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Resumo

ZANATTA, Henrique Gabriel. Producédo estratégica de sementes de soja em diferentes
regides do Mato Grosso do Sul. Orientador: Prof. Dr. Tiago Zanatta Aumonde. 2021. 38f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) — Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

O potencial de rendimento e a qualidade fisiolégica de sementes séo resultado da interacao
entre o gendtipo e o ambiente. Historicamente o estado do Mato Grosso do Sul apresenta
excessos de chuvas no periodo de colheita da soja e temperaturas elevadas dificultando
principalmente a producdo de sementes no préprio estado. O objetivo deste trabalho foi
estudar estrategicamente a resposta de produtividade e de desempenho fisiolégico de
sementes de diferentes cultivares de soja produzidas em sete diferentes regides do estado
do Mato Grosso do Sul. Foram avaliados sete ambientes: Sidrolandia, Rio Brilhante,
Dourados, Maracaju, Ponta Pord, Aral Moreira e Amambai e sete gendtipos: BMX
64161RSF IPRO, BMX 63164RSF IPRO, BS 2606 IPRO, CZ 26B42 IPRO, DM 66i68 RSF
IPRO, M 5947 IPRO e M 6410. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial (ambientes de cultivo x genoétipos) em trés repeticdes.
Cada parcela constou de 2,00 m de largura x 5,0 m de comprimento, totalizando 10,0 m?,
compreendendo 4 linhas espacadas a 0,50 m. Foram avaliados os dados de estande
populacional, produtividade e expressdo de vigor. O ambiente de producdo exerce agao
marcante sobre a produtividade e a desempenho de sementes de soja. Genétipos de soja
apresentaram desempenho distinto quanto a producao representando uma diferenca de até
2.590 kg ha! e 21% na expresséao do vigor das sementes. As cultivares BMX Fibra IPRO,
DM 66i68 IPRO, CZ 26B42 IPRO, M 6410 IPRO e BMX Garra IPRO foram superiores para
a regido sojicola 204 e as cultivares BS 2606 IPRO, DM 66i68 IPRO e BMX Garra IPRO
para a regido 202 no quesito produtividade. Os maiores percentuais de expressdes de vigor
de sementes foram alcancados nas sementes oriundas de Sidrolandia. Baixos indices
pluviométricos aliados a altas temperaturas comprometem o estabelecimento das plantas
e consequentemente seu potencial produtivo e expressao de vigor nas semente

Palavras chave: Glycine max, ambiente de multiplicacéo, produtividade, vigor

Internal



Xi

Abstract

ZANATTA, Henrique Gabriel. Strategic production of soybean seeds in different
regions of Mato Grosso do Sul. Advisor: Prof. Dr. Tiago Zanatta Aumonde. 2021. 38f.
Dissertation (Master Degree in Seed Science and Technology) - Faculty of Agronomy Eliseu
Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The yield potential and physiological quality of seeds are the result of the interaction
between the genotype and the environment. Historically, the state of Mato Grosso do Sul
has had excessive rainfall during the soybean harvest period and high temperatures, mainly
hindering seed production in the state itself. The objective of this work was to strategically
study the vyield response and physiological performance of seeds of different soybean
cultivars produced in seven different regions of the state of Mato Grosso do Sul. Seven
environments were evaluated: Sidrolandia, Rio Brilhante, Dourados, Maracaju, Ponta Pora,
Aral Moreira and Amambai and seven genotypes: BMX 64161RSF IPRO, BMX 63164RSF
IPRO, BS 2606 IPRO, CZ 26B42 IPRO, DM 66i68 RSF IPRO, M 5947 IPRO and M 6410.
The experimental design used was in randomized blocks, in a factorial scheme (growing
environments x genotypes) with three replications. Each plot consisted of 2.00 m wide x 5.0
m long, totaling 10.0 m2, comprising 4 lines spaced at 0.50 m. Population stand, productivity
and vigor expression data were evaluated. The production environment exerts a remarkable
effect on the productivity and performance of soybean seeds. Soybean genotypes showed
different performance in terms of yield, representing a difference of up to 2.590 kg ha* and
21% in the expression of seed vigor. The cultivars BMX Fibra IPRO, DM 66i68 IPRO, CZ
26B42 IPRO, M 6410 IPRO and BMX Garra IPRO were superior for the soybean region 204
and the cultivars BS 2606 IPRO, DM 66i68 IPRO and BMX Garra IPRO for the region 202
in terms of productivity. The highest percentages of expressions of seed vigor were reached
in seeds from Sidrolandia. Low rainfall combined with high temperatures compromise the
establishment of plants and consequently their productive potential and expression of vigor
in the seeds.

Keywords: multiplication environment, productivity, vigor.
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1 INTRODUCAO

A soja vem expandindo de forma marcante nos ultimos anos com aumento
consideravel da area de cultivo, principalmente em decorréncia do langamento de
novas cultivares adaptadas a diferentes regides, maior potencial produtivo e
biotecnologias associadas.

O aumento pela demanda de produtos de soja provocou uma expansao rapida
do cultivo para &reas mais Umidas e quentes, onde a temperatura e umidade relativa
elevada tornam-se um desafio para a producao de semente de soja de boa qualidade
e a manutencao do vigor durante o armazenamento.

Inimeros pesquisadores relatam a influéncia da cultivar, das condigbes de
campo, de armazenagem, dos patdgenos e da época de colheita na qualidade da
semente de soja. A qualidade fisiologica de lotes de sementes € avaliada,
rotineiramente, pelo teste de germinacado, cujos resultados correlacionam-se, em
geral, com a emergéncia de plantulas em condigcbes favoraveis no campo.
Entretanto, se as condic6es de campo, na época de semeadura forem desfavoraveis,
o teste de germinacdo tendera a imprecisdo. Desta forma, para se obter maior
agilidade e precisao utiliza-se os testes de vigor, pois sdo mais Uteis para prever o
desempenho das sementes a campo.

Quando as sementes de soja alcancam o estadio de maturacéo fisiolégica e
ocorre o retardamento da colheita do campo, podem ocorrer altas reducfes de
germinacao e vigor das sementes, as quais sao dependentes de fatores genéticos e
das condi¢des do ambiente onde estdo expostas.

O estado do Mato Grosso do Sul historicamente apresenta excessos de chuvas
no periodo de colheita da soja, o tempo para se retirar do campo o produto com
qualidade é curto, fato que se agrava ainda mais com as altas temperaturas
ocorrentes na regido. Portanto, a qualidade de sementes esta atrelada a uma série
de fatores: atributos fisicos, fisioldgicos, genéticos e sanitarios.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar estrategicamente a
produtividade e performance fisiolégica de sementes de diferentes cultivares de soja

em sete diferentes regides do estado do Mato Grosso do Sul.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A soja no sistema agricola

A soja (Glycine max L.) & oriunda do continente asiatico, da regido
correspondente a China (CAMARA, 2011). Sua domesticagéo ocorreu durante

A soja (Glycine max L.) € oriunda do continente asiatico, da regido
correspondente a China (Camara, 2011). Sua domesticacdo ocorreu durante 0
século Xl a.C, constituindo nesta regido, seu centro de origem primario com a maior
variabilidade genética da cultura. Apés eventos evolutivos o ancestral Glycine soja
deu origem a espécie Glycine max. Esta espécie foi disseminada por meio da
migracdo némade ao leste da china, regido conhecida como antiga Manchuria, e
considerada hoje o centro de origem secundario.

Ao redor de 1880, houve na América do Norte o surgimento e recomendacéo
do cultivo da soja como planta forrageira e produtora de grdos. No Brasil foi
introduzida por Gustavo D’Ultra, no estado da Bahia em 1882. Em 1914 foi alvo das
pesquisas de EC Craig, sendo hoje denominado, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Oltramari, 2003). Sua expansao foi crescente até meados de 1930,
onde pesquisas de Black (2000) evidenciam que a rapida expansao desta oleaginosa
foi decorrente da facilidade de seu cultivo, da possibilidade de colheita mecanizada,
valor alimentar e rapido crescimento.

O crescimento da cadeia produtiva da soja é decorrente de diversos fatores,
dentre eles, aumento constante da populacdo mundial e o crescimento da demanda
por alimentos. Neste contexto, a soja apresenta-se imprescindivel, pois € um dos
alimentos base para dieta humana e uma importante fonte na cadeia produtiva de
animais (Bellaver, 2001).

O potencial de rendimento de uma lavoura de soja expressa a interagao entre
0 genotipo e o ambiente. As condi¢cdes ambientais impdem restricdes ao potencial
genético das cultivares de modo que o resultado é o potencial produtivo do local,
durante o desenvolvimento da cultura (Thomas & Costa, 2010).

A soja é a principal fonte de renda do pais e dos produtores rurais, tanto que
lidera o ranking de produtos mais exportados ha mais de 22 anos, ou seja, desde de

gue o Brasil passou a registrar e divulgar os dados de vendas ao exterior. Nos ultimos
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anos a cultura vem ganhando ainda mais espaco devido a sua alta rentabilidade
(Popov, 2019).

O clima, as pragas, plantas daninhas e os agroquimicos que deixam de
funcionar sao fatores limitantes. Por outro lado, precos atrativos, expansédo em areas
antes ndo cultivadas com a espécie e o surgimento de novas biotecnologias como
ferramenta para facilitar o manejo de pragas e invasoras vém contribuindo para
aumento da producéo nacional. A area de soja no Brasil na safra 19/20 passou de
36 mil hectarescom uma producdo média de 3.379 kg ha?l totalizando
aproximadamente 125 mil toneladas (Conab, 2021).

Segundo Bezerra et al. (2017), a escolha das cultivares a serem semeadas nao
é tarefa facil, pois ndo basta apenas que o produtor selecione aquelas que foram
mais produtivas na safra anterior pois o0 comportamento de cada cultivar pode variar
de um ano para outro.

O processo de selecdo e recomendacdo de gendtipos em programa de
melhoramento de plantas, é frequentemente realizado avaliando-se o desempenho
dos gendétipos em diferentes locais, anos e épocas de semeadura (Pires et al., 2012).

Ao avaliar 22 cultivares de soja no Mato Grosso do Sul, Silva et al. (2010),
observaram uma variacdo entre 2.636 a 4.757 kg hal, evidenciando que é possivel
obter altas produtividades com a adoc¢éao de cultivares mais adaptadas as regides de
cultivo, sendo uma maneira eficiente de capitalizar os efeitos da interacdo genaétipo
X ambiente.

Segundo Alliprandini (1993), o esforco do melhoramento é direcionado para
obtencéo de cultivares produtivas e com ampla faixa de adaptacdo, sem relegar a
um segundo plano os objetivos especificos que visam sanar problemas locais ou

regionais.

2.2 Producédo de sementes de soja

A producéo de sementes de soja de elevada qualidade é um grande desafio
principalmente para regides tropicais e subtropicais, isso porque nessas regides, é
necesséria a adocao de técnicas especificas para a producdo de sementes (Franca
Neto et al., 2007).

Fatores que influenciam diretamente na qualidade de sementes sdo mudancas

climaticas bruscas, baixa disponibilidade nutricional e injurias causadas por insetos
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e por microrganismos, sendo estas as principais causas de deterioracdo de
sementes no campo. A deterioracdo por umidade ocorre ap0s a maturacao fisiolégica
da semente, antes da etapa de colheita (Franga Neto et al., 2007).

Em regides tropicais e subtropicais, séo estabelecidas datas de semeaduras
diferentes para a producéo de gréo e para a producao de sementes. Para a producao
de grédo, a data recomentada para semeadura deve ser utilizada para a maxima
obtencado de produtividade. Porém, na producédo de sementes o fator qualidade tem
prioridade sobre o fator produtividade. A época de semeadura deve ser estimada de
forma em que a maturacdo da semente aconteca sob condi¢cdes de temperaturas
amenas associadas a menores indices de chuva (Franca Neto et al., 2007).

De maneira geral, para os estados do Parana, S&o Paulo, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Goias e Minas Gerais, as melhores produtividades sédo atingidas
guando a semeadura ocorre até o final de outubro a meados de novembro. No
entanto, quando se refere a producao de sementes de alta qualidade, os melhores
periodos de semeadura ocorrem entre meados de novembro até inicio de dezembro.
Caso a semeadura ocorra antes dessa época, a fase de maturagdo provavelmente
ocorrera com o periodo de umidade elevada, devido a intensa presenca de chuvas,
combinado a altas temperaturas, provocando problemas de baixa germinacéo, altas
percentagem de deterioracdo por umidade e de elevada incidéncia de patégenos
(Franca Neto et al., 2010).

Um programa de producdo de soja depende da utilizagcdo de cultivares
adequadas, as quais além de possuir bons potenciais de produtividade, devem
produzir sementes de alta qualidade, assegurando também estandes adequados de
plantas. A utilizacdo de sementes de elevada qualidade fisiolégica aliada a praticas
culturais adequadas, favorecem a obtencdo de estandes mais uniformes e
incremento no rendimento de grédos (Lima et al., 2017).

A qualidade de sementes é produzida no campo, e principalmente no processo
de maturacdo das sementes, a desidratacdo e hidratacdo em ciclos da sementes,
submetidas a fatores ambientais, € considerada como uma das principais causas da
reducédo da qualidade de sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

A faixa de temperatura ideal para o crescimento e desenvolvimento da soja €
entre 20°C e 30°C (FERRARI; PAZ; SILVA, 2015) enquanto que a exigéncia hidrica
pode variar de 450 a 800 mm de agua a fim de obter maximo potencial produtivo
(EMBRAPA, 2011).

Internal



16

Além dos fatores climéaticos, genéticos, tamanho e densidade da semente, dano
mecanico na colheita e beneficiamento, danos térmicos na secagem, condi¢cdes
ambientais de armazenamento a incidéncia de insetos e fungos também séo fatores
que interferem na qualidade fisiologica das sementes (Vieira & Carvalho, 1994).

Para avaliacdo da qualidade de um lote de sementes deve-se observar que
este contenha uma série de atributos que determinam seu valor para semeadura,
envolvendo componentes de uma origem genética, fisica, fisiolégica e sanitaria
(Carvalho & Nakagawa, 2012). Estes quatro atributos basicos que determinam a
qualidade das sementes tém importancia similar, entretanto o componente
fisioldgico, geralmente desperta a atencdo da pesquisa, a fim de elucidar os varios
aspectos relativos a viabilidade e vigor das sementes (Marcos Filho, 2005).

Kolchinski et al. (2005) mostraram que plantas provenientes de sementes de
alto vigor apresentam maior indice de éarea foliar, producdo de matéria seca e
aumentos superiores a 35% no rendimento de sementes, em relacdo ao uso das
sementes de baixo vigor.

Para avaliacdo da qualidade fisioldégica sdo empregados testes reconhecidos
oficialmente, como o teste de germinacao que tem por objetivo determinar o potencial
maximo de germinacdo de um lote de sementes, o0 qual podera ser usado para
comparar a qualidade de diferentes lotes e estimar o valor da semente para =
semeadura (Tillmann & Menezes, 2012). A percentagem de germinagédo obtida er
laboratoério, representa a percentagem de sementes que produziram plantulas
normais sob condicdes e limites de tempo estabelecidos pelas Regras de Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Apesar do uso generalizado, os resultados oriundos do teste de germinacéao,
realizado sob condi¢cBes oOtimas em laboratério, normalmente ndo predizem o
potencial de emergéncia e o comportamento das plantulas no campo, onde ocorrem
condicBes quase sempre desfavoraveis (Amaral & Peske, 2000). Nem sempre uma
alta porcentagem de germinacdo em laboratério resulta em um excelente
desempenho no campo, devido a diversidade de condicbes ambientais as quais as
sementes estdo sujeitas no campo, e que podem afetar, em maior ou menor escala,
0 estabelecimento inicial da cultura (Zepka, 2007).

Como consequéncia das limitacbes do teste de germinagcdo, houve a
necessidade de uma estimativa mais segura do potencial fisiolégico das sementes.

Diante disso, foram desenvolvidos testes que retratam o0 comportamento das
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sementes sob ampla faixa de condi¢6es ambientais, indicando com maior seguranca
o potencial fisiologico dos lotes, denominados testes de vigor (Tillmann & Menezes,
2012).

A grande variedade de testes de vigor existentes e o fato de nao existirem
testes selecionados para a maioria das culturas dificulta sua utilizagdo no momento
da avaliacdo das sementes (Boligon, 2010). A eficiéncia dos testes de vigor depende
da escolha adequada do método, em funcéo dos objetivos pretendidos; o uso de
apenas um teste pode gerar informagdes incompletas. Assim, a tendéncia
predominante é a combinacéo dos resultados de diferentes testes, considerando-se
sempre a finalidade do uso dos resultados, pois nem sempre o teste mais indicado
para avaliar o potencial de emergéncia das plantulas em campo é o mais adequado
para detectar diferencas entre o potencial de armazenamento dos lotes de sementes
de determinada espécie (Marcos Filho, 2005).

Os testes de vigor mais comumente utilizados em soja séo o teste de tetrazolio
e o de condutividade elétrica, os quais sao eficientes e utilizidveis em programas de
controle de qualidade de sementes, possibilitando a identificagcdo de lotes com
diferentes niveis de qualidade e o potencial de emergéncia das plantulas em campo
(BARROS & MARCOS FILHO, 1997).

2.3 Interagdo genodtipo x ambiente

A produtividade de grdos é uma caracteristica quantitativa altamente
influenciada pelo ambiente em que o gendtipo é cultivado. Variacdes fenotipicas
observadas nas plantas de soja sdo provenientes da constituicdo genética do
genotipo, dos fatores intrinsecos ao ambiente, e da interagdo genoétipo x ambiente
de cultivo (STRAUBT et al.,2006).

O fator ambiental € um conjunto de variacfes ndo genéticas que influenciam as
respostas fenotipicas do cultivar, podendo ser local onde o genotipo € cultivado,
adubacdo, espacamento, fatores climaticos como precipitacdo, luminosidade e
temperatura, e toda biodiversidade de insetos e patégenos que a cultura pode estar
exposta (MARTINELLI, 2013).

Para reduzir o impacto dos efeitos da interacdo de G x A, estratificam-se
geralmente gendtipos ou ambientes em grupos homogéneos, de modo que as

interagdes dentro dos grupos sejam minimizadas (TRUBERG & HUHN, 2000). Entre
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as alternativas para minimizar a influéncia da interacdo gendtipo ambiente esta a
escolha de genoétipos com ampla adaptacao e boa estabilidade.

A producéo de sementes de alta qualidade requer que as fases de maturacéo
e de colheita ocorram sob temperaturas amenas, associadas a condi¢gfes climéticas
secas (FRANCA NETO et al., 2016). Ao avaliar a qualidade fisiologica de sementes
de soja em diferentes locais do Parana Gomes et al. (2012) identificaram uma
variagdo entre ambientes, sementes produzidas em Guarapuava apresentaram
maior germinacao, vigor e viabilidade.

O retardamento da colheita da soja, ap0s a maturidade fisiologica, pode
causar reducao de germinacédo e do vigor de sementes. Regides tropicais como por
exemplo o Mato Grosso do Sul sdo menos favoraveis a producdo de sementes
devido as altas temperaturas e alta umidade durante a maturagdo fisioldgica.
Resultados encontrados por Minuzzi et al. (2010) demonstram a variabilidade
climatica entre Dourados e Sidrolandia ao avaliar a qualidade fisioldgica de quatro

cultivares de soja durante duas safras.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais e material experimental

Os ensaios foram conduzidos durante a safra 2019/20 em sete regifes do
estado do Mato Grosso do Sul abrangendo as microrregides sojicolas descritas na
regionalizacdo dos testes de valor de cultivo e uso e da indicacao de cultivares de
Soja, terceira aproximacao (KASTER & FARIAS 2012) como 202 e 204 (Tabela 1).

O sistema adotado foi o de plantio direto na palha, onde a cultura antecessora
era trigo. A semeadura foi realizada com o auxilio de uma semeadora de parcelas a
vacuo adotando-se o espacamento entre linhas de 50cm. A densidade utilizada foi
estipulada com base no de maturacdo das cultivares. Para os grupos de maturacéao
curtos 6.0 a 6.2 utilizou-se 30-32 plantas.m?, 6.3 a 6.4 utilizou-se 26-28 plantas.m? e

para os ciclo mais longos 6.5 a 6.6 utilizou-se a densidade de 22-24 plantas.m?.
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Figura 1. Macroregido Sojicola 2. Terceira Aproximacéo, Embrapa Soja.

As sementes utilizadas foram originadas de um incremento de inverno no
Formoso do Araguaia — TO durante o inverno, no qual todas as cultivares foram
cultivadas no mesmo ambiente. Antes de realizar a semeadura dos ensaios foi
realizado um teste de germinacéo a campo a fim de corrigir a germinacéo para cada
cultivar. Por se tratar de semente produzida no inverno a média de germinacéo
ultrapassou os 90% de germinacdo para as cultivares. O controle de plantas
daninhas, pragas e doencas foi realizado seguindo as recomendacdes técnicas para
a cultura da soja com o objetivo de minimizar os efeitos biéticos.

Sidrolandia tem como caracteristica solo Latossolo de textura argilosa, de
elevada fertilidade natural. Em relacdo altitude fica préximo dos 500 metros, clima
predominante chuvoso de savana, sendo assim umido a subumido com precipitacao
pluviométrica anual de 1.500 a 1750 milimetros. Ponta Pord possui solos
classificados como Latossolo vermelho escuro com predominancia de latossolo roxo.
A altitude na regido fica em torno 750m, topografia plana e levemente ondulada,
clima subtropical umido, com indice pluviométrico anual de 1.700 milimetros.

Maracaju possui predominéncia de solo Latossolo de textura argilosa, altitude fica
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entorno de 400m, clima sub-umido com precipitacédo pluviométrica anual de 1.500 a
1750 milimetros. Aral Moreira possui predominancia de solo Latossolo vermelho,
esta sob a influéncia do clima tropical de altitude acima de 600m. Tendo invernos de
temperaturas mais baixas, podendo chegar abaixo de zero e no verdo ultrapassar 0os
40 graus. A precipitacdo anual fica na casa dos 1.500 a 1.700mm ano.

Dourados apesar de estar a mais de 400m de altitude média, possui uma
topografia plana, Latossolo vermelho, O clima da regido apresenta-se imido e imido
a sub-umido, com temperaturas médias oscilando em torno de 23° e pluviosidade
anual variando de 1.200 a 1.400mm. Rio Brilhante possui Latossolo Roxo de textura
organica e fertilidade natural variavel. Altitude na cada dos 320 metros, possui
invernos secos e verdes Umidos, chuvosos e quentes sendo assim caracteristicos
do clima tropical. Navirai tem como formacao de solo arenitico-basaltico, solos
classificados como associaces complexas, latossolo vermelho ou argissolo
vermelho amarelo, clima tropical tendo inverno seco e verdo chuvoso. A altitude
regional fica em torno de 360m e a precipitacdo anual varia de 1.400 a 1.7000 mm.
A temperatura no verao pode ultrapassar os 40 graus, sendo o0 més mais chuvoso

janeiro.

Créditos: Henriaue Zanatta.

Figura 2 — Local de conducdo em Aral Moreira — MS.
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Créditos: Henriaue Zanatta.

Figura 3 — Equipamentos utilizados para a semeadura dos locais.

Tabela 1. Locais dos experimentos, caracteristicas fisiograficas e datas de
semeadura. UFPel, 2021.

Locais MR2 Semeadura  Altitude Latitude e Longitude
Sidrolandia 204 06/11/2019 550 S 21°01'44.53" O 55°10'24.67"
Rio Brilhante 204 12/11/2019 368 S 21°40'36" O 54°38'20.2"
Dourados 204 14/11/2019 445 S 22°11'2.04" O 54°54'37.05"
Maracaju 204 09/11/2019 354 S 21°41'46.21" O 54°59'31.08"
Ponta Pora 204 22/10/2019 652 S 22°26'42.21" O 55°41'24.92"
Aral Moreira 202 02/11/2019 510 S 22°44'45.30" O 55°22'20.97"
Amambai 202 02/10/2019 461 S 23°1'44.05" O 55°15'11.14"

2Microrregides
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Tabela 2. Dados climatologicos ocorridos no decorrer da Safra 2019/2020. UFPel,

2021.
Local Variavel Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
T2 Méx. 36,5 39,7 35,9 35,1 35,8 37,2
Amambai T2 Min. 13,4 15,8 13 16,8 12,5 14,2
Precip. 41,2 123,8 480,2 164,4 112,2 71
T2 Max. 37,3 35,9 34,0 35,2 35,7 36,6
Aral Moreira T2 Min. 12,7 18,0 15,6 18,7 15,0 15,1
Precip. 162,6 147,4 347,8 203,0 91,8 51,8
T2 Max. 39,6 38,7 35,4 34,8 36,0 37,1
Dourados T2 Min. 13,9 17,8 16,9 19,1 15,2 18,1
Precip. 32,4 80,4 97,2 217,8 99,2 89,8
T2 Max. 40,8 39,9 32,2 35,9 35,5 37,3
Maracaju T2 Min. 14,5 22,2 14,7 19,7 15,6 16,2
Precip. 60,2 4.8 22,0 167,2 177,2 70,0
T2 Max. 37,5 36,2 33,7 33,7 33,5 35,2
Ponta Pora T2 Min. 12,8 15,0 16,1 18,4 14,0 16,8
Precip. 83,4 231,6 196,0 192,6 150,4 98,4
T2 Max. 39,9 40,1 36,6 36,2 36,1 37,5
Rio Brilhante T2 Min. 13,1 16,0 15,1 18,4 14,7 16,4
Precip. 67,2 95,2 249,0 90,8 52,4 49,0
T2 Max. 38,9 38,2 34,7 35,9 35,1 36,7
Sidrolandia T2 Min. 13,8 17,6 16,7 19,2 15,9 154
Precip. 0,0 51,8 118,0 164,8 227,2 97,6

Fonte: CEMTEC (2019/2020)

3.2 Cultivares

Os genotipos utilizados foram BMX 64161RSF IPRO, BMX 63164RSF IPRO,
BS 2606 IPRO, CZ 26B42 IPRO, DM 66i68 RSF IPRO, M 5947 IPRO e M 6410.
BMX 63i64 RSF IPRO E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e

Roundup Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da

soja e a resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado, peso

de mil sementes (PMS) 189¢, indice de ramificagdo média, grupo de maturacéao (GM)
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6.3. Material precoce, permite antecipacdo de plantio, alto potencial produtivo
regides quentes.

BMX 64i61RSF IPRO: E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e
Roundup Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da
soja e a resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado. PMS
1569, indice de ramificacao alto, GM 6.3, arquitetura ereta.

BS 2606 IPRO: E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e Roundup
Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da soja e a
resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado, PMS 165g,
indice de ramificacao alto, GM 6.0. material precoce, permite antecipac¢éo de plantio,
alto teto produtivo.

CZ 26B42 IPRO: E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e Roundup
Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da soja e a
resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado, PMS 165g
indice de ramificacdo alto, GM 6.4, material precoce, alto potencial produtivo e PMS.

DM 66i68 RSF IPRO: E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e
Roundup Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da
soja e a resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado, PMS
190g, indice de ramificacéo alta, GM 6.6, material tardio, alto potencial produtivo.

M 5947 IPRO: E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e Roundup
Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da soja e a
resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado, PMS 170g,
indice de ramificacao alto, GM 5.9, material precoce, ampla adaptacéo.

M 6410 IPRO: E uma variedade contendo a tecnologia IPRO e Roundup
Ready®, para o controle das principais lagartas que atacam a cultura da soja e a
resisténcia a herbicida glifosato, habito de crescimento indeterminado, PMS 145g,
indice de ramificacdo bom, GM 6.4, possui alta performance em diferentes

ambientes.
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3.3 Procedimentos analiticos

3.3.1 Estande populacional e produtividade

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em

esquema fatorial (sete ambientes de cultivo x sete gendtipos) em trés repeticdes.

Cada parcela constou de 2,00 m de largura x 5,0 m de comprimento, totalizando 10,0

m2, compreendendo 4 linhas espacadas a 0,50 m.

Créditos: Henrique Zanatta.

Figura 4 — Ensaio de Aral Moreira - MS.

O estande populacional foi realizado através da contagem nas duas linhas
centrais da parcela nas 3 repeticdes no estadio R.8 das plantas (pré-colheita).

Em R 7.2, quando a soja apresentou amarelecimento de 51 a 75% das folhas
e vagens, as cultivares foram dessecadas com Glufosinato de Amonio, um herbicida
que inibe o metabolismo do nitrogénio através da inativagdo da enzima glutamina
sintetase na via de assimilacdo de nitrogénio, que resulta no acimulo de aménio
dentro de poucas horas ap6és a aplicacao, culminando na morte da planta. Para que
a dessecacdo seja efetiva, € importante que a condicao climatica seja favoravel,
dependendo principalmente da luz solar para bom funcionamento (CARNEIRO et al.,
2006).

A pulverizacdo do glufosinato de amoénio foi feita na dose de 2,0l/ha +

0,2% v/v de dleo vegetal, respeitando as condi¢cbes de umidade maior que 55%,
temperatura do ar em 26 graus e velocidade do vento no momento da pulveriza¢do
7km/ha. Utilizando um pulverizador de CO? calibrado para uma vazao de 100l/ha de
pontas TT11002, com 1,5 BAR de presséo (21 PSI), produzindo gotas grossas.
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A produtividade por hectare foi estimada pela colheita das 2 linhas centrais da
parcela totalizando uma area atil de 5 m2, com o rendimento ajustado para 13% de
umidade e para kg ha™.

No momento de colheita foi feito o ajuste da rotacéo de cilindro, abertura de
cbncavo com base nos resultados que o teste de hipoclorito apontava a fim de evitar
0 dano mecanico nas sementes.

Ap6s a colheita as amostras foram encaminhadas para um armazém
convencional, aquelas parcelas que se encontravam com umidade acima de 13%
foram acondicionadas em um secador de parcelas. Posteriormente fez-se a limpeza
para retirada de impurezas e armazenadas em temperatura ambiente entre 20 a
25°C e umidade relativa do ar de 55 a 70%.

Créditos: Henrique Zanatta.

Figura 5 — Colheita das 2 linhas centrais das parcelas.
3.3.2 Emergéncia de plantulas
Apbs 30 dias de armazenagem foi realizada a instalacdo do experimento para

avaliacdo da emergéncia a campo em Dourados-MS, sendo utilizado o delineamento

de blocos ao acaso com trés repetigoes.
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Foirealizado a semeadura das sementes resultantes da colheita em canteiros,
semeando-se 100 sementes a uma profundidade de 3 cm. Imediatamente apds a
semeadura foram instaladas mangueiras de irrigacdo. No oitavo dia apds a

semeadura ocorreu a estabilizacdo da emergéncia sendo possivel realizar a

contagem do namero de plantulas emergidas a campo e expresso em porcentagem.
. —7 - B WLy o SAET b, ¥ R

Figura 6 — Canteiros de plantios a campo.

3.4 Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos pelo teste
de Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancia pelo teste de O"Neill & Mathews.
Posteriormente, a andlise de variancia foi realizada pelo teste F (p < 0,05) e as
médias quando significativas foram comparadas por meio do teste de Tukey
(P<0,05), utilizando o software estatistico R®, versdo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019) e
0 pacote de dados ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCATI; NOGUEIRA, 2018). Para
as estande de plantas os dados foram transformados \(x+1) e percentual
germinativo em arc sen \(x/100).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentados o estande de plantas, rendimento e
expressdo do vigor das sementes para cada cultivar e locais avaliados neste
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trabalho. Houve interacéo significativa entre cultivar e local (Tabela3), cuja variavel,
estande populacional apresentou uma variacdo de 8 a 14 plantas por metro linear.

Dentre os locais de producdo, o mais prejudicado foi Maracaju fato que se
explica pela estiagem ocorrida apds a semeadura, enquanto que Amambai obteve
os melhores estandes populacionais para todas os genotipos avaliados.

A soja tem grande capacidade de adaptacdo as mais diversas condicoes
ambientais, porém a disponibilidade hidrica € um dos principais fatores que pode
afetar a germinacdo, emergéncia, crescimento e produtividade de plantas de soja
(SOUZA et al., 2013; FARIAS et al., 2007). Secas prolongadas tém o potencial de
reduzir a disponibilidade de agua no solo e diminuir o nivel hidrico das plantas, que
devido as condi¢cbes atmosféricas continuam a perda agua pelo processo da
transpiracéo (JALEEL et al., 2009).

Se o periodo de estresse hidrico durante a fase de desenvolvimento da soja
persistirem por muito tempo, a falta de agua pode provocar alteracdes fisiolégicas na
planta como a presenca de plantas pouco desenvolvidas, declinio da fixacao
simbidtica de nitrogénio atmosférico, folhas pequenas, entrends curtos, fechamento
dos foliolos, diminuicdo da fitomassa, quedas e abortamento das flores,
comprometimento da germinacdo de sementes, diminuicdo do niumero de vagens,
vagens vazias, aumentando a suscetibilidade de patdgenos e pragas, fechamento
estomatico, tendo como consequéncia uma dificuldade nas trocas gasosas e
reducdo na produtividade (FARIAS et al., 2001; FARIAS et al., 2007; DORNBOS e
MULLEN, 1990; HUBERTY e DENNO, 2004; OYA et al., 2004; SINCLAIR et al.,
2007; JALEEL et al., 2009).

O sucesso de todo o complexo de producdo de soja € extremamente
dependente das condi¢des climaticas, especialmente da disponibilidade hidrica,
responsavel pelas oscilacdes anuais de produtividade, podendo afetar também a
qualidade das sementes produzidas (PADUA et al., 2009; MORANDO et al., 2014).

A populacdo de plantas € uma variavel que pode afetar diretamente a
produtividade da cultura, sendo determinada em funcédo do gendtipo e do ambiente
de producdo. E uma caracteristica amplamente estudada, visando definir a melhor
populacdo para cada cultivar disponivel. Nao ha um espacamento e/ou densidades
ideais de soja para todos os ambientes e genotipos, por isso é importante observar
a interacao entre espacamento e densidade de plantas dentro de cada condicéo de
cultivo (CALISKAN et al., 2007).
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Tabela 3. Estande populacional de sete genotipos em sete locais situados de

diferentes regides sojicolas do Mato Grosso do Sul. UFPel, 2021.

Genaotipos SDL RBL DRD MCJ PPO ARM AMB Média

BMX FIBRA 13ns 13ns 12ns 12 ab 13 ns

IPRO A A A 8bhB A 11cA A 12

BMX GARRA 12 13 11 a

IPRO 13 AB ABC ABC BC 11bC 14aA 14 A 13

BS 2606 10 ab 11Db 12 abc

IPRO 13AB 13AB 14 A c BC AB 14 A 12

CZ 26B42 10ab 12 ab

IPRO 13A 12A 13A B AB 14abA 14 A 12

DM 66i68 10ab 12 ab 12 bc

RSE IPRO 13A 14 A 12AB B AB AB 13 A 12

M5947IPRO 14 A 12AB 13AB 9abC 14aA 11cBC 13 AB 12
12 13 13 10ab 110D 13 abc 14 A 12

M 6410 IPRO BCD ABC ABC D CD AB

Média 13 13 13 10 12 12 14

CV% 3,18

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e leta mindscula na coluna nao
diferem-se entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

SDL: Sidrolandia; RBL: Rio Brilhante; DRD: Dourados; MCJ: Maracaju; PPO: Ponta
Pord; ARM: Aral Moreira; AMB: Amambai.

CV (%): Coeficiente de variagéo.

A localidade de Maracaju foi 0 ambiente que apresentou menor média de
estande populacional, o que pode ser explicado pelo déficit hidrico ocorrido na regido
no momento de implantacdo da cultura. As melhores médias de estande
populacional foram registradas em Amambai devido a ter melhor condicdo de
umidade no solo e as chuvas durante o desenvolvimento da cultura terem sido mais
frequentes. Berbert & Hamawaki (2008), afirmam que em menores densidades de
plantas a massa de graos por planta aumenta e em maiores densidades a massa de
graos por planta diminui, sendo assim a cultura tem a capacidade de fazer uma
populacdo maior equivaler a uma populagdo menor, assim como o inverso € valido.

A produtividade de sementes variou entre genétipos e locais (Tabela 4), as
maiores médias foram expressas em Aral Moreira (5.715 kg ha!) enquanto Maracaju
apresentou a menor média (3.840 kg hat), uma diferenca de 1.875 kg hal. Com
relacdo aos genotipos os desempenhos foram muito variaveis alcangando tetos de
3.444 kg ha' BS 2606 IPRO em Maracaju a 6.034 kg ha' BS 2606 IPRO em Aral

Moreira representando uma diferenca de 2.590 kg ha™.
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Produtividade Microrregido 204

Na localidade de Sidrolandia o gendtipo que apresentou maior rendimento foi
BMX Fibra IPRO com 5.692 kg ha* ndo diferenciando-se de M 5947 IPRO com 5.603
kg hal. Em Rio Brilhante o genétipo o destaque foi BMX Fibra IPRO com 4.408 kg
ha! nédo diferenciando-se de DM 66i68 RSF IPRO (4.162 kg ha') e M 6410 IPRO
(4.166 kg hat). Em Dourados o maior rendimento foi alcancado com DM 66i68 RSF
IPRO com 4.966 kg ha! ndo se diferenciando de BMX Garra IPRO (4.777 kg ha?),
CZ 26B42 IPRO (4.763 kg ha') e M 6410 IPRO (4.749 kg hal). Em Maracaju o
genétipo que apresentou maior rendimento foi CZ 26B42 IPRO com 3.997 kg ha
diferenciando-se apenas de BMX Fibra IPRO (3.619 kg hat), o que representou uma
diferenca percentual de 3.78kg ha. Na localidade de Ponta Pord o gendétipo em
destaque foi M 6410 IPRO com 5.344 kg ha* o qual ndo se diferenciou de BMX Fibra
IPRO com 5.196 kg ha.

Produtividade Microrregido 202

Na localidade de Aral Moreira o gendétipo que apresentou maior rendimento
foi BS 2606 IPRO com 6.034 kg ha' ndo diferenciando-se de CZ 26B42 IPRO
(5.9054 kg ha''), BMX Garra IPRO (5.951 kg ha') e M 5947 IPRO (5.834 kg ha).
Em Amambai o genétipo destaque foi DM 66i68 RSF IPRO com 5.422 kg ha™.

Por se desenvolver em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas a soja pode
exibir grandes varia¢cdes na produtividade de sementes ndo s6 em funcdo dos
sistemas de cultivo e niveis tecnolégicos mas também em consequéncia das
condicBes edafocliméticas, resultando na interacdo entre genétipos e ambientes.
Segundo Suzuki et al., (2005) o crescimento, desenvolvimento e o rendimento da
soja sao determinados pela interacdo entre o potencial genético da cultivar com o
ambiente que esté relacionado as condi¢cdes de campo como temperatura, umidade,
fotoperiodo e a interferéncia do produtor promovida pelas praticas de manejo
adotadas.

A interagdo gendtipo x ambiente ocorre quando h& respostas diferenciadas
dos genotipos testados em diferentes ambientes. Ela pode ser simples, quando é
proporcionada pela diferenca de variabilidade entre genotipos nos ambientes, e
complexa, quando denota a falta de correlagdo entre medidas de um mesmo
genotipo em ambientes distintos e indica haver inconsisténcia na superioridade de

genaotipos com a variagdo ambiental (ROBERTSON, 1959).
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Essa interacédo ocorre devido a inconsisténcia do desempenho dos genotipos
nos varios ambientes sendo este um fator a ser considerado em programas de
melhoramento genético e na indicagdo de cultivares (PRADO et al., 2001). Uma
alternativa utilizada para amenizar a influéncia da interagdo é a recomendacao de
cultivares com estabilidade e ampla adaptabilidade (CRUZ & CARNEIRO, 2003).
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Tabela 4. Produtividade (kg ha'l) de sete genétipos cultivados em sete locais de diferentes regides sojicolas do Mato Grosso do Sul. UFPel, 2021.

Genotipos Sidrolandia Rio Brilhante Dourados Maracaju Ponta Pord Aral Moreira Amambai  Média

BMX FIBRA IPRO 5.692a A 4.408 a C 4.624bC 3.619bD 5.196 a B 5.390 cd B 4381cC 4.759
BMX GARRA IPRO 5.286cB 4.111bD 4,777 ab C 3.727 ab E 4.671bcC 5.951aA 4817bC 4.763

BS 2606 IPRO 4.720d B 3.720 c DE 3.444cE 3.848 ab D 4.205dC 6.034 a A 4556 bc A 4.361
CZ 26B42 IPRO 4.877dB 4.105b D 4.763 ab B 3.997aDbD 4.461cd C 5.954 aA 4.802b B 4.709
DM 66i68 RSFIPRO 4.666d C  4.162 ab DE 4.966 a B 3.930aE 4.312dD 5.267d A 5422 aA 4.676
M 5947 IPRO 5.603ab A  3.966 bc C 4.580 b B 3.951acC 4832bB 5.834 ab A 3.653dD 4.632
M 6410 IPRO 5351 bcA 4.166abC 4.749 ab B 3.805ab D 5.344a A 5.574 bc A 4815bB 4.830
Média 5.171 4.092 4.558 3.840 4.718 5.715 4.636

CV% 2,45

Médias seguidas da mesma letra mailuscula na linha e leta mindscula na coluna néo diferem-se entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
CV (%) = Coeficiente de variag&o.
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Estresses relacionados a condi¢des ambientais causam efeitos, os quais sdo
dependentes da fase da cultura, tolerancia do genotipo, intensidade e duragédo do
estresse, definido como condicdo ambiental que impeca a planta de atingir o seu
desenvolvimento pleno (KRANNER et al., 2010). As plantas possuem mecanismos
chamados de sensores, que identificam e sinalizam a ocorréncia de alteracao das
condi¢cdes ambientais, promovendo uma resposta fisiologica através da modificagédo
na expressao de genes ou de proteinas e enzimas ja existentes (TAIZ et al., 2017).

Das sete cultivares de soja avaliadas a cultivar M 6410 IPRO foi a que mais
se destacou quanto ao caractere rendimento de grdos (4.830kg.ha?) assim
comprova ser um material de grande amplitude para recomendacao no Mato Grosso
do Sul. Dos sete locais conduzidos, Aral Moreira se destacou por apresentar o maior
rendimento médio, 5.715kg.ha! assim o clima da regido comprova um excelente
local para se obter altos tetos produtivos.

A emergéncia a campo (Tabela 5) variou de 74% (DM 66i68 IPRO em
Maracaju) a 95% (CZ 26B42 IPRO em Sidrolandia), o local com maior média de
percentual de expresséo do vigor de sementes foi Sidrolandia (90%) e os locais com
menores foram Rio Brilhante (77%) e Maracaju (77%). Os abaixo de 80% de
emergéncia sao reflexo de altas temperaturas, baixo volume pluviométrico que

favoreceram a escaldadura de algumas cultivares.

Figura 7 — Escaldadura observa em algumas cultivares.
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Tabela 5. Emergéncia a campo (%) de sete gendtipos em sete locais de diferentes

regioes sojicolas do Mato Grosso do Sul. UFPel, 2021.

Genotipos SDL RBL DRD MCJ PPO ARM AMB  Média
DORFIBRA T ggcA  75nsC 88nsA  75bC  83bB  87bcA 83nsAB 83
ﬁ,'\géGARRA 88cA 78B  8A 75bB 88aA 85cA  85A 83
o 2900 90bcA 79C 87AB 80aC 90aA 89bcA 83BC 85
O 20842 95aA 79C  89B 80aC 87abB 90abB 86B 87
DuoO08  g7cA  77B 87A  74bB  86abA 87bcA  85A 83

M 5947 IPRO 90bcAB 78D 88B 78abCD 90aAB 93aA 82C 86
M 6410 IPRO 93 ab A 77D 90AB 77abD 89aBC 85cC 85BC 85
Média 90 77 88 77 87 88 84

CV% 2,3

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e leta mindscula na coluna néo diferem-se entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

SDL: Sidrolandia; RBL: Rio Brilhante; DRD: Dourados; MCJ: Maracaju; PPO: Ponta Pord; ARM: Aral
Moreira; AMB: Amambai.

CV (%): Coeficiente de variagéo.

O vigor engloba vérias caracteristicas relacionadas ao comportamento das
sementes, como uniformidade e velocidade de germinagédo, crescimento de
plantulas, emergéncia a campo, tolerancia a condi¢cdes adversas e capacidade de
se manter viavel durante o armazenamento (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016).

Dados de pesquisa comprovam que lavouras de soja originadas com
sementes de elevada qualidade propiciam produtividades superiores, Franca Neto
et al. (1984) e Kolchinski et al. (2005) observaram que o uso de sementes de alto
vigor proporciona acréscimos de 20% a 35% no rendimento de graos, em relacdo ao
uso de sementes de baixo vigor. Além disso, sementes de alto vigor asseguram o
estabelecimento de lavouras com plantas de alto vigor.

Ebone et al. (2020) demonstraram que componentes de rendimento em soja
sdo afetados pelas diferencas de niveis de vigor, atribuindo-se esses efeitos ao
atraso na emergéncia de plantulas e pela maior competicdo intraespecifica gerada
pela desuniformidade de plantas.

Até a década de 1980, era comum a producao de soja com 400 mil plantas
ha'l ou superior com as evolugdes de genética e da qualidade das sementes
produzidas no pais se possibilitou a reducéo da populacéo de plantas para cerca de
230 mil plantas ha' (EMBRAPA, 2010).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente de producédo exerce acdo marcante sobre a produtividade e o
desempenho fisioldgico de sementes de soja.

Gendtipos de soja apresentam desempenho distinto quanto a produtividade,
representando a diferenca de até 2.590 kg ha! e de 21% para expressao do vigor
das sementes.

Nessas condi¢gbes, nessa safra as cultivares BMX Fibra IPRO, DM 66168
IPRO, CZ 26B42 IPRO, M 6410 IPRO e BMX Garra IPRO foram superiores para a
regido sojicola 204 e as cultivares BS 2606 IPRO, DM 66i68 IPRO e BMX Garra
IPRO para a regiao 202.

A maior emergéncia a campo foi alcangada no ambiente de Sidrolandia.

Baixos indices pluviométricos aliados a altas temperaturas comprometem o
estabelecimento das plantas e consequentemente seu potencial produtivo e

expressao de vigor nas sementes.
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