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RESUMO

Avaliou-se o acumulo de massa seca, produtividade e taxas de crescimento
de quatro cultivares de soja com base na soma térmica acumulada, com semeaduras
em diferentes épocas, em Latossolo Vermelho-Amarelo, nas safras 13/14 e 14/15 na
regido Médio-Norte do Mato Grosso. Foram avaliadas as cultivares TMG 132 RR, GB
874 RR, MSOY 8866 e MSQY 8757, ambas de ciclo médio-tardio, em cinco épocas
de semeadura para 13/14 (entre 18/10-27/11/2013) e quatro para 14/15 (entre 18/10-
17/11/2015), com intervalos decendiais. Foram determinadas a taxa de crescimento
da cultura (TCC), a taxa de crescimento relativo (TCR), a taxa de assimilacéo liquida
(TAL) e a taxa de crescimento absoluto (TCA). Para obtencdo da soma térmica
empregou-se 0 método de Ometto com temperaturas basais minima e maxima de 14
e 36 °C, respectivamente. As correlacdes entre taxas de crescimento e GDD foram
expressas por polindbmios de terceira ordem, com percentuais de correlacdo
superiores a 65%. A primeira época de semeadura (18/10) propiciou maior média
dos parametros morfométricos e produtividade na safra 13/14, entretanto na safra
seguinte o rendimento foi maior nas segunda, terceira e quarta épocas.
PALAVRAS-CHAVE: analise de crescimento, épocas de semeadura, temperatura

do ar, soma térmica acumulada
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ABSTRACT

The accumulation of dry mass, productivity and growth rates of four soybean
cultivars based on the accumulated thermal sum, with sowing at different times, were
evaluated in Red-yellow Latosol, in the 13/14 and 14/15 crops in the Middle region
North of Mato Grosso. The cultivars TMG 132 RR, GB 874 RR, MSOY 8866 and
MSOY 8757, both of medium-late cycle, were evaluated in five sowing dates for
13/14 (between 18/10/27/11/13) and four for 14 / 15 (between 18 / 10-17 / 11/2015),
with decendial intervals. Growth rate (TCC), relative growth rate (TCR), net
assimilation rate (TAL) and absolute growth rate (TCA) were determined. To obtain
the thermal sum, the Ometto method was used with minimum and maximum basal
temperatures of 14 and 36 ° C, respectively. The correlations between growth rates
and GDD were expressed by third order polynomials, with correlation percentages
above 65%. The first sowing season (18/10) provided a higher average of the
morphometric parameters and productivity in the 13/14 crop, however in the next
harvest the yield was higher in the second, third and fourth seasons.

KEY WORDS: growth analysis, sowing times, air temperature, accumulated thermal

sum
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CAPITULO 1: CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O estado do Mato Grosso ocupa atualmente posicao de destaque no cenario
de producéo de graos, com uma area plantada com soja (Glycine Max (L.) Merrill) de
9,4 milhdes de hectares, representando 27% da area total do pais cultivada com
essa cultura (IMEA, 2017).

O cultivo da soja € conduzido com elevado nivel técnico em todas as suas
operacdes. Todavia, vem passando por diversas mudancas, como alteracdes nas
técnicas de manejo, com destaques para a adoc¢do do sistema de semeadura direta
(SSD) e a introducao da soja com transgenia RR®, tornando-se uma das culturas
gue mais se adaptou a esse sistema de manejo.

As variagcbes nas épocas de semeadura podem propiciar condicfes
meteoroldgicas desfavoraveis, principalmente vinculadas a restricdes hidricas em
determinadas fases fenoldgicas. Essas condicionantes, indicam a necessidade da
avaliacdo de potenciais agroclimaticos para aprimoramento desse sistema de
semeadura, e ainda, para o planejamento agropecuario em regiées em que a cultura
ainda ndo esta estabelecida visando definir as épocas de semeadura com maior
probabilidade de sucesso (BERGAMASHI et al., 2006).

Por conseguinte, a variabilidade climatica ndo prevista tem sido uma das
principais fontes de riscos para os cultivos dessa cultura no estado de Mato Grosso.
Nesse sentido, o zoneamento agricola de risco climatico constitui-se numa
ferramenta importante no processo de tomada de decisédo, permitindo, a partir das
analises das variabilidades climéticas locais e de sua espacializacdo, a delimitacédo
de regibes com diferentes aptiddes climaticas ao cultivo.

A definicdo de épocas de semeaduras ajustadas aos estudos probabilisticos
de distribuicdo temporal das chuvas, bem como a recomendacé&o de cultivares com
maiores potenciais produtivos, maior resisténcia ao déficit hidrico e com diferentes
ciclos (precoces, semi-precoces e tardios) podem diminuir os efeitos causados pela
ma distribuicdo das precipitacdes pluviais e pelo uso de tecnologias ndo adequadas
a regiao.
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Segundo Corréa et al. (2011), em condi¢des favoraveis ao crescimento, 0s
processos fisioldégicos e o rendimento potencial das culturas sdo definidos pelas
caracteristicas genéticas, condicbes de manejo e variaveis ambientais, como solo,
disponibilidade hidrica, temperatura, fotoperiodo e radiacédo solar, dentre outros.

Informacdes sobre o comportamento fisiologico das culturas de soja em
semeadura na regido Norte do Mato Grosso, e ainda, a possibilidade da previsao
dos estadios fenologicos em funcéo das variaveis ambientais S840 muitos importantes
para 0 setor agricola regional, pois possibilita o planejamento da época de
semeadura, tratos culturais, colheita com baixo risco de perdas por precipitacoes,
estudos de adaptacédo de cultivar, dentre outros.

Contudo, ressalta-se que a definicdo de recomendacdes e acdes ao longo do
ciclo da cultura, deve basear-se na avaliacdo fenolégica da cultura e na identificacao
dos periodos criticos, para minimizar os efeitos adversos promovidos por deficiéncia
ou estresses energéticos e/ou hidricos. E importante destacar que em muitos casos,
nao ocorre a adocdo de praticas e técnicas orientadas, principalmente nas regides
de expanséao das culturas anuais (Nordeste e Noroeste de Mato Grosso), permitindo
situacdes de alta susceptibilidade as variacbes meteoroldgicas, principalmente com
relacdo as chuvas.

Dessa forma, torna-se importante as analises do crescimento e
desenvolvimento das culturas em diferentes situagfes, pois significa que o potencial
de rendimento das culturas difere entre locais e anos, e entre épocas no mesmo
local (PEREIRA et al., 2002). Em geral, essa quantificacdo do potencial produtivo
pode indicar as areas mais apropriadas para a producdo de determinada cultura,
além de servir também para estimativa de uma provavel produtividade, considerando
eventuais quebras de rendimentos por eventos atipicos (MARIN et al., 2000).

O emprego de modelos que simulam o desenvolvimento da planta, o0 acumulo
de matéria seca nos orgaos e o indice de area foliar, em funcdo dos parametros
fenoldgicos e climatoldgicos podem subsidiar uma série de assuntos relacionados a
producdo vegetal, facilitando o entendimento quanto ao comportamento da cultura
dentro de seu contexto ambiental, podendo ser usados em escalas regional e global,

para prever ou explorar o potencial produtivo sob certas condi¢cfes, sendo, muitas
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vezes, utilizados como ferramenta de geréncia e tomada deciséria (CORREA et al.,
2011).

Os indices determinados através da andlise de crescimento indicam a
capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a
matéria organica nos diversos 6rgaos (drenos), que dependem da fotossintese,
respiracdo e translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixagdo de carbono aos
locais de utilizacdo ou de armazenamento, onde ocorrem 0 crescimento e a
diferenciacdo dos orgaos. Portanto, a andlise de crescimento expressa as condi¢des
morfofisiolégicas da planta e quantifica a producéo liquida, derivada do processo
fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema assimilatério durante
certo periodo de tempo. Esse desempenho é influenciado pelos fatores bidticos e
abioticos a planta (LARCHER, 2004; BENINCASA, 2003).

Com o comércio de soja, obter alta producéo € uma meta para o0s sojicultores.
Pesquisas vém desenvolvendo técnicas para alcancar altas producfes, como
melhoramento genético e manejo da nutricdo. Todas as cultivares de soja possuem
seu potencial de rendimento maximo, que é geneticamente determinado.

Uma técnica de aprimoramento cultural é o planejamento ecofisiolégico que
estuda o crescimento e desenvolvimento do vegetal em fungéo do clima situado. O
conhecimento da particdo de matéria seca ou distribuicdo de fotossimilado pelo
vegetal propicia melhores condi¢cdes para o acumulo de matéria seca do 6rgéo

vegetal de maior importancia em determinado graus-dia de desenvolvimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Fatores enddgenos

2.1.1 Processo de senescéncia do vegetal

A senescéncia € um processo normal do desenvolvimento, pois depende da
energia nutricional e € controlado pelo programa genético da propria planta. As
folnas sdo programadas geneticamente para morrer € sua senescéncia pode ser
iniciada por estimulos ambientais. A morte de 6rgdos vegetais é frequentemente
associada a abscisao, um processo pelo qual as células especificas do peciolo se
diferenciam e formam uma camada de abscisdo, possibilitando que o 6érgao
senescente se separe da planta.

Muitas plantas anuais, incluindo as principais culturas vegetais, como o trigo,
o milho e a soja, amarelam abruptamente e morrem apés a reprodu¢cdo, mesmo sob
condi¢cdes Otimas de crescimento. A senescéncia da planta inteira apdés um ciclo
reprodutivo Unico é denominada senescéncia monocarpica (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Experimentos realizados por Fagundes et al. (2007), avaliando crescimento,
desenvolvimento e retardamento da senescéncia foliar em girassol ornamental pela
variacdo das fontes e doses de nitrogénio, mostraram que a fonte de N tem
influéncia sobre a area foliar, sendo que a fonte uréia propiciou o maior crescimento
das folhas e a dose de 100 mg.L™?, aplicada duas vezes por semana via fertirrigacéo,
favoreceu as caracteristicas desejaveis para a comercializacdo como precocidade e
retardamento da senescéncia das folhas.

As moléculas quimicas do grupo hormonal das citocininas também possuem
influéncia sobre o processo de senescéncia, conforme relatado por Oliveira et al.
(2007), a adicdo de citocininas ao meio de cultura permitiu uma redugdo da
senescéncia foliar durante o cultivo in vitro de A. glabra L., sendo que as fontes
utilizadas BAP e KIN ocasionaram respectivamente, uma maior retencdo de area
foliar e o acumulo de matéria seca durante o cultivo in vitro, possibilitando maior

desenvolvimento das brotagdes.
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2.1.2 Fotossintese e area foliar

A fotossintese é o0 Unico processo de importancia bioldgica que pode
aproveitar a energia luminosa. Os organismos fotossintetizantes utilizam a energia
solar para sintetizar compostos carbonados que néo poderiam ser formados sem um
aporte de energia. Mais especificamente, a energia luminosa impulsiona a sintese
de carboidratos e a liberacdo de oxigénio a partir do diéxido de carbono e 4gua. A
energia armazenada nessas moléculas pode ser utilizada mais tarde para
impulsionar processos celulares na planta e servir como fonte de energia para todas
as formas de vida (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O mais ativo dos tecidos fotossintéticos das plantas superiores € o mesofilo.
As células do mesofilo possuem muitos cloroplastos, os quais contém os pigmentos
verdes especializados na absorcdo da luz, as clorofilas. O mesofilo compreende
todos os tecidos situados entre a epiderme e o sistema vascular da folha. O
parénquima, usualmente, esta diferenciado em tecido fotossintetizante e, portanto,
contém cloroplastos. Em muitas plantas, especialmente em dicotiledéneas, dois
tipos de parénquima clorofiliano podem constituir o mesofilo: palicadico e esponjoso
(APPEZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

A especializacdo do tecido palicadico conduz com a eficiéncia da
fotossintese. No mesofilo claramente dorsiventral, a grande maioria dos cloroplastos
€ encontrada nas células do parénquima palicadico. Devido a forma e ao arranjo das
células do palicadico, os cloroplastos podem se dispor paralelamente as paredes
das células, utilizando o maximo de luz (APPEZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Outro importante fator que aumenta a eficiéncia fotossintética € a ampliacao
de um sistema de espacos intercelulares no mesofilo, jA que facilita as trocas
gasosas. Devido ao arranjo das células do mesofilo, grandes superficies das células
ficam expostas e entram em contato com o ar, presente nos espacos intercelulares
(APPEZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2009).

A importancia da area foliar de uma cultura € amplamente conhecida por ser
um parametro indicativo de produtividade, pois o processo fotossintético depende da
interceptacdo da energia luminosa e a sua conversdo em energia quimica. De

acordo com Leong (1980), a eficiéncia fotossintética depende da taxa fotossintética
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por unidade de area foliar e da interceptacdo da radiacdo solar, as quais, entre
outros aspectos, sao influenciadas pelas caracteristicas da arquitetura da copa e da
dimenséo do sistema fotoassimilador.

Na soja conforme a folhas se expande, sua capacidade de assimilacdo de
CO2 aumenta, atingindo um maximo poucos dias apds toda sua expansdo. A taxa
maxima é mantida por algumas semanas antes de iniciar um gradual declinio
(COSTA et al., 2008)

Assim sendo, a superficie foliar de uma planta é a base do rendimento
potencial da cultura. Além disso, o conhecimento da &rea foliar da planta permite a
estimativa da perda de agua, uma vez que as folhas sdo os principais 6rgados que
participam no processo transpiratério, responsavel pela troca gasosa com o
ambiente (PEREIRA et al., 1997). Do exposto, o conhecimento da variacdo temporal
do indice de éarea foliar em culturas perenes podera ser (til na avaliacdo de varias
praticas culturais como poda, adubacdo, irrigacdo, espacamento e aplicacdo de
defensivos, entre outros.

O aumento da éarea foliar propicia um aumento na capacidade da planta de
aproveitar a energia solar visando a realizacao da fotossintese e, desta forma, pode
ser utilizada para avaliar a produtividade; além disto, o indice de Area Foliar pode
ser utilizado na estimativa da evapotranspiracdo e das emissdes biogénicas
(GONZALEZ-SANPEDRO et al., 2008).

Os modelos matematicos que estimam a area foliar podem ser obtidos
através da correlacdo entre a largura e o comprimento das folhas, por meio da
analise de regressao, porém o método ndo destrutivo, baseado em medicdes
lineares, tem sido usado por varios autores (ASTEGIANO et al., 2001). A distribuicédo
de matéria seca entre os diferentes 6rgdos da planta tem papel fundamental na
producao de uma cultura.

A producdo de biomassa € a expressao do aumento irreversivel da massa
das folhas, caules, frutos e raizes ao longo do tempo, caracteristicas quantitativas
passiveis de serem utilizadas na comparacdo de cultivares (FAGERIA et al., 2006)
ou genotipos com diferentes objetivos, entre eles, na utilizacao de diferentes tipos de

coberturas do solo.
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2.2Estadios de desenvolvimento de soja

A caracterizacdo dos estadios de desenvolvimento da planta de soja é
essencial para a descricdo dos varios periodos que a lavoura atravessa durante o
ciclo da cultura. A metodologia de descricdo dos estadios de desenvolvimento
proposta por Fehr e Caviness, sendo a mais utilizada no mundo inteiro. Neumaier et
al. (2000), propuseram uma nova escala fenoldgica utilizando as metodologias de
Fehr e Caviness (1977), bem como Ritchie et al., (1977).

Para estas metodologias considera-se que a lavoura esteja num determinado
estadio, quando coletados, no minimo 10 plantas em pontos diversos, e apos feitas
todas as avaliacdes, constatacdo de que 50% ou mais das plantas amostradas se
encontram naquele estadio fenolégico.

O sistema de classificacdo fenoldgico adaptado divide os estadios de
desenvolvimento de soja em estadios vegetativos e reprodutivos. Os estadios
vegetativos sdo designados pela letra V e os reprodutivos pela letra R. Com excecéo
dos estadios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), as letras V e R sdo seguidas de
indices numéricos que identificam estadios especificos, nessas duas fases de
desenvolvimento da planta (NEUMAIER et al., 2000).

2.2.1 Estadios Vegetativos

o VE: o estaddio vegetativo representa a emergéncia dos

cotilédones, ou seja, uma plantula recém emergida.

. VC: representa o estadio em que os cotilédones se encontram
completamente abertos e expandidos, apresentando um angulo aproximado
de 180° entre os cotilédones.

A caracterizacao dos estadios vegetativos que sucedem ao estadio VC é feita
com base no ultimo nd (superior) da haste com uma folha completamente
desenvolvida. O n6 é a parte da haste onde a folha se desenvolve e é usado para a
determinacao dos estadios vegetativos devido ser permanente segundo Neumaier et
al., (2000).

A partir do VC, as subdivisbes dos estadios vegetativos sdao numerados

sequencialmente, V1; V2; V3; V4... Vn, onde Vn é o ultimo no6, no topo da planta,
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com folha completamente desenvolvida. Assim, uma plantula esta em V1 quando as
folhas unifolioladas estiverem completamente desenvolvidas, ou seja, quando os
bordos dos foliolos da primeira folha trifoliolada ndo mais se tocarem. Assim segue
para V2, V3, V4..., Vn, seguindo o numero de noés existentes (NEUMAIER et al.,
2000; FEHR; CAVINESS, 1977).

2.2.2 Estadios Reprodutivos

Os estadios reprodutivos descrevem detalhadamente o periodo florescimento-
maturacdo. Sao denominados pela letra R seguida dos nameros um até oito. Os
estagios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento
reprodutivo da planta: florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e
R4), desenvolvimento do grédo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8)
(NEUMAIER et al., 2000; FEHR; CAVINESS 1977).

O inicio do florescimento é descrito pelo estddio R1 que ocorre com o
aparecimento da primeira flor aberta. O florescimento é representado pelo estadio
R2, caracterizado pela presenca de uma flor aberta em um dos nés superiores da
haste principal da planta. O inicio do desenvolvimento das vagens (R3) é
caracterizado pela presenca de vagens de 5 mm de comprimento, popularmente
denominado “canivetinho”. O estadio R4 se caracteriza pela presenca de vagens
com 2 cm de comprimento ou mais, vagem completamente desenvolvida
(NEUMAIER et al., 2000; FEHR; CAVINESS 1977).

Com o inicio de enchimento dos graos, entra o estadio R5, que se caracteriza
pela presenca de uma vagem com pelo menos um grdo de 3 mm de comprimento. O
mesmo estadio € subdividido conforme a porcentagem de granagéo, em R5,1 (10%);
R5,2 (11 a 25%); R5,3 (26 a 50%); R5,4 (51 a 75%) e R5,5 (76 a 100%) segundo
Ritchie et al., (1977).

O estddio R6 é caracterizado pela presengca de uma vagem que contenha
grao verde preenchendo totalmente a cavidade da vagem. A maturacao fisiologica
da planta de soja é atingida no estadio R7 e se caracteriza pelo aparecimento de
uma vagem normal com coloragdo de vagem madura (marrom-caramelo). O ultimo

estadio de desenvolvimento de soja é o R8, denominado maturagdo plena,
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caracteriza-se pela presenca de 95% das vagens com coloragdo maduras
(NEUMAIER et al., 2000; FEHR; CAVINESS 1977).

2.2.3 Tipo de crescimento

As cultivares de soja diferenciam-se em dois tipos de crescimento da planta:
determinado e indeterminado. As cultivares de tipo de crescimento determinado tem
como caracteristica a paralisacdo do crescimento e das ramificacdes apds o inicio
do florescimento, que ocorre praticamente ao mesmo tempo. Em toda a extensao da
planta, desenvolvem vagens e grdos do topo a base, praticamente ao mesmo
tempo. As folhas do topo da planta sdo praticamente iguais as demais em tamanho,
as cultivares apresentam um racemo longo e com muitas vagens no né terminal
(NEUMAIER et al., 2000).

Cultivares de crescimento indeterminado se diferenciam no inicio do
florescimento, pois apenas cerca da metade da estatura final das plantas € atingida
e a planta ainda apresenta crescimento em altura. O florescimento ocorre de forma
escalonada, de baixo para cima na planta e o desenvolvimento das vagens e dos
graos ocorre na mesma ordem que a das flores. As folhas do topo sdo menores que
as folhas das demais partes da planta e o n6 terminal, apresenta poucas vagens
(NEUMAIER et al., 2000).

2.2.4 Grupo de Maturidade Relativa

Devido a planta de soja ser sensivel ao fotoperiodo, dividiu-se de acordo com
a latitudes para melhor indicar a adaptabilidade de cada cultivar de soja. O grupo de
maturidade relativa foi numerado de 5 a 9, sendo os de grupo cinco para cultivares
com latitudes maiores e, conforme a latitude diminui, os grupos de maturidade
tendem a subir até 9, ou seja, a adaptabilidade de cada cultivar varia a medida em
gue se desloca o seu cultivo em direcado ao sul ou ao norte. Portanto, cada cultivar
tem uma faixa limitada de adaptacdo em funcdo do seu grupo de maturidade
(ALLIPRANDINI et al., 2009).
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2.3Ecofisiologia

Para o sucesso da atividade agricola, é necessério o conhecimento dos
fatores do meio fisico que afetam os processos fisiolégicos e fenoldgicos das
plantas. Do ponto de vista termodinamico, meio ambiente é tudo que envolve e
interage com o sistema, no caso especifico da agricultura, a atmosfera, o solo e a
dgua fazem parte do ambiente operacional das plantas agricolas, que €& um
complexo de fatores climaticos, edéficos e bidticos que agem sobre 0 organismo ou
uma comunidade ecoldgica e, no final, determinam sua forma e sobrevivéncia.

Para a maxima producéao agricola, o clima € um dos fatores mais importantes
ja que nao podem ser controlados, sendo que previsdes sdo estimadas e nunca
exatas. Fatores como estresses abidticos, excessos de chuvas, baixo ou alto brilho
solar, temperaturas altas ou baixas, podem acarretar em perda de producdo
(FARIAS et al., 2007).

As condic¢Bes climatoldgicas indicam o tipo de atividade agricola mais viavel
para uma regido, enquanto que as condi¢cdes meteorologicas indicam o nivel de
produtividade para determinada atividade, em um certo periodo de tempo, além de
interferir na tomada de decisdo com relacdo as diversas praticas agricolas que

podem ser adotadas.

2.4Exigéncias climaticas

2.4.1 Temperatura e fotoperiodo

A planta de soja apresenta melhor adaptacéo a temperaturas do ar entre 20°C
e 30°C; a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento estd em torno
de 30°C, assim como esta € a faixa de temperatura 6tima para uma emergéncia
rapida e uniforme da semente (TECNOLOGIAS..., 2013). Temperaturas abaixo de
20°C ocasionam uma baixa producéo, devido ao mal funcionamento do complexo
enzimatico, interferindo no metabolismo, bem como temperaturas acima de 30°C,
podem desnaturar algumas enzimas (proteinas) e elevar a taxa respiratéria celular,
gerando gasto excessivo de energia, reduzindo, portanto, a producéo (FARIAS et al.,
2007).
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Em plantas de café Suzuki et al., (2008) e Campos et al. (2003), constataram
que baixas temperaturas interferiram no processo fotossintético de vérias formas,
reduzindo a condutancia estomatica, a eficacia fotoquimica do fotossistema Il, a taxa
de transporte de elétrons na membrana do tilacéide, a atividade enziméatica e o
metabolismo de carbono (sistemas complexos de pigmentos fotossintéticos e
membranas lipidicas). Ramalho et al. (2003), relataram que o fechamento dos
estbmatos € frequentemente apontado como uma das primeiras limitacdes no
metabolismo fotossintético sob baixa temperaturas.

O crescimento vegetativo das plantas de soja torna-se pequeno ou nulo a
temperaturas menores ou iguais a 10°C. E ja temperaturas acima de 40°C possuem
efeito adverso na taxa de crescimento, provocando disturbios na floracdo e
diminuindo a capacidade de retencédo de vagens. Esses fatores acentuam-se com a
ocorréncia de déficits hidricos (TECNOLOGIAS..., 2013).

O florescimento das plantas de soja somente é induzido quando ocorrem
temperaturas acima de 13°C. As diferencas existentes entre as datas de inicio e fim
da fenofase floragdo ocorre entre os anos (safras), para uma determinada cultivar
semeada numa mesma época e na mesma latitude, devido as variacbes de
temperatura. Assim, a floragdo precoce ocorre, principalmente, em decorréncia de
temperaturas maiores que 4°C, podendo acarretar diminuicdo na altura da planta,
gue pode ser agravado com a insuficiéncia hidrica e/ou fotoperiddica durante a fase
de divisao e alongamento celular (TECNOLOGIAS..., 2013).

A temperatura do ar e o fotoperiodo sdo os principais fatores abioticos que
influenciam o desenvolvimento da soja, que € uma planta dita de dia curto. Segundo
Setiyono et al. (2007), o fator temperatura geralmente tem influéncia positiva sobre a
taxa de desenvolvimento da cultura. A sensibilidade ao fotoperiodo, no entanto,
pode modificar essa resposta, ou seja, uma planta de dia curto em condi¢cédo de dias
longos reduz sua taxa de desenvolvimento. Na soja, essa sensibilidade varia
conforme o gendétipo e, mesmo em cultivares sensiveis, a resposta ao fotoperiodo é
quantitativa e ndo absoluta, o que significa que a floracdo ocorrera de qualquer
modo (RODRIGUES et al., 2001; BASTIDAS et al., 2008).

De acordo com Farias et al. (2007), a maturacdo pode ser acelerada pela

ocorréncia de altas temperaturas. Temperaturas baixas na fase da colheita,
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associadas a longos periodos chuvosos ou de alta umidade, podem provocar atraso
na data de colheita, bem como o disturbio fisiol6gico conhecido como haste verde e
retencao foliar (TECNOLOGIAS..., 2013).

Segundo Gadioli et al. (2000), o conhecimento das exigéncias térmicas,
desde a emergéncia ao ponto de maturidade fisiolégica, € fundamental para a
previsdo da duragéo do ciclo da cultura em fungdo do ambiente. Essas informagdes,
associadas ao conhecimento da fenologia da cultura, podem ser utilizadas no
planejamento para definicdo da época de semeadura, da utilizacdo de insumos e da
época de colheita.

A temperatura do ar é o principal elemento a influenciar no desenvolvimento e
crescimento vegetal, e uma forma de analisar as interagdes clima-planta € por meio
do uso do sistema de unidades térmicas, ou graus-dia, que traduzem a energia a
disposicéo da planta, em cada dia. Isto porque as plantas apresentam limites de
temperatura que acionam dispositivos metabdlicos, e abaixo destes suas atividades
fisiolégicas séo interrompidas (SOUZA et al., 2009).

Existe uma faixa satisfatéria de temperatura para o desenvolvimento
adequado e uma temperatura maxima acima da qual a taxa respiratoria supera a
taxa de producéo de fotoassimilados. Ao invés do nimero de dias, a soma de graus-
dia (acumulo térmico) de que a planta necessita para completar parte ou todo o
ciclo, tem sido utilizada para caracterizar as fases fenoldgicas e/ou a producao das
plantas (MONTEITH; ELSTON, 1996).

Segundo Silva et al. (2009), a soma de graus-dias € de extrema relevancia no
processo de otimizacdo e reducdo dos riscos climaticos, uma vez que o
conhecimento das exigéncias térmicas da figueira contribuiu para a definicdo
antecipada das provaveis datas de colheita, indicando o potencial climatico da regido
para producao e permitindo o planejamento das atividades agricolas.

A adaptacéo de diferentes cultivares a determinadas regides depende, além
das exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiddica. A sensibilidade
ao fotoperiodo é uma caracteristica variavel entre as cultivares de soja, ou seja,
cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual o florescimento é
atrasado. Devido a isso, a soja é considerada planta de dia curto. Em funcdo dessa

caracteristica, cultivares que apresentam a caracteristica “periodo juvenil longo”
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possuem adaptabilidade mais ampla, possibilitando sua utilizagdo em faixas mais
abrangentes de latitudes e de épocas de semeadura (TECNOLOGIAS..., 2013).

A exigéncia fotoperiddica torna seletivo o cultivo de vegetais em determinadas
regides devido a adaptacdo de cada espécie. Devido a evolucdo das espécies, as
plantas foram originarias de diversas regides, por isso, cada planta possui uma
adaptabilidade diferente, sendo que a durac¢édo do dia, ou numero de horas de luz,
estabelece a inducao do florescimento. A insensibilidade, gerada pelos programas
de melhoramento genético, torna as cultivares de soja produtivas em diferentes
regibes, e cada uma possui seu um fotoperiodo critico, estando acima dele o
florescimento é inibido temporariamente (FARIAS et al, 2007).

Ribeiro et al. (2009) trabalhando com trigo constataram que o fotoperiodo
influenciou a taxa de desenvolvimento e a duracdo do ciclo da -cultura,

independentemente do processo de vernalizagao.

2.4.2 Radiacéao Solar

A disponibilidade da radiacdo solar € um dos fatores que mais limitam o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Toda energia necessaria para a
realizacdo da fotossintese, processo que transforma o CO2 atmosférico em energia
metabdlica, € proveniente da radiacdo solar (TAIZ e ZIEGER, 2009). Larcher (2004)
afirma que para a planta, a radiacdo é fonte de energia e estimulo regulador do
desenvolvimento e segundo Mota (1987), ndo s6 a qualidade espectral da energia
solar, referente aos diferentes comprimentos de onda, mas também a sua
intensidade, desempenham papel fundamental no desenvolvimento morfolégico das
plantas.

A energia luminosa para o mecanismo fotossintético provido pela radiacéo
solar, bem como as sinalizagbes para diversos processos fisioldégicos. De acordo
com Thomas (1994), a duragdo e a qualidade do espectro luminoso também
determinam respostas morfologicas e fenotipicas importante em plantas de soja,
como estatura da planta, inducao ao florescimento e ontogenia.

A competicdo por radiagdo solar induz mudancas morfologicas nas plantas,

como reducdo da espessura foliar, emissdo de perfilhos e ramos, aumento do
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comprimento dos entre-nés e reduc¢des na proporcao de matéria seca das raizes em
relacdo a parte aérea (RAJCAN e SWANTON, 2001).

Mesmo quando a quantidade de radiacdo solar ndo € limitante, como
acontece nos estadios iniciais do desenvolvimento das plantas, ocorrem alteracdes
nas plantas devido a competicio (BALLARE e CASAL, 2000; ALMEIDA e
MUNDSTOCK, 2001). Nessa situacédo, por causa da absor¢céo dos comprimentos de
onda do espectro da luz visivel da radiacdo solar na banda do vermelho pelas folhas
do topo do dossel, ocorre reducdo na relacdo entre os comprimentos de onda
vermelho (V) e vermelho extremo (Ve) em direcao a base da planta. A radiacdo solar
de baixa qualidade (baixa relacao V:Ve) é refletida horizontalmente pelas plantas e
funciona como um sinal da presenca de vizinhos, desencadeando um processo de
adequacdo da planta & competicéo futura (BALLARE e CASAL, 2000).

Sob condi¢bes de baixa qualidade de radiacdo solar, ha maior atividade da
enzima sacarose fosfato sintase, responsavel pela sintese de sacarose (YANOVSKY
et al., 1995), no transporte de carboidratos a longas distancias. Desse modo, o
padrdo de distribuicdo de carboidratos € alterado antes de ocorrer reducdo da
fotossintese pelo sombreamento matuo (BALLARE e CASAL, 2000).

O excesso da radiagao solar global, devido a particdo da radiagcéo ultravioleta
e infravermelho, leva a destruicdo da membrana celular devido a grande producéo
das espécies reativas de oxigénio (radicais livres) e as baixas radiacbes nao
conferem a energia necessaria para o transporte de elétrons e a fotofosforilacéo
oxidativa no processo fotossintético (FARIAS et al., 2007).

A eficiéncia do uso de radiacdo (EUR) expressa a eficiéncia com que a
radiacdo solar interceptada é transformada em massa seca. Essa relacdo foi
primeiramente observada por Monteith (1996). Entretanto, nem sempre o aumento
linear de massa seca, em funcdo da radiacdo interceptada, resulta em aumentos
lineares de produtividade (SCHOFFEL; VOLPE, 2001), mostrando que ha outros
fatores relacionados com a produtividade, como potencial genético e disponibilidade
de agua e nutrientes.

Em soja, a variacdo da eficiéncia do uso de radiacdo se da em funcdo do
estadio de desenvolvimento e da atividade metabdlica da cultura. A EUR no

subperiodo vegetativo aumenta a partir da emissdo do quinto trifélio, quando a
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intensidade de acumulo de massa seca € alta, mantendo-se elevada até o
enchimento de gréos, onde se acentua a translocacdo de massa seca dos 6rgaos
vegetativos para os reprodutivos (SCHOFFEL & VOLPE, 2001).

No periodo de enchimento de grdos a EUR aumenta de forma linear, variando
de 0,89 g MJ?! a 1,20 g MJ* de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada.
Embora a planta apresente sombreamento e pequeno incremento de massa seca de
folhas, o aumento de translocacdo de fotoassimilados para os grdos é o principal
responsavel por esse comportamento. Em condicdbes de sombreamento ou de
estresse hidrico moderado, as plantas tendem a aumentar a EUR (PEREIRA et al.,
2002; PURCELL, 2002).

A EUR na cultura da soja pode ser afetada em regifes que apresentam
temperaturas elevadas (acima de 33 °C), devido a diminuicdo do rendimento
quantico da fotossintese, situacdo mais acentuada por se tratar de uma espécie C3
(SINCLAIR; SHIRAIVA, 1993).

2.4.3 Exigéncias hidricas

De todos os recursos que as plantas necessitam para crescer e se
desenvolver, o fator agua é o mais importante e, ao mesmo tempo, o0 mais limitante.
A prética da irrigacdo de culturas reflete o fato de que a agua € um recurso-chave
que limita a produtividade agricola. A disponibilidade de agua limita a produtividade
de ecossistemas naturais, levando a diferencas ao longo de gradientes de
precipitacdo. As plantas utilizam enormes quantidades de agua devido as trocas
gasosas com absorcdo por difusdo de CO: para a fotossintese. (TAIZ; ZIEGER,
2009).

A maior parte, aproximadamente 97%, da agua absorvida pelas raizes é
transportada pela planta e evaporada pelas folhas. Apenas uma pequena
guantidade de agua é absorvida pelas raizes permanece na planta para suprir 0
crescimento e ser usada na fotossintese ou em outros processos metabdlicos. O
excesso de agua no solo limita a producao também devido a falta de oxigénio no
solo, onde os micros e macroporos foram ocupados pela 4gua, inibindo a respiracéo
das células das raizes, mais precisamente da organela mitocondria (FARIAS et al,
2007).
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A necessidade total de agua na cultura da soja, para a obtencdo do méaximo
rendimento, varia entre 450 a 800 mm.ciclo?, dependendo das condicdes climaticas,
do manejo da cultura e da duracdo do ciclo. A disponibilidade de agua € mais
importante, principalmente, em dois periodos de desenvolvimento da soja:
germinacao-emergéncia e floracdo-enchimento de grédos (TECNOLOGIAS..., 2013).

A necessidade de agua na cultura da soja aumenta com o desenvolvimento
da planta, atingindo o maximo durante a floragcdo-enchimento de gréos. Para o
periodo vegetativo, em média sdo necessarios 7 mm.dia! sem que haja déficit
hidrico, quando avanca para o estadio reprodutivo, a necessidade hidrica passa em
média a 8 mm.dia?, devido ao surgimento de flores e vagens (FARIAS et al., 2007;
CASTRO et al., 2008; TECNOLOGIAS..., 2013).

Durante o periodo de germinacdo-emergéncia, tanto 0 excesso quanto o
déficit de dgua séo prejudiciais a obtencdo de uma boa uniformidade na populacéo
de plantas. Déficits hidricos expressivos, durante a floracdo e o enchimento de
graos, provocam alteracdes fisioldgicas na planta, como o fechamento estomatico e
o enrolamento de folhas e, como consequéncia, causam a queda prematura de
folhas e de flores e abortamento de vagens, resultando em reduc¢éo do rendimento
de gréos (TECNOLOGIAS..., 2013; CASTRO et al., 2008; NEUMAIER, 2000).

Para minimizar os efeitos do déficit hidrico, indica-se semear apenas
cultivares adaptadas a regido e a condicao de solo; semear em época recomendada
e de menor risco climatico; semear com adequada umidade em todo o perfil do solo;
e adotar praticas que favorecam o armazenamento de agua pelo solo. A irrigacéo é
uma medida eficaz, porém de custo elevado (TECNOLOGIAS..., 2013; FARIAS et
al., 2007; NEUMAIER, 2000).

Devido a perda de agua por transpiracdo para a atmosfera, as plantas
raramente estdo com plena hidratacdo. Durante periodos de seca, elas sofrem
décifits hidricos que levam a inibicdo do crescimento e da fotossintese. Conforme
reduz o potencial da agua no solo, a sintese proteica, sintese de parede e expansao
celular séo os processos a serem interrompidos com a desidratacao, logo depois a
fotossintese e conduténcia estomatica s&o diminuidos. O acumulo de &cido
abscisico e acumulo de solutos crescem na medida que o diminui o potencial hidrico
(TAIZ; ZEIGER, 2009).
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2.5Andalise de crescimento

A andlise de crescimento € uma técnica valida para estudar as bases
fisiolégicas da producgdo e, por em evidéncia, a influéncia exercida pelas variaveis
ambientais, genéticas e agrondmicas. Esta técnica descreve as condi¢cdes morfo-
fisiolégicas da planta em diferentes intervalos de tempo, dentre amostragens
sucessivas e propde-se acompanhar a dindmica da producao fotossintética avaliada
através da acumulacéo de fitomassa seca (SILVA et al., 2000).

Este método tem sido bastante utilizado para a investigacdo do efeito de
fenbmenos ecoldgicos sobre o crescimento como adaptabilidade de espécies em
ecossistemas diversos, efeitos de competicdo de cultivares e influéncia de préticas
agrondmicas sobre o crescimento; além dos fatores intrisecos que afetam o
crescimento e que estdo associados a fenbmenos fisiolégicos basicos, como a
fotossintese, a respiracéo e os processos morfogenéticos, entre outros (SILVA et al.,
2000 e BENINCASA 2003).

O método classico apoia-se na estimativa dos valores médios das variacdes
dos dados de crescimento: taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de
assimilacao liquida (TAL), razdo de area foliar (RAF), taxa de crescimento relativo
(TCR), entre outros. Adotam-se intervalos de tempo fixados por duas amostras
sucessivas ao longo do ciclo biologico da cultura e requer informacdes que podem
ser obtidas sem necessidade de equipamentos sofisticados (SILVA et al., 2000;
BENINCASA, 2003).

A andlise de crescimento para a previsdo de producdes tem sido adotada na
elaboracdo dos modelos. Para isso sao necessarias séries de dados dificeis de
serem obtidos porque exigem condi¢cbes ambientais semelhantes. Apesar disso, tem
sido possivel, a partir de determinacdes realizadas em fases precoces do
crescimento, detectar efeitos de deficiéncias do meio, possibilitando a corre¢cdo dos

mesmos, a tempo de ndo comprometer a producéo final (BENINCASA 2003).

2.6Epoca de semeadura

Os fatores determinantes de uma adequada instalacdo da lavoura em soja

séo relacionados a época de semeadura, a distribuicdo dos fatores climaticos, as



30

operacfes de semeadura, as caracteristicas das cultivares e a qualidade da
semente. Entres os fatores do clima, destacam-se a umidade e a temperatura do
solo para determinar melhor época de semeadura, assim promover a distribuicdo
das chuvas durante a fase reprodutiva.

A semeadura determina a exposicdo das plantas as varia¢des na distribuicdo
da duragéo do ciclo, da altura da planta e da produgédo de graos. Semeaduras em
épocas anteriores ou posteriores ao periodo indicado para a regido reduzem o porte
e o rendimento das plantas. Tal época e a duracdo do ciclo das cultivares devem
proporcionar que a germinagdo, o crescimento e a formagdo de grdos, ocorram
durante o periodo com maior indice favoravel para a temperatura e umidade do solo.

Resultados experimentais e dados de lavouras oriundos do Mato Grosso, tém
mostrado maiores rendimentos de graos, na maior parte dos casos, nas semeaduras
de segunda quinzena de outubro e do més de novembro (TECNOLOGIAS..., 2013).

Os periodos favoraveis ndo indicam, necessariamente, os periodos de
semeadura para obter maior rendimento de grdos, mas sim a menor probabilidade
de perdas por ocorréncia de fatores climaticos. Deve-se lembrar que a questdo
hidrica para a cultura é tratada como zoneamento de risco climatico e ndo de
adaptacdo de cultivar. Os resultados dos trabalhos de zoneamento ndo sao
definitivos, sendo passivel de mudancas ao longo dos anos (FARIAS et al., 2007).
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CAPITULO 2 — CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE CULTIVARES DE

SOJA EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO

Avaliou-se o0 acumulo de massa seca, produtividade e taxas de crescimento
de quatro cultivares de soja com base na soma térmica acumulada, com semeaduras
em diferentes épocas, em Latossolo Vermelho-amarelo, nas safras 13/14 e 14/15 na
regido Médio-Norte do Mato Grosso. Foram avaliadas as cultivares TMG 132 RR, GB
874 RR, MSOY 8866 e MSQY 8757, ambas de ciclo médio-tardio, em cinco épocas
de semeadura para 13/14 (entre 18/10-27/11/2013) e quatro para 14/15 (entre 18/10-
17/11/2015), com intervalos decendiais. Foram determinadas a taxa de crescimento
da cultura (TCC), a taxa de crescimento relativo (TCR), a taxa de assimilacdo liquida
(TAL) e a taxa de crescimento absoluto (TCA). Para obtencdo da soma térmica
empregou-se o método de Ometto com temperaturas basais minima e maxima de 14
e 36 °C, respectivamente. As correlacfes entre taxas de crescimento e GDD foram
expressas por polindbmios de terceira ordem, com percentuais de correlagao
superiores a 65%. A primeira época de semeadura (18/10) propiciou maior média
dos parametros morfométricos e produtividade na safra 13/14, entretanto na safra

seguinte o rendimento foi maior nas segunda, terceira e quarta épocas.
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INTRODUCAO

A semeadura da soja na época correta afeta drasticamente a produtividade
dessa cultura, além disso, com o advento da ferrugem asiatica (DAL POGETTO et
al., 2012) a semeadura antecipada aumenta a eficiéncia no controle dessa e de
outras doencas da cultura, e propiciam altos rendimentos aos produtores. Portanto,
o planejamento dessa atividade é item fundamental para o sucesso da lavoura.

A soja no estado do Mato Grosso tem sido semeada precocemente para
viabilizar o cultivo de milho segunda safra. Entretanto, considerando as diferencas
edafocliméaticas e as inumeras cultivares lancadas anualmente, sdo necessarios
mais estudos regionalizados para que se possa avaliar melhor o efeito dos fatores
ambientais no desenvolvimento das plantas de soja, nas diferentes épocas de
semeadura (MEOTTI et al., 2012). Dessa forma, a época de semeadura é fator
preponderante para o sucesso da lavoura, pois resulta em alteracdes das relacdes
hidricas, bem como, da temperatura, do fotoperiodo e da radiacdo solar disponivel
as plantas.

Para Ferrari et al. (2015), a antecipacdo da semeadura melhora
escalonamento desde a semeadura até a colheita, maximizando o uso do
maquinario. Pode beneficiar a implantacdo da segunda safra, a qual fica sujeita a um
menor risco de estiagem e reducdo de produtividade. Entretanto, a irregularidade
das precipitacfes pluviométricas no inicio do periodo chuvoso pode incorrer em falta
de umidade na fase inicial do desenvolvimento das lavouras, 0 que causa estresse
nas plantas por conta do déficit hidrico, que nesta época € agravado pela intensa
radiacdo solar e altas temperaturas (SOUZA et al., 2013).

Ferneda et al. (2015), relatam que as variacdes nas épocas de semeadura da
soja podem propiciar condicbes meteoroldgicas desfavoraveis para seu
desenvolvimento, principalmente vinculadas a restricbes hidricas nas fases
fenolégicas da germinagéo, florescimento e enchimento de gréos. E ja a semeadura
tardia pode acarretar perdas da ordem de 30 a 50% na produtividade de graos,
enquanto semeaduras na época de segunda safra podem causar perdas de até
70%, em relacdo a época recomendada (MEOTTI et al., 2012; STULP et al., 2009).

A imprevisibilidade das varidveis do clima confere a ocorréncia de

adversidades climaticas e por se tratar de uma atividade econdmica com margens
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de lucro pequenas, na sojicultora ndo ha espacos para riscos, por menor que sejam.
Estresse hidricos, alta pluviosidade, temperaturas muito elevadas ou baixas, baixa
luminosidade entre outros, podem reduzir significativamente a produtividade da
cultura da soja (FARIAS et al. 2007).

Para que um bom manejo seja realizado, é essencial o conhecimento de
como a soja cresce e se desenvolve. Sendo que a determinagdo da época de
semeadura (FERNEDA et al., 2015) enquadra-se como um dos fatores impactantes
no manejo da cultura, devido a exposicdo das plantas as variacfes na distribuicao
dos fatores climéticos e grande cooperacdo com a definicdo do ciclo, da altura da
planta e sua producéo.

A analise de crescimento de plantas é uma ferramenta que auxilia na
definicdo ideal de semeadura, por representar o crescimento e o desenvolvimento
da soja ao longo do seu ciclo diante do controle das variaveis que se modificam com
o tempo, como massa seca e area foliar, que é quantificavel, além disso, com os
indices de crescimento é possivel avaliar a relacdo entre os varios fenbmenos
bioldgicos e acdo do ambiente, de cultivar ou do manejo (SILVA et al., 2011).

Entre as operagbes que requerem mais investigacdo, relacionadas ao
crescimento das culturas, estd a temperatura ideal na adicao de matéria organica. O
uso de graus-dias de desenvolvimento para estimativas de taxas de crescimento
permite avaliacfes e aplicacdes mais precisas quando comparadas com a utilizacéo
de escalas temporais ap0s semeadura (SOUZA et al., 2011).

Dada a importancia sobre o conhecimento da cultura da soja, atrelados a
variagdo climéatica, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e
desenvolvimento de quatro cultivares de soja, semeadas em cinco épocas, em

funcdo da soma térmica.
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MATERIAL E METODOS

2.1Caracterizacéo do local

O experimento foi desenvolvido no Setor de Producdo Vegetal do Instituto de
Ciéncias Agrarias e Ambientais, da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
Campus Universitario de Sinop, localizado nas coordenadas 11,98°S e 55,56°W e
com altitude média de 371 m. O experimento foi instalado em um solo caracterizado
como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico (LVAd). Segundo a classificacdo de
Koppen, o tipo climatico predominante na regido € o Aw (clima tropical amido), com
estacdo seca bem definida, com precipitacdo média anual em torno de 1.940 mm,
sendo que 85% desse total se concentram no periodo de outubro a margo (SOUZA
et al., 2013).

2.2 Tratamentos

Avaliou-se duas cultivares transgénicas (TMG 132 RR e GB 874 RR) e duas
convencionais (MSOY 8757 e MSQOY 8866), ambas de ciclo médio a tardio. O uso
dessas cultivares foi determinado devido a quantidade semeada na regido médio-
norte do Mato Grosso, principalmente das cultivares MSOY 8866 e TMG 132 RR. A
diferenca de biotecnologia implementou-se para compara¢cdo do metabolismo das
cultivares.

Os tratamentos empregados foram cinco épocas de semeadura, na safra
2013/2014 com intervalos decendiais (10 dias) de semeadura, nas datas de 18-
28/10 e 07-17-27/11; e quatro épocas de semeadura na safra 2014/2015 também
com intervalos decendiais de semeadura, nas datas de 18-28/10 e 07-17/11, n&o
houve a quinta época de semeadura (27/11) na safra 14/15 devido a problemas
técnicos. A data inicial de implantacdo do experimento foi determinada pelo inicio
das precipitacoes.

O arranjo experimental foi de parcelas subdivididas, época como parcela e
cultivares (tratamento) como subparcela, com quatro repeticbes, sendo que as
parcelas experimentais apresentaram areas de 20 m? (5,0 x 4,0 m), compreendendo
10 linhas de plantio de 0,5 m de espagcamento. Com dados analisados a Tukey de

5% de significancia. As coletas ocorreram com intervalos de 14 dias a partir da
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emergéncia, com total de 8 coletas na safra 13/14 e 21 dias de intervalo apoés
emergéncia, com 5 coletas, para 14/15.

Para o0 manejo da semeadura, utilizou-se uma semeadora de 5 linhas com
engate de 3 pontos. A profundidade da semente ficou a 4cm da superficie do solo,
com 16-17 sementes por metro, para um percentual de germinacao de 87, obtendo
um estande de 300.000 plantas, nas safras 13/14 e 14/15. O tratamento de
sementes foi industrial, com 0,8 L p.c. 100 kg de semente! de CropStar® + 0,1 L
p.c. 100 kg de sementes™ de Derosal 500 sc®.

A correcdo do solo na safra 13/14 foi feita com 4 toneladas ha' de calcéario
filler’ incorporado com 2 “m&os” de grade aradora. Para a adubacdo, aplicou
superficialmente 600 kg ha, para safra 13/14, de 04-20-20 com pulverizagdo de
micronutrientes, compreendendo um total de 24-120-120 kg ha?' de nitrogénio,
fésforo e potéssio, respectivamente, para a safra 13/14, de acordo com a andlise de
solo na tabela 1. Na safra 14/15, como houve a corre¢cdo do solo, ndo houve a
necessidade de calcéario (tabela 2) e a adubacéo foi de 500 kg ha? de 04-20-20.
Para ambas as safras adubou como complemento 200 kg ha! de ureia, fonte de
44% nitrogénio.

Tabela 1. Analise de solo referente a safra 2013/14, profundidade 0-20 cm em Sinop-MT.

Perfil  pH P K Ca Mg Al H H+Al M.O. SB T
H20 Mg/dm3 Cmol/dm3 g/dm®  Cmol/dm3
467 125 29 064 021 045 535 580 34,39 092 6,72
0-20 Vv m  Areia Silte Argila Zn Cu Mn B S
% g/dm3 Mg/dm?3

13,69 32,85 300 188 512 0,54 0,46 12,35 0,31 25,55

Tabela 2. Analise de solo referente a safra 2014/15, profundidade 0-20 cm em Sinop-MT

Perfil pH P K Ca Mg Al H H+Al M.O. SB T
H20 Mg/dm? Cmol/dm? g/dm®  Cmol/dm?3
0.20 580 244 55 190 1,16 0,00 3,10 3,10 30,51 3,20 6,30
\% m  Areia Silte Argila Zn Cu Mn B S

% g/dm3 Mg/dm?3
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50,78 0,00 342 162 496 5,61 045 14,02 0,12 20,08

A altura (cm) da planta obteve entre a superficie do solo e a gema apical da
haste principal. O numero de folhas, flores e vagens por planta foi obtido pela
contagem direta e o dimetro medido no colo da planta com um paquimetro digital.
Para avaliar as taxas de crescimento foram obtidas a massa seca das diferentes
particbes das plantas (folhas, caule, raizes, inflorescéncias e vagens) por meio de
secagem em estufa com circulagdo forcada, a (60 °C+ 5 °C), até atingir peso
constante. A éarea foliar foi obtida por meio do medidor LI-3000, LICOR. Para as
andlises de altura, didmetro, niumero de folhas, massa seca total e area foliar,
utilizou os valores médios dos tratamentos.

Em cada parcela, foram retiradas todas as plantas de 1,0 m linear, e destas,
quatro foram separadas para avaliagdes particionadas. Por conseguinte, obtiveram-
se as seguintes taxas: razdo de éarea foliar (RAF), determinada pela razao entre a
area foliar e a fitomassa seca; indice de area foliar (IAF), definido pela area total da
superficie foliar em relacdo a area de solo ocupada pela planta; taxa de crescimento
da cultura (TCC), a qual determina a producdo de matéria seca em determinado
tempo; taxa de crescimento relativo (TCR), descrita pela relagdo da quantidade de
biomassa produzida em relacdo a matéria ja existente durante o intervalo de tempo
entre duas avaliacdes; taxa de assimilacdo liquida (TAL), obtida pela relacédo entre a
area foliar e a massa seca total produzida em determinado periodo de tempo; e taxa
de crescimento absoluto (TCA), a qual é determinada pelo quociente entre o
incremento de matéria seca obtido no intervalo entre duas avaliacbes, conforme
Silva et al. (2011) e Benincasa (2003).

_ (MS, — MSy)(InAF, — InAF,)
(AF, — AF)(T, — Ty)

TCC =TAL = IAF
TCR =TAL = RAF
_ MS,—MS,
— (T,-Ty)

TAL

TCA

em que:
IAF - indice de area foliar (adimensional); AF - area foliar (cm?) ; S - area de

solo ocupada pela planta (cm?); TAL - taxa de assimilacéo liquida (g cm2 diat); MS -
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massa seca (g); T - tempo (dias ap0s o plantio); TCC - taxa de crescimento da
cultura (g cm2 dia!); TCR - taxa de crescimento relativo (g g* dia?); RAF - razdo de
area foliar e TCA - taxa de crescimento absoluto (g dia?).

Para todas as taxas supracitadas, foi aplicado o modelo funcional para ajustes
de regressdes para estimativas em funcéo do tempo. Para obtencdo dos graus-dias
de desenvolvimento (GDD) empregou-se a metodologia de Ometto (1981),
considerando temperaturas basais minimas e maximas de 14 e 36 °C,
respectivamente.

Caso 1: TB>TM>Tm>Tb

TM — Tm
GD = — +Tm-—Thb
Caso 2: TB>TM>Tm>Tb
(TM — Th)?
GD =

2% (TM — Tm)
Caso 3: TB>Th>TM>Tm

GD =0

Caso 4: TM>TB>Tm>Tb

b 2 % (TMypy) * (Tm — Th) + (TM — Tm)? — (TM — TB)
B 2% (TM — Tm)

Caso 5: TM>TB>Tbh>Tm
1 (TM —Th)?— (TM — TB)?
= — %

2 TM —Tm

em que:

GD - Graus-dia (°C); TM — Temperatura maxima do dia; Tm — Temperatura
minima do dia; TB — Temperatura basal superior; Tb — Temperatura basal inferior.

Para avaliar o desempenho produtivo as plantas da area util de cada parcela
foram colhidas manualmente em fase de maturagdo plena (R8) e trilhadas em
magquina estacionaria, sendo os graos obtidos pesados em balanca com capacidade
de 5 kg e a umidade corrigida para 140 g kg' para obtencdo da produtividade. O

valor da produtividade obtido em kg parcela* foi transformado para kg. ha-1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Variag@es climaticas

As variacOes da temperatura do ar (figura 1A-B) e das precipitagbes (figura
2A-B) ao longo do ciclo da cultura, evidenciam uma reducdo da amplitude térmica

diurna no verao.
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Figura 1. VariacGes das Temperaturas do ar (A; B) na safra |, de outubro de 2013 a marco
de 2014 e safra Il de outubro de 2014 a margo de 2015, na regido de Sinop-MT.

As precipitagbes foram baixas entre 15/09 e 10/10, na safra 2013/2014
indicando que semeaduras nesse periodo estariam sujeitas a altos riscos de
insuficiéncia hidrica para germinacao, que aliado ao manejo, as propriedades fisicas
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do solo (capacidade de retencdo de agua) e a profundidade de semeadura, e ainda
em funcdo do pequeno sistema radicular da planta nessa fase, podem gerar
demanda de replantios para manutencéo do estande. JA no mesmo periodo na safra
seguinte observou-se uma elevada precipitacédo pluviométrica (65 mm), para o inicio
do periodo chuvoso da regido, seguido de um periodo de estiagem no inicio do més

de novembro, o que também causaria queda no estande de plantas.
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Figura 2. VariagOes das precipitacdes (A; B) na safra |, de outubro de 2013 a marco de 2014
e safra Il de outubro de 2014 a margo de 2015, na regido de Sinop-MT.

Ao final de outubro em ambas as safras as temperaturas decresceram e
juntamente com o regime hidrico crescente, geraram condi¢cdes favoraveis ao

desenvolvimento da cultura e ideais para avaliagdo do comportamento das
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cultivares, que por sua vez, apresentaram diferentes velocidades de crescimento
para as épocas de semeadura. A Temperatura maxima permaneceu por volta dos 35
°C, alcancando valores proximos de 40 °C no inicio do periodo chuvoso da safra
2014/2015, enquanto as temperaturas minimas ficaram acima da Temperatura basal
minima requerida pela espécie de 14 °C.

Para o crescimento e desenvolvimento a cultura tem como exigéncia a faixa
de temperaturas Otimas entre 20°C e 30°C, sendo considerada como ideal a
temperatura de 30° C. O crescimento vegetativo da soja é baixo ou nulo em
temperaturas abaixo de 10°C, e acima de 40°C ocorrem efeitos adversos no
metabolismo reduzindo o crescimento da planta, sendo agravado em condi¢des de
déficit hidrico (FONTANA et al., 2001; FARIAS et al., 2007). Na regido norte do
estado de Mato Grosso a soja encontra amplitude térmica ideal para seu
desenvolvimento conforme dados climatologicos da regido, apresentando
temperaturas médias mensais variando entre 24 e 27 °C (SANTOS et al., 2013).

Outro importante fator das variaveis climaticas € a nebulosidade. As nuvens
reduzem a quantidade de energia solar absorvida no sistema Terra-Atmosfera, tendo
em vista que a refletividade das mesmas € bem maior do que a refletividade da
atmosfera sem nuvens (MENEZES; DANTAS, 2002), e com isso h4 uma maior ou
menor transmissdo radiativa. Por sua vez, o indice de transmissividade (Kt) ainda
permite verificar a condicdo com que a radiacdo solar, apdés a passagem pela
atmosfera, esta alcancando a superficie.

Na figura 3A-B exibe o Kt das safras 13/14 e 14/15. As variagbes de Kt ao
longo da primeira safra manteve-se abaixo de 0,35, considerado nublado (tabela 3),
a partir da segunda quinzena de dezembro variando & parcialmente nublado até
préximo do fim do mesmo més. O mesmo ocorreu nha semana do dia 20 & 27 de
janeiro de 2014 e praticamente todo o més de fevereiro de 2014 permaneceu
nublado. Na safra 14/15 ndo houve longos periodos criticos de baixo Kt, os indices
iam abaixo de 0,35, porém com uma rapida ascenséo a 0,5, caracterizando chuva

seguida de céu aberto.
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Figura 3. Variacdes do indice de transmissividade (Kt) na safra | (A), de outubro de 2013 a
marco de 2014 e safra Il (B) de outubro de 2014 a margo de 2015, na regido de Sinop-MT.

Tabela 3. Intervalo de Kt para indices de cobertura solar.

Cobertura do céu

Intervalo de Kt

Nublado
Parcialmente nublado

0<Kt<0,35
0,35 <Kt< 0,55

Parcialmente aberto

0,55 <Kt < 0,65

Aberto

Kt = 0,65
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3.2Fenologia

7

A exatiddo na identificacdo dos estadios ndo sé é util, mas absolutamente
necesséaria para pesquisadores, agentes da assisténcia técnica e produtores, pois
facilita as comunicacdes oral e escrita, uniformizando a linguagem e eliminando as
interpretacdes subjetivas porventura existentes entre esses publicos.

Quando se trata de atividade econ6mica com margens de lucro tao estreitas,
como as da atual sojicultura praticada no Brasil, ndo h& espaco para interpretacdes
dubias, por mais insignificantes que parecam. A aplicacdo de agroquimicos em uma
lavoura em estaddio de desenvolvimento ndo apropriado pode ter graves
consequéncias. Assim, € absolutamente necessario que o agrébnomo ou qualquer
profissional da area agraria, que recomenda alguma prética, e o produtor, que ira
executa-la, esteja falando a mesma linguagem.

A utilizacdo da classificacdo dos estadios de desenvolvimento de soja permite
perfeito entendimento, eliminando a possibilidade de erros de interpretacao
(NEUMAIER, 2000).

Para a identificacdo do estadio fenoldgico correspondente de cada cultivar, a
metodologia proposta por Neumaier (2000) foi aplicada, para a deteccdo da
mudanca de estadio vegetativo onde 51% das plantas continham as mesmas
caracteristicas botanicas para determinado estadio.

Os dados da tabela 4 mostram, em relacdo entre coletas, o0 acimulo de graus
dias de desenvolvimento (GDD), com inicio apés emergéncia da plantula, volume de
hidrico e os estadio fenoldgicos das cultivares TMG 132 RR, GB 874 RR, MSOY
8866 e MSOY 8757, em 5 épocas distintas de semeadura. Para os GDD, a primeira
e (quarta época apresentaram maiores valores, consequentemente maiores
temperaturas durante as coletas.

Na precipitacdo ha valores extremos, na primeira época, entre a segunda e
terceira coleta, obteve acimulo de 33 mm entre 14 dias, totalizando 2,4 mm.dia!,
Tecnologias... (2013) diz que para o crescimento regular da planta de soja no
periodo vegetativo sdo necessarios 6-7 mm.dial. Situacdo pior encontra entre as
datas 16-30/11/2013, na segunda época de semeadura, que ndo houve precipitacao.
Ja no outro extremo hidrico, houve uma altura d’agua de 438,32mm entre a quarta

coleta da segunda época e na data 24/12/2013 da quinta época de semeadura.
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Tabela 4. Quadro de graus dias de desenvolvimento (GDD) acumulado, precipitacéo

hidrica entre coletas e estadio fenologico de 4 cultivares, safra 13/14, Sinop-MT.

Safra 13/14

Epoca 1 - 18/10/2013

Precipitacéo

Estadio fenoldgico

Data GDD hidrica TMG 132 GB 874  MSOY MSOY
(mm) RR RR 8866 8757
06/11/2013 257,84 26,5 Vil Vil V2 V1
23/11/2013 466,29 66,87 V2 V2 V2 V3
07/12/2013 639,02 33 V6 V5-R2 V6-R1 V5
20/12/2013 791,4 285,75 V8-R2 V9-R3 V8-R2 V7-R3
03/01/2014 942,13 285,62 V9-R4 VI11-R4 V9-R4 V9-R3
07/01/2014 1114,25 89,2 V10-R5 V12-R5 V10-R5 V10-R5
31/01/2014 1272,66 223,75 V12-R6 V12-R5 V11-R5 V11-R5
14/02/2014 1444,65 1535 V13-R8 V13-R8 V12-R8 V12-R8
Epoca 2 - 28/10/2013
16/11/2013 244,87 93,37 \Val Vi Vil V2
30/11/2013 414,53 0 V3 V5 V3 V5
14/12/2013 589,39 114,75 V7-R1 V8-R2 V7-Rl1 V8-R1
24/12/2013 694,08 438,62 VI0-R3 V9-R3 V9-R3 VI10-R3
10/01/2014 893,45 83,32 V10-R5 V10-R5 V10-R5 V11-R5
24/01/2014 1059,81 225,37 V11-R5 V11-R5 V12-R5 V11-R5
07/02/2014 1224,46 122,75 V12-R6 V12-R6 V12-R6 V12-R6
22/02/2014 1402,48 274 V13-R8 V14-R8 V13-R8 V12-R8
Epoca 3 - 07/11/2013
24/11/2013 342,23 66,87 \Val V2 V2 V2
06/12/2013 369,66 33 V5 V5 V5 V6
20/12/2013 533,56 285,75 V9 V7-R1 V9-R1 V7
03/01/2014 684,29 285,62 V11-R3 V10-R3 V10-R3 V9-R3
17/01/2014 856,41 89,2 V11-R5 V11-R5 V11-R5 V12-R5
31/01/2014 1014,82 223,75 V11-R5 V12-R5 V11-R5 V12-R5
14/02/2014 1186,81  153,5 V11-R6 V12-R6 V12-R6 V12-R6
01/03/2014 1368,22 241,75 V11-R8 V12-R8 V12-R8 V12-R8
Epoca 4 - 17/11/2013
07/12/2013 258,03 33 \Val V1 Vil V2
20/12/2013 410,41 285,75 V6 V4 V6 V6
03/01/2014 561,14 285,62 V9 - R2 V8 V9 - R1 V8
17/01/2014 733,26 89,2 V10-R3 V11-R3 V12-R3 V10-R3
31/01/2014 891,67 223,75 V11-R5 V11-R4 V12-R4 V11-R4
14/02/2014 1063,66  153,5 V12-R5 V13-R5 V13-R5 V11-R5
01/03/2014 1245,07 241,75 V13-R6 V13-R5 V13-R5 V12-R6
15/03/2014 142259 114,25 V13-R8 V13-R8 V13-R8 V12-R8

Epoca 5 - 27/11/2013
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14/12/2013 223,9 114,75
24/12/2013 328,6 438,62
10/01/2014 527,97 83,32
24/01/2014 694,32 225,37
07/02/2014 858,97 122,75
22/02/2014 1036,99 274
07/03/2014 1199,13 151
21/03/2014 1381,62 27,75

V1 V1 V2 V2
V4 V4 V6 V5
V7-R1 V7-R1 V8 V8 - R1

V11-R3 V8-R3 V9-R2 V9 - R4
Vi1l-R4 V9-R4 VI11-R4 V9-R5
Vi2-R5 V11-R5 V12-R5 VI10-R5
V1i3-R5 V12-R6 V12-R6 VI11-R6
V1i3-R8 V12-R8 V12-R8 VI11-RS8

Para a safra 14/15 (tabela 5),

os valores de GDD apresentam reducao na

segunda e quarta época de semeadura, 1374,03; e 1359,36, respectivamente. Em

relacdo aos fatores hidricos, o acumulo hidrico entre coletas manteve-se bem

distribuidos ao longo do ciclo da cultura da soja, entre as épocas de semeadura.

Com precipitacdes maximas de 300mm de altura d’agua nas primeiras coletas das

terceira e quarta épocas.

Tabela 5. Quadro de graus dias

de desenvolvimento (GDD) acumulado e

precipitacdo hidrica entre coletas, safra 14/15, Sinop-MT.

Safra 14/15
Epoca 1 - 18/10/2014 Epoca 3 - 07/11/2014
Precipitagcéo Precipitacéo
Data GDD hidrica Data GDD hidrica
(mm) (mm)

15/11/2014 375,61 199,15
06/12/2014 644,85 229,5
29/12/2014 930,29 279,25
16/01/2015 1144.,8 142,05
13/02/2015 1481,8 249,77

06/12/2014 390,91 301,45
29/12/2014 676,36 279,25
16/01/2015 890,86 142,05
07/02/2015 1157,67 176,27
27/02/2015 1401,09 189,87

Epoca 2 - 28/10/2014

Epoca 4 - 17/11/2014

22/11/2014 343,01 219,9
13/12/2014 604,52 248
03/01/2015 861,75 189,05
24/01/2015 1118,84 118
14/02/2015 1374,03 215,77

13/12/2014 339,56 332
03/01/2015 596,8 189,05
24/01/2015 853,89 118

14/02/2015 1109,07 215,77
06/03/2015 1359,36 242,87
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3.3Parametros morfométricos

Os valores dos dados da analise de crescimento destrutiva (Tabela 6),
apresentam diferencas significativas entre as cultivares e épocas testadas na safra
2013/2014, a cultivar TMG 132 RR atingiu o maior valor médio de altura quando
semeada na primeira época de plantio, enquanto GB 874 RR obteve os maiores
valores de altura na data de semeadura de 17/11, assim como os genotipos MSOY
8866 e MSQY 8757 e so diferiu a primeira época de semeadura das demais. O
maior valor médio do didmetro do caule foi constato na cultivar TMG 132 RR,
gquando a semeadura ocorreu no inicio do periodo chuvoso (18/out), contudo o
menor diametro (4,93 mm) do caule foi observado na cultivar MSOY 8866 com o
plantio ocorrendo em 17/11, provavelmente devido ao aumento da nebulosidade
local em funcdo do volume de chuvas. O numero de trifélios observados na planta
também foi maior com a primeira semeadura, e na cultivar TMG 132 RR, tendo a
cultivar GB 874 RR apresentado o menor valor médio de folhas na ultima época de
plantio.

A velocidade de surgimento de folhas ou de ndés na haste € um importante
parametro do desenvolvimento vegetal. Ao integrar a velocidade de surgimento de
folhas ou nds no tempo, tem-se o numero de folhas ou de n6s (NN) acumulados,
respectivamente, 0s quais sdo uma excelente medida do desenvolvimento vegetal
(MARTINS, et al (2011). Como cada folha é associada a um nd, o NN esta
diretamente relacionado com a evolucdo da area foliar, a qual é responsavel pela
interceptacdo da radiacdo solar usada na fotossintese para producdo de biomassa.
Em soja, o NN é usado para caracterizar a fase vegetativa, definida como o periodo
entre a emergéncia e o aparecimento do ultimo n6 (SETIYONO et al., 2007).

Para Cruz et al. (2010), a época de plantio em S&o Desidério - BA, na data de
29/11 foi a que proporcionou o0 maior incremento de folhas ao longo do ciclo de
maturacdo dos cultivares testados (M-SOY 8411, BRS Corisco, BRS 263 [Diferente],
BRS Barreiras, M-SOY 9350), decaindo apenas no periodo de senescéncia,
enquanto que em Sinop-MT a data de semeadura de 28/11 foi a mais favoravel ao
aumento do numero de folhas apenas para ‘MSOY 8866°, sendo que na maioria das

vezes as plantas com maior numero de folhas e bem distribuidas (maior area foliar)
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possibilitam maior captacdo da energia solar e conversao desta em massa de
matéria seca, podendo refletir em maior produtividade.

Meotti et al. (2012), submetendo cultivares de soja a diferentes datas de
semeadura, obtiveram plantas com menor altura, antecipacado do florescimento e
formacao de vagem para semeaduras tardias, devido aos fatores ndo propicios para
seu desenvolvimento como dias de fotoperiodo longo. Embora a capacidade
produtiva de uma planta dependa essencialmente da sua constituicdo genética, a
exteriorizacdo dessa caracteristica agrondmica fica subordinada as condi¢cdes do
ambiente em que ela se encontra (URBEN FILHO; SOUZA, 1993).

A variaveis de area foliar dos gendétipos plantados também confirma a
primeira época de plantio como a que propicia 0s maiores valores morfométricos das
plantas da soja para a regido, bem como a cultivar TMG 132 RR com 0s maiores
valores de massa seca total da planta e néo diferindo de GB 874 RR, MSQOY 8757
para a area foliar. O menor valor da massa seca das plantas foi observado em
‘MSOY 8866’ quando semeada em 17/11, e da area foliar (458,37 cm?2) na cultivar
TMG 132 RR, com a Ultima época de plantio. A éarea foliar da planta esta
intimamente ligada a sua capacidade produtiva, visto o processo fotossintético que
depende diretamente da interceptacao de luz.

A utilizacdo inadequada de cultivares (grupos de maturagcédo) nas diferentes
épocas, é um fator que pode limitar o rendimento de graos em plantas de soja. I1sso
pode afetar o crescimento, tanto vegetativo como reprodutivo, pelo efeito da
temperatura e do fotoperiodo sobre a duracdo destes subperiodos, especialmente
em cultivares de ciclo mais precoce. Nesse grupo, a reducdo do tempo para o
florescimento pode ter reflexo negativo no desenvolvimento da area foliar, e
consequente otimizacdo do aproveitamento dos fatores primarios da producéo
organica (radiacao solar, fotossintese).

A eficiente utilizacdo da radiacdo por uma cultura, requer a maxima absorcao
da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) pelos tecidos fotossintetizantes. Neste
contexto, as folhas constituem-se nos principais 6Orgdos. Portanto, o répido
estabelecimento e manutencdo de um oOtimo indice de area foliar (IAF) séo
importantes para maximizar a interceptacdo da RFA e consequentemente, a

fotossintese no dossel.
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Tabela 6. Valores médios da altura, diametro, numero de folhas e area foliar em
quatro cultivares de soja em funcdo das diferentes épocas de semeadura. Sinop,

MT, 2014.
Altura (cm)

TMG 132 RR GB 874 RR MSOY 8866 MSOY 8757
18/out 52,75Aa 37,25Cc 42,44Bab 29,64Bd
28/out 37,28Bb 36,19Chb 43,47Ba 40,44Aab
07/nov 37,34Bb 49,44Ba 36,56Ch 39,38ADb
17/nov 36,47Bc 64,94Aa 49,91Ab 38,63Ac
27/nov 40,91Bb 50,72Ba 41,63Bb 40,91Ab

Diametro (mm)
18/out 9,02Aa 8,29Aab 7,89Ab 6,82Ac
28/out 6,83BCb 7,82Aa 7,29Aab 6,25ABc
07/nov 6,29Ca 6,58Ba 6,38Ba 6,17ABa
17/nov 6,85BCb 8,10Aa 4,93Cc 5,58Bc
27/nov 7,39Ba 6,75Bab 6,25Bb 6,79Aab
Numero de Folhas
18/out 28Aa 25Ab 20Bc 24Ab
28/out 21BCa 23Aa 13Cb 23ABa
07/nov 24Ba 18Bb 20Bb 20Bb
17/nov 24Bab 24Aab 26Aa 22Bb
27/nov 20Ch 17Bc 25Aa 21Bb
Area Foliar (cm?)
18/out 1422,87Aa 1321,94Aa 1126,69ABb 1470,69Aa
28/out 736,16Cb 763,07Bb 821,56Chb 1106,33Ba
07/nov 1034,69Ba 733,07Bb 1025,90Ba 1026,71Ba
17/nov 651,44Cc 851,94Bb 1273,19Aa 738,62Chc
27/nov 458,37Db 537,19Cb 769,18Da 746,81Ca

*Médias seguidas de mesma letra (mailscula na coluna e mindscula na linha) nédo diferem
entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Dentre as quatro cultivares também (Tabela 7) semeadas na safra 2014/2015,

nas diferentes épocas testadas a que obteve o maior valor de altura foi GB 874 RR,

semeada em 07/11. A primeira e segunda época de semeadura para a TMG 132 RR
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apresentaram os menores valores da altura. Nao se observou diferencga estatistica
entre as cultivares para a época de semeadura dos dias 18/10 e 07/11 para o
diametro do colo das plantas e em 28/10 e 17/11 os maiores diametros foram
observados na cultivar GB 874RR e TMG 132 RR, respectivamente.

A cultivar MSOY 8866, semeada em 18/10 apresentou a maior quantidade
(27,37) de folhas constadas no experimento, enquanto MSOY 8757 o menor nimero
de trifélios contados (12,62), plantada 10 dias depois da primeira época. Assim como
a melhor época de plantio, referente ao numero de folhas para as cultivares TMG
132 RR, MSOY 8866 e MSOY8757 foi a primeira (18/10), e a quantidade total de
folhas nao foi afetada pela época de semeadura na cultivar GB 874 RR.

A area foliar em soja € determinada pelo tamanho, pelo nimero de folhas e
pela taxa de senescéncia. O numero de folhas por sua vez, depende da taxa de
desenvolvimento e da manutencédo destas folhas verdes no caule e ramos laterais. O
incremento de carbono na planta de soja, ndo esta somente relacionado a taxa de
troca de CO2 (TTC) das folhas individualmente, mas também a area total de folhas
da planta e a duracdo da area foliar (BEGONIA; BEGONIA, 2007).

Um melhor aproveitamento do IAF como ferramenta de potencializacdo do
rendimento de graos, pode ser obtido através do manejo de gendétipos de diferentes
grupos de maturacdo. Epocas de semeadura em que o IAF formado situa-se abaixo
do critico, gendtipos com florescimento tardio, e consequente maior tempo para o

desenvolvimento da area foliar, poderiam ser utilizados, para maximizar a producao.

Tabela 7. Valores médios da altura, diametro, nimero de folhas, massa seca total e
area foliar em quatro cultivares de soja em funcdo das diferentes épocas de
semeadura. Sinop, MT, 2015.

Altura (cm)

TMG 132 RR GB 874 RR MSOY 8866 MSOY 8757
18/out 27,37Bb 37,42Ba 33,38Cab 31,63BCab
28/out 24,32Bb 38,17Ba 39,89BCa 29,61Cb
07/nov 41,89Ac 59,13Aa 50,72Ab 38,99ABc
17/nov 44 53Ab 54,02Aa 45,62ABb 43,39Ab

Diametro (mm)

18/out 7,54Aa 7,43Aa 7,38Aa 7,29Aa
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28/out 6,38Bb 7,57Aa 6,82ABab 5,93Bb
07/nov 6,77ABa 7,40Aa 7,67Aa 6,77ABa
17/nov 7,15ABa 7,19Aa 6,28Bab 6,08Bb
Numero de Folhas
18/out 20,64Ab 15,65Ab 27,37Aa 20,87Ab
28/out 18,84ABa 17,51Aa 18,91Ba 12,62Bb
07/nov 18,21ABa 15,80Aa 16,35Ba 16,82ABa
17/nov 13,74Ba 14,90Aa 17,29Ba 13,92Ba
Area Foliar (cm?)
18/out 997,88Aab 724,21Ab 1329,19Aa 1210,57Aa
28/out 619,32Bc 1058,95Aab 1242,11Aa 735,42BCbc
07/nov 1027,55Aa 1031,36Aa 1100,21Aa 1022,02ABa
17/nov 729,03ABbc 1057,44Aab 1129,21Aa 646,32Cc

*Médias seguidas de mesma letra (mailscula na coluna e mindscula na linha) ndo

diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com CAMARA (1997), a melhor época tedrica de semeadura da

soja em qualquer regido apta ao seu cultivo situa-se entre 30 (21 de novembro) e 45

dias (6 de novembro) antes do solsticio de verdo (21 de dezembro), pois possibilita

tempo suficiente para a planta desenvolver-se com altura e porte compativeis com

elevada produtividade e colheita mecanica.
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3.4Produtividade

A producgdo potencial de uma cultura determina o limite de rendimento
superior que pode ser esperado em uma determinada zona de plantio e é calculado
como sendo uma funcdo dos niveis de radiacdo e regimes de temperatura (SARTI;
JONES 1989).

Para os dados de producéo e produtividade (Tabela 8 e 9) dos cultivares de
soja nas diferentes épocas de semeadura, a analise de variancia revelou valores de
F altamente significativos para interacdo dos fatores época x cultivar, onde a
primeira época de semeadura apresentou maiores valores de producdo para as
cultivares TMG 132 RR, GB 874 RR, MSOY 8866, em detrimento a MSOY 8757, o
que deixa evidente a importancia e os impactos dessa pratica no desempenho
produtivo dos cultivares. Os menores valores médios de producdo e produtividade
foram evidenciados assim como nos parametros morfométricos na data de plantio
27/11, para a safra 2014, obtendo as cultivares TMG 132 RR, GB 874 RR, MSOY
8866 com a primeira época de semeadura (3847,8; 3201,0; e 3552 kg ha?),
respectivamente.

Observa-se ainda ndo existir diferencas na producdo e na produtividade das
cultivares, quando as mesmas foram plantadas em 28/10; 7/11 e 27/11, na safra do
ano de 2014. Nas diferentes épocas de semeadura realizada na safra do ano de
2015, nao observou diferenca significativa nos valores da produgcdo da planta nas
datas de semeadura 18/10 e 17/11, contudo, as médias foram maiores para as
cultivares GB874 RR e MSQY 8866 (13,69; 13,09 g plantal), respectivamente para
a data de 28/10, assim como em 7/11 evidenciou-se em GB874 RR, MSOY 8866,
MSOY8757 (13,61; 12,89; 12,63 g plantal). Ndo houve diferenca estatistica para a
variavel produtividade entre as épocas de plantio na mesma cultivar, todavia, os
valores médios da produtividade no geral para as mesmas cultivares foram maiores
do que o observado na safra anterior, devido provavelmente as melhorias da
qualidade do solo, que ja haviam sido corrigidos no ano anterior e na safra do
corrente ano, levando em consideragdo que a area de plantio era recém-aberta e

nao havia recebido nenhum cultivo agricola anterior ao ano de 2014.
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Tabela 8. Valores médios de producéo e produtividade em quatro cultivares de soja
em funcao das diferentes épocas de semeadura. Sinop, MT, 2014.

Producéo (g planta-t)

TMG 132 RR GB 874 RR MSOY 8866 MSOY 8757
18/out 12,83Aa 10,67ABa 11,84Aa 7,19ABb
28/out 8,72Ba 9,00BCa 8,14Ba 9,54Aa
07/nov 7,63Ba 8,31BCa 6,97Ba 6,71ABa
17/nov 6,24Bb 12,90Aa 6,19Bb 6,54ABb
27/nov 7,52Ba 5,73Ca 5,01Ba 5,82Ba

Produtividade (kg ha-1)
18/out 3847,8Aa 3201,0ABa 3552,0Aa 2158,2ABb
28/out 2616,6Ba 2702,4BCa 2443,2Ba 2861,4Aa
07/nov 2287,8Ba 2492,4BCa 2089,8Ba 2011,8ABa
17/nov 1870,8Ba 3870,0Ab 1855,8Ba 2021,4ABa
27/nov 2256,6Ba 1717,8Ca 1501,8Ba 1746,6Ba

*Médias seguidas da mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo diferem
entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Valores médios de producéo e produtividade em quatro cultivares de soja
em funcéo das diferentes épocas de semeadura. Sinop, MT, 2015.

Producéo (g planta™®)

TMG 132 RR GB 874 RR MSOY 8866 MSOY 8757
18/out 10,89Aa 11,69Aa 12,05Aa 11,67Aa
28/out 9,83Ab 12,69Aa 13,09Aa 10,43Aab
07/nov 9,76Ab 13,61Aa 12,89Aa 12,63Aa
17/nov 12,15Aa 12,19Aa 12,45Aa 10,02Aa

Produtividade (kg ha)
18/out 3267,0Aa 3507,6Aa 3615,0Aa 3500,4Aa
28/out 2949,0Ab 3807,6Aa 3927,6Aa 3128,4Aab
07/nov 2929,2Ab 4081,8Aa 3867,0Aa 3787,8Aa
17/nov 3645,0Aa 3657,6Aa 3736,2Aa 3006,6Aa

*Médias seguidas da mesma letra (mailscula na coluna e mindscula na linha) ndo diferem
entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.



3.5Acumulo e particdo de massa seca
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Figura 4. Curvas do acumulo total de massa seca da cultivar de soja TMG 132 RR em

diferentes épocas de plantio, Sinop, MT, 2014 (A) e 2015 (B).

A figura 4 apresenta as curvas do acumulo de massa seca total da cultivar
TMG 132 RR (A e B) semeadas em esquema decendial de 18/10 a 27/11 em fungao

da soma térmica acumulada nas safras 2013/2014 e 2014/2015, observa-se um

acumulo de massa por volta de 5 g em todas as épocas de plantio com acumulo de

graus dias de 200 a 300, para tanto ocorre um aumento consideravel da matéria

seca da planta, quando a mesma ja acumulou aproximadamente 800 GDD, para
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todas as épocas, a semeadura em 18/10, proporcionou o maior acumulo de massa

seca da planta (40 g), enquanto as demais épocas de plantio acumularam por volta

de 15 a 20 g de massa seca total, na safra de 2014, assim como também na safra

subsequente o plantio em 18/10 proporcionou 0 maior acumulo de massa seca da

planta.
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Figura 5. Curvas do acumulo total de massa seca da cultivar de soja GB 874 RR em
diferentes épocas de plantio, Sinop, MT, 2014 (A) e 2015 (B).

A cultivar de soja em estudo GB 874 RR ao ser semeada em diferentes

épocas de plantio na safra 2014, apresentou um acumulo de massa seca (Figura 5
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A) semelhante entre todas as épocas, contudo o maior acumulo de carbono na
planta mensurado por meio da massa seca ocorreu com o plantio em 17/11, sendo
gue para 0 gendtipo em questdo completar seu ciclo foram necessarios o acumulo
de 1460 GDD. Na safra do ano de 2015 (Figura 4B), o maior gradiente de acumulo
da massa seca pode ser constatado com o plantio das sementes em 23/10.
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Figura 6. Curvas do acumulo total de massa seca da cultivar de soja MSOY 8866 em
diferentes épocas de plantio, Sinop, MT, 2014 (A) e 2015 (B).

As Curvas do acumulo total de massa seca da cultivar de soja MSOY 8866

em diferentes épocas de plantio (Figura 6A), demostram que assim como O
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observado para a cultivar TMG 132 RR a época que proporcionou o maior acumulo
de massa seca foi a primeira. E o acimulo em gramas de massa seca das demais
épocas de plantio permaneceu por volta de (20 a 25). Na safra de 2015 (Figura 5B),
0 acumulo de massa seca foi menor até que a planta acumula 900 GDD, a partir
desse valor de soma térmica, houve uma rapida incorporacdo de biomassa,
chegando ao final do ciclo com valores acima de 50g de massa seca acumulada na
planta toda. Assim como inicialmente as épocas que mais acumularam massa seca

foram as semeaduras dos dias 28/10 e 7/11.
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Cultivar MSOY 8757

50,00
40,00
30,00

20,00

Massa seca (g)

10,00

0,00 &=
200 400 600 800 1000 1200 1400

Graus dias de desenvolvimento

® 18/out ®28/out ®07/nov 17/nov @ 27/nov

50,0

40,0

w
=
=]
\

Massa seca (g)
(o]
o
(=]

10,0

0,0
300 500 700 900 1100 1300 1500
Graus dias de desenvolvimento
® 18/out ®28/out ®07/nov ® 17/nov

Figura 7. Curvas do acumulo total de massa seca da cultivar de soja MSOY 8757em
diferentes épocas de plantio, Sinop, MT, 2014 (A) e 2015 (B).

Nas Figuras (7A e B) encontram-se os valores de massa seca em fun¢éo da
soma térmica da cultivar MSOY 8757, das safras 2014 e 2015. Na safra do ano 2014
a data de plantio onde houve o maior acumula de biomassa no corpo da planta foi
28/10, com um acumulo de soma térmica na ordem de 1280 GDD, todavia,
sementes que germinaram e proporcionaram plantas crescidas a partir de 18/10,
acumularam uma maior quantidade de massa seca enquanto alcangavam o acumulo

de até 1100 GDD. Na safra do ano seguinte, o plantio na primeira época de
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semeadura, também acumulou 1100 GDD, para o0 maximo de massa seca, e
inicialmente as plantas semeadas na segunda época foram que apresentaram um
rapido acumulo de massa até proximo ao acumulo de 700 GDD, visto que o acumulo
de massa seca em plantas de soja nas fases iniciais geralmente € baixo, e nota-se

que a similaridade entre épocas para ambos 0s anos.

Regressdes Polinomiais

As Regressoes polinomiais (Tabela 10) das curvas do acumulo total de massa
seca, em funcéo dos graus dias acumulados, para as quatro cultivares de soja (TMG
132 RR, GB 874 RR, MSOY 8866 e 8757) semeadas em diferentes épocas de
plantio, nas safras 2013/2014 e 2014/2015, em Sinop, MT na qual as curvas
apresentaram coeficientes de determinacdo proximos a 1,0, equac¢des com melhores
ajustes a polinébmios de segundo e terceiro grau.

As diferentes expressfes de acumulo da massa de matéria seca nos
cultivares de soja e nas épocas de semeadura estudadas apresentam a tendéncia
sigmoidal caracteristica esperada para as médias obtidas ao longo das avaliacdes
no tempo, ou em funcdo da soma térmica acumulada no ciclo de cultivo, observa-se
também que essas projecbes das curvas de acumulo de massa seca Ssdo
caracteristicas de culturas anuais, como visto por Cruz et al. (2010).

As quatro cultivares avaliadas possuem ciclo indeterminado e apresentaram
crescimento com comportamento polinomial, com crescimento lento na fase inicial,
rapido crescimento na fase vegetativa (V4 a V8) e diminuicdo das taxas de
crescimento apdés o florescimento. Camargo et al.,, (1987) demonstrou para
diferentes regibes do estado de Sdo Paulo que para plantios em outubro a
acumulacéo térmica das plantas de soja foi da ordem de 1500 graus-dia, enquanto

para plantios em dezembro foram de 1100 graus-dia.



Tabela 10. Regressdes polinomiais das curvas do acumulo total de massa seca, em fung¢éo dos graus dias acumulados, para
quatro cultivares de soja, em diferentes épocas de plantio, nas safras 2013/2014 e 2014/2015, em Sinop, MT.

CULTIVAR EPOCA 2014 R? 2015 R2
18/10  y=-6E-08x3 + 0,0001x2 - 0,0787x + 12,093 0,9566 y = -9E-08x° + 0,0002x - 0,1183x + 18,324  0,9973
23/10  y=-2E-08x3 + 6E-05x2 - 0,0216x + 2,653  0,9153 y = -1E-08x3 + 2E-05x2 + 0,0227x - 1,9509  0,9495
TMSRBZ 07/11  y=-2E-08x3 + 5E-05x2 - 0,008 - 0,5948  0,7665 y = -3E-08x® + 6E-05x2 - 0,0042x - 2,0891  0,9908
17/11  y=-4E-08x® + 1E-04x - 0,0465x + 6,8918 0,9097 y = 5E-08x3 - 0,0001x2 + 0,1336x - 26,967  0,8617
27/11  y=-9E-10x® + 9E-06x2 + 0,0027x - 0,6999  0,9906
2014 2015
18/10  y=-7E-09x® + 2E-05x? + 0,0077x - 2,2395  0,8587 y = -7E-08x° + 0,0002% - 0,0941x + 14,733 0,989
23/10  y=-3E-08x® + 8E-05x2 - 0,0372x + 5,4347  0,9927 vy = -2E-08x® + 5E-05x2 + 0,003 + 4,9181  0,9137
cBg7arr 0711  y=-1E-08x3+3E-05x-0,0007x-0,634 09639 y=-3E-08x°+4E-05x2+0,0326x- 11,721  0,9644
17/11  y=-1E-08x® + 2E-05x2 + 0,0195x - 5,303  0,0279  y = -3E-08)° + 8E-05x2 - 0,022x + 2,1021 019620
27/11  y=-2E-08x® + 6E-05x2 - 0,0243x + 3,1049  0,9787
2014 2015
18/10  y=-5E-08x3 + 0,0001x? - 0,028x + 0,9112  0,7773 y = -1E-O07xC + 0,0004%? - 0,2456x + 45,692 0,9762
23/10  y=-3E-08x3+ 7TE-05x2- 0,035x + 55801  0,9645 y = -1E-08)x3 + OE-06x2 + 0,0444x - 7,4406  0,9771
'\gggg 07/11 v =-5E-08x3 + 0,0001x2 - 0,0646x + 9,7353 0,9316 vy = -3E-08x® + 5E-05x? + 0,0077x - 4,8893  0,9812
17/11  y=-5E-08x® + 9E-05x2- 0,0338x + 3,911  0,9512 y = 8E-09x° - 2E-05x2 + 0,0335x - 6,7435  0,8918
27/11 vy = -4E-08x® + OE-05x2 - 0,0445x + 6,3827  0,9749
2014 2015
18/10  y=-4E-08x* + 8E-05x2- 0,0264x + 1,83  0,8884 y = -6E-08x° + 0,0001x2 - 0,0478x + 3,0972  0,9211
23/10  y=-4E-08X® + 9E-05x2 - 0,0384x + 4,7882  0,9206 y = -7E-09x - 9E-07x2 + 0,0388x - 7,2217  0,9992
'\5(537\( 07/11  y=-4E-08x® + 8E-05x2 - 0,0333x + 4,4762  0,9606 v = -4E-08x® + 8E-05x2 - 0,000x - 2,7832  0,9957
17/11  y=-5E-08x® + 0,0001x2 - 0,0671x + 10,25 0,955  y = 2E-08x - TE-05x2 + 0,0857x - 18,479  0,9559
27/11  y=-3E-08x® + 8E-05x2 - 0,0387x + 5,5924  0,9843




Particdo de massa seca

A distribuicdo da massa seca é um parametro que permite evidenciar a
translocacdo de fotoassimilados para as diversas partes do vegetal, a analise desse
parametro permite a compreensdo da alocacdo de carboidrato em termos de
produtividade. A distribuicdo de matéria seca nos diferentes 6rgaos é calculada em
porcentagem de matéria seca por 6rgdo, em relacdo a matéria seca total, ao longo
do crescimento da planta (BENINCASA, 2003).
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Figura 8. Distribuicdo de matéria seca de folha, caule, raiz, flor e vagem, da primeira época,
safra 13/14 (A) e safra 14/15 (B) em porcentagem total de soja das cultivares TMG 132 RR,
GB 874 RR, MSOY 8866 e MSOY 8757, em Sinop-MT.
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As cultivares TMG 132 RR, GB 874 RR, MSQOY 8866 e MSOY 8757 seguem
um padrdo semelhante de deposicdo de carbono por meio do processo de
translocacao de fotoassimilados, nas diferentes partes do corpo da planta. No inicio
do crescimento vegetativo na primeira coleta (14 dias ap0s emergéncia safra 13/14,
21 dias apds emergéncia 14/15) em ambas as cultivares, o aumento da matéria seca
da planta deve-se ao aumento de 40 a 50 % da expanséo foliar (Figura 8,9,10 e 11).

O sistema radicular das cultivares se desenvolve proximos a 20% do total de
massa seca, reduzindo a 10% com o surgimento e aumento das vagens, a0 mesmo
tempo em que as vagens de desenvolvem, o gréo inicia ser desenvolvimento e
incorporagao de massa seca. O mesmo padrdo ocorre com o caule e folhas, eles
contribuem para o crescimento das vagens e dos graos, sendo as folhas os

principais contribuintes por realizarem a fotossintese.
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Figura 9. Distribuicdo de matéria seca de folha, caule, raiz, flor e vagem, da segunda época,
safra 13/14 (A) e safra 14/15 (B), em porcentagem total de soja das cultivares TMG 132 RR,
GB 874 RR, MSOY 8866 e MSOY 8757, em Sinop-MT.
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Figura 10. Distribuicdo de matéria seca de folha, caule, raiz, flor e vagem, da terceira época,
safra 13/14 (A) e safra 14/15 (B), em porcentagem total de soja das cultivares TMG 132 RR,

GB 874 RR, MSQOY 8866 e MSQOY 8757, em Sinop-MT.
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Figura 11. Distribuicdo de matéria seca de folha, caule, raiz, flor e vagem, da quarta época,
safra 13/14 (A) e safra 14/15 (B), em porcentagem total de soja das cultivares TMG 132 RR,

GB 874 RR, MSOY 8866 e MSOY 8757, em Sinop-MT.
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Figura 12. Distribuicdo de matéria seca de folha, caule, raiz, flor e vagem, da quinta época,
safra 13/14, em porcentagem total de soja das cultivares TMG 132 RR, GB 874 RR, MSOY
8866 e MSOY 8757, em Sinop-MT.
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TMG 132 RR (E), GB 874 RR (F), MSOY 8866 (G), MSOY 8757 (H), Sinop-MT.
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Na Figura 8 e também na Tabela 11, podem ser observado a TAL como uma
das taxas de crescimento e as equacdes polinomiais das estimativas das quatro
cultivares de soja semeadas nas diferentes épocas de plantio, em funcdo da soma
térmica acumulada no ciclo de cultivo, respectivamente, destacam-se as taxas de
assimilacao liquida (TAL) e a taxa de crescimento absoluto (TCA) (Figura 11), que
apresentaram tendéncias de diminuicdo no final do ciclo em funcdo da senescéncia
das folhas, todavia, TCA por considerar, massa total acumulada pode apresentar
comportamento inverso, caso ocorra aumento significativo da massa de gréos
produzida.

Segundo Lucchesi (1984), no decorrer do crescimento de uma planta, sua
capacidade de producdo aumenta em decorréncia do aumento do indice de area
foliar (IAF), mas a TAL diminui em funcdo do sombreamento, visto que, essa taxa
estabelece as relagbes entre massa seca, area foliar e tempo, ou seja, possui
dependéncia direta dos fatores ambientais, principalmente da radiacdo solar.
Variedades mais produtivas, geralmente, crescem mais rapidamente quando o
fotoperiodo é igual ou inferior ao periodo critico determinado para a cultivar (SILVA
et al., 2015), portanto, plantas com maior TCR (Figura 10), apresentam
desenvolvimento mais acelerado do IAF e mais massa seca acumulada,
considerando todas as particdes da planta.

A utilizacdo dos graus-dias para estimativas de taxas de crescimento permite
avaliacbes e aplicacbes mais precisas quando comparadas com a utilizacdo de
escalas temporais apés semeadura ou emergéncia. Nesse caso, as quatro cultivares
avaliadas possuem ciclo indeterminado e apresentaram crescimento com
comportamento polinomial, com crescimento lento no inicio do desenvolvimento das
plantas.

As taxas de crescimento da cultura (TCC) podem ser evidenciadas na figura
9, onde a curva sigmoidal fica evidente na safra do ano de 2014 e ao se observar o
ritmo de desenvolvimento da planta identifica-se diferentes valores da soma térmica
requerida por cada cultivar nas diferentes épocas de plantio.

A analise de crescimento baseia-se, fundamentalmente, no fato de que cerca
de 90%, em meédia, da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo do seu

desenvolvimento resulta da atividade fotossintética; permitindo avaliar o crescimento
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final da planta como um todo e a contribuicAo dos diferentes 6Orgdos no
desenvolvimento total. Apesar da complexidade que envolve o crescimento das
espécies vegetais, a analise de crescimento € um meio bastante preciso para avaliar
o desenvolvimento e mensurar a contribuicdo de diferentes processos fisioldgicos
sobre o comportamento vegetal (BENINCASA, 2003). Também € possivel a
utilizacdo da analise de crescimento nas observacdes das variaveis fisioldgicas
indicativas de métodos seguros para o aumento da produtividade (CAMPOS, 2008).
A taxa do crescimento relativo (Figura 10) apresenta os valores do
crescimento das cultivares ao longo do ciclo nas safras 2014 e 2015, observa-se que
nem todas as cultivares apresentam a curva sigmoidal caracteristica do crescimento
das plantas. As cultivares estudadas apresentam um aumento de soma térmica por
volta dos 560 GDD e queda no aumento da TCR apos este acumulo metabdlico de

energia, havendo diferenciacdo novamente aos 1100 GDDs.
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Segundo Lucchesi (1985), um vegetal anual em condi¢cbes ecoldgicas
adequadas, ocupa no periodo de crescimento, em termos de percentagem, 10%
para germinar, 6% para emergir, 51% no grande periodo de crescimento (fase
linear), 15% para a reproducéo, 8% na maturacdo e 10% até a colheita. Portanto,
durante o seu desenvolvimento, o vegetal ocupa, nas diferentes fases, diferentes
periodos de crescimento, naturalmente afetados pelos fatores externos (fenologia) e
0s inerentes a propria planta.

O comportamento de AF da soja segue um padrdo polinomial de segundo
grau, indicando a possibilidade de estimativa da area foliar maxima quando GDA
variar entre 1050 e 1323 (Tabela 11), periodo compreendido entre a floracéo plena,
formacdo da vagem e enchimento de grdos. Richter et al. (2014) obtiveram
equacBes com comportamento semelhante, ao comparar onze cultivares de soja,
determinando o indice de area foliar em relacédo aos dias apds a semeadura. Assim
como, Ferneda et al. (2016), concluiu que as taxas de crescimento para as cultivares
transgénicas TMG132RR, GB874RR e as convencionais, MSOY8866 e MSOY8757
semeadas na regido norte do Estado de Mato Grosso em diferentes épocas
apresentam valores distintos, porém com sazonalidade e tendéncias semelhantes.
Todavia, os valores das taxas de crescimento em fungdo da soma térmica podem
variar de acordo com o comportamento fenoldgico da planta e as condi¢cdes
climatoldgicas nas respectivas fases de desenvolvimento.

Camargo et al. (1987), relata que as variacbes de ano para ano na data de
floracdo e consequentemente a duracéo do ciclo total em dias, de uma determinada
variedade de soja plantada no mesmo dia, sdo consequentes principalmente da
diferenca da soma térmica durante o desenvolvimento. As diferencas, porém entre

variedades devem ser atribuidas as suas respostas ao fotoperiodo.



Tabela 11. Regressdes polinomiais de estimativa das taxas de assimilacdo liquida (TAL), taxa de crescimento da cultura
(TCC) e taxa de crescimento relativo (TCR) em funcdo de graus dias acumulados, para quatro cultivares de soja, em
diferentes épocas de plantio,

CULTIVAR EPOCA

TAL FIGURA 6.A

R2

TAL FIGURA 6.E

R2

TMG 132 RR

y = 6E-11x3 - 1E-07x? + 7E-05x - 0,0113
y = 2E-10x® - 4E-07x? + 0,0002x - 0,036
y = 5E-11x3 - 1E-07x? + 6E-05x - 0,01
y = -1E-12x3® + 2E-09%? + 2E-07x + 7E-05
y = 8E-12x3 - 2E-08x? + 1E-05x - 0,0021

R2 = 0,8987
R2 =0,8646
R2=0,8348
R2=0,191
R2=10,8141

y = -4E-12x3 + 5E-09x? + 4E-07x - 0,0004
y = -5E-12x3 + 1E-08x? - 9E-06x + 0,0042
y = 2E-12x3 - 6E-09x2 + 5E-06x - 0,0008
y = 1E-11x3 - 3E-08x2 + 2E-05x - 0,0045

R2 =0,9882
R2=10,8894
R2 =0,9952
R2=0,4323

TAL FIGURA 6.B

TAL FIGURA 6.F

GB 874 RR

a b~ W DN P

y = 9E-12x3 - 2E-08x? + 2E-05x - 0,0021
y = 6E-11x3 - 1E-07x? + 8E-05x - 0,0122
y = 3E-12x3 - 7E-09x? + 5E-06x - 0,0005
y = 5E-12x3 - 2E-08x? + 1E-05x - 0,002
y = 3E-11x3 - 7E-08x? + 5E-05x - 0,007

R2=0,7814
R2 =0,8805
R2 =0,1402
R2=0,5479
R2=0,9034

y = 8E-12x3 - 3E-08x? + 3E-05x - 0,0097
y = -6E-13x3 - 8E-09x? + 1E-05x - 0,0046
y = 2E-11x3 - 6E-08x? + 6E-05x - 0,0181
y = 4E-11x3 - 1E-07x? + 0,0001x - 0,0325

R2=0,9911
R2 =0,8099
R2 =0,9827
R2 =0,9538

TAL FIGURA 6.C

TAL FIGURA 6.G

MSQOY 8866

a b~ W N

y = 1E-10x3 - 2E-07x? + 0,0001x - 0,023
y = 2E-10x® - 5E-07x? + 0,0003x - 0,043
y = 4E-10x3 - 7E-07x? + 0,0004x - 0,0672
y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 9E-06x - 0,0014
y = -7TE-12x3 + 2E-08x? - 8E-06x + 0,0014

R2=0,8745
R2=0,8819
R2 =0,8802
R2=0,3243
R2 = 0,4537

y = 7TE-12x3 - 3E-08x? + 3E-05x - 0,0107
y = -9E-12x3 + 2E-08x? - 1E-05x + 0,0032
y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 1E-05x - 0,0024
y = 3E-11x3 - 8E-08x2 + 8E-05x - 0,0252

R2=0,9324

R2=0,7851
R2=0,583
R2=0,9315

TAL FIGURA 6.D

TAL FIGURA 6.H

MSOY 8757

=

w

y = 4E-11x3 - 9E-08x? + 5E-05x - 0,0085
y = 3E-11x3 - 6E-08%? + 4E-05x - 0,0057
y = 2E-12x3 - 6E-09%? + 4E-06x - 0,0004

R2 =0,8397
R2=10,7822
R2=10,1431

y = 1E-13x® - 7E-09%? + 1E-05x - 0,0037
y = 5E-12x3 - 2E-08x? + 2E-05x - 0,0037
y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 1E-05x - 0,0024

R2 =0,9939
R2 =0,8096
R2=10,9241
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y = -4E-12x3 + 9E-09x? - 4E-06x + 0,0007
y = 1E-10x3 - 3E-07x2 + 0,0002x - 0,0244

R2=0,4926
R2=0,8797

y = 2E-11x3 - 7E-08x? + 7E-05x - 0,0187
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R2=0,9224

TCC FIGURA 7.A

TCC FIGURA 7.E

TMG 132 RR

a b~ W N PP

y = 9E-10x3 - 2E-06x2 + 0,0012x - 0,1807
y = 3E-09x® - 5E-06x2 + 0,0031x - 0,4836
y = 3E-10x® - 5E-07x? + 0,0003x - 0,0514
y = -1E-12x3 + 8E-10x? + 2E-06x - 0,0003
y = 3E-11x3 - 7E-08x2 + 4E-05x - 0,0069

R2 =0,8757
R2=0,8773
R2 =0,8551
R2=0,3061
R2=0,8512

y = -2E-10x3 + 2E-07x2 + 7E-05x - 0,0403
y = 2E-10x3 - 6E-07x2 + 0,0006x - 0,1047
y = 2E-10x° - 6E-07x? + 0,0005x - 0,1135
y = 3E-10x3 - 8E-07x2 + 0,0007x - 0,1266

R2=0,9573
R2 = 0,6644
R2 =0,9861
R2=0,1833

TCC FIGURA 7.B

TCC FIGURA 7.F

GB 874 RR

aa A W N

y = 1E-11x3 - 4E-08%? + 3E-05x - 0,0055
y = 7E-10x® - 1E-06x2 + 0,0009x - 0,1358
y = 8E-13x3 - 4E-09%? + 5E-06x - 0,0007
y = 6E-12x3 - 2E-08%? + 2E-05x - 0,0033
y = 1E-10x3 - 3E-07x2 + 0,0002x - 0,0289

R2=0,3244
R2=0,8754
R2=0,3479
R2 =0,3932
R2=0,8763

y = -7E-11x® - 1E-08%? + 0,0002x - 0,0742

y = 1E-10x3 - 5E-07x? + 0,0006x - 0,1315

y = 5E-10x3 - 2E-06x2 + 0,0014x - 0,3487
y = 3E-10x® - 1E-06x? + 0,0011x - 0,3

R2=10,8276
R2=0,7155
R2 =0,9946
R2=0,7731

TCC FIGURA 7.C

TCC FIGURA 7.G

MSOY 8866

aa A W N -

y = 1E-09x° - 3E-06x2 + 0,0016x - 0,2546
y = 2E-09x° - 4E-06x2 + 0,0024x - 0,3793
y = 3E-10x3 - 5E-07x2 + 0,0003x - 0,0492
y = 3E-12x3 - 1E-08x? + 1E-05x - 0,0024
y = -7E-12x3 + 1E-08x? - 5E-06x + 0,0006

R2=0,8755
R2=0,8788
R2=10,8727
R2=0,4551
R? =0,4984

y = -7E-10x3® + 1E-06x° - 0,0009x + 0,1375
y = -7E-10x3® + 1E-06x° - 0,0006x + 0,1125
y = 3E-10x® - 1E-06x? + 0,001x - 0,1981
y = 4E-10x® - 1E-06x2 + 0,0011x - 0,2881

R2 =0,8998
R2=0,8492
R2=0,6171
R2=0,5331

TCC FIGURA 7.D

TCC FIGURA 7.H

MSQY 8757

A W N P

y = 3E-10x° - 6E-07x2 + 0,0004x - 0,0595
y = 3E-10x® - 7E-07x2 + 0,0004x - 0,0646
y = 6E-13x3 - 4E-09%? + 6E-06x - 0,0009
y = -7E-12x3 + 1E-08x? - 7E-06x + 0,0009

R2 =0,8652
R2 =0,8695
R2=0,4949
R2 =0,5689

y = 9E-11x3 - 5E-07x2 + 0,0007x - 0,1641
y = 5E-10x® - 1E-06x2 + 0,0011x - 0,2131
y = 3E-10x° - 8E-07x2 + 0,0008x - 0,1689
y = 4E-10x® - 1E-06x? + 0,0011x - 0,263

R2=10,7661
R2 = 0,5669
R2 =0,9948
R2=10,7138



y = 4E-10x® - 8E-07x2 + 0,0005x - 0,0732

R2=0,8769
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TCR FIGURA 8.A

TCR FIGURA 8.E

TMG 132 RR

a b~ W N

y = 3E-12x3 - 7E-09x? + 5E-06x - 0,0008
y = 6E-12x3 - 1E-08x? + 9E-06x - 0,0013
y = 3E-12x3 - 8E-09x? + 6E-06x - 0,0008
y = 9E-13x3 - 3E-09x? + 2E-06x - 0,0003
y = 1E-12x3 - 4E-09x2 + 3E-06x - 0,0004

R2=0,8051
R2=0,7785
R2=0,6192
R2=0,4218
R2 =0,6033

y = 2E-12x3 - 7E-09x? + 6E-06x - 0,0012
y = 1E-12x3 - 2E-09x? - 3E-07x + 0,0013
y = 1E-12x3 - 3E-09x? + 2E-06x - 0,0003
y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 1E-05x - 0,002

Rz =0,9983
Rz =0,9449
R2=0,9876
R2=0,5178

TCR FIGURA 8.B

TCR FIGURA 8.F

GB 874 RR

a b~ W N -

y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 7E-06x - 0,0008
y = 1E-12x3 - 4E-09x2 + 3E-06x - 0,0004
y = 2E-12x3 - 4E-09x? + 3E-06x - 0,0003
y = 2E-12x3 - 5E-09x2 + 3E-06x - 0,0004
y = 3E-13x3 - 2E-09x? + 2E-06x - 0,0003

R2=0,4563
R2 = 0,608
R2 =0,3287
R2 = 0,6555
R2=0,8394

y = 6E-12x3 - 2E-08x? + 2E-05x - 0,0052
y = 6E-12x3 - 2E-08x? + 2E-05x - 0,0041
y = 9E-12x3 - 3E-08x? + 3E-05x - 0,0081
y = 2E-11x3 - 5E-08x? + 5E-05x - 0,0142

R2 =0,9893
R2=0,754
R2=0,9799
R2 =0,9563

TCR FIGURA 8.C

TCR FIGURA 8.G

MSQOY 8866

a A W N P

y = 5E-12x3 - 1E-08x? + 7E-06x - 0,0011
y = -5E-13x3 + 5E-10x? + 2E-07x + 6E-05

y = -2E-12x3 + 3E-09x? - 1E-06x + 0,0003

y = 2E-12x3 - 5E-09x? + 4E-06x - 0,0005
y = -7E-13x3 + 1E-09x? + 1E-07x + 3E-05

R2=0,8122
R2=0,6196
R2=0,789
R2=0,6106
R2 = 10,2905

y = 7E-12x3 - 2E-08x? + 2E-05x - 0,007
y = 2E-12x3 - 7E-09x? + 5E-06x - 0,0003
y = 2E-12x3 - 6E-09x? + 5E-06x - 0,0011
y = 1E-11x3 - 4E-08x? + 4E-05x - 0,012

R2=0,9577

R2=0,6749

R2 =0,6958
R2=0,94

TCR FIGURA 8.D

TCR FIGURA 8.H

MSQY 8757

a A W N P

y = 2E-12x3 - 4E-09x? + 3E-06x - 0,0005
y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 7E-06x - 0,001
y = 2E-12x3 - 4E-09x? + 3E-06x - 0,0003
y = 7E-13x3 - 2E-09x2 + 2E-06x - 0,0003
y = 1E-13x3 - 1E-09x? + 1E-06x - 0,0002

R2=0,3314
R2=0,7375
R2=0,4105
R2 =0,5521
R2 =0,6936

y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 1E-05x - 0,0031
y = 4E-12x3 - 1E-08x? + 8E-06x - 0,0013
y = 2E-12x3 - 7E-09x? + 6E-06x - 0,0012
y = 1E-11x3 - 3E-08x? + 3E-05x - 0,009

R2=0,99
R2=0,6679
R2=0,9112
R2 =0,9257
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TCA FIGURA 9.A

TCA FIGURA 9.E

1 y = -3E-09x® + 6E-06x° - 0,0023x + 0,2477 R2=0,3385 y =-7E-09x® + 1E-05x* - 0,0074x + 1,088 R2=0,9987
2 y = -5E-10x® + 9E-08x* + 0,0009x - 0,2136 R2=0,32 y=-5E-09x3 + 1E-05x? - 0,0071x + 1,5677 R2=0,8514
TMG 132 RR 3 y = 2E-09x® - 5E-06x? + 0,0044x - 0,8073 R2=0,3115 y = 8E-10x3- 4E-06x° + 0,0041x - 0,8577 R2=0,8224
4 y = -1E-09x® + 2E-06x? - 0,0005x + 0,0753 R2=0,2936 Yy = 2E-09x® - 5E-06x? + 0,004x - 0,6554 R2=0,042
5 y = -4E-10x® + 5E-07x? + 0,0002x - 0,0645 R2=0,955
TCA FIGURA 9.B TCA FIGURA 9.F
1 y = -2E-10x® - 4E-08x? + 0,0006x - 0,1029 R2=0,0691 y =-4E-09x® + 6E-06x? - 0,0012x - 0,4145 R2=0,9863
2 y = -1E-09x® + 3E-06x° - 0,001x + 0,1107 R2=0,8311 y =-1E-08x® + 2E-05%? - 0,0128x + 2,5498 R2=0,8342
GB 874 RR 3 y = 2E-10x® - 1E-06x? + 0,0014x - 0,2261 R2=0,2409 y = 3E-09x®- 1E-05x?+ 0,018x - 5,6166 R2=0,9997
4 y = 1E-09x® - 4E-06x? + 0,004x - 0,7229 R2=0,2576 y = 3E-09x®- 1E-05x*+ 0,0152x - 5,0114 R2=0,8637
5 y = -3E-10x® + 2E-07x? + 0,0006x - 0,1449 R2=0,4523
TCA FIGURA 9.C TCA FIGURA 9.G
1 y = 2E-09x3 - 7E-06x? + 0,0065x - 1,2268 R2=0,1211 y =-1E-08x® + 3E-05x? - 0,0196x + 3,0736 R2=0,9359
2 y = -2E-09x3 + 4E-06x° - 0,0019x + 0,2959 R2=0,6907 y = -3E-08x® + 6E-05x° - 0,0391x + 7,6254 R2=0,8524
MSOY 8866 3 y = -2E-09x® + 3E-06x° - 0,0014x + 0,1826 R2=0,3462 y =-6E-09x® + 1E-05x? - 0,0056x + 0,9299 R2=0,9137
4 y = 9E-10x® - 3E-06x? + 0,0031x - 0,5678 R2=0,3541 Yy =4E-09x®- 1E-05x° + 0,0163x - 5,3121 R2=0,7388
5 y = -7E-10x® + 1E-06x° + 6E-05x - 0,0546 R2=0,5814
TCA FIGURA 9.D TCA FIGURA 9.H
1 y = 1E-09x® - 4E-06x? + 0,0041x - 0,7652 R2=0,2538 y =-2E-09x® + 1E-06x? + 0,0035x - 1,3619 R2=0,9199
2 y = -3E-10x® - 6E-07x% + 0,0015x - 0,3361 R2=0,3197 y = -2E-09x® + 3E-06x? - 0,0003x + 0,2153 R2=0,7738
MSOY 8757 3 y = -7E-11x3 - 6E-07x% + 0,0011x - 0,2048 R2=0,3021 y = -4E-09x® + 7E-06x? - 0,0023x + 0,2233 R2=0,9995
4 y = -1E-09x® + 3E-06x? - 0,001x + 0,1024 R2=0,4647 y=T7E-09x3- 2E-05x? + 0,0228x - 6,573 R2=0,8785
5 y = -9E-10x3 + 1E-06x° - 0,0002x - 0,0096 R2=0,5798




4 CONCLUSOES

Foram necesséarios, em média, 1200, 1460, 1280 1280 GDD,
respectivamente, para as cultivares TMG 132 RR, GB 874 RR, MSOY 8866 e 8757,
para o complemento da fase plantio/maturacéo.

A primeira época de semeadura em 18/10 proporcionou a aumento do
tamanho das plantas de soja das cultivares em altura, didametro e nimero de folhas.

Os menores valores médios da producao e produtividade foram constatados
qguando o plantio foi realizado em 27/11, para a safra 2014.

Os maiores valores de producéo foram obtidos em cultivares semeadas entre
o final do més de outubro e na primeira semana de dezembro para safra de 14/15.

O indice de transmissividade e a alta condensacdo hidrica impactaram
negativamente na produtividade da soja semeadas a partir de 20 de outubro na safra
13/14.
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