different cultivars stood out in each of the variables analyzed. The highest grain yields

were obtained for the cultivars NS 5933 IPRO, M 6110 I2X, Soytech 621 I2X, Neo 580 IPRO,

BMX Lótus IPRO and Soytech 580 I2X, ranging from 3070.57 to 2555.97 kg ha-1. In general,

most of the evaluated genotypes had good performance in the implantation region, presenting

satisfactory values for the evaluated attributes, and therefore, having good adaptability in the

region. Regarding seed quality, different cultivars were in the top group for the attributes related

to seed vigor, and it was not possible to determine a cultivar that excels in all these attributes.

With the results obtained, it was possible to perform a better description of the agronomic

characters of each one of the cultivars, providing more accurate information about their adaptive

and reproductive characteristics and physiological seed quality.

Keywords: soybean; cultivars; seeds; performance; transgenic plants.
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1 INTRODUÇÃO

Ao longo dos anos a cultura da soja passou de uma cultura secundária para a principal

commodity agrícola do mundo. Segundo os dados da EMBRAPA SOJA (2021) e CONAB (2022),

a produtividade média brasileira passou de aproximadamente 1.750 kg ha-1 no final da década

de 1970 para 3.029 kg ha-1 na safra 2021/2022, enquanto a produção total passou de 12,145 mil

toneladas para 123,829 milhões de toneladas nesse mesmo período, tornando o Brasil como o

maior produtor e exportador da oleaginosa no mundo (CONAB, 2022).

Um dos principais responsáveis por todo esse avanço foi o melhoramento genético (DU-

ARTE, 2018). Ao longo do tempo, os genótipos de soja foram sendo selecionados cada vez

mais, de modo a se obter cultivares altamente produtivas e adaptadas para as condições climá-

ticas de cada um dos locais de cultivos (DALLÓ, 2018). Deste modo, a produção brasileira saiu

do cultivo de simples genótipos de soja convencionais para o cultivo quase que total de mate-

riais transgênicos altamente desenvolvidos. Isso possibilitou um aumento significativo tanto em

produtividade como na área de cultivo, pois agora, pode-se realizar o cultivo da soja em locais

onde antes não era possível devido ao fotoperíodo não ser adequado para a cultura.

Entretanto, o processo de melhoramento ainda está em constante evolução. Novas culti-

vares estão sendo disponibilizadas a cada ano, tendo grandes melhorias nos fatores que são de

interesse agrícola, como o aumento do potencial produtivo, melhor arquitetura de plantas, maior

resistência a doenças chave da cultura, além do emprego dos novos eventos transgênicos que

vem facilitando o manejo da cultura, como por exemplo as tecnologias Intacta RR2 PRO™,

Intacta 2 Xtend e Enlist (FREITAS, 2011). Com isso, são desenvolvidos materiais com suas

características particulares, fazendo que se tenha um leque de cultivares muito heterogêneas

entre si.

Muito já se sabe sobre as características e desempenho das cultivares mais antigas

que vem sendo utilizadas na região. Porém, com a entrada de novos materiais no mercado,

ainda se tem uma precariedade nas informações sobre como seria o desempenho agronômico

destas cultivares, sendo o seu comportamento e adaptabilidade na região de implantação do

trabalho desconhecidos. Os novos genótipos são sensíveis as características de cada ambiente,

principalmente em relação ao fotoperíodo e temperatura, tendo cada região os seus materiais

com melhor desempenho e adaptabilidade (RODRIGUES et al., 2001). De acordo com Augusto

(2017), apesar de muitos materiais serem indicados para uma determinada região edafoclimá-

tica, pode ocorrer uma maior ou menor adaptabilidade de alguns em decorrência das particu-

laridades que existem dentro da região, visto que a região não é totalmente homogênea em

aspectos como o clima, altitude, etc. Outro ponto importante é que não se sabe como será o

comportamento das sementes das cultivares estudadas, podendo algumas cultivares apresen-

tar sementes de menor qualidade, visto que Vasconcelos et al. (2009) observaram que pode

existir diferenças entre cultivares na qualidade fisiológica das sementes de soja.
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De acordo com Duarte (2018) para que se tenha uma lavoura rentável é fundamental

que se conheça a fundo as características agronômicas dos genótipos e o seu comportamento

na região de implantação. Sabendo que cada material apresenta suas características próprias,

através da avaliação do seu desenvolvimento no local de cultivo é possível identificar claramente

quais são os genótipos com maior aptidão para essa região e época de semeadura, fornecendo

aos produtores a informação precisa sobre a produtividade e características morfológicas de

cada uma das cultivares modernas utilizadas no estudo. Além disso, pode-se determinar quais

são as cultivares que geram sementes com maior qualidade fisiológica, aspecto muito impor-

tante a ser levado em conta no processo produtivo, uma vez que o uso de sementes com alto

vigor e índice de germinação reflete diretamente na qualidade da lavoura.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho agronômico e a qualidade fisiológica das sementes de cultivares

modernas de soja, e através dos resultados obtidos, realizar à indicação para a semeadura na

região de implantação, localizada no município de Candói - PR (região edafoclimática 103).

1.1.2 Objetivos específicos

• Avaliar os principais fatores relacionados ao desempenho agronômico das cultivares

no local de implantação, sendo eles: produtividade, peso de mil sementes, dias da

emergência ao florescimento, dias do florescimento a maturação fisiológica, ciclo total,

altura final de planta e altura de inserção da primeira vagem;

• Avaliar alguns dos principais parâmetros que medem a qualidade fisiológica das se-

mentes de cada uma destas cultivares, como o índice de germinação, comprimento de

parte aérea e radicular de plântulas, peso de matéria verde e seca de parte aérea e

radicular de plântulas;

• Identificar a aptidão de cada uma das cultivares para essa região e época de semea-

dura.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Importância econômica da soja no Brasil

A soja representa a principal commodity agrícola brasileira, sendo a cultura que mais

cresceu nas últimas três décadas (COLUSSI et al., 2016). Na safra 2021/22 a produção brasi-

leira de soja foi de 123,829 milhões de toneladas (CONAB, 2022), correspondendo a aproxima-

damente 34,82% da produção total mundial, fazendo com que o Brasil ocupe o posto de maior

produtor mundial do grão. Nessa mesma safra, a CONAB (2022) estima que o estado do Paraná

foi responsável por 9,77% da produção brasileira, com 12,104 milhões de toneladas, tornando

o estado o terceiro maior produtor brasileiro de soja.

Em relação a área plantada última safra, o levantamento de safra da CONAB (2022)

estimou que se situou na faixa de 40,921 milhões de hectares, tendo maior concentração nos

estados do Mato Grosso (26,6%), Rio Grande do Sul (15,5%), Paraná (13,9%) e Goiás (10,7%).

Segundo Rivas (2006) a soja se destaca entre as leguminosas devido ao seu alto valor

nutricional, com elevados teores de proteína (30 a 40%) e óleo (20%), sendo considerada a

matéria-prima de grande valia para a indústria e alimentação animal, seja na produção de óleo,

biodiesel, entre outras.

2.2 Evolução das cultivares de soja

A soja vem sendo uma das plantas mais estudadas e melhorada geneticamente, atin-

gindo cada vez mais ganhos e produtividades elevadas (FERNANDES et al., 2021). Os novos

genótipos disponibilizados possuem características agronômicas com grandes diferenças em

relação as primeiras cultivares lançadas, tanto nas características morfológicas da planta, como

em produtividade e possibilidades de manejo. De acordo com o experimento de Boggio (2017),

houve o incremento de cerca de 90% no rendimento de grãos ao longo das cinco décadas de

melhoramento genético da cultura, havendo também progresso genético em caracteres como o

índice de colheita, altura de inserção de primeira vagem, número de vagens por planta, entre

outros.

Entre as principais mudanças obtidas na cultura da soja, destaca-se um aumento no

número de cultivares de ciclo curto (RICHTER et al., 2014). Isso possibilita ao produtor a seme-

adura antecipada da safrinha de milho, por exemplo, aumentando as possibilidades de rentabili-

dade da lavoura (EMBRAPA, 2018), além de diminuir o tempo em que a própria soja permanece

no sistema, reduzindo os riscos relacionados com a ferrugem-asiática (Phakopsora pachyrhizi)

e as condições climáticas. Também são observados por Richter et al. (2014) que as cultivares

passaram do hábito de crescimento determinado para predominantemente do tipo indetermi-

nado.
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Para Carleso (2018), toda essa série de mudanças ocorridas, além de intensificar os

cultivos, possibilitaram ganhos em rendimento de grãos. As novas cultivares apresentam ciclo

menor, porte reduzido e arquitetura mais compacta, com isso diminuem o potencial de aca-

mamento e permitem um melhor ajuste no arranjo de plantas, contribuindo para uma maior

interceptação solar pelo dossel.

Junto a isso, há um direcionamento no melhoramento genético para a seleção de plantas

com entrenós mais curtos, fazendo com que se aumente o número de nós na haste principal e

ramificações. Além disso, Navarro Junior e Costa (2002b) relatam que a maioria das cultivares

modernas são selecionadas para formar três ou quatro óvulos por legumes.

Outro aspecto a se destacar é o emprego de transgenia na cultura da soja, responsável

direto pela evolução da cultura no Brasil. Atualmente, grande parte da soja produzida no país é

de origem transgênica Miranda et al. (2015). Onde antes havia-se apenas a tecnologia Roundup

Ready (RR) disponível, com o desenvolvimento de novos eventos de transgenia agora se tem

cultivares modernas com novas opções, como por exemplo Intacta RR2 PRO, Liberty Link e

recentemente, Intacta 2 Xtend e Enlist E3, facilitando ainda mais o manejo da cultura.

Conforme descrevem Lima, Filho e Oliveira (2018), a primeira soja geneticamente modi-

ficada teve liberação no Brasil em 1998, sendo denominada Roundup Ready (RR), conferindo

às plantas a tolerância ao herbicida glifosato e deste modo, facilitando o controle das plantas

daninhas em áreas de soja com essa tecnologia, visto que o glifosato é um herbicida de amplo

espectro de controle e proporcionava na época um excelente controle de plantas daninhas. Pos-

teriormente, no ano de 2010 houve o lançamento da Intacta RR2 PRO, associando o gene do

evento da plataforma Roundup Ready (RR) com um gene que confere resistência às principais

espécies de lagartas que atacam a cultura da soja. Já na safra 2021/2022 houve o lançamento

da plataforma Intacta 2 Xtend, a qual segundo a Bayer (2021), proporciona uma proteção mais

abrangente contra mais duas espécies de lagartas da cultura da soja, mantendo a resistência

ao herbicida glifosato e conferindo a resistência à mais um herbicida, o dicamba, fornecendo ao

produtor rural a possibilidade de uso de um ingrediente ativo com alta eficiência no manejo de

plantas daninhas de folha largas, principalmente naquelas mais problemáticas e que adquiriram

certa resistência ao herbicida glifosato. Para a safra 2022/2023 estará disponível a tecnologia

Enlist E3, apresentando tolerância tanto ao glifosato quanto ao glufosinato de amônio e ao 2,4-D

(CORTEVA, 2021).

De acordo com os dados obtidos em um levantamento da Embrapa realizado por Lima et

al. (2021) na safra 2019/2020, predominou o cultivo de soja transgênica no Paraná, com 96,7%

da área plantada, enquanto a soja convencional ocupou apenas 3,3% da área. Dentre as plata-

formas utilizadas, a Intacta corresponde a 75,1% da área cultivada, enquanto a Roundup Ready

(RR) foi de 21,6% e a soja convencional com apenas 3,3%. Analisando os dados disponíveis no

Registro de Cultivares, Lima, Filho e Oliveira (2018) destacam que de dezembro de 2003 a 2017,

foram registradas 689 cultivares de soja Roundup Ready, tendo um crescimento expressivo no
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número de registros até 2012, havendo um declínio após esse período, estando diretamente

relacionado com a inserção de cultivares portadoras da tecnologia Intacta RR2 PRO.

2.3 Componentes agronômicos

O rendimento de grãos em soja pode ser determinado, basicamente, pelo número de

flores que cada planta pode produzir e pela quantidade destas que se desenvolvem até legumes

férteis maduros (JIANG; EGLI, 1993). Embora as cultivares de soja produzam grande número

de flores por inflorescência, o número de legumes produzidos (flores fixadas) é relativamente

pequeno (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002a). São dos legumes que se desenvolvem outros

dois componentes de produtividades: o número de grãos por vagem e o peso de grão. Deste

modo, há uma relação positiva entre o número de flores (nós produtivos) e a produtividade. Já o

peso médio de grãos é geneticamente determinado (PANDEY; TORRIE, 1973), mas influenciado

pelo ambiente.

De acordo com Navarro Junior e Costa (2002a), as características morfofisiológicas,

tais como número de ramos por planta, comprimento de ramos por planta, comprimento de

racemos e número de nós férteis, tem relação com o potencial produtivo da planta, uma vez

que representam maior superfície fotossintetizante. Entretanto, os autores ressaltam que um

número e comprimento muito grande de ramos e folhas podem causar decréscimos no potencial

produtivo, visto que essas estruturas competem com as estruturas reprodutivas pela demanda

de fotoassimilados.

Perdas significativas na produtividade de soja podem ocorrer quando não é obtido o

stand, pelo menos próximo do considerado ideal (PÔNZIO et al., 1998). As sementes mais

vigorosas e com maior qualidade fisiológica tendem a apresentar stand inicial maior, logo, a

diminuição do potencial produtivo é mínima, visto que o número de plantas não estabelecidas

é baixo. Porém, Peixoto et al. (2000), destaca através de seus experimentos que a planta de

soja possui uma certa capacidade de compensação dos componentes de rendimento quando

há leves variações no stand de plantas, mantendo a produtividade estável até um certo limite.

O acamamento das plantas é algo relevante pois também pode interferir no desempenho

da cultura. Para a Balbinot Jr. et al. (2013), quando ocorre em grau mais acentuado pode levar ao

auto sombreamento das plantas, aumentando o percentual de abortamento de flores e vagens,

dificultando a aplicação de agroquímicos, favorecendo a ocorrência de doenças e aumentando

a perda de grãos na colheita. Conforme Cato e Castro (2006) enfatizam, o intenso crescimento

vegetativo é algo negativo, pois facilita o acamamento e leva ao gasto de energia que poderia

ter sido alocada para a produção de grãos.

A inserção da primeira vagem é uma característica importante, pois determina a regu-

lagem da altura da barra de corte da colheitadeira, visando obter a máxima eficiência durante

esse processo (MAUAD et al., 2009). Sediyama, Teixeira e Reis (1999), recomendam que a al-
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tura mínima da primeira vagem seja de 10 a 12 cm em solos de topografia planta e de 15 cm

em terrenos mais declivosos, de modo a não ocasionar em perdas na colheita.

Grande parte dos componentes de rendimento citados são influenciados por vários fa-

tores, como a genética, clima, solo, época de semeadura e demais fatores abióticos e bióticos

(ZHANG et al., 2016), sendo alguns controlados ou não pela ação humana. Quaisquer alte-

rações nestes elementos podem ser um fator determinante na expressão das características

agronômicas das cultivares (LEMOS et al., 2011), logo, objetiva-se que cada cultivar deva ser

submetida ao ambiente que seja favorável a expressão do seu máximo potencial produtivo.

2.4 Qualidade de semente

Segundo Krzyzanowski, França Neto e Henning (2018), uma semente para ser consi-

derada de qualidade, deve apresentar altos níveis de vigor, germinação e sanidade, além de

possuírem pureza física e genética. Para Popinigis (1977), a qualidade fisiológica da semente

está diretamente ligada à sua capacidade de desempenhar funções vitais, caracterizadas pela

sua germinação, seu vigor e sua longevidade.

Scheeren et al. (2010) destacam que sementes de baixo vigor podem provocar reduções

no acúmulo de matéria seca e consequentemente afetar o rendimento, uma vez que há podem

provocar reduções no estabelecimento do stand e na uniformidade. Deste modo, o uso de se-

mentes com qualidade fisiológica elevada é essencial para obtenção de elevadas produtividades

(CANTARELI et al., 2015).

Testando a influência de sementes com diferentes níveis de qualidade fisiológica,

Schuch, Kolchinski e Finatto (2009) concluiram que as plantas oriundas de sementes de alta

qualidade fisiológica apresentam maior altura, diâmetro de caule, número de vagens por plan-

tas, número de grão, e assim fazendo com que o rendimento de grãos 25% seja superior quando

comparado com as plantas obtidas de sementes de baixa qualidade. O autor ainda relata que

os efeitos da qualidade fisiológica das sementes no rendimento de grãos em soja também foram

observados por outros autores.

São vários os fatores que podem determinar a qualidade de semente. O efeito cultivar é

descrito como um dos principais influenciadores para muitos autores. Para Krzyzanowski, Gilioli

e Miranda (1993), a qualidade fisiológica das sementes de soja é controlada geneticamente

e, portanto, inerente a cada genótipo. Nesse mesmo sentido, Pereira, Pereira e Fraga (2000)

concluiram que a qualidade fisiológica e sanitária das sementes é influenciada pelas cultivares

e pelas épocas de semeadura. Madella et al. (2019) também destaca que o ambiente de cultivo

influencia na composição química das sementes.

Sabendo da ampla variedade genética que existe entre cada um dos materiais dispo-

níveis, é possível que as novas cultivares de soja apresentem diferenças nas características

de suas sementes. Experimentos de (CARVALHO et al., 2012) demonstram que as sementes

de soja convencional apresentaram potencial fisiológico superior em relação aquelas que pos-
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suem a tecnologia transgênica Roundup Ready. Espera-se que possa ocorrer diferença quando

comparados outros eventos transgênicos, como a Intacta RR2 PRO e Intacta 2 Xtend.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Implantação e condução do experimento

O experimento foi conduzido na safra agrícola 2021/2022 em uma propriedade no mu-

nicípio de Candói – PR, coordenadas geográficas 25°43’35.94"S e 52°14’13.96"O, com altitude

de 520 metros. A região pertence a macrorregião sojicola M1 e região edafoclimática 103 (KAS-

TER; FARIAS, 2012), sendo o seu clima classificado como CFb, temperado e com verão ameno,

de acordo com a classificação de Köeppen (ITC, 2008). O solo do local é do tipo Latossolo Ver-

melho, com textura argilosa e relevo suavemente ondulado. A área foi cultivada sob o sistema

plantio direto nos últimos anos, sendo que a cultura antecessora ao experimento foi o azevém,

o qual foi dessecado para a implantação do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com três repetições

e 18 tratamentos, representados pelas cultivares de soja descritas tabela 01. Cada unidade

experimental foi constituída por quatro linhas de cinco metros de comprimento, espaçadas em

0,45 metros entre si, resultando em 9,00 m² de área total. A distância entre parcelas foi de 0,90

metros, enquanto a distância entre blocos foi de 3 metros.

Tabela 1 – Descrição das 18 cultivares de soja: cultivar, obtentor, grupo de maturação (G.M.), tecnologia e
população de plantas utilizada. UTFPR Campus Pato Branco, 2021

Cultivar Obtentor G.M. Tecnologia Pop. de plantas utilizada
Soytech 621 I2X SoyTech 6.2 Intacta2 Xtend 240.000
Soytech 580 I2X SoyTech 5.8 Intacta2 Xtend 260.000
BMX Torque I2X Brasmax 5.7 Intacta2 Xtend 280.000
BMX Cromo TF IPRO Brasmax 5.7 Intacta RR2 PRO 230.000
BMX Zeus IPRO Brasmax 5.5 Intacta RR2 PRO 310.000
BMX Trovão I2X Brasmax 5.1 Intacta2 Xtend 330.000
BMX Lótus IPRO Brasmax 6.1 Intacta RR2 PRO 245.000
Neo 580 IPRO Neogen 5.8 Intacta RR2 PRO 240.000
Neo 590 I2X Neogen 5.9 Intacta2 Xtend 220.000
M 6110 I2X Monsoy 6.1 Intacta2 Xtend 220.000
NS 5115 I2X Nidera 5.1 Intacta2 Xtend 300.000
NS 6446 I2X Nidera 6.4 Intacta2 Xtend 280.000
NS 5445 IPRO Nidera 5.4 Intacta RR2 PRO 290.000
NS 6909 IPRO Nidera 6.3 Intacta RR2 PRO 270.000
NS 6220 IPRO Nidera 6.2 Intacta RR2 PRO 265.000
NS 5700 IPRO Nidera 5.5 Intacta RR2 PRO 250.000
NS 5505 I2X Nidera 5.5 Intacta2 Xtend 260.000
NS 5933 IPRO Nidera 6.1 Intacta RR2 PRO 260.000

Fonte: Autoria própria (2022).

A semeadura foi realizada no dia 17 de outubro de 2021, sendo essa época recomen-

dada para todas as cultivares. Inicialmente foi utilizada uma semeadora tratorizada para a mar-

cação das linhas e distribuição do adubo, e posteriormente, se realizou a semeadura de forma

manual. Aos 15 dias após emergência realizou-se o desbaste, ajustando-se a densidade popu-

lacional de acordo com recomendações do obtentor para cada cultivar na região edafoclimática

103. Para a adubação de base foi utilizado 290 kg ha-1 do formulado NPK 02-28-20. A inocula-
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ção foi realizada no momento da semeadura, com inoculante específico para cultura da soja à

base de Bradyrhizobium spp. em meio turfoso.

Tabela 2 – Composição química do solo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

pH (CaCl2) M.O. (g dm-3) P (mg dm-3)*
Complexo sortivo (cmol(c)dm-3)

V (%)
K Ca Mg Al H + Al SB CTC pH 7,0

5,39 43,11 3,98 0,56 4,67 2,07 0.00 4,41 7,30 11,71 62,4

*Fósforo extraído por Mehlich-1. SB: Soma de bases. V: Saturação de bases. CTC: Capacidade de troca de cátions.

Fonte: TecSolo - Guarapuava/PR.

3.1.1 Tratos culturais

O controle inicial de plantas daninhas e dessecação do azevém foi realizado 10 dias

antes da semeadura, através de um pulverizador tratorizado, utilizando os ingredientes ativos

glifosato e 2,4-D, nas dosagens de 2,0 L ha-1 e 1,5 L ha-1 de produto comercial, respectiva-

mente. Posteriormente, se realizou através de um pulverizador costal, uma nova aplicação de

herbicidas quando a maioria das cultivares estavam no estádio V4, desta vez utilizando os in-

gredientes ativos glifosato e haloxifope, nas dosagens 2,0 L ha-1 e 290 mL ha-1 de produto

comercial, necessária devido à alta presença de plantas daninhas no local, principalmente de

capim-amargoso (Digitaria insularis).

Para o manejo e controle dos insetos adotou-se o monitoramento constante do experi-

mento através do pano de batida, realizando aplicações químicas sempre que a presença de

pragas estava alta. Deste modo, realizou-se uma aplicação de inseticida organofosforado na

dosagem de 1,0 kg ha-1 de produto comercial, durante o estádio fenológico V5, para o controle

da vaquinha (Diabrotica speciosa) e demais pragas secundárias. Posteriormente, constatou-se

nova incidência de pragas, sendo necessária novas aplicações de inseticidas, novamente com

a aplicação de organofosforado na mesma dosagem anterior, aos 35 dias após a emergência

da cultura. Por fim, uma última aplicação aos 60 dias após a emergência, dessa vez com os i.a.

tiametoxam e lambda-cialotrina, na dosagem de 250 mL ha-1 de produto comercial.

O manejo de doenças foi feito de forma preventiva, com quatro aplicações de fungicidas

espaçadas a cada 15 dias. A primeira aplicação foi realizada aos 35 dias após a semeadura,

momento onde algumas das cultivares mais precoces já se encontravam no início do estádio

reprodutivo, utilizando dois produtos comerciais nas dosagens de 0,5 L ha-1 e 2,5 kg ha-1, sendo

o primeiro composto pelos ingredientes ativos bixafem + protioconazol + trifloxistrobina, e o se-

gundo um fungicida protetor multi-sítio formado pelo ingrediente ativo mancozeb. Na segunda

aplicação os mesmos produtos foram utilizados. Já na terceira e quarta aplicação, foram utiliza-

dos os i.a. picoxistrobina + ciproconazol, junto com clorotalonil, dosagens de 300 mL ha-1 e 1 L

ha-1, respectivamente.
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3.2 Caracteres avaliados

Inicialmente foi avaliado o tempo decorrido desde a emergência até o estádio de flores-

cimento pleno, caracterizada pelo estádio fenológico R2 pela escala de Fehr e Caviness (1977),

sendo caracterizado pela variável dias da emergência ao florescimento (DEF). Posteriormente,

também foi mensurado o tempo decorrido desde o florescimento até o estádio R8 de desenvol-

vimento, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a coloração típica de vagem madura,

caracterizando a variável dias do florescimento a maturação fisiológica (DFM).

No momento em que as plantas se encontravam no estádio R8 pela escala de Fehr e

Caviness (1977), foi avaliado o ciclo total da cultura (CICLO), ou seja, o tempo decorrido desde a

emergência até a maturação fisiológica. Nesse mesmo momento, também foram mensuradas as

variáveis altura final de planta (AP), que é a medida da base da planta até a inserção do racemo

no ápice da haste principal, e altura de inserção da primeira vagem (AIPV), caracterizada pela

medida da base da planta até a inserção da primeira vagem.

A colheita de cada parcela foi realizada manualmente quando as mesmas atingiram o

estádio fenológico R8, sendo colhida toda a área central da parcela e descartando-se as borda-

duras. Com os dados de produção por parcela, área de parcela e teor de umidade das semen-

tes, foi estimado o rendimento de grãos (REND) em kg ha-1, corrigido para 13% de umidade. A

determinação do grau de umidade foi realizada através de um medidor de umidade de grãos.

Posteriormente foram realizadas as avaliações dos atributos físicos e fisiológicos das se-

mentes obtidas de cada cultivar. Inicialmente foi determinado o peso de 1000 sementes (PMS),

sendo os resultados expressos em gramas e ajustados para 13% de umidade (base úmida),

conforme recomenda a Regra de Análise de Sementes de BRASIL (2009). O teste foi condu-

zido através de oito repetições de 100 sementes para cada parcela. O peso médio das amostras

foi multiplicado por 10 e dividido pelo número de repetições, obtendo-se o resultado final para o

peso de mil sementes (BRASIL, 2009).

O teste de germinação (GER) foi realizado com quatro repetições de 50 sementes em

papel germitest para cada unidade experimental. Os rolos foram mantidos em um germinador

regulado a 25ºC durante o período das avaliações. As contagens de germinação foram realiza-

das aos cinco e nove dias após o início do teste, expressando os resultados em porcentagem de

plântulas normais. O volume de água adicionado ao substrato (mL) equivale a 2,5 vezes o peso

do mesmo. O teste foi conduzido utilizando-se dos princípios metodológicos recomendados pela

Regra de Análise de Sementes (BRASIL, 2009).

Para a avaliação dos comprimentos de parte aérea (CPA) e radicular (CPR) das plântu-

las, inicialmente seguiu-se a mesma metodologia descrita no teste de germinação, com quatro

repetições para cada unidade experimental. Foi traçada uma linha no terço superior do papel,

onde foram distribuídas 25 sementes sobre o mesmo. Após isso, as sementes foram colocadas

no germinador, permanecendo por oito dias. Após a germinação, foi realizada a separação da

parte aérea e radicular das plântulas, sendo medida cada uma destas partes com o auxílio de
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uma régua, sendo o resultado expresso em centímetros (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANÇA

NETO, 1999).

Após terem seus comprimentos mensurados, a parte radicular e aérea das 25 plântulas

de cada repetição foram pesadas separadas em uma balança de precisão, caracterizando as

variáveis massa verde de parte aérea (MVA) e massa verde radicular (MVR). O resultado total

para o peso obtido das respectivas partes das 25 plântulas foi expresso em gramas (KRZYZA-

NOWSKI; VIEIRA; FRANÇA NETO, 1999).

Para a determinação da matéria seca de plântulas, a parte aérea e radicular de cada

repetição foram colocados em sacos de papel kraft separados e levadas para a estufa na tem-

peratura de 60º por 72 horas (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANÇA NETO, 1999). Após esse

período, as plântulas foram pesadas em uma balança de precisão e o resultado expresso em

gramas para as respectivas partes das 25 plântulas. Deste modo, foram obtidas as variáveis

matéria seca de parte aérea (MSA) e matéria seca radicular (MSR).

3.3 Análise estatística

Os dados obtidos na coleta foram submetidos a análise de variância (ANOVA) a 5%

de probabilidade de erro. Quando significativos, foram submetidos ao teste Scott-Knott para a

comparação de médias, também com nível de 5% de probabilidade de erro. As análises foram

realizadas utilizando o software de análise estatística Genes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ano agrícola 2021/2022 na região Sul do Brasil foi marcado pela ocorrência de grande

escassez hídrica, em especial, na região de implantação do experimento, chegando a 24 dias

sem chuvas. Para o período do experimento, de 17 de outubro de 2021 a 09 de março de 2022,

a precipitação registrada foi de apenas 472 mm, valor considerado baixo para a cultura da soja,

que de acordo com Carvalho et al. (2013) deve ser de no mínimo 450 mm, chegando a 800 mm

em produções elevadas. Não foi possível a instalação de irrigação no local experimental para

suprir a necessidade hídrica da cultura. Com isso, as condições climáticas desfavoráveis en-

frentadas, prejudicaram o desenvolvimento e a condução do experimento, provavelmente tendo

influência negativa nos caracteres avaliados.

Observou-se que o que ocorreu no experimento também se refletiu na produtividade das

culturas de grãos, a qual ficou prejudicada na região Sul do Brasil. Segundo dados da CONAB

(2022), a produtividade média das lavouras de soja no estado do Paraná diminuiu 38,87% em

relação à safra 20/21, ficando em 2.161 kg ha-1. Em algumas regiões do estado, a quebra foi

ainda maior, onde segundo a SEAB (2022), muitos municípios não atingiram sequer 1.000 kg

ha-1.

Figura 1 – Dados climáticos do local durante o período de condução do experimento. UTFPR, Campus Pato
Branco, 2022

Fonte: Autoria própria/SIMEPAR.

Os dados climáticos dispostos na figura 1, são relativos ao período experimental e co-

letados de forma manual (precipitação) e através das medições do SIMEPAR (temperatura).

Pode-se observar a distribuição irregular de chuvas ao longo do ciclo de desenvolvimento da
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cultura. O período de estiagem se iniciou cerca de 30 dias após a semeadura, sendo que seu

ápice coincide com o período de maior demanda hídrica da soja (R1 a R5.5). A fase reprodu-

tiva, principalmente no estádio de enchimento de grãos, consiste no período em que as plantas

de soja apresentam maior demanda hídrica (MATZENAUER; BARNI; MALUF, 2003), podendo

chegar a 7,5 mm/dia (CARVALHO et al., 2013). De acordo com os mesmos autores, a menor

disponibilidade de água ocasiona ainda redução da fotossíntese e do período de enchimento de

grãos, afetando assim a produtividade. Ao final do experimento, quando a maioria das cultiva-

res se aproximavam da maturação fisiológica, as chuvas ocorreram em quantidade significativa,

atrasando a colheita e prejudicando a qualidade dos grãos.

Pode-se ainda verificar na figura 1 que durante o período de condução do experimento,

as temperaturas máximas e mínimas se mostraram elevadas durante todo o ciclo da cultura,

tendo como médias máximas de 30,2 °C e mínima 18,09 °C. Frequentemente foram registradas

temperaturas que ultrapassavam os 35 ºC. Esses valores são acima do recomendado para o

desenvolvimento satistatório da soja, que segundo Zanon et al. (2018), situa-se entre 20 ºC e

30 ºC, considerada a faixa ideal de temperatura.

4.1 Características adaptativas

Na tabela 3, tem-se o resumo da análise de variância dos dados referentes as caracterís-

ticas adaptativas avaliadas. Podemos perceber que o efeito cultivar (tratamento) foi significativo

em nível de 5% de probabilidade de erro para todas as características adaptativas avaliadas. Os

coeficientes de variação (CV) foram baixos para todos os caracteres avaliados (1,88 a 5,01%),

indicando boa precisão experimental.

Tabela 3 – Resumo da análise de variância (ANOVA) com 5% de significância para as variáveis adaptativas
de um experimento onde foram avaliados 18 genótipos modernos de soja, com três repetições,
conduzido no delineamento blocos ao acaso. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Causas de variação GL
Quadrados médios

DEF DFM CICLO AP AIPV

Bloco 2 18,6667 0,9630 20,0556 0,0291 0,6007

Cultivares 17 122,2451** 102,5185** 75,0980** 285,9251** 27,0661**

Resíduo 34 3,6275 5,0806 5,8987 2,7161 0,5360

Média geral — 42,61 86,48 129,11 60,47 14,60

CV (%) — 4,47 2,61 1,88 2,73 5,01

**Significativo a nível de 1 % de probabilidade de erro. DEF (dias da emergência ao florescimento), DFM (dias do floresci-
mento a maturação), CICLO (ciclo total), AP (altura final de planta) e AIPV (altura da inserção de primeira vagem).

Fonte: Autoria própria (2022).

Abaixo, na tabela 4 estão as médias encontradas para cada caractere adaptativo mensu-

rado para os 18 genótipos avaliados no experimento, junto com suas respectivas classificações

de acordo com o teste de comparação de médias Scott-Knott.
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Tabela 4 – Comparação de médias para as características adaptativas de 18 genótipos modernos de soja,
representadas pelas variáveis: DEF (dias da emergência ao florescimento - dias), DFM (dias do
florescimento a maturação - dias), CICLO (ciclo total - dias), AP (altura final de planta - cm) e
AIPV (altura da inserção de primeira vagem - cm). UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Cultivar DEF DFM CICLO AP AIPV
Soytech 621 I2X 50 a 85 c 135 a 72,97 b 14,13 d
Soytech 580 I2X 47 b 81 d 129 c 75,70 a 18,63 b
BMX Torque I2X 41 c 90 b 131 b 56,30 e 12,13 e
BMX Cromo TF IPRO 39 c 89 b 128 c 53,57 f 13,77 d
BMX Zeus IPRO 32 d 96 a 128 c 64,60 c 12,40 e
BMX Trovão I2X 33 d 86 c 119 d 55,23 e 11,27 f
BMX Lótus IPRO 50 a 81 d 131 b 64,47 c 20,50 a
Neo 580 IPRO 46 b 80 d 126 c 61,40 d 15,77 c
Neo 590 I2X 51 a 75 e 126 c 71,83 b 15,23 c
M 6110 I2X 46 b 89 b 136 a 77,00 a 15,60 c
NS 5115 I2X 31 d 93 a 125 c 45,47 h 8,83 g
NS 6446 I2X 48 b 87 b 135 a 66,47 c 17,73 b
NS 5445 IPRO 39 c 89 b 128 c 51,07 f 15,50 c
NS 6909 IPRO 38 c 97 a 135 a 52,33 f 14,30 d
NS 6220 IPRO 46 b 85 c 130 b 52,87 f 13,93 d
NS 5700 IPRO 39 c 90 b 129 c 49,47 g 10,40 f
NS 5505 I2X 40 c 79 d 119 d 51,67 f 14,30 d
NS 5933 IPRO 47 b 85 c 133 b 66,07 c 18,40 b
*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre cultivares pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria própria (2022).

4.1.1 Ciclo total (CICLO)

De acordo com os resultados obtidos, as cultivares BMX Trovão I2X e NS 5505 I2X

foram as que apresentaram o menor ciclo, sendo de 119 dias para os dois genótipos, resultado

já esperado, visto que o grau de maturação (G.M.) dessas cultivares as colocam como as mais

precoces testadas, sendo de 5.1 e 5.5, respectivamente. O genótipo NS 5115 I2X que possui

G.M. de 5.1, teve seu ciclo prolongado na região de estudo, sendo de 125 dias, deixando-a na

segunda classificação em termos de precocidade, juntamente com outras cultivares de G.M.

precoce, como Neo 580 IPRO (126 dias; G.M. 5.8), Neo 590 I2X (126 dias; G.M. 5.9), BMX

Cromo TF IPRO (128 dias; G.M. 5.7), BMX Zeus IPRO (128 dias; G.M. 5.5), NS 5445 IPRO

(128 dias; G.M. 5.4), Soytech 580 I2X (129 dias; G.M. 5.8) e NS 5700 IPRO (129 dias; G.M.

5.5), as quais possuem G.M. que variam de 5.4 a 5.9, não diferiram entre si.

As cultivares citadas demonstram ser uma excelente opção para o produtor que deseja

cultivares precoces na safra de verão, permitindo a antecipação de semeadura da segunda

safra e ampliando a janela de plantio. Além do mais, por ficarem menos tempo no campo, essas

cultivares podem ser manejadas com um menor número de aplicações químicas para o controle

de possíveis doenças e pragas, resultando em um menor custo ao produtor. Entretanto, há de

se destacar que em geral essas cultivares precoces são bastante exigentes em fertilidade e
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nas condições edafoclimáticas, principalmente por possuírem pouco tempo para absorção e

produção de grãos de qualidade (ZANON et al., 2018).

Já as cultivares M 6110 I2X, NS 6909 IPRO, NS 6446 I2X e Soytech 621 I2X foram

as mais tardias quando se refere ao ciclo total, apresentando 136 dias para a M 6110 I2X e

135 dias para as demais, não diferindo estatisticamente entre si. Os resultados obtidos vão de

encontro com o esperado, pois essas cultivares são as que possuem os maiores G.M. testados,

sendo de 6.1, 6.3, 6.4 e 6.2, respectivamente. Outras cultivares com G.M. acima de 6.0, como a

NS 5933 IPRO, NS 6220 IPRO e BMX Lótus IPRO, aparecem em segundo lugar em termos de

maior ciclo, com 133, 131 e 130 dias, juntamente com a cultivar BMX Torque I2X, a qual possui

G.M. de 5.7 e apresentou ciclo de 131 dias, não diferindo destas pelo teste de Scott-Knott.

De modo geral, podemos dizer que o ciclo realizado por cada cultivar foi correspondente

com o G.M. informado, havendo poucas diferenças, as quais podem ser explicadas pela adap-

tação dos genótipos as particularidades do local de cultivo. Ou seja, as cultivares com G.M.

inferior a 5.5 foram as primeiras a ser colhidas, enquanto as cultivares com G.M. acima de 6.0

foram as que mais tempo permaneceram no campo. Em valores absolutos, houve a diferença

de 17 dias entre as cultivares mais precoces e mais tardias.

Figura 2 – Comparação de médias para as variáveis DEF (dias da emergência ao florescimento), DFM (dias
do florescimento a maturação) e CICLO (ciclo total - dias) em 18 cultivares modernas de soja.
Médias seguidas pelas mesmas letras na horizontal não diferem entre cultivares pelo teste de
Scott-knott a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).
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4.1.2 Duração do período vegetativo e reprodutivo (DEF e DFM)

Para um melhor entendimento do desenvolvimento de cada genótipo no período do plan-

tio até a maturação, além do ciclo total (CICLO), também foram avaliados os caracteres dias da

emergência até o florescimento (DEF) e dias do florescimento até a maturação (DFM), visando

mensurar a duração média dos períodos vegetativos e reprodutivos de cada cultivar.

Para a variável dias da emergência ao florescimento (DEF), as cultivares NS 5115 I2X,

BMX Zeus IPRO, BMX Trovão I2X foram as que primeiro atingiram o florescimento, não diferindo

entre si. Esses dados vão de encontro como esperado, visto são as duas cultivares mais preco-

ces testadas: a NS 5115 I2X e a BMX Trovão I2X, que possuem G.M. de 5.1, junto com outra

cultivar precoce, a BMX Zeus IPRO (G.M. 5.5). O florescimento aconteceu aos 33, 32 e 32, res-

pectivamente. Cultivares mais precoces possuem período juvenil mais curto, fazendo com que

entrem em período reprodutivo mais rápido que cultivares de ciclo mais longo. Contudo, pode-se

notar que em geral grande parte das cultivares entraram em florescimento precocemente, fato

que segundo Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007), pode acontecer quando ocorrem altas

temperaturas e é agravado se ao mesmo tempo ocorrer insuficiência hídrica durante a fase de

crescimento.

O florescimento mais tardio foi observado aos 52 dias para a cultivar Neo 590 I2X, não

diferindo das cultivares BMX Lótus IPRO e Soytech 621 I2X, florescidas aos 50 dias após a

emergência.

Em relação a variável dias do florescimento a maturação (DFM), as cultivares NS 6909

IPRO, BMX Zeus IPRO e NS 5115 I2X formam o grupo superior, estatisticamente diferente das

demais, caracterizando-as como as cultivares com maior período reprodutivo, sendo de 97, 96

e 93 dias, respectivamente. Não se esperava que cultivares precoces como a BMX Zeus IPRO

e NS 5115 I2X apresentassem grande período reprodutivo, pois são cultivares de baixo grau de

maturação e que neste experimento apresentaram ciclo curto. As chuvas ocorridas já no final da

maturação podem ter causado um retardamento na maturação das plantas, aumentando o seu

ciclo e consequentemente a variável DFM, fato observado também por Farias, Nepomuceno e

Neumaier (2007), onde períodos chuvosos ou de alta umidade na fase de maturação pode levar

a haste verde e retenção foliar.

O menor período reprodutivo ocorrido foi de 75 dias, observado na cultivar Neo 590 I2X,

diferindo estatisticamente dos demais materiais testados. Como pode ser observado na figura

2, essa cultivar apresentou o maior período vegetativo e menor período reprodutivo.

É importante ressaltar que ciclo e juvenilidade podem ser independentes, ou seja, exis-

tem cultivares com período juvenil curto de ciclo precoce e tardio e também aquelas de período

juvenil longo de ciclo precoce e tardio (SEDIYAMA; SILVA; BORéM, 2015). Este fato pode ser

confirmado pelo experimento, onde não foi observado a relação de que as cultivares mais tar-

dias em relação ao ciclo total tivessem também o florescimento mais tardiamente, ou vice-versa.
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4.1.3 Altura de inserção da primeira vagem (AIPV)

Figura 3 – Comparação de médias para as variáveis altura de inserção da primeira vagem (AIPV, em cm)
e altura final de planta (AP, em cm) em 18 cultivares modernas de soja. Médias seguidas pelas
mesmas letras na horizontal não diferem entre cultivares pelo teste de Scott-knott a 5% de pro-
babilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).

Para esse caractere houve grande variação entre os genótipos avaliados, sendo agru-

pados em sete classes de acordo com o teste Scott-Knott. As médias podem ser observadas

na tabela 4 e na figura 3.

A cultivar NS 5115 I2X se distingue por ter a menor altura de inserção de primeira va-

gem, sendo em média 8,83 cm. Em seguida, aparecem as cultivares NS 5700 IPRO e BMX

Trovão I2X, com média de 10,40 e 11,27 cm, respectivamente. BMX Torque I2X com 12,13 cm

e BMX Zeus IPRO com 12,40 cm vem em seguida. Devido à proximidade da primeira vagem do

solo, essas cultivares podem não ter desempenho satisfatório em terrenos declivosos, visto que

esse caractere está diretamente relacionado com a colheita mecanizada, de modo que vagens

inseridas muito próximas ao chão dificultam tal processo, resultando em perdas de colheita.

Para Sediyama, Silva e Borém (2015), a inserção da primeira vagem deve ser de 10 a 12 cm

em solos de topografia plana e superior a 12 cm em solos declivosos.
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Sabendo-se que muitas das áreas agrícolas da região estão situadas em locais com to-

pografia acidentada de acordo com o levantamento realizado por Mineropar (2006), as cultivares

com baixa inserção de vagem podem muitas vezes não apresentar resultados satisfatórios ao

produtor devido ao motivo já citado. Neste sentido, as cultivares BMX Lótus IPRO, Soytech 580

I2X, NS 5933 IPRO e NS 6446 I2X podem ser mais apropriadas em relação a colheita meca-

nizada, pois são as que apresentaram a maior altura de inserção de primeira vagem. A BMX

Lótus IPRO diferiu de todas as outras nesse quesito, tendo sua primeira vagem inserida em

média 20,50 cm do solo. As cultivares Soytech 580 I2X, NS 5933 IPRO e NS 6446 I2X não

diferiram entre si, ficando na segunda classificação em termos de maior AIPV, com médias de

18,63, 18,40 e 17,73 cm, respectivamente.

Nota-se que os menores valores de AIPV foram para aquelas cultivares que possuem

ciclo precoce, enquanto as maiores AIPV foram observadas para as cultivares de ciclo longo.

Sediyama, Silva e Borém (2015) explicam que devido ao seu desenvolvimento acelerado, culti-

vares de ciclo muito precoce tendem a ter um menor desenvolvimento vegetativo, consequen-

temente se refletindo em menor estatura e enraizamento, baixo engalhamento e baixa inserção

de primeira vagem, entre outros caracteres.

4.1.4 Altura final de planta (AP)

O caractere altura final de planta também apresentou grande amplitude nos dados para

as cultivares avaliadas, sendo agrupadas em oito classes de acordo com o teste Scott-Knott.

Os seus valores médios podem ser visualizados na tabela 4 e na figura 3.

A maior altura média de planta foi observada para as cultivares M 6110 I2X e Soytech

580 I2X, com 77,00 e 75,70 cm, respectivamente, sendo seguidas por Soytech 621 I2X com

72,97 cm e Neo 590 I2X com 71,83 cm. Em geral, as maiores alturas foram observadas para os

materiais com maior ciclo e grau de maturação.

Normalmente, cultivares mais altas possuem um maior número de nós produtivos, re-

sultando em maior rendimento. Além disso, é uma característica importante para a produção

de soja, uma vez que plantas mais altas são mais competitivas por luz do que plantas dani-

nhas (SEDIYAMA; SILVA; BORéM, 2015). Entretanto, cultivares com crescimento muito elevado

possuem uma maior susceptibilidade ao acamamento. Devido ao crescimento reduzido em de-

corrência da escassez hídrica, não foi observado o acamamento das plantas.

A cultivar NS 5115 I2X apresentou a menor altura entre todas, com 45,47 cm em média,

enquanto a segunda menor altura foi observada para NS 5700 IPRO, com 49,47 cm. Nota-se

que os dados obtidos se relacionam com o caractere AIPV (figura 3), onde essas cultivares

demonstraram possuir os menores valores entre todos os genótipos avaliados. A menor altura

e inserção de primeira vagem podem ser decorrentes da precocidade dos materiais, conforme

explicado por Sediyama, Silva e Borém (2015). Outros materiais precoces como NS 5445 IPRO

(51,07 cm), NS 5505 I2X (51,67 cm) e BMX Trovão I2X (55,23 cm) também apresentaram porte
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reduzido, enquanto a BMX Zeus IPRO apresentou um porte um pouco mais elevados que os

materiais de precocidade similar, com 64,40 cm.

A altura das plantas é uma característica que se diferencia de acordo com a cultivar, pois

cada genótipo tem sua estrutura e porte pré-definidos, podendo ser influenciado pelo ambiente

(TORRES; SILVA; TEODORO, 2015).

É importante destacar que houve uma grande redução no desenvolvimento das plantas

devido as condições climáticas adversas já citadas nesse trabalho, refletindo na diminuição de

diversos caracteres adaptativos e reprodutivos. De um modo geral, todas as cultivares apresen-

taram crescimento abaixo do esperado. Apenas para efeito de comparação, em seu trabalho

Cia (2021) encontrou 78,65 cm em média para a cultivar BMX Zeus IPRO, valor maior que os

64,60 cm observados nesse estudo.

4.2 Caracteres de rendimento

Na tabela 5 estão os resultados obtidos para a análise de variância (ANOVA) para os

dois caracteres analisados: o rendimento de grãos (REND) e o peso de mil sementes (PMS).

Os diferentes tratamentos (cultivares) apresentam diferenças significativas para as variáveis

analisadas.

Tabela 5 – Resumo da análise de variância (ANOVA) com 5% de significância para as variáveis de rendi-
mento de um experimento onde foram avaliados 18 genótipos modernos de soja, com três repe-
tições, conduzido no delineamento blocos ao acaso. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Causas de variação GL
Quadrados médios

REND PMS

Bloco 2 56.481,3239 0,0013

Cultivares 17 577.138,6625 ** 0,0060 **

Resíduo 34 92.041,3353 0,0002

Média geral — 2.402,67 2,19

CV (%) — 12,63 0,71

**Significativo a nível de 1 % de probabilidade de erro. REND (rendimento de grãos - kg ha-1) e PMS (peso de mil sementes
- g).

Fonte: Autoria própria (2022).

Na tabela 6, podem ser observados os valores de cada cultivar correspondente as variá-

veis rendimento de grãos (REND) e peso de mil sementes (PMS), junto do teste de comparação

de médias. Esses são caracteres de grande importância, tendo em vista que se relacionam

com o atributo que pode ser considerado o aspecto mais relevante de uma lavoura por parte

dos produtores: a rentabilidade de grãos.
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Tabela 6 – Comparação de médias para os caracteres de rendimento de 18 genótipos modernos de soja,
representados pelas variáveis: REND (rendimento de grãos - kg ha-1) e PMS (peso de mil semen-
tes - g). UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Cultivar REND PMS
Soytech 621 I2X 2.973,5 a 138,7 c
Soytech 580 I2X 2.556,0 a 172,8 a
BMX Torque I2X 2.414,7 b 168,7 a
BMX Cromo TF IPRO 2.194,8 b 156,9 b
BMX Zeus IPRO 2.364,3 b 145,1 c
BMX Trovão I2X 1.813,2 c 152,3 b
BMX Lótus IPRO 2.783,1 a 176,7 a
Neo 580 IPRO 2.803,3 a 180,3 a
Neo 590 I2X 2.380,0 b 152,8 b
M 6110 I2X 3.055,1 a 145,4 c
NS 5115 I2X 2.346,6 b 172,3 a
NS 6446 I2X 2.353,3 b 180,1 a
NS 5445 IPRO 2.124,4 b 139,8 c
NS 6909 IPRO 1.927,1 c 141,7 c
NS 6220 IPRO 2.414,6 b 139,6 c
NS 5700 IPRO 1.388,7 c 137,6 c
NS 5505 I2X 2.284,9 b 148,4 b
NS 5933 IPRO 3.070,6 a 179,9 a
*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre cultivares pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Autoria própria (2022).

4.2.1 Rendimento de grãos (REND)

No quesito rendimento houve grande amplitude nos valores obtidos para as 18 cultivares

avaliadas, variando de 3.070,57 a 1.388,70 kg ha-1. As cultivares NS 5933 IPRO (3.070,57

kg ha-1), M 6110 I2X (3.055,10 kg ha-1), Soytech 621 I2X (2.973,47 kg ha-1), Neo 580 IPRO

(2.803,33 kg ha-1), BMX Lótus IPRO (2.783,10 kg ha-1) e Soytech 580 I2X (2.555,97 kg ha-1)

formam o grupo estatístico com as maiores médias de rendimento.

Devido as condições climáticas já mencionadas, esses valores podem ser considerados

satisfatórios. Segundo os dados oficiais da CONAB (2022) fornecidos no 9ª levantamento da

safra 21/22 (Tabela de dados - Produção e balanço de oferta e demanda de grãos), a produti-

vidade média para o estado do Paraná na presente safra foi de 2.161 kg ha-1, frente aos 3.535

kg ha-1 da safra 20/21. Tendo isso em vista, grande parte das cultivares avaliadas possuíram

média produtiva maior que a estadual.

O grupo inferior é formado por NS 5700 IPRO (1.388,70 kg ha-1), BMX Trovão I2X

(1.813,23 kg ha-1) e NS 6909 IPRO (1.927,07 kg ha-1), representando as cultivares que pos-

suíram o pior desempenho no experimento e ficando abaixo da média estadual. O restante das

cultivares formam o grupo estatístico intermediário, com produtividades que variam de 2.194,83

a 2.414,67 kg ha-1.
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Figura 4 – Comparação de médias para a variável rendimento de grãos (REND, em kg ha-1) em 18 cultivares
modernas de soja. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre cultivares pelo teste
de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).

Observa-se que nesse caso, a duração do ciclo total teve relação com a produtividade

da cultivar. Houve a tendência que as cultivares mais produtivas fossem aquelas mais tardias.

Entretanto, isso não significa que toda cultivar de ciclo tardio vai ser a mais produtiva. Alguns

genótipos de ciclo longo como NS 6909 IPRO e NS 6446 I2X não apresentaram potencial pro-

dutivo satisfatório. Verifica-se também que em geral as cultivares com menor produção foram

as primeiras as serem colhidas, ou seja, as mais precoces. Como comentam Sediyama, Silva

e Borém (2015), cultivares de ciclo muito precoce geralmente são menos produtivas, devido

ao menor período de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo no campo. Esse fato é agra-

vado ainda mais quando aliado a condições edafoclimáticas adversas, neste caso, o forte deficit

hídrico ocorrido durante o desenvolvimento das plantas. A produtividade da soja não é influen-

ciada apenas por sua característica genética, mas também pela variação de condições ambi-

entais, cuja irregularidade climática e a baixa fertilidade podem provocar produções reduzidas

(Embrapa, 2004).

Entretanto, destaca-se que o rendimento final pode ser diferente quando as condições

climáticas forem adequadas. Alguns materiais que possuem alto teto produtivo requerem condi-

ções climáticas quase que perfeitas, não entregando bons resultados quando essas condições

não são atendidas. Isso pode ser percebido pela BMX Zeus IPRO, cultivar conhecida na re-

gião como uma das mais produtivas e que, neste caso, entregou apenas 2.364,30 kg ha-1, valor

muito abaixo do esperado. Seguindo essa mesma lógica, alguns materiais que aqui se desta-

cam no topo em relação a produtividade, podem ter pouca resposta em uma possível mudança

de condição. Possivelmente por serem mais rústicos e possuir maior estabilidade na maioria
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dos ambientes e em condições climáticas e de manejo adversas, geralmente não apresentam

teto produtivo tão elevado. Sendo assim, quando as condições climáticas necessárias são aten-

didas, a produtividade dessas cultivares podem ser muito maiores.

Outro fator que pode contribuir para a produtividade é a altura de plantas. Em geral,

cultivares mais altas possuem um maior número de nós produtivos. No entanto, neste caso

não foi encontrada uma relação em que os genótipos mais altos são os mais produtivos. A

relação pode ser observada para M 6110 I2X, Soytech 580 I2X e Soytech 621 I2X, onde ambas

apresentaram altura e produtividades superiores, entretanto a relação não se confirma para

as demais. Entre as cultivares mais produtivas, NS 5933 IPRO, Neo 580 IPRO e BMX Lótus

IPRO não fazem parte do grupo superior em relação à altura de planta. Apesar disso, a maior

produtividade pode estar atreladas a outros fatores, como PMS mais elevado, observado para

a maioria das cultivares que demonstraram ser as mais produtivas.

4.2.2 Peso de mil sementes (PMS)

Figura 5 – Comparação de médias para a variável peso de mil sementes (PMS, em g) em 18 cultivares
modernas de soja. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre cultivares pelo teste
de Scott-knott a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).

Em relação ao peso de mil sementes (PMS), algumas cultivares apresentaram elevado

peso da massa de mil sementes, resultados satisfatórios com toda a condição adversa enfren-

tada. Os valores de PMS observados para essas cultivares foram Neo 580 IPRO (180,27 g), NS

6446 I2X (180,13 g), NS 5933 IPRO (179,93 g), BMX Lótus IPRO (176,67 g), Soytech 580 I2X

(172,77 g), NS 5115 I2X (172,33 g) e BMX Torque I2X (168,67), as quais não diferiram estatis-

ticamente entre si pelo teste de comparação de médias, formando o grupo superior. O peso de
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mil sementes é um atributo determinado geneticamente, porém, fortemente influenciado pelo

ambiente (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002a). Espera-se que quando testadas em ambien-

tes favoráveis, essas cultivares apresentem PMS superiores aos encontrados, evidenciando o

aprimoramento deste atributo nas cultivares modernas, muito em função de estar diretamente

relacionado a produção de grãos, como comentado por Sediyama, Silva e Borém (2015).

Quanto aos menores valores de PMS, observa-se que algumas cultivares apresenta-

ram valores relativamente baixos para esse atributo, variando entre 137,63 a 145,43 gramas na

classe inferior. Apesar do peso de grão ser um atributo determinado geneticamente, não se es-

perava que os valores encontrados fossem tão baixos. Isso evidencia uma maior sensibilidade

às condições climáticas durante a fase de enchimento de grão. De acordo com Heiffig et al.

(2006), a menor disponibilidade de água para as plantas reduz as taxas fotossintéticas e o pe-

ríodo de enchimento de grãos, levando a diminuição no acúmulo de fotoassimilados nos grãos,

o que impacta negativamente em seu peso e na produtividade.

O rendimento de grãos é um atributo fortemente relacionado com o PMS, que é um dos

vários componentes de produtividade. No entanto isso não é uma regra que se aplica em todos

os casos, uma vez que as cultivares com elevado PMS nem sempre são as mais produtivas.

Entre as cultivares que se destacaram com maior rendimento, a M 6110 I2X e Soytech 621

I2X apresentaram baixo peso de mil sementes, sendo de 145,43 e 138,70 g, respectivamente,

valores que ocupam o grupo inferior na análise deste caractere. Em situações como essa, o

grande volume de grãos produzidos por planta é fundamental para compensar o baixo PMS. Já

as outras cultivares de maior rendimento, possuem o peso de mil sementes entre os mais altos

avaliados. Em geral, aquelas cultivares que apresentaram elevado PMS se situaram entre as

mais produtivas, enquanto o baixo PMS foi um fator característico para as de baixo rendimento.

Como comentado no item 4.2, cultivares com alto teto produtivo exigem excelentes con-

dições para atingi-lo. Cultivares já conhecidas por seu elevado peso de mil grãos, como a BMX

Zeus IPRO, que de acordo com a obtentora Brasmax (2022) possui em média 209 g para esse

atributo, neste caso obteve valor bem abaixo do esperado: 145,13 g. Isso evidencia a sensibi-

lidade desses materiais às condições climáticas, os quais podem apresentar grande amplitude

nos caracteres de rendimento.

4.3 Qualidade fisiológica de semente

Na tabela 7 está o resumo da análise de variância para as variáveis relacionadas com

a qualidade fisiológica de semente. Observa-se que houve interação significativa entre as dife-

rentes cultivares e as variáveis analisadas, demonstrando que os parâmetros relacionados com

a qualidade fisiológica das sementes são influenciados pelas cultivares. Isso corrobora com o

pensamento de Krzyzanowski, Gilioli e Miranda (1993), ao afirmarem que a qualidade fisioló-

gica das sementes de soja é controlada geneticamente e, portanto, inerente a cada genótipo.

As médias de cada cultivar para os caracteres avaliados estão dispostas na tabela 8.
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É importante ressaltar que sementes com boa qualidade fisiológica devem se sobressair

em todos os caracteres avaliados, apresentando bom desempenho em atributos como germina-

ção, comprimento, peso e etc., de modo que todos esses fatores levem ao bom desenvolvimento

de plântula. Cultivares que se sobressaem em apenas uma das variáveis, podem apresentar

péssimo desempenho em outras, deste modo, não tendo desempenho satisfatório em todos os

atributos que medem sua qualidade fisiológica.

Tabela 7 – Resumo da análise de variância (ANOVA) com 5% de significância para as variáveis de qualidade
fisiológica de semente de um experimento onde foram avaliados 18 genótipos modernos de soja,
com três repetições, conduzido no delineamento blocos ao acaso. UTFPR, Campus Pato Branco,
2022

Causas de variação GL
Quadrados médios

GER CPA CPR MVA MVR MSA MSR

Bloco 2 2,9206 1,9554 0,6587 6,2473 0,7160 0,0115 0,0014

Cultivares 17 17,4777** 2,3510** 1,6434** 15,8042* 1,6829** 0,3936** 0,0043**

Resíduo 34 4,8666 0,6699 0,3475 6,2690 0,3954 0,0452 0,0009

Média geral – 87,46 12,21 13,82 22,18 4,27 2,2687 0,1992

CV (%) – 2,52 6,70 4,27 11,29 14,71 9,37 14,84

** e *: Significativo em nível de 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente. GER (germinação - %), CPA (comprimento
da parte aérea de plântula - cm), CPR (comprimento radicular de plântula - cm), MVA (massa verde de parte aérea de
plântula - g), MVR (massa verde radicular de plântula - g), MSA (massa seca de parte aérea de plântula - g) e MSR (massa
verde radicular de plântula - g).

Fonte: Autoria própria (2022).

Na tabela 8, estão os valores para os caracteres de qualidade fisiológica de semente.

4.3.1 Germinação (GER)

Nos testes de laboratório a porcentagem de germinação de sementes corresponde à

proporção do número de sementes que produziu plântulas classificadas como normais (BRA-

SIL, 2009). França Neto et al. (2016) destacam que altas taxas de germinação levam à emer-

gência adequada de sementes no campo e com maior capacidade de estabelecimento mesmo

em condições adversas, fazendo com que a redução de stand seja mínima. Outro fator a se con-

siderar é que cultivares com menores taxas de germinação requerem uma maior quantidade de

sementes durante a semeadura para que se obtenha o stand desejado.

Conforme visto na tabela 7 e na figura 6, a média geral para germinação foi relativamente

alta (87,46%), com baixo coeficiente de variação (2,52%). Todas as cultivares apresentaram

germinação acima de 80%, valor mínimo exigido para a comercialização de sementes de soja

no Brasil, regulamentado pela Instrução Normativa Nº 45, de 17 de setembro de 2013 (MAPA,

2013).

Entre as 18 cultivares avaliadas, seis formam o grupo superior, não diferindo entre si pelo

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, sendo elas: Neo 580 IPRO (92,83%), Neo

590 I2X (91,17%), NS 5505 I2X (90,33%), M 6110 I2X (90,17%), NS 5700 IPRO (89,17%) e NS
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Tabela 8 – Comparação de médias para qualidade fisiológica de semente de 18 genótipos modernos de
soja. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Cultivar GER CPA CPR MVA MVR MSA MSR
Soytech 621 I2X 86,5 b 12,2 b 13,4 b 19,64 b 4,38 b 1,7605 c 0,1751 b
Soytech 580 I2X 85,7 b 11,3 c 13,9 a 18,08 b 3,42 b 2,7832 a 0,1964 a
BMX Torque I2X 87,3 b 11,5 c 13,3 b 23,77 a 3,59 b 2,8922 a 0,1771 b
BMX Cromo TF IPRO 85,6 b 12,6 b 13,4 b 22,86 a 4,20 b 2,0828 c 0,1900 b
BMX Zeus IPRO 86,0 b 12,1 b 14,1 a 22,40 a 4,47 b 2,0200 c 0,1988 a
BMX Trovão I2X 84,0 b 12,5 b 14,0 a 23,97 a 4,70 b 2,0710 c 0,2652 a
BMX Lótus IPRO 85,7 b 12,1 b 13,9 a 22,78 a 4,08 b 2,7063 a 0,1383 c
Neo 580 IPRO 92,8 a 12,6 b 14,5 a 25,27 a 5,88 a 2,9102 a 0,2372 a
Neo 590 I2X 91,2 a 13,9 a 15,0 a 22,82 a 5,29 a 2,1900 c 0,2155 a
M 6110 I2X 90,2 a 12,2 b 13,9 a 20,08 b 4,00 b 2,0026 c 0,2237 a
NS 5115 I2X 84,5 b 12,2 b 14,2 a 23,03 a 3,42 b 2,4262 b 0,1249 c
NS 6446 I2X 87,3 b 11,3 c 13,1 b 21,84 a 4,31 b 2,3331 c 0,2469 a
NS 5445 IPRO 85,8 b 12,5 b 13,8 a 22,75 a 3,72 b 2,1689 c 0,2030 a
NS 6909 IPRO 88,3 a 10,6 c 11,8 c 20,74 b 3,99 b 1,9840 c 0,2126 a
NS 6220 IPRO 86,5 b 11,1 c 13,2 b 16,80 b 3,13 b 1,8266 c 0,1430 c
NS 5700 IPRO 89,2 a 13,1 a 14,0 a 24,38 a 4,59 b 1,9576 c 0,2189 a
NS 5505 I2X 90,3 a 14,0 a 15,0 a 23,07 a 5,63 a 2,1686 c 0,2334 a
NS 5933 IPRO 87,3 b 12,1 b 14,3 a 24,92 a 4,15 b 2,5531 b 0,1854 b
*Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre cultivares pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
GER (germinação - %), CPA (comprimento da parte aérea de plântula - cm), CPR (comprimento radicular de plântula - cm),
MVA (massa verde de parte aérea de plântula - g), MVR (massa verde radicular de plântula - g), MSA (massa seca de parte
aérea de plântula - g) e MSR (massa verde radicular de plântula - g).

Fonte: Autoria própria (2022).

6909 IPRO (88,33%). O restante das cultivares formam o outro grupo estatístico, não diferindo

entre si.

Como comentador por Krzyzanowski, Gilioli e Miranda (1993), a germinação de uma se-

mente é um atributo pré-definido geneticamente pela cultivar, o qual também é influenciado por

diversos fatores como o clima, época de semeadura e ambiente de cultivo, conforme ressaltam

os autores Madella et al. (2019) e Pereira, Pereira e Fraga (2000). Nesse caso, os resultados

encontrados para esse caractere podem ter sido influenciados além do efeito cultivar, pelas

condições climáticas adversas. A falta de chuva no período de enchimento da semente e o ex-

cesso de chuvas e temperaturas elevadas na maturação, podem ter comprometido a qualidade

fisiológica, levando a redução nas taxas de germinação.

4.3.2 Comprimento de plântula (CPA e CPR)

Os testes de comprimento de parte aérea de plântulas (CPA) e de comprimento de

raiz de plântulas (CPR) são mais uma forma de avaliar o vigor das sementes, uma vez que

sementes vigorosas originam plântulas com elevadas taxas de crescimento e capacidade de

transformação (DAN et al., 1987).

Sementes de alto vigor apresentam maior velocidade nos processos metabólicos, pro-

piciando emissão mais rápida e uniforme da raiz primária no processo de germinação, maiores
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Figura 6 – Comparação de médias para a variável germinação (GER, em %) em 18 cultivares modernas de
soja. Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre cultivares pelo teste de Scott-knott
a 5% de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).

taxas de crescimento e produzindo plântulas com maior tamanho inicial (SCHUCH et al., 1999).

Vanzolini e Carvalho (2002), analisando sementes de soja, verificaram que as sementes mais

vigorosas produziram maior comprimento da raiz primária e comprimento total das plântulas.

Neste sentido, as cultivares NS 5505 I2X, Neo 590 I2X e NS 5700 IPRO se sobressaí-

ram em relação as demais no caractere CPA, com 13,99, 13,91 e 13,07 centímetros, respec-

tivamente. Os menores valores para o CPA foram observados nas cultivares BMX Torque I2X

(11,48 cm), Soytech 580 I2X (11,32 cm), NS 6446 I2X (11,32 cm), NS 6220 IPRO (11,08 cm)

e NS 6909 IPRO (10,60 cm), demonstrando as menores taxas de crescimento inicial de parte

aérea entre todos os materiais avaliados.

Quando analisamos o CPR, a cultivar Neo 590 I2X foi a que obteve maior valor médio,

15,03 cm, contudo, não difere de outras 11 cultivares. O menor comprimento radicular foi obser-

vado para a cultivar NS 6909 IPRO, a qual apresentou 11,85 cm e diferiu estatisticamente das

demais. Há de se ressaltar que essa mesma cultivar também apresentou o menor CPA, como

já mencionado anteriormente e, portanto, apresenta o menor comprimento total de plântula, in-

dicando um desenvolvimento mais lento que as demais cultivares. Por outro lado, as cultivares

Neo 590 I2X e NS 5505 I2X apresentaram os maiores valores absolutos tanto para CPA como

para CPR, originando plântulas com rápido desenvolvimento e que possivelmente, possuem

maior qualidade fisiológica em relação a esses caracteres.
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Figura 7 – Comparação de médias para a variável comprimento de parte aérea de plântula (CPA, em cm) e
comprimento de radicular de plântula (CPR, em cm) em 18 cultivares modernas de soja. Médias
seguidas pelas mesmas letras na horizontal não diferem entre cultivares pelo teste de Scott-
knott a 5 de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).

4.3.3 Massa verde e seca de plântula (MVA, MVR, MSA e MSR)

Para Nakagawa (1999), o teste de massa verde de plântulas também é classificado como

um teste de vigor, onde as amostras de sementes que originam plântulas com maior massa de

matéria verde, em um mesmo período de tempo, são consideradas mais vigorosas.

Analisando a massa verde da parte aérea das plântulas, podemos observar que 13

cultivares formam o grupo superior e não diferem entre si, com valores que variam de 25,27 a

21,84 gramas, revelando pouca variação entre grande parte das cultivares para esse caractere.

O restante das cultivares formam o grupo inferior, de 20,74 a 16,80 gramas.

Já a massa verde radicular é maior para as cultivares Neo 580 IPRO (5,88 g), NS 5505

I2X (6,63 g) e Neo 590 I2X (5,29 g). O restante das cultivares não diferem entre si, variando de

4,70 a 3,13 gramas, formando o grupo inferior de acordo com o teste de comparação de médias.

O teste de matéria seca de plântulas segue a mesma lógica dos testes de comprimento

e massa verde de plântulas, conforme descrito por Nakagawa (1999). É uma maneira de avaliar

o crescimento da plântula, onde se consegue determinar, com certa precisão, a transferência



39

de matéria seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionário (KRZYZANOWSKI; VIEIRA;

FRANÇA NETO, 1999).

A cultivar Neo 580 IPRO foi a que obteve maior peso de matéria seca para a parte aérea,

com 2,9102 g, não diferindo das cultivares BMX Torque I2X (2,8922 g), Soytech 580 I2X (2,7832

g) e BMX Lótus IPRO (2,7063 g). Essas foram seguidas pelas cultivares NS 5933 IPRO e NS

5115 I2X, com 2,5531 e 2,4262 gramas, respectivamente. O restante das cultivares formam o

grupo inferior de acordo com o teste de comparação de médias, variando de 2,3331 a 1,7605

gramas.

Em relação a massa seca radicular de plântulas, 11 cultivares foram o grupo superior,

variando de 0,2652 a 0,1964 gramas, como pode ser observado na tabela 8. Os menores pesos

foram observados para as cultivares NS 5115 I2X (0,1249 g), BMX Lótus IPRO (0,1383 g) e

NS 6220 IPRO (0,1430 g), representando as que possuem o menor desempenho para essa

variável.

Figura 8 – Comparação de médias para as variáveis massa verde de parte aérea de plântula (MVA, em g)
e massa verde de radicular de plântula (MVR, em g) em 18 cultivares modernas de soja. Médias
seguidas pelas mesmas letras na horizontal não diferem entre cultivares pelo teste de Scott-
knott a 5 de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).

.

O maior peso de massa seca radicular observado nas plântulas pode estar relacionado

à sua capacidade de desenvolver um sistema radicular maior e mais vigoroso, refletindo em

uma maior eficácia na captura de água e nutrientes pela plântula, dando maior competitividade

para as mesmas. Com a determinação da massa seca da plântula e possível avaliar o seu
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crescimento e, com certa precisão, determinar a transferência de massa seca dos tecidos de

reserva para o eixo embrionário (NAKAGAWA, 1999).

Ainda de acordo com Krzyzanowski, Vieira e França Neto (1999), a transferência de ma-

téria seca de seus tecidos de reserva para o eixo embrionário, na fase de germinação, originam

plântulas com maior peso, em função do maior acúmulo de matéria, levando a maior taxa de

crescimento e sobrevivência. Sendo assim, as cultivares que se sobressaíram nas avaliações

de matéria seca de parte aérea e radicular possivelmente vão produzir no campo plântulas com

melhor desempenho.

Na figura 8 podem ser visualizados os valores obtidos para MVA e MVR, enquanto na

figura abaixo se encontram os valores para MSA e MSR.

Figura 9 – Comparação de médias para as variáveis massa seca de parte aérea de plântula (MSA, em g) e
massa seca de radicular de plântula (MSR, em cm) em 18 cultivares modernas de soja. Médias
seguidas pelas mesmas letras na horizontal não diferem entre cultivares pelo teste de Scott-
knott a 5 de probabilidade de erro. UTFPR, Campus Pato Branco, 2022

Fonte: Autoria própria (2022).
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5 CONCLUSÃO

Com o presente trabalho foi possível avaliar o desempenho agronômico e a qualidade

fisiológica das sementes de 18 cultivares modernas de soja. De posse dos resultados demons-

trados nesse trabalho, podemos perceber que grande parte dos genótipos avaliados apresen-

taram bom desempenho na região de implantação, demonstrado pelos altos valores obtidos

para atributos de interesse agronômico, como a produtividade, peso de mil sementes, altura de

plantas, germinação, etc.

Deste modo, os materiais se demonstram como opções muito interessantes para o plan-

tio na região onde foi realizado o estudo, município de Candói – PR (região edafoclimática 103),

sendo materiais que sobre tudo, se sobressaíram em rendimento de grãos, ficando acima da

média estadual para a mesma safra e, portanto, tendo boa aptidão para a região nessa época

de semeadura.

Diante das variáveis analisadas, também foi possível determinar o comportamento e

as particularidades sobre as características adaptativas, de rendimento e sobre a qualidade

fisiológica da semente de cada uma das cultivares.
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