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EPIGRAFE

“Jamais considere seus estudos como uma obriga¢do, mas como uma
oportunidade invejavel para aprender a conhecer a influéncia libertadora da beleza do
reino do espirito, para seu proprio prazer pessoal e para proveito da comunidade a qual

seu futuro trabalho pertencer”

(Albert Einstein)



RESUMO

SEBASTIANI, Bruno Tiago. Acumulo e particdo de matéria seca e nutrientes de cultivares de
soja, semeadas em duas épocas. 2019. 114 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2019.

Novas cultivares de soja sdo lancadas no mercado agricola com diferentes acumulos e parti¢ao de
de matéria seca (MS) e nutrientes, o que pode influenciar o manejo adubacao, fato ainda pouco
explorado pela pesquisa. O objetivo do trabalho foi avaliar o acimulo e a particdo de MS e
nutrientes em cultivares de soja, semeadas em duas épocas. Foram avaliadas doze cultivares de
soja (Raio, 95R51, 54152, Elite, 5947, Alvo, 7062, 5909, Poténcia, 6700, fcone e Antares),
semeadas em 05/11/2016 e em 08/12/2016. O experimento foi realizado a campo, em Passo
Fundo, RS. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetigdes. A
MS de folhas (MSF), de hastes (MSH), de legumes (MSL), a soma dassas partes (MSHFL) o
rendimento de graos (RG) e a MS total (MST=MSHFL+RG) foram avaliadas na maturagdo
fisioldgica. O teor de nutrientes foi avaliado na folha indice diagnose, coletada em R2; no grio e
no restante da parte aérea coletados no dia da colheita. A MSHFL variou de forma inversa ao RG,
em ambas as épocas de semeadura. O RG constitui a maior parte da MST (34 a 50%), seguida de
MSH (19 a 33%), MSF (14 a 22%) e MSL (12 a 16%), nas plantas semeadas em 05/11. Nas
plantas semeadas em 08/12 o RG representa 40 a 52% da MST, seguida de MSH (19 a 29%)),
MSF (13 a 19%) e MSL (13 a 16%). O maior indice de colheita de grdo (IC) foi das cultivares
Raio e 54152 (Primeira época de semeadura) e Alvo e Raio (Segunda época de semeadura), e o
maior RG foi da 54152 (Primeira época de semeadura) e da Alvo (Segunda época de semeadura).
As cultivares com maior IC de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, mangangés,
zinco, ferro, boro e cobre foram: Raio; Raio; 5947 e 5909; 5909; 54152; 54152 ¢ 5909; Raio; Raio;
Raio; Raio; e Raio, respecivamente, na primeira época de semeadura e: 6700; fcone; fcone; Elite;
6700; 6700; Antares; 7062; Antares; 7062; e Antares, respectivamente na segunda época de
semeadura. O teor de nutrientes na palha tem influéncia da cultivar, para todos os elementes, com
excegdo do zinco, boro e cobre na primeira época e magnésio na segunda época de semeadura. O
teor no grao varia menos do que a palha. Nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, zinco e cobre em
ambas as épocas de semeaduras, e magnésio, manganés e ferro na segunda época de semeadura
ndo tem diferenca entre as cultivares. A quantidade de nutrientes extraida na palha e exportada
pelo grao diferiu entre as cultivares em ambas as épocas de semeadura sendo consequéncia do
teor de nutriente nesses 6rgaos e pela quantidade de palha e grao produzido.

Palavras-chave: 1. Extragdo de nutrientes. 2. Exportacdo de nutrientes. 3. Rendimento de grao.
4. Matéria seca. 5. Glycine max (L.) Merrill.



ABSTRACT

SEBASTIANI, Bruno Tiago. Accumulation and partitioning of dry matter and nutrient of
soybean cultivars, sown in two seasons. 2019. 114 f. Dissertation (Masters in Agronomy) -
University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2019.

New soybean cultivars are introduced in the agricultural market with different accumulations and
partition of dry matter (DM) and nutrients, which may influence the management of fertilization,
but this was still little explored by the research. The objective of this work was to evaluate the
accumulation and partition of DM and nutrients of soybean cultivars, sown in two seasons.
Twelve soybean cultivars (Raio, 95R51, 54152, Elite, 5947, Alvo, 7062, 5909, Potency, 6700,
Icon and Antares), seeded on 11/5/2016 and 12/08/2016, were evaluated. The experiment was
fielded in Passo Fundo, RS. The experimental design was in a randomized block with four
replicates. Leaf MS (MSH), stem (MSH), vegetable (MSL), the sum of the parts (MSHFL) grain
yield (RG) and total MS (MST = MSHFL + RG) were evaluated at physiological maturation. The
nutrient content was evaluated in the diagnosis leaf, collected in R2; the grain and the remainder
of the aerial part collected on the day of harvest. The MSHFL varied inversely to the GR, at both
sowing times. The RG constitutes the major part of the MST (34 to 50%), followed by MSH (19
to 33%), MSF (14 to 22%) and MSL (12 to 16%) in plants seeded on 05/11. In plants seeded on
08/12 the RG represents 40 to 52% of MST, followed by MSH (19 to 29%), MSF (13 to 19%)
and MSL (13 to 16%). The highest CI was of the cultivars Raio and 54152 (First sowing season)
and Target and Radius (Second sowing season), and the highest GR was 54152 (First sowing
season) and the Target (Second sowing season). The cultivars with higher CI of nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, manganese, zinc, iron, boron and copper
were: Radius; Lightning; 5947 and 5909; 5909; 54152; 54152 and 5909; Lightning; Lightning;
Lightning; Lightning; and Ray, again, in the first sowing season e: 6700; Icon; Icon; Elite; 6700;
6700; Antares; 7062; Antares; 7062; and Antares, respectively in the second sowing season. The
nutrient content in the straw has influence of the cultivar, for all the elementes, with the exception
of zinc, boron and copper in the first season and magnesium in the second sowing season. The
content in the grain varies less than the straw. Nitrogen, phosphorus, potassium, sulfur, zinc and
copper in both sowing times, and magnesium, manganese and iron in the second sowing season
did not have a difference between the cultivars. The amount of nutrients extracted in the straw
and exported by the grain differed between the cultivars at both sowing times, being a
consequence of the nutrient content in those organs and the amount of straw and grain produced.

Key words: 1. Extraction of nutrients. 2. Export of nutrients. 3. yield of soybean. 4. dry matter.
5. Glycine max (L.) Merrill..
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a produtividade de grao (RG) de soja foi 1,48 t/ha, na década de 1970;
e aumentou para 2,91 t/ha, na ultima década; ¢ foi de 3,39 t/ha, na safra 2017/2018
(CONAB, 2019). Esse crescimento deve-se, principalmente, ao aumento da area de
cultivo, uma vez que a produtividade cresceu a taxa de 1,3% ao ano, nos ultimos 17 anos,
sendo impulsionado pela regido sul e sudeste, cuja area plantada aumentou em 56,6 e
49,7%, respectivamente, superior a taxa nacional (CONAB, 2017). Os avancos
tecnoldgicos, manejos, entre eles o da adubacdo e a eficiéncia dos produtores sdo de

fundamental importancia para o crescimento da producdo (BRASIL, 2015).

A necessidade de adubagdo ¢ definida a partir da diferenga entre a quantidade de
nutrientes que as plantas precisam para atingir as produtividades desejadas e a quantidade
que o solo pode fornecer. Esta ¢ estimada a partir da andlise quimica de solo, levando-se
em consideragdo as variaveis bidticas e abioticas que definem a eficiéncia de absor¢ao de
cada um dos nutrientes. A necessidade das culturas ¢ definida a partir da quantidade
extraida e exportada de nutriente, o que varia com a produtividade (CQFS-RS/SC, 2016).
A opcao de usar a adubagdo de reposi¢ao (exportacdo) ¢ indicada somente quando os

teores de nutrientes no solo estao na faixa "Muito alto" (CQFS-RS/SC, 2016).

A quantidade de nutrientes nos tecidos vegetais pode variar de acordo com os
niveis de fertilidade do solo e praticas de gestdo, especialmente, o potencial de consumo
luxo de cations basicos, tais como K, Cae Mg (HAMMOND; BLACK; NORMAN, 1951;
FAGERIA, 2001).

As cultivares e praticas de gestao tém mudado desde a década de 1970 (BENDER;
HAEGELE; BELOW, 2015). Tais cultivares e o manejo agronomico diferenciado, mais

intensivo, modificam o acimulo de matéria seca (MS) e particionamento de nutrientes na

Bruno Tiago Sebastiani 10



cultura da soja. Apesar da producao de graos inferior, a captacdo total de nutrientes
essenciais em soja pode exceder a de milho de alto rendimento (FLANNERY, 1986;
BENDER et al., 2013). As variagdes na absor¢ao e eficiéncia nutricional t€ém implicagdes
para o manejo de culturas e solo, reprodu¢do e qualidade de sementes, como ilustrado
para o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench; CIAMPITTI; PRASAD, 2016], milho (Zea
mays L.; CIAMPITTIL; VYN, 2012, 2014), trigo (Triticum aestivum L.; GUTTIERI et al.,
2017) e leguminosas e oleaginosas (SADRAS, 2006).

O nivel de tecnologia adotado e a variabilidade climatica explicam grande parte
das flutuagdes no RG das culturas, que ocorrem em diferentes safras e entre locais. A
implementagao do Programa de Zoneamento Agricola, a partir da safra de inverno de
1996, pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), como principal
instrumento de apoio a politica agricola do governo federal, na area de crédito e
seguridade rural, buscou reduzir as perdas causadas por adversidades climaticas na

agricultura brasileira (CUNHA et al., 2011).

A adaptacdo das espécies a determinada regido depende, principalmente, das
disponibilidades hidricas e térmicas, a soja tem sua adaptacdo controlada,
preponderantemente, pelo fotoperiodo. Cada cultivar possui um fotoperiodo critico, o
qual se desenvolve vegetativamente de maneira adequada, a soja floresce somente quando
o fotoperiodo do ambiente de cultivo passa a ter valor inferior ao fotoperiodo critico

(MONDINE et al., 2001).

O objetivo do trabalho foi verificar se o acimulo e a parti¢do de nutrientes varia

entre cultivares de soja, semeadas em duas épocas.

Bruno Tiago Sebastiani 11



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Histérico e importancia da soja no Brasil e no mundo

A soja, Glycine max (L.) Merrill, ¢ uma espécie exoética. O seu centro de origem
¢ de clima temperado (leste da China) onde sofreu domesticacdo ha mais de cinco mil
anos. A partir dai a soja foi introduzida em outras regidoes e paises do oriente como

Manchuria, Coréia, Japao, Unido Soviética e sudeste da Asia (EMBRAPA, 2013).

O Brasil apareceu nas estatisticas internacionais como produtor dessa leguminosa,
a partir do ano de 1949. Sua introdug@o no pais ocorreu em 1882, na Bahia e o primeiro
registro de cultivo deu-se no ano de 1914, em Santa Rosa, no Estado do Rio Grande do

Sul (SANTOS, 1988).

Com a crescente demanda mundial por alimento, a soja se tornou uma preciosa
commodities pelo seu teor de proteina (40% no grao) e 6leo (20% no grao). O crescimento
da producao brasileira de soja, observado ao longo das safras, deve-se principalmente ao
aumento da area de cultivo, uma vez que a produtividade cresceu a taxa de 1,3% ao ano,
nos ultimos 17 anos, sendo impulsionado pela regido sul e sudeste, com crescimento de
56,6 € 49,7%, respectivamente, superior a taxa nacional (CONAB, 2017). O Brasil, maior
exportador do graos no mundo, fez da soja a principal fonte de divisas do agronegdcio,

movimentando em 2018 de 83,8 milhoes de toneladas (CEPEA, 2019).

A producao brasileira de soja, na safra 2017/2018, em uma area de 35,1 milhdes
de hectares foi de 116,9 milhdes de toneladas, tonando-se o segundo maior produtor do

mundo (CONAB, 2019).
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Vérios sdo os fatores que viabilizaram esse avanc¢o da soja no Brasil, ao longo dos
anos. Selecdo de variedades mais produtivas, estdveis e mais adaptadas as condic¢des
brasileiras; modernizagdo da agricultura a partir de 1964, com a utilizagdo de
equipamentos que otimizaram o sistema de produ¢do; demanda internacional e nacional
por seus produtos, sobretudo farelo e 6leo de soja; praticas agricolas que facilitam a
producdo, com destaque para a calagem e corre¢do da fertilidade dos solos; aumento dos
precos das commodities; e politicas publicas, como o crédito rural, que incentivaram sua

producao (CAMPOS, 2010).

2.2 Epocas de semeadura

A soja € uma planta anual, ereta, autdgama, que apresenta variabilidade quanto as
suas caracteristicas morfoldgicas e ¢ altamente influenciada pelas condi¢des ambientais.

Sua estatura varia de 30 a 200 cm, podendo apresentar ramificagdes (BOREM, 1999).

Entende-se como época recomendada para a semeadura da soja, o periodo em que
se obtém o maximo de interceptagdo de radiacao possivel para producao de massa foliar.
A escolha da época de semeadura destaca-se no controle da deficiéncia hidrica valendo-
se de mecanismos de escape, pois pode ser ajustada para evitar periodos de baixa
precipitagdo durante estadios criticos e fazer coincidir as etapas de florescimento e
fixagdo de legumes com periodos favoraveis de disponibilidade hidrica (MOTA, 1983).
Além do escalonamento de épocas de semeadura, recomenda-se a diversificagao de

cultivares, para reduzir riscos de prejuizos por seca (BARNI, 1999).

Entre os fatores de manejo que interferem no rendimento de grao (RG) da soja,
destacam-se a escolha da cultivar e da época de semeadura. Esses fatores tem a relacao
com o ambiente (radiacdo solar, temperatura, agua, etc) e dependem de caracteristicas
genéticas da planta, que determinam a absor¢ao da energia luminosa, conversao em

biomassa e parti¢ao dessa em graos.

A soja ¢ sensivel ao comprimento do dia, ou seja, & extensdo do periodo de

auséncia de luz para a indugao floral (EMRAPA, 2017). O efeito tipico do fotoperiodo na
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soja, quando uma cultivar ¢ levada para regides com menor latitude ou quando se retarda
a semeadura, ¢ a redu¢do do periodo compreendido entre a emergéncia das plantulas e o
inicio do florescimento e, consequentemente, do ciclo da cultura. As plantas se adaptam
as condicoes de ambiente, modificando estruturas vegetativas e/ou reprodutivas,

dependendo do estagio de desenvolvimento.

A alocagao diferencial de massa seca (MS) entre os 6rgaos da planta, sobretudo
os fatores e processos relacionados a particdo para o grao, pode influenciar o incremento
de RG. Esse diferencial de MS pode também resultar em consumo de luxo quando o
objetivo de produgdo ¢ o grao, e ndo o crescimento de outros 6rgaos. Contudo, a maioria
dos estudos publicados sobre o efeito desses fatores foram realizados em agrossistemas
temperados (BENDER; HAEGELE; BELOW, 2015). Assim, ha lacuna de informagdes
do efeito, em condigdes tropicais e subtropicais, € no contexto do sistema de producao
tipico do RS e do Brasil (cultivares de vérios grupos de maturagdo, solos argilosos e

sistema plantio direto).

A ¢época de semeadura também pode alterar os componentes de RG e as
caracteristicas morfologicas da soja, afetando o porte da planta, a insercao de vagens, o
numero de ramificagdes e o grau de acamamento e consequentemente a taxa de absor¢ao

de alguns nutrientes (BISNETA, 2015).

A antecipagdo ou atraso da semeadura pode influenciar no RG e esse efeito tem
incentivado os programas de melhoramento a desenvolverem genotipos adaptados a um
periodo mais amplo de semeadura, que no RS varia de setembro a dezembro. Assim, em
areas com pousio no inverno, a semeadura da soja ¢, tradicionalmente antecipada, e, em
areas com cultivo nessa estacdo, a semeadura ¢ postergada. O segmento da pesquisa e de
extensao tem verificado as cultivares mais promissoras para cada condi¢ao edafoclimatica

de uma determinada regidao (EMBRAPA, 2006).

Nesse contexto, a época de semeadura, isolada das outras praticas culturais, ¢ uma

das variaveis que mais produz impacto sobre a producio da cultura. E definida por um
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conjunto de fatores ambientais que interagem entre si € com a planta, promovendo

variagdes no rendimento e em outras caracteristicas agronomicas (PEIXOTO et al., 2000).

O periodo ideal de semeadura estd descrito no ZARC (Zoneamento Agricola de
Risco Climatico) por municipio apto a receber o cultivo e estimado através das variaveis
climaticas (Portaria numero 197/2017) (BRASIL, 2018). A implementagdo desse
programa, a partir da safra de inverno de 1996, pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), teve como principal instrumento de apoio a politica agricola do
governo federal, na area de crédito e seguridade rural, e buscou reduzir as perdas causadas

por adversidades climaticas na agricultura brasileira (CUNHA et al., 2011).

Os periodos de semeadura recomendados para soja no RS estao relacionados com
os grupos de maturidade relativa (GMR). Genotipos tardio, do GMR > 7.4, semeia-se
entre 01/10 a 31/12, genoétipos semitardios e médios, do GMR > 6.4 e < 7.4, semeia-se
entre 11/10 a 31/12, enquanto que genotipos semiprecoces, precoces e superprecoces, dos

GMR< 6.4, semeia-se entre 21/10 a 31/12 (BRASIL, 2018).

2.3 Cultivares de soja

A adaptacdo das espécies a determinada regido depende, principalmente, das
disponibilidades hidricas e térmicas, a soja tem sua adaptacdo controlada,
preponderantemente, pelo fotoperiodo. Cada cultivar possui um fotoperiodo critico, o
qual se desenvolve vegetativamente de maneira adequada. A soja floresce somente
quando o fotoperiodo do ambiente de cultivo passa a ter valor inferior ao fotoperiodo

critico (MONDINE et al., 2001).

Devido a essa sensibilidade, a adaptabilidade de cada cultivar de soja varia a
medida que ¢ deslocada em dire¢ao ao sul ou ao norte, em fun¢do da latitude. Portanto,
as cultivares tem uma faixa limitada de adaptagcdo. A classificacdo do ciclo total das
cultivares em superprecoce, precoce, semiprecoce € médio ¢ valida dentro de cada faixa,
fora dela uma cultivar tardia no sul torna-se precoce no Brasil Central (EMBRAPA,

2010).
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O atual sistema de classificagdao da soja quanto ao seu ciclo, ¢ baseado no GMR,
o qual varia de zero a dez. Quanto maior for o nimero do GMR, mais proximo ao Equador
corresponde a regido de adaptacdo da soja. Pode-se dizer que, de forma geral, para cada
um aumento do GMR, depois do ponto, o ciclo aumenta de 1,5 a 2 dias. Para a soja,
quanto menor a quantidade de luminosidade, mais curto é o periodo vegetativo

encurtando, assim, seu ciclo e reduzindo a altura das plantas. (PENARIOL, 2000).

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) leva em consideragao
parametros de clima, solo e ciclos de cultivares, a partir de uma metodologia validada
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e adotada pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e tem como objetivo minimizar 0S riscos
relacionados aos fenomenos climaticos adversos e permite a cada municipio identificar a

melhor época de semeadura das culturas, nos diferentes tipos de solo e ciclos de cada

cultura (BRASIL, 2019).

Figura 1 — Macrorregides sojicolas do Brasil

Fonte: Embrapa

O ZARC foi publicado pela primeira vez na safra de 1996, para a cultura do trigo.
Atualmente, os estudos de zoneamentos do MAPA ja contemplam 25 Unidades da

Federacao e mais de 40 culturas, divididas entre espécies de ciclo anual e permanente,
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além do ZARC para o consorcio de milho com braquiaria. Para soja, foram criadas cinco
macrorregiodes sojicolas. O RS contempla a macrorregido 1 (Figura 1). As macrorregides
sojicolas e as cultivares de soja foram agrupadas, de acordo com seu Grupo de Maturidade

Relativa (GMR) (Tabela 1) (BRASIL, 2019).

Tabela 1 — Macrorregides sojiculas do Brasil e distribuicdo dos grupos de maturidade

relativa (GMR)

Macrorregido Grupo [ Grupo 11 Grupo III
1 GMR < 6.4 64<GMR <74 GMR < 7.4
2 GMR < 6.8 6.8<GMR <7.6 GMR < 7.6
3 GMR < 7.6 7.6 <GMR <8.2 GMR < 8.2
4 GMR <7.9 79<GMR <8.5 GMR <8.5
5 GMR < 8.7 8.7<GMR <93 GMR <93

Fonte: Brasil, 2019.
Rodape: GMR: Grupo de maturaidade relativa.

As macrorregides sojicolas estdo especificados na Instru¢do Normativa n°® 1
(BRASIL, 2013). Para fins de indicagdo, o municipio de Passo Fundo/RS, situado na
macrorregido sojicola 1, e subdividido na regido edafoclimatica 102, tem o periodo

recomendado para semeadura descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Periodo recomendado para semeadura de diferentes grupos de maturidade
relativa (GMR) da soja na macrorregido sojicola 1, subdivisao regido edafoclimatica 102,

Passo Fundo, RS, 2019

Grupo de maturidade relativa Data de semeadura
GMR I 21/10 a31/12
GMR II 11/10 a31/12
GMR III 01/10a31/12

Fonte: BRASIL, 2019.

O manejo das cultivares de soja precoces (GMR < 6.4) ¢ o mesmo recomendado

para as cultivares tardias (GMR > 6.4). Embora essas tltimas tem maior nimerdo dedias
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para o crescimento vegetativo, quando semeadas nas mesmas €pocas que as cultivares
precoces, ndo expressam todo o potencial de RG, devido a menor quantidade de radiagao
no periodo de enchimento de grao. Como o periodo de floracdo das cultivares precoces ¢
mais curto e o periodo de enchimento de graos ¢ semelhante ao das tardias, semeadura
das cultivares precoces em dezembro, poderiam antecipar o ciclo reprodutivo, para um
periodo mais favoravel, quando os dias sdo mais longos e com maior disponibilidade de
radiacdo. Se mantidas as mesmas condig¢des de cultivo das cultivares precoces nas épocas
tardias, as plantas apresentariam menor estatura, pois o periodo de desenvolvimento
vegetativo serd menor, determinando inadequada area foliar para maxima utilizagdo da

radiacdo disponivel durante o florescimento e enchimento de graos (BOARD;

HARVILLE, 1992).

Para que a interceptacdo dessa radiacdo seja adequada, o indice de area foliar
(IAF) ¢ de 3,5 a 4,0, no estadio R1 (BOARD; HARVILLE, 1992). Assim, a obten¢ao
desse IAF o mais rapido possivel constitui indicativo de adequacao das plantas no tempo
€ no espaco, 0 que permite a cultura o maxima aproveitamento da radiacdo e, por
consequéncia, maior RG. Fatores de ambiente, como temperatura e fotoperiodo,
condicionam o IAF, e essa resposta ¢ dependente da latitude, da época de semeadura e de
caracteristicas dos gendtipos. Fotoperiodo curto provoca indugdo precoce a floragdo,
limitando o niimero de nods, o IAF, o estabelecimento dos destinos e o acimulo de reserva

nos graos (BOARD; SETTIMI, 1986;).

A interagdo genotipo versus ambiente corresponde a resposta diferencial dos
gendtipos as mudangas dos ambientes, evidenciando assim a dependéncia entre os efeitos

genéticos e ambientais.

A caracterizacdo das cultivares de soja quanto a particdo de matéria seca e
demanda nutricional possibilita disponibilizar informacdes sobre as cultivares mais
indicadas para determinadas épocas de semeadura e diferentes usos, agregando valor as
cultivares e segmentando sua participagdo no mercado otimizando a expressdo das

caracteristicas de qualidade (PIPOLO, 2002).
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O RG ¢ o produto do numero de vagens e de graos, que sobrevivem até a
maturidade, além do peso de grdo. A sobrevivéncia dessas estruturas ¢ descrita como
funcdo da taxa de crescimento, durante a floragdo e formacgao de vagens. Esse periodo ¢
dindmico, de forma que a particdo da biomassa vegetativa e reprodutiva determina o
nimero de vagens e graos na maturidade (EGLI; BRUENING, 2006). O nimero de graos
por planta de soja possui relacdo linear com a taxa de crescimento no periodo critico,
reflexo da alta plasticidade reprodutiva, o que permite ajustar o nimero de estruturas
reprodutivas (drenos) com a disponibilidade de recursos (fontes) (VEGA et al., 2001).
Assim, a escolha das cultivares, além de influenciar a data de semeadura, pode influenciar

o RG da soja.

2.4 Recomendacio de adubacio para a soja

A fertilidade do solo ¢ um dos fatores que mais contribuem para o aumento da
produtividade da soja. Nos EUA, em um periodo de 30 anos, a partir de 1977 até 2006,
os rendimentos nacionais de soja aumentaram em mais de 40%, em comparagdao com o
aumento nas taxas de uso de fertilizantes com P e K para a produg¢do de soja de apenas 2

e 33%, respectivamente (BENDER; HAEGELE; BELOW, 2015).

No Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina, até a 1987, o sistema de adubacao oficial
consistia em adubacdo corretiva mais uma dose de manutencdo (MIELNICZUK et al.,
1969), que era fixa, e maior que a exportacdo das culturas, devido as perdas entdo
existentes no sistema de cultivo. A partir de 1987, foi introduzido o conceito da adubagao
de reposicao, que variava de acordo com algumas faixas de rendimento para as principais
culturas (Trigo, milho, soja e cevada) (SIQUEIRA et. al., 1987). Para as demais, os
valores eram estabelecidos sem a indicacao da expectativa de rendimento (CQFS, 2004).
As quantidades de manutengdo de P e K indicadas na adubagdo foram estimadas pela
exportacdo dos graos (para um determinado rendimento), mais as perdas do sistema. Em

geral, o acréscimo relativo as perdas varia de 20 a 30% da exportacdo (SBCS, 2016).

Atualmente, o plantio direto de graos ndo ¢ um sistema consolidado em grande

parte das areas do RS e SC. Nessas areas, o uso de soja transgénica predomina, como
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adogdo de outras tecnologias, como a agricultura de precisdo, com mapeamento de
variabilidade do solo e aplicag@o de corretivos e fertilizantes em taxa variavel. Com isso,
o sistema de recomendacdo de calagem e adubagdo para os estados do RS e SC foi
revisado, desde os teores criticos, os quais eram baseados em dados de pesquisa das
décadas de 1970 e 1980, até a sistematica de recomendagao para os diferentes grupos e
culturas (SBCS, 2016). Contudo, ainda nao existem dados quanto a subdivisdes para
manejo de adubacao com base na segmentacao de cultivares de soja quanto a quantidade

e eficiéncia de uso dos nutrientes.

As quantidades de P e K a adicionar ao solo, para uma determinada cultura, podem
ser estabelecidas pela quantidade destes nutrientes retirados pelos graos ou pela massa
seca. Levando em consideracao a época de semeadura, essa cultivar pode ter acumulado
uma quantidade de matéria seca total (MST) maior quando semeada no inicio do periodo
recomendado quando comparada a mesma cultivar semeada mais tardiamente. Essa
diferenga medida através do IC de nutriente dentro da cultivar pode ser levado em
consideragdo para manejos mais assertivos de adubacao de reposi¢ao. A opcao de adubar
pela reposi¢do (exportacdo) ¢ indicada somente quando os teores de nutrientes no solo
estdo na faixa "Muito alto" (GIANELLO; WIETHOLTER, 2004). Mesmo com teores de
P e de K "Muito alto" no solo, algumas culturas beneficiam-se com uma pequena
quantidade de fertilizante na semeadura, evidenciando o consumo de luxo de alguns

nutrientes (SBCS, 2016).

2.5 Demanda e exportaciao de nutrientes da soja

A quantidade de nutrientes dos tecidos vegetais pode variar de acordo com a
fertilidade do solo e praticas de gestdo, como cultivar e época de semeadura,
especialmente, no que se refere ao potencial de consumo luxo de cations basicos, tais

como K, Ca e Mg (HAMMOND; BLACK; NORMAN, 1951; FAGERIA, 2001).

As cultivares de soja e as praticas de gestdo t€ém mudado, desde a década de 1970
(BENDER; HAEGELE; BELOW, 2015). As novas cultivares € 0 manejo agrondmico

diferenciado, mais intensivo, tém modificado o acimulo de massa seca e particdo de
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nutrientes na cultura da soja (HANWAY & WEBER, 1971). Apesar da produgdo de
sementes inferior, a extragdo total de nutrientes em soja pode exceder a de milho de alto

rendimento (BENDER et al, 2013).

Em estudos de maximo rendimento de soja, o acimulo total de nutrientes foi de
614 kg/ha de N, 65 kg/ha de P (148 kg/ha de P2Os) e 403 kg/ha de K (485 kg/ha de K0),
0 que equivale entre duas a trés vezes maior da quantidade acumulada em lavoura de
milho com producao de 12,0 t/ha (BENDER et al., 2013). Um compilado de resultados
publicados mostra a variabilidade nos teores extraidos e exportados de nutrientes, obtido
na média das cultivares e em diferentes ambientes, o que mostra a variagdo ambiental e

genética (Tabelas 02 e 03).

Tabela 02 — Teor médio de nutrientes extraidos de planta de soja, na maturagao fisioldgica

Autor N P05 KO Ca Mg S B Fe Mn Cu Zn Mo

(kg/t) (s/t)
1 76 13 38 20 9 3 77 460 130 26 61 6
2 77 14 38 13 4 8 - - - - - -
3 8 17 29 12 7 15 - - - - - 7
4 82 23 38 7 8 1 - - - - - -
5 8 17 29 12 7 15 - - - - - 7
6 83 15 37 12 7 - 77 460 130 26 61 7
7 8 17 29 12 7 15 - - - - - -
8 86 13 35 15 9 5 56 - 204 17 66 -
9 93 19 75 30 12 5 94 - 265 23 92 -
10 63 11 47 20 10 4 75 - 321 13 94 -
Média 81 16 42 15 8 9 76 460 210 21 75 7

* 1: BATAGLIA & MASCARENHAS, 1997; 2: Cordeiro et al., 1979; 3: BORKERT, 1986; 4: DARWICH,
1993; 5: MALAVOLTA, 1997; 6: EMBRAPA, 2008; 7: EMBRAPA 1993; 8, 9, 10: EMBRAPA, 2016

Entre outros fatores, a absor¢do de nutrientes na fase vegetativa do ciclo da soja

depende da quantidade acumulada nas folhas e caules da e € crescente até atingir o ponto
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de méximo acumulo de biomassa, que ¢ 75 dias ap6s a emergéncia. A partir dai, o
acumulo ¢ decrescente na parte vegetativa (caules e folhas), devido a translocagdo dos
nutrientes para os graos (CORDEIRO et al., 1979). A maior velocidade de absor¢ao
ocorre aos 45 dias, correspondendo ao ponto de inflexdo da curva, no inicio da floragao
das plantas. Esse periodo, de trinta dias, entre o ponto de inflexdao e o ponto de maximo
acimulo, compreendido da floragdo ao enchimento das vagens, constitui o “periodo
critico” da cultura, na qual fatores adversos como estiagem, caréncia nutricional, ataque
de pragas e doengas podem reduzir drasticamente a producao de graos. Nessa época, a
quantidade extraida corresponde a 52% da quantidade maxima acumulada (BENDER et

al., 2013).

Tabela 03 — Teor médio de nutrientes exportados no grao de soja, na maturagao fisioldgica

Autor N P.Os KoO Ca Mg S B Fe Mn Cu Zn Mo
(kg/t) (&Y

1 64 11 22 3 2 2 24 115 43 14 13 5
2 64 11 20 3 2 2 - -
351 11 20 3 2 5 20 70 3 10 10 5
4 58 17 29 3 3 2 - -
5 59 12 2 2 2 3 - 218 28 15 30 -
6 51 11 20 3 2 5 20 70 30 10 40 5
7 51 10 24 3 2 5 20 70 30 10 40 5
8§ 51 11 20 3 2 5 20 70 30 10 40 5
9 60 14 24 - - - -
0 52 6 23 3 2 3 25 32 8 36 -

Média 56 11 22 3 2 3 23 102 32 11 38 5

* 1: BATAGLIA & MASCARENHAS, 1997; 2: Cordeiro et al., 1979; 3: BORKERT, 1986; 4:
DARWICH, 1993; 5: MALAVOLTA, 1997; 6: EMBRAPA, 2008; 7: EMBRAPA 1993; 8, 9, 10:
EMBRAPA, 2016

A extra¢do de nutrientes pela parte aérea da planta (grao + palha) decresce na
seguinte ordem: N > K >S > Ca > Mg = P. Entretanto, dos macronutrientes, 84% de N,
87% de P, 56% de K, 15% de Ca, 22% de Mg e 65% de S sdo exportados pelos graos.
Com base nesses percentuais, a ordem exportada decresce na seguinte ordem: N > K > S

>P > Ca > Mg (EMBRAPA 2013).
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2.6 Indice de colheita

O indice de colheita (IC) ¢ a relacdo entre RG e o rendimento bioldgico (peso da
planta madura acumulada durante o ciclo, excluindo as raizes), e expressa a eficiéncia da
translocagdo dos produtos da fotossintese, para as partes economicamente importantes da

planta (DONALD, 1976).

O IC representa a propor¢ao de teor de nutrientes nos graos, em relagdo ao total
acumulado. Considera-se satisfatério os IC: > 60% de P, N, Cu, e S. Os processos
fisiologicos que aumentam o teor de nutrientes em graos incluem acumulo de nutrientes
apo6s o inicio do enchimento da semente com a particao direta para desenvolvimento de
tecidos de graos, ou remobilizagdo de nutrientes da folha, tronco, ou das flores e tecidos
das vagens (BENDER et al., 2013). Esses processos sdo dependentes diretamente da

genética das cultivares.

O sucesso no aumento de rendimento em cereais, especialmente arroz e trigo, esta
relacionado com os maiores IC e com pequena variagdo no rendimento bioldgico,
comparadas com as variedades tradicionalmente usadas pelos agricultores (DONALD,
1976). Enquanto as variedades antigas de arroz apresentavam IC de 0,23 a 0,37, em

variedades de alto rendimento podem variar de 0,47 a 0,57 CHANDLER JUNIOR, 1969).

Quando se trata de leguminosas, foram encontradas diferengas em relagdo ao IC
em feijao (Phaseolus vulgaris) (WALLACE; MUNGER, 1966), ervilha (Pisum sativum)
(DONALD, 1976) e soja (GARCIA, 1978; LAWN & BITH, 1974). Experimentos com
variedades de soja (JOSHI, 1973; LAWN & BITH, 1974; GARCIA, 1978) mostraram
que o rendimento de graos pode ser correlacionado positivamente com o rendimento
bioldgico, verificando se falta de associagdo ou mesmo associagdo negativa entre o

rendimento de graos e o IC.

Cultivares precoces semeadas em ¢pocas diferentes apresentaram valores
similares de massa da matéria seca total acumulada, porém, seus indices de colheita foram

bem diferentes, com excecdo da primeira época de semeadura, sendo de 38% (Ep2), 31%
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(Ep3) e 15% (Ep4) para a cultivar M-SOY 8411 e de 29% (Ep2), 17% (EP3) e 11% (EP4)
para o BRS 263 [diferente] (CRUZ et al., 2011). Esse comportamento mostra que iguais
acimulos da massa da matéria seca total na planta ndo resultam em aumentos
proporcionais no IC e consequentemente, no rendimento final de graos. (COLASANTE,

1980; BRANDELERO et al., 2002).

Cultivares de menor ciclo de maturacao apresentam maiores IC com o atraso da
época de semeadura. Assim, a maior capacidade de conversao de matéria seca em produto
econdmico (produtividade de grios), numa época em que as condi¢cdes do meio ja nao

favorecem a cultura da soja (GARCIA, 1991).

A melhoria do IC representa uma mudan¢a fundamental na utilizagdo de
germoplasma e producdo agronOmica durante os ultimos oitenta anos (BENDER;
HAEGELE; BELOW, 2015). Para exemplo, correntes de dados apresenta um aumento
de duas vezes em producdo de biomassa em comparagdo com (BORST; THATCHER,
1931) e uma melhoria triplice perto no rendimento de graos durante o0 mesmo periodo de

tempo (SPECHT; HUME; KUMUDINI, 1999).

Cultivares modernas tem maior producao de biomassa, producao de graos e IC,
resultando em aumentos simultaneos no acimulo de nutrientes. Padrdes de produ¢do de
biomassa e acimulo de nutrientes sdo apresentados para um rendimento médio de cerca
de 3500 kg/ha e sdo mais adequados para os produtores almejando este nivel de

rendimento (BENDER; HAEGELE; BELOW, 2015).
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3 CAPITULOI

Acumulo e parti¢ao de biomassa de cultivares de soja, em épocas de semeaduras

contrastantes.

3.1 Resumo

A cultivar e a época de semeadura podem influenciar o rendimento de grdo (RG) da soja,
principalmente, em anos com deficiéncia hidrica. O objetivo do trabalho foi avaliar o acumulo e
parti¢do da matéria seca (MS), o indice de colheita (IC) e a influéncia desses no RG de cultivares
de soja, em duas épocas de semeaduras. Foram avaliadas doze cultivares (Raio, 95R51, 54152,
Elite, 5947, Alvo, 7062, 5909, Poténcia, 6700, fcone e Antares), semeadas em 05/11/2016 ¢ em
08/12/2016. O experimento foi a campo, em Passo Fundo, RS. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com quatro repeticdes. A MS de folhas (MSF), de hastes (MSH), de
legumes (MSL), o RG ¢ a MS total MST=MSF+MSH+MSL+RG) foram avaliadas na maturagéo
fisiolégica. A MST e a particdo dessa em folhas, hastes e legumes, a soma desses 6rgdos
(MSHFL) e o RG diferem entre cultivares, em ambas as €pocas de semeadura. A MSHFL variou
de forma inversa ao RG, em ambas as épocas de semeadura. A MS de grdo constitui a maior parte
da MST (34 a 50%), seguida de MSH (19 a 33%), MSF (14 a 22%) e MSL (12 a 16%) nas plantas
semeadas em 05/11 e foi constituida de MS do grao (40 a 52%), seguida de MSH (19 a 29%),
MSF (13 a 19%) e MSL (13 a 16%) nas plantas semeadas em 08/12. O maior IC foi das cultivares
Raio e 54152 (Primeira época de semeadura) e Alvo ¢ Raio (Segunda época de semeadura), ¢ o
maior RG foi da 54152 (Primeira época de semeadura) e da Alvo (Segunda época de semeadura).
Quando semeadas mais tardiamente, as cultivares aumentam a eficiéncia de producdo de massa
seca de haste, folha e legume em rendimento de grao.

Palavras-chave: 1. Rendimento de grdos. 2. ndice de colheita. 3. Componentes de produtividade.
4. Massa de mil sementes. 5. Massa seca total.

3.2 Introducio

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.] destaca-se a nivel mundial por ser a
principal fonte de proteina para a alimenta¢do animal, e a terceira maior fonte de 6leo
vegetal (USDA, 2015). O Brasil produziu esse grao, na safra 2017/2018, em uma area de

35,15 milhdes de hectares e foi o segundo maior produtor mundial da oleaginosa, com
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producao de grao (RG) de 119,3 Mt, o que corresponde a produtividade média de 3,39
t/ha (CONAB, 2019). O Rio Grande do Sul ¢ o terceiro maior produtor de soja do Brasil
(cerca de 17% da producao total), com RG médio de 3,01 t/ha (CONAB, 2019). Um dos
fatores que tem possibilitado a expansao dessa cultura no RS, mais recentemente, ¢ a
antecipacdo da data de semeadura, o que possibilita cultivar duas safras de graos de verao,
com milho ou feijao, além do menor ciclo das cultivares modernas. Contudo, 0 RG médio
da cultura no estado ainda ¢ muito menor do que a obtida em areas experimentais € nos
concursos de produtividade (> 5,0 t/ha), indicando que o manejo da cultura em lavouras

comerciais ainda deve ser melhorado.

Entre os fatores de manejo que interferem no RG da soja, destacam-se a escolha
da cultivar e da época de semeadura. Esses fatores tem a relacdo com o ambiente (radiagao
solar, temperatura, agua, etc) e dependem das caracteristicas genéticas da planta, que
determinam a absor¢ao da energia luminosa, conversao em biomassa e a particdo dessa
em graos (parte colhida). A soja ¢ muito sensivel ao comprimento do dia, ou seja, a
extensao do periodo de auséncia de luz para a inducao floral (EMRAPA, 2017). O efeito
tipico do fotoperiodo na soja, quando uma cultivar ¢ levada para regides com menor
latitude ou quando se retarda a semeadura, ¢ a reducao do periodo compreendido entre a
emergéncia das plantulas e o inicio do florescimento e, consequentemente, do ciclo da
cultura. As plantas se adaptam as condigdes de ambiente, modificando estruturas
vegetativas e/ou reprodutivas, dependendo do estdgio de desenvolvimento. O
entendimento da alocagdo diferencial de massa seca (MS), sobretudo os fatores e
processos relacionados a parti¢ao para o grao, pode direcionar para o incremento do RG.

Contudo, a maioria dos estudos publicados sobre o efeito desses fatores foram realizados
em agrossistemas temperados (HEIFFIG, L.S. 2002, LIMA, F.Z. et al, 2004, BENDER;
HAEGELE; BELOW, 2015). Por outro lado, h4 lacuna de informagdes desses fatores, em
condigdes tropicais e subtropicais, € no contexto do sistema de produgao tipico do RS e
do Brasil, com o uso de cultivares de varios grupos de maturagdo, em solos argilosos e

manejado com o sistema plantio direto.

O RG ¢ o produto do numero de vagens e de graos, que sobrevivem até a

maturidade, além do peso de grdo. A sobrevivéncia dessas estruturas ¢ descrita como
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funcdo da taxa de crescimento, durante a floragdao e formagao de vagens. Esse periodo ¢
dindmico, de forma que a parti¢do da biomassa vegetativa e reprodutiva determina o
nimero de vagens e graos na maturidade (EGLI; BRUENING, 2006). O ntimero de graos
por planta de soja possui relacdo linear com a taxa de crescimento no periodo critico,
reflexo da alta plasticidade reprodutiva, o que permite ajustar o numero de estruturas
reprodutivas (drenos) com a disponibilidade de recursos (fontes) (VEGA et al., 2001).
Assim, a escolha das cultivares, além de influenciar a data de semeadura, pode influenciar

o RG da soja.

Em lavouras sem irrigagdo, o crescimento da planta de soja também ¢ limitado
pela disponibilidade de dgua do solo. Em areas com plantio direto, ha muitos anos, e de
solos argilosos, com declividade média a elevada, como ¢ tipico no RS, ¢ comum a
ocorréncia de déficit hidrico, em anos normais, e que coincidem com os periodos criticos
para o desenvolvimento da soja, como a formacdo de vagem e o enchimento de grao
(Estadios R3 a R7) (ZANON et al., 2016). Entre os fatores de manejo para evitar esse
tipo de estresse, valendo-se de mecanismos de escape, pode-se ajustar a data de
semeadura da cultura da soja, evitando que os periodos de baixa precipitacdo pluvial
coincidam com os periodos mais criticos. Nesse sentido, busca-se um periodo de cultivo
em que, além de da precipitagdo média ser proxima a 800 mm, durante o ciclo da soja
(ZANON et al., 2016), as temperaturas também devem favorecer a germinacdo das
sementes, ¢ a radiacdo solar deve possibilitar que as plantas expressem o maximo do

potencial produtivo.

A época de semeadura também pode alterar os componentes de rendimento do
grao (RG) e as caracteristicas morfologicas da soja, afetando o porte da planta, a insercao
de vagens, o niimero de ramificagdes e o grau de acamamento (BISNETA, 2015). A
antecipacao ou atraso da semeadura pode influenciar no RG e esse efeito tem incentivado
os programas de melhoramento a desenvolverem gendtipos adaptados a um periodo mais
amplo de semeadura, que no RS varia de setembro a dezembro. Assim, em areas com
pousio no inverno, a semeadura da soja €, tradicionalmente antecipada, e, em areas com

cultivo nessa estacao, a semeadura ¢ postergada. O segmento da pesquisa e de extensao
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tem verificado as cultivares mais promissoras para cada condi¢dao edafoclimatica de uma

determinada regido (EMBRAPA, 2006).

O periodo ideal de semeadura esta descrito no ZARC (Zoneamento Agricola de
Risco Climatico) por municipio apto a receber o cultivo e estimado através das variaveis
climaticas (Portaria nimero 197/2017) (BRASIL, 2018). Além do escalonamento de
épocas de semeadura, recomenda-se a diversificagao de cultivares, para reduzir riscos de

prejuizos por seca.

O aumento da produtividade da soja brasileira, verificado nos ultimos anos, esta
associado aos avangos tecnologicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores (BRASIL,
2015). O sucesso desse aumento depende de cultivares com maiores indice de colheita
(IC) (BENDER; HAEGELE; BELOW, 2015). O IC, que ¢ calculado obtendo-se a relagao
entre 0 RG e o rendimento biolégico (MS da planta, na maturacdo fisiologica, excluindo
as raizes), expressa a eficiéncia da translocacao dos produtos da fotossintese para o grao.
A melhoria do IC representa uma mudanca fundamental na utilizagdo de germoplasma e
producao agronomica para essa cultura durante os ultimos anos (BENDER; HAEGELE;

BELOW, 2015).

O procedimento amostral para determinacdo do IC ¢ fundamental para representar
a particdo de biomassa e caracterizar o potencial produtivo das cultivares. O periodo
amostral para determina¢do do IC pode resultar ou ndo na inclusdo da biomassa das
folhas, influenciando o valor final desse indice. Isso ocorre pois algumas cultivares
podem ter folhas na maturagdo fisiologica, enquanto que outras ndo apresentam esse
orgdo. Assim, o IC pode ser influenciado pelo procedimento de avaliacdo, quando a MS
das folhas variam entre as cultivares e isso ndo é considerado na amostragem da biomassa

incluida nesse indice.

O objetivo do trabalho foi avaliar se o acumulo e particdo da matéria seca e o
indice de colheita variam entre cultivares e a influéncia dessas no RG de cultivares de

soja, em duas épocas de semeaduras.
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3.3 Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Campo Experimental da Faculdade de

Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade de Passo Fundo (FAMV/UPF),

localizado no municipio de Passo Fundo, Rio Grande do Sul.

A diferenga entre os dois experimentos foi a data de semeadura da soja. No
primeiro experimento semeou-se a cultura em 05 de novembro de 2016 (primeira época
de cultivo) e no segundo experimento a semeadura foi realizada no dia 08 de dezembro
de 2016 (segunda época de cultivo), ambas dentro do periodo recomendado pelo

zoneamento agricola, que vai de 21/10 a 31/12.

3.3.1 Sujeito da pesquisa

As cultivares de soja foram adquiridas com seus respectivos obtentores. Todas

as doze cultivares utilizadas sdao de habito de crescimento indeterminado.

Tabela 1. Caracteristicas das cultivares de soja utilizada nos tratamentos testados nos

dois experimentos realizados. Passo Fundo, 2019

Grupo de

Cultivar Obtentor maturidade LG LTS DGR UL D0
. plantas (ha)* plantas (ha)**
relativa
Raio Brasmax 5.0 297.222 330.556
95R51 Pionner 5.0 305.556 341.667
54152 Don Mario 54 302.778 266.667
Elite Brasmax 5.5 344 .444 305.556
5947 Monsoy 5.9 330.556 311.111
Alvo Brasmax 59 308.333 258.333
7062 TMG 6.2 225.000 202.778
5909 Nidera 6.2 302.778 261.111
Poténcia Brasmax 6.7 263.889 255.556
6700 Nidera 6.7 277.778 280.556
fcone Brasmax 6.8 261.111 288.889
Antares  undacaopré 6.8 244.444 233333
sementes

*Primeira época de semeadura (05/11/2016); ** Segunda época de semeadura (08/12/2016)

Fonte: Dados do autor.
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3.3.2 Ambiente da pesquisa

O talhao utilizado para condugao do experimento estd situado a uma altitude média
de 687 m, latitude 28° 23' S e longitude 52° 38' W, em um Latossolo Vermelho distrofico
tipico humico, da Unidade de Mapeamento Passo Fundo, desse estado (STRECK et
al.,2018).

Tabela 2 -Atributos do solo antes da implanta¢dao do experimento. Passo Fundo, 2016

pH L CTC  CTC

Camada Argila H,0 SM Al Ca Mg H+AI (pHT.,0) (efetiva)

\Y%

(cm) (%) (cmolc/dm?3) (mg/dm®) (%)

0-20 39 577 599 0 5,61 1,92 441 12,42 8,01 186 64,5

Camada MO P S B Cu /n Mn
(cm) (%) (mg/dm’)
0-20 3,6 29,5 11,1 0,35 1,64 1,61 26,9

Fonte: Dados do autor.

Antes do inicio do experimento, o solo foi amostrado, para determinagdo dos
atributos quimicos, conforme procedimentos descritos em Tedesco et al. (1995) (Tabela
2).

O clima de Passo Fundo ¢ subtropical umido, de acordo com a classificagdo de
Koppen (PEEL etal., 2007). A média anual de temperatura € 17,5° C e precipitacao media
anual de 1.787,8 mm (EMBRAPA, 2013). A temperatura e precipitacao pluvial durante

o periodo do experimento constam na Figura 1.

3.3.3 Tratamento e delineamento experimental

Em ambos os experimentos, utilizou-se o delineamento em blocos casualizados,

com quatro repeticoes.
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Foram utilizados doze tratamentos, cada um deles corresponde a uma cultivar de
soja que ¢ amplamente cultivadas na regido de implantacdo do experimento (Tabela 2).
Tais cultivares sdo de origens ou grupos de maturacdao diferentes. As sementes foram
fornecidas dos respectivos obtentores e seguiu-se as recomendagdes desses para a €poca,

espacamento e densidade de semeaduras (Tabela 2).

A parcela experimental foi composta por 8 linhas de semeadura, com 8 m de
comprimento, totalizando 32 m?. O espagamento entre linhas foi de 0,5 m. Para avaliagio
do RG, foram utilizadas as 4 linhas centrais da parcela. As demais avaliagdes foram feitas
com coletas de plantas da segunda e sétima linhas, descartando-se a primeira e a ultima

linha, como bordadura.

3.3.4 Procedimentos experimentais

Antes da semeadura da soja, foi pulverizado, em dessecacdo 1,5 kg/ha do herbicida

glifosato (720 g/kg i.a.) + 800 g/ha de saflufenacil (700 g/kg i.a.).

A adubacgdo seguiu a indicacap da pesquisa dos estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, e consistiu em 6 kg/ha de N, 60 kg/ha de P>Os e 60 kg/ha de K>O, na
forma de formulagdo NPK, no sulco de semeadura. A 4rea que recebeu o experimento

estava com cobertura de aveia preta e a cultura de verdo antecessora foi o milho.

As sementes receberam tratamento industrial padrdo, com os inseticidas
imidacloprido (2 mL/kg de semente 150 g/L 1.a.) + tiodicarbe (2 mL/kg de semente, 450
g/L ia.)+ 1,5 g de cobalto e 15 g de molibdénio/kg de semente. Antes da semeadura, as
sementes de todas as cultivares foram inoculadas com 2 doses comerciais (100 mL/ha) de

Bradyrizobium japonicum, na concentracao de 5,0 x109 UFC/mL.

Trinta dias apds a emergéncia da soja, procedeu-se o controle quimico das plantas

daninhas, pulverizando 1,5 kg/ha do herbicida glifosato (720 g/kg i.a.).
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Para controle de pragas foram feitas cinco pulverizagdes de fungicidas e
inseticidas (Tabela 3). A primeira aplicacdo foi realizada quando a soja encontrava se no
estadio fenoldgico V7 (sexta folha trifoliolada aberta). As aplicacdes seguintes

respeitaram o periodo indicado pelo fabricante dos principios ativos.

Tabela 03: Manejo fitossanitario utilizado nos experimentos. Passo Fundo, RS. Safra
16/17

. . Dose (L - Dose ; Dose
Aplicagdo Fungicida ou kg ha') Inseticida (L/ha') Oleo (L/ha')
1 2
12 Orkestra® 0,35 Nomolt® 0,25 Assist® 0,5
Connect® 1
2 Fox® 04 ~ homol® 0254 com 025
Connect® 1
Ativum® 1 Nomolt® 0,25
3 Unizeb Fastac Assist® 0,5
Gold® 1.2 Duo® 0,35
Fox® 0.4 Pirate 1
4 Unizeb . Aureo® 0,25
Gold® 1,2 Perito 1
a Priori Pirate 1 .
5 Xtra® 0,4 Perito i Nimbus® 0,35

Fonte: Dados do autor.

3.3.5 Avaliacoes

No estadio R6, foi contado o nimero de plantas por metro linear, estimando-se,

dessa forma, a populacdo final de plantas.

No dia anterior a colheita de cada cultivar, foram coletadas as plantas
correspondentes a 2 m lineares, em dois locais diferentes da parcela. Essas amostras foram
secas em estufa, a 65°, por 2 dias e pesadas em balanca de precisdo. Com essas plantas
foram realizadas as avaliagdes de: massa seca de haste (MSH); massa seca de legumes
(MSL); rendimento de graos a 13% de umidade (RG); altura de plantas (AL); numero de
no6s (NN); numero de Legumes (NL); namero de graos por legume (NGL); massa de mil

sementes (MMYS).
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Para determinagdo da massa seca de folha (MSF), foram coletadas as folhas junto
ao solo sob a palhada da cultura antecessora (trigo) e acrescidas as folhas que

permaneceram fixas a planta mae até o dia da colheita.

O indice de colheita (IC) foi calculado através da divisdo do RG pelo total de
matéria seca acumulada (MSH + MSL). Para determinagao do IC foram levadas em conta
apenas a MSF das plantas das cultivares que possuiam folhas ainda grudadas a planta

mae, desconsiderando a MSF coletada junto a palhada.

O IC com uso da folha (ICF) foi calculado através da divisdo do RG pelo total de
matéria seca acumulada (MSH + MSL + MSF). Para determinacao do ICF foi levado em
conta a MSF de todas cultivares, considerando a massa de folhas coletadas sob a palhada

mais a massa de folhas grudadas a planta mae.

3.3.6 Analise estatistica

Os dados dos dois experimentos foram submetidos a analise a analise de variancia,
em modelo de fatorial simples (Cultivar), apds verificar se tinham distribui¢do normal,
utilizando o teste de D’Agostino-Pearson (p < 0,05). As médias das cultivares foram
comparadas pelo teste de Scott-knott (p < 0,05) que foi utilizado para agrupar as cultivares
com valores sem diferencas estatisticas e ranquear esses grupos, utizando o valor da
média das cultivares. As analises foram realizadas com auxilio dos pacotes estatisticos

CoStat (Teste de normalidade) e SASM-Agri (Demais testes).

3.4 Resultados e Discussao

Em ambas as épocas de semeadura, o volume de precipitagdo pluvial foi
satisfatorio, tanto na média dos meses, como na distribuicao dela ao longo do tempo. A
temperatura também pode ser considerada normal dentro da média histoérica dos ultimos
30 anos (Figura 1). Portanto, as condig¢des climaticas, além do manejo fitossanitario e da
cultura possibilitaram condi¢cdo de ambiente e de manejo semelhantes entre as épocas de

semeadura dos experimentos realizados.
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Figura 1 - — Temperatura e precipitacdo pluvial do periodo experimental (01/11/2016 a
30/4/2017) e da normal meteorologica. Passo Fundo, 2019
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(T Média).

Fonte: Embrapa (2017).

3.4.1 Producio e particio da matéria seca

A massa seca total (MST) e a particdo dessa em massa de hastes (MSH), folhas
(MSF), legumes (MSL), ou a soma desses trés 6rgaos (MSHFL) e o RG diferiram entre

as cultivares (p <0,05) (Tabelas 4 e 6), em ambas as €pocas de semeadura (Figura 2).

Seis grupos de cultivares foram obtidos com o teste de Scott-Knott, na analise dos
dados de producdao de MST na primeira época de semeadura e quatro grupos foram
formados, na segunda época (Figuras 2-A e 2-B). Comparando os valores de MST entre
épocas, observa-se que o crescimento das plantas foi maior na semeadura da primeira
época. Nesse experimento, as cultivares que mais cresceram foram: Poténcia, Antares,
5947 e 5909 (Média = 14,3 Mg/ha). Em geral, a MST dos grupos de cultivares diferiu em

cerca de 0,70 Mg/ha, decrescendo na seguinte ordem, a partir do grupo com maior
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producdo de biomassa de planta: cultivares Icone e 6700 (Média = 13,60 Mg/ha); Elite e
7062 (Média = 13,1 Mg/ha); 54152 e Alvo (Média = 12,2 Mg/ha); Raio (11,5 Mg/ha) e
95R51 (10,9 Mg/ha) (Figura 2-A).

Figura 2 - Massa seca total da parte aérea (MST), rendimento de grao (RG) e soma de
hastes, folhas e legumes (MSHFL) de cultivares de soja, semeadas em duas épocas

(05/11/2016 € 08/12/2016, Figuras A, C, E e B, D, F, respectivamente), Passo Fundo, RS,

2019
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Fonte: Dados do autor.
Nota: Letras distintas sobre linha e colunas indicam diferenca pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

No experimento da segunda época de semeadura, os grupos de cultivares,
classificados de acordo com a MST, diferiram dos obtidos na primeira época, embora
algumas cultivares foram incluidas no mesmo grupo do ranking formado anteriormente
(Figura 2-B). Em geral, a MST dos grupos de cultivares diferiu em cerca de 0,60 Mg/ha,
semelhante ao observado na primeira época de semeadura, e decresceu na seguinte ordem:
5947, 7062 e Icone (Média = 11,40 Mg/ha); Elite, Poténcia, 5909 e Antares (Média =
10,80 Mg/ha); Alvo, 54152 e 6700 (Média = 10,30 Mg/ha); Raio e 95R51 (Média = 9,7
Mg/ha) (Figura 2-B). A cultivar 5947 foi a tnica em liderar a produ¢do de MST, em
ambas as épocas de semeadura, enquanto que a cultivar 95R51 esteve na classificagdo de
menor MST em ambos os experimentos, seguida da Raio que foi antepenultima na
primeira época de semeadura e ultima na segunda época de semeadura (Figuras 2-A e 2-

B).

Em geral, houve maior acimulo de MST nas cultivares de GMR mais tardios,
tanto na primeira época (Potencia, Antares, 5947 e 5909) e na segunda época de
semeadura (5947, 7062 e icone), quando comparados aos de GMR mais curto. Essas
cultivares sdo do GMR 5.9 ou maior. Por outro lado, o menor acimulo de MST foi das
cultivares Raio e 95R51, que sao do GMR 5.0 (Figuras 2-A, 2-B). Isso pode ser atribuido
a duragao do periodo juvenil (periodo a partir da emergéncia em que a planta estd inapta

a receber a indugdo ao florescimento, mesmo em condi¢des de fotoperiodo e temperatura
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favoraveis), ao fotoperiodo critico e a sensibilidade de cada cultivar ao fotoperiodo ¢ a

temperatura (CAMARA et al., 1998).

A quebra do periodo juvenil depende do gendtipo. O estimulo ao florescimento €
recebido na planta através de um fitocromo. Ao absorver a luz vermelha (650 nm) o
fitocromo se oxida e se transforma numa forma ativa, por uma reagdo fototérmica, que se
reverte durante a noite (DESTRO et al., 2001). Conforme o balango entre tempo de luz e
sombra, a planta transforma os meristemas vegetativos em reprodutivos (RODRIGUES

et al., 2001).

Na primeira época de semeadura, a cultivar 54152 se destacou com maior RG (6,1
Mg/ha), 50% maior que a média de produtividade do estado do RS, na safra 2017/18
(CONAB, 2019), seguida do grupo das cultivares Elite, 5947, 5909 e Raio (Média = 5,8
Mg/ha), Antares, fcone, Alvo e Poténcia (Média = 5,5 Mg/ha), 95R51 (5,2 Mg/ha), 7062
(Média = 4,5 Mg/ha) e 6700 (Média = 4,6 Mg/ha) (Figura 2-C). Na segunda época, a
cultivar mais produtiva foi a Alvo (5,4 Mg/ha), seguida do grupo das cultivares Elite,
5947 e 54152 (Média = 5,1 Mg/ha), 5909, Raio e 7062 (Média = 5,0 Mg/ha), icone (4,7
Mg/ha), Poténcia (4,5 Mg/ha) e 95R51, Antares e 6700 (Média = 4,3 Mg/ha).

As cultivares Elite e 5947 se mantiveram no segundo grupo de maior
produtividade nas duas épocas de semeadura, o que indica pouca influéncia desse fator
no RG. Isso também foi verificado com a cultivar 6700, incluida no grupo com menor
RG, em ambas as épocas de semeadura, e que foi a menos produtiva na primeira época
de semeadura. O RG médio foi 12% menor na segunda época de semeadura, evidenciando
a importancia da escolha da data de semeadura para que as cultivares possam expressar o

maximo do potencial produtivo.

O RG dos experimentos pode ser atribuido a fertilidade adequada do solo da area
expereimental, associado a distribui¢ao pluviométrica regular na fase reprodutiva da
cultura (Figura 1), ao manejo fitossanitario e controle de ervas daninhas, que também

contribuiram para o RG observado no grupo de cultivares mais produtivas.
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Entre as cultivares do grupo com maior RG, somente a 5947 e¢ a 5909 foram
incluidas no grupo com maior produ¢do de MST, enquanto que a 54152 e a Raio ndo se
destacaram nessa variavel (Figura 2-C). Isso também foi observado em outras cultivares,
em ambas as épocas de semeadura, como a Alvo (Figuras 2-A, B, C, D), e pode ser
atribuido ao maior IC dessas cultivares (Figuras 4-A, B), pois tanto esse indice como a

MST e a MSHFL influenciaram a producdo de MSG (Figura 2-E, F).

A MSHFL, que compreende a parte area da planta (MSH, MSF e MSL) subtraido
o RG, formou sete grupos de cultivares na primeira época de semeadura, evidenciando o
diferencial de acumulo entre elas. Com maior crescimento vegetativo, destacou-se a
cultivar Poténcia (9,3 Mg/ha), seguido da 6700 ¢ Antares (Média = 9,3 Mg/ha), 5947,
5909, fcone e 7062 (Média = 8,2 Mg/ha), Elite (7,4 Mg/ha), Alvo (6,6 Mg/ha), 54152 (6,2
Mg/ha) e Raio e 95R51 (Média = 5,7 Mg/ha) (Figura 2 — E). E possivel observar uma
tendéncia das cultivares com maior MSHFL produzirem menos grao, como a 54152, que
produziu a maior MSG (Figura 2-C), na primeira época de semeadura, mas somente

superou aa Raio em MSHFL (Figura 2-E).

Na segunda época de semeadura, formaram-se cinco grupos de cultivares, de
acordo com a producdo de MSHFL. Os maiores acumulos dessa biomassa foram das
cultivares 5947, 7062, {cone, Poténcia e Antares (Média = 6,5 Mg/ha), seguido da 6700
e Elite (Média = 5,9 Mg/ha), 5909 (5,6 Mg/ha), 9SR51 e 54152 (Média = 5,2 Mg/ha) e
Alvo e Raio (Média = 4,9 Mg/ha) (Figura 2 — F). A média da MSHFL, na segunda época
de semeadura, foi 23% menor que a primeira época de cultivo. A amplitude no valor da
MSHFL foi menor, em relagdo a primeira época de semeadura. A relacdo inversa entre
essa variavel e o RG ndo foi tdo clara, como observado na primeira época de semeadura,
mas as cultivares dos GMR maiores que 6.2 produziram menos grao, embora produziram
mais MSHFL, exceto a 95R51, do GMR 5.0, cujo RG e MSHFL estao incluidos no grupo

de menor produgao.

Na primeira época de semeadura, o percentual de contribuicdo de cada parte da
MS das plantas para a massa de grao tendeu a ser maior nas cultivares de ciclo mais curto,

em relagdo aos cultivares de ciclo mais longo, representando cerca de 40% da biomassa
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total. A MSL ndo variou entre as cultivares, enquanto a MSF e a MSH tenderam a
aumentar com o aumento do GMR. A MSH representou a segunda maior locacdo de
biomassa, variando de 19% (cultivar Raio) a 33% (cultivar 7062), e foi menor nas
cultivares de GMR menores (Figura 3 — A). A contribui¢do média do percentual de MS
de cada parte da planta estudada foi maior no RG (42%), decrescendo na seguinte ordem:

MSH > MSF > MSL (27%, 17% e 14%, respectivamente).

A particdo da biomassa das cultivares foi similar ao relatado por Bender, Haegele
e Below (2015), que obteve 37% de massa total na forma de grao, 33% na forma de MSH,
16% para MSF e 14% na forma de MSL, em variedades de soja sob diferentes manejos

de fertilidade, em Illinois/EUA.

Na segunda época de semeadura, embora com a maior particio da biomassa na
forma de MSG, o RG foi 11% menor do que a primeira época de semeadura. A MSL
manteve-se estavel entre as cultivares e também épocas, assim como a MSF, que variou
entre as cultivares. J4 a MSH teve a mesma tendéncia da primeira época, concentrou mais
nas cultivares de GMR mais baixos e apresentou variagdo média nas demais cultivares.
A contribui¢do média do percentual de MS de cada parte da planta foi maior no RG
(45%), decrescendo na seguinte ordem: MSH > MSF > MSL (23%, 17% e 15%,
respectivamente) (Figura 3-B), o que foi semelhante ao observado na primeira época de
semeadura. Embora a quantidade de MS produzida pela soja varie com o ambiente,
fatores como estresse de agua e temperatura, contribuem para variagdes intra-sazonais no
crescimento das plantas e acimulo de MS. A duracao do periodo de acimulo de biomassa
também influencia o peso seco das plantas e a particdo, especialmente durante o

desenvolvimento da semente (SADLER; KARLEN, 1995).

Quando comparado o particionamento de MS entre as epocas de semeadura, nota-
se que a propor¢ao de MSL se manteve igual e a MSF aumentou apenas 1% na segunda
época em relacao a primeira (Figura 3 — A, B). A proporc¢ao do RG na segunda época foi
3% maior em relacdo a MST e a MSH descresceu 4% da primeira época em relagdo a

segunda (Figura 3 — A, B).
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Figura 3 — Particdo de matéria seca entre partes da planta de cultivares de soja, Passo

Fundo, RS, 2019. A- semeadas em 05/11/2016 ¢ B- semeadas em 08/12/2016
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Fonte: Dados do autor.

3.4.2 Indice de colheita

Os IC obtidos com os dois métodos amostrais diferiu entre as cultivares (p <0,05)
e em ambas as épocas de semeadura (Figura — 4). Quando obtido com o procedimento
amostral tradicionalmente usado, isto ¢, excluindo a MSF ja decidua, a diferenca média
entre as 12 cultivares foi de 18%, em relagdo ao ICF, isto ¢, em que as folhas caidas no

solo foram incluidas (Tabela 2 e 4, Apéndices).

Em ambas as épocas de semeadura, foram formados varios grupos de cultivares

com diferencas de IC, indicando variabilidade genética quanto a eficiéncia dessas em
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produzir grao, em relagdo a MST. Na primeira época de semeadura, o grupo com maior
valor de IC foi formado pelas cultivares Raio e 54152 (Média = 0,50). O oposto foi
verificado com a cultivar 6700, que teve o menor IC (0,34) (Figura 4 — A).

Na segunda época de semeadura, foram formados oito grupos de cultivares,
destacando a Alvo e a Raio com maior IC (Média = 0,51). O menor IC foi o da cultivar
Antares (0,40) (Figura 4 — B). Em ambas as épocas de semeadura, as cultivares Poténcia,
Antares, 6700 e Icone, dos GMR 6.7 ¢ 6.8, formaram os grupos com menores valores de

IC (0,49 ¢ 0,50), e, portanto, foram menos eficientes em converter palha em grao.

Sete grupos de cultivares foram distinguidos, com os resultados do ICF, em ambas
as épocas de semeadura (Figura 4 — C, D). Comparando a formacgao dos grupos entre os
dois métodos de determinagao do IC, observa-se mudanga na distribui¢ao do ranking das
cutivares, provando que o método amostral influencia o IC. Com a inclusdo das folhas
coletada no solo, o IC de todas as cultivares, em ambas as épocas de semeadura, sdo
menores que o obtido quando essas ndo sdo incluidas. Isso demostra que para

padronizacao dos resultados, o método amostral a ser empregado devera ser o mesmo.

Os menores valores de IC das cultivares Poténcia, Antares, 6700 e fcone podem
ser atribuidos ao abortamento de legumes, que pode provocar um desbalanco na relagdo
fonte-dreno e, consequentemente, provocar retengao foliar na maturagao. Isso ocorre, pois
os legumes sao drenos dos fotoassimilados armazenados e o abortamento desses impede
que os fotoassimilados armazenados nas folhas e hastes sejam translocados. Como
consequéncia, esses acumulam nesses Orgaos, retardando a senescéncia, enquanto os

legumes estdo prontos para serem colhidos (NEUMAIER et al., 2000).

O IC expressa a eficiéncia da cultura em converter a fitomassa em produtividade
de o6rgaos de interesse comercial. De acordo com Fageria e Santos (2008), hé correlagao
positiva entre IC e MSG. Contudo, nossos resultados indicam que nem todas as cultivares
foram eficientes em translocar os fotoassimilados das folhas para o grao, como ocorreu
com as cultivares Poténcia, 6700, 7062 (Primeira época de semeadura) e Poténcia, 6700,

fcone e Antares (Segunda época de semeadura) (Figuras 4-A ¢ 4-B).
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Figura 4 — Indice de colheita (IC) e Indice de colheita com folha (ICF) de cultivares de
soja, semeadas em duas épocas (05/11/2016 e 08/12/2016, Figuras A, C, B e D
respectivamente), Passo Fundo, RS, 2019
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Fonte: Dados do autor.

3.4.3 Componente de produtividade

Na primeira época de semeadura, oito grupo de cultivares foram distinguidos, em
relacdo a altura de planta, que variou de 0,87 m (Raio) a 1,42 m (7062). A altura média
entre as cultivares foi 1,17 m (Figura 5 - A). Na segunda época de semeadura, a média de
altura foi 16% menor, em relagdo a primeira, e a variabilidade entre cultivares também
foi menor, identificando-se seis grupos distintos, com altura variando de 0,73 m (Raio) a

1,14 m (Antares) (Figura 5 - B).

Em ambas as épocas de semeadura, a cultivar com menor estatura foi a Raio. As
demais variaram entre os grupos de rankeamento, o que indica que essa caracterisitica

depende da época de semeadura. A estatura da cultivar 54152, que apresentou maior RG
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na primeira época de semeadura, foi classificada no sexto grupo de rankeamento das
cultivares mais alta (Média = 1,08 m) (Figura 5 — A). A cultivar Alvo, que apresentou
maior RG na segunda época de semeadura, foi incluida no quarto grupo de rankeamento
das cultivares que mais cresceram nessa €poca (Média = 0,85 m) (Figura 5 — B). Ambas
foram ranqueadas em grupos intermediarios de altura de planta, porém, essa caracteristica

variou com a época de semeadura.

A altura das plantas de soja ¢ caracteristica fundamental na determinacdo da
cultivar a ser introduzida em uma regido. A pesquisa tem buscado, em soja, plantas de
porte menor, que sejam de facil mecanizagdo (colheita) com arquitetura equilibrada e que
sejam capazes de suportar grande numero de vagens e de graos até o momento da colheita,
para isso, o encurtamento de entrends ¢ fundamental no ideotipo de uma planta de soja

perfeita (SINGH, 2001).

A altura pode variar com a época de semeadura, cultivar, espacamento de plantas,
suprimento de umidade, temperatura, fertilidade do solo e outras condi¢des gerais do
meio ambiente (CARTTER; HARTWIG, 1962). Desses fatores, apenas a cultivar variou
dentro do experimento, portanto, essa caracteristica pode ser utilizada para diferenciar

cultivares, dentro da mesma época de semeadura.

O fotoperiodo e a temperatura, notadamente, exercem influéncia sobre o nimero
de primoérdios reprodutivos e a taxa de desenvolvimento, com reflexos sobre a estatura de
planta, o ciclo e o potencial de produtividade da cultura (BRACCINI et al., 2004;
RODRIGUES et al., 2006; JIANG et al., 2011).

Plantas mais compactas, mais equilibradas podem ser mais eficientes na
fotossintese. O fornecimento de maior quantidade de luz para plantas de soja que se
encontrem no inicio do florescimento (estadio R1) possibilitaram maior quantidade de
vagens efetivas no final do ciclo (incremento em mais de 100%) e consequente aumento
da produtividade. Tal resposta foi proporcionada principalmente pela manutencdo da

fotossintese em folhas da parte inferior do dossel da planta (LIU et al., 2010).
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Figura 4 — Altura e Numero de nds (NN) de cultivares de soja, semeadas em duas épocas

(05/11/2016 e 08/12/2016, Figuras A, C, B e D respectivamente), Passo Fundo, RS, 2019
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Fonte: Dados do autor.

Na primeira época de semeadura, Antares, Elite ¢ Alvo formaram o grupo com
maior nimero de n6és (Média = 727). Esse grupo foi seguido das cultivares 7062 (634),
54152, Raio, 5947, 95R51 e 5909 (Média = 577) e 6700, Poténcia e icone (Média = 498)
(Figura 5 - C). Na segunda época, as cultivares 5947 e 5909 foram as que apresentaram
maiores nimero de nos (626), as quais foram seguidas das cultivares Raio, Poténcia, Alvo
e icone (Média=555), 95R51, Antares e 54152 (Média=513) e 7062, 6700 e Elite (Média
=482) (Figura 5 - D). A cultivar 54152 e Alvo foram intermediarias em formar nimero

de nds, ndo sendo esse, entdo, o principal componente do RG dessas cultivares.

A diferenca média da primeira época de semeadura, em relacao a segunda época,
foi 10%. Levando em consideracdo a diferenga de 18%, em relacdo a altura de plantas,
pode-se inferir que quando semeados mais tardiamente as cultivares estudadas diminuem

0 espacamento entre os nos da haste principal.
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A emissdo de nos ¢ a principal caracteristica morfologica utilizada para
caracterizar o estadio vegetativo em soja, e pode ser determinado através do plastocrono,
que ¢ o tempo necessario para o aparecimento de dois nos sucessivos na haste principal
da (Sinclair, 1984). O plastocrono da soja varia entre 450C dia/n6 a 700C nd/dia, de
acordo com cultivar e época de semeadura. Integrando a taxa de emissao de nos ao tempo,
tem-se o nimero de no6s acumulados na haste principal (STRECK et al., 2005). O numero
de nos ¢ utilizado para caracterizar o desenvolvimento vegetativo e esta associado a

evolucdo da area foliar da planta (STRECK et al., 2008).

A altura e o nimero de ndés sdo considerados indiretos, pois ndo afetam
diretamente o RG, mas, os componentes principais ou diretos (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005).

Na primeira época de semeadura, trés grupos de cultivares foram distinguidos, em
relagdo ao nimero de legumes, que foi maior na cultivar Antares (1651/m?), a qual foi
seguida do grupo com Poténcia, Elite, 5909, 5947 e Alvo (Média=1492/m?) e 6700,
54152, 95R51, icone, Raio e 7062 (Média = 1325/m?) (Figura 6 — A).

Na segunda época de semeadura, verificou-se maior variabilidade entre as
cultivares, que foram reunidas em cinco grupos distintos, em relagdo ao numero de graos
legumes. O grupo com maior valor dessa variavel foi o da cultivar 5947 (1568/m?), a qual
foi seguida da Elite, 54152 e 5909 (Média = 1428/m?), fcone, Antares, Poténcia, 6700,
Alvo e Raio (Média = 1314/m?), 95R51 (1205) e 7062 (1067/m?) (Figura 6 — B).

A cultivar que foi mais produtiva, na primeira época de semeadura (54152), foi
incluida no grupo com menor numero de legumes, enquanto que a mais produtiva da
segunda época (Alvo) incluiu-se no grupo intermediario. Esse foi o componente menos
influenciado pela época de semeadura, tendo um decréscimo de 6%, entre a primeira ¢ a
segunda época de semeadura. Por outro lado, o nimero de legumes ¢ o componente mais
variavel com a modificagdo da populagao de plantas, com maiores modificagdes da
utilizagdo de praticas de manejo, uma vez que o numero de graos por legume e a MMS

sao mais influenciados pela genética e pelo ambiente (Ritchie et al., 1994).
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O nimero de legumes depende diretamente da quantidade de flores produzidas e
fixadas, durante o periodo reprodutivo da cultura (THOMAS, 2014). E necessario ajustar
a densidade de plantas na lavoura, de acordo com as caracteristicas genéticas das
cultivares, de modo a estimular o aumento do niumero de ndés por area e, sem ocorrer
restricdo de radiagdo, principalmente, no ter¢o médio e inferior do dossel. O ntimero de
legumes considerado 6timo, na média das cultivares, foi de 1950/m?, em trabalho de nove

anos em varios locais, épocas de semeadura e cultivares, relatado por WEBBER (2017).

Na primeira época da semeadura, formaram-se cinco grupos de cultivares,
distinguidos de acordo com o nimero de grido por legume. Os maiores valores dessa
variavel foram obtidos com as cultivares 5947 e 54152 (Média = 2,60), que foram
seguidas pela Raio (2,42), 95R51, Antares, Elite, 6700 e Poténcia (Média = 2,26), 5909,
fcone e Alvo (Média = 2,02) e 7062 (1,75) (Figura 6 — C). Na segunda época de
semeadura, a cultivar Alvo foi a que mais produziu graos por legume (2,65), e essa foi
seguida das cultivares 5909, 7062, Poténcia (Média = 2,31), Elite, Antares, 5947, Raio e
54152 (Média = 2,23), 95R51 e 6700 (Média = 2,09) e icone (1,82) (Figura 6 — D).

O numero de grao por legume médio das cultivares foi semelhante entre as €pocas
de semeadura (cerca de 1,8), o que pode ser atribuido a essa caracteristica ser mais
influenciada pela cultivar, que a época de semeadura, com exce¢do da Alvo, cujo nimero
de grao por legume foi 0 menor, na primeira época, ¢ 0 maior, na segunda época (Figura
6 — C, D). As cultivares mais produtivas foram as que também apresentaram maior
numero de grao por legume, o que indica que esse foi o0 componente que mais influenciou

o RG.

Numero de plantas por area, nimero de legumes por planta, nimero de graos por
legume e massa de graos sdo considerados componentes diretos de produtividade, ou seja,

quando alterados impactam fundamentalmente na produtividade de graos (NAVARRO

JUNIOR; COSTAS, 2002).
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Figura 6 — Numero de legumes (NL), nimero de graos por legumes (NGL) e massa de
mil sementes (MMS) de cultivares de soja, semeadas em duas épocas (05/11/2016 e
08/12/2016, Figuras A, C, E e B, D, F, respectivamente), Passo Fundo, RS, 2019
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O enchimento de grao ¢ o periodo de acumulo de MS e de nutrientes nesse 6rgao
e em que ¢ definido a MMS. Na primeira época de semeadura, nove grupos de cultivares
foram distinguidos, com os resultados dessa variavel. A MMS média foi de 176 g,
variando de 149 (Cultivares 6700 e Antares) até 214 g (Cultivar 7062) (Figura 6 — E). Na
segunda época de semeadura, houve menor variabilidade, mas foram formados sete
grupos de cultivares. A MMS variou de 146 g (Média das cultivares 5947 e Antares) até
199 g (Cultivar 7062) (Figura 6 — F), decrescendo, na média das cultivares, em 7%, em

relacdo a da primeira época de semeadura.

A distribuicdo e formacdo dos grupos de cultivares foram similares, entre as
épocas de semeadura, e seguiram uma mesma tendéncia entre os dois experimentos. A
maior MMS foi da cultivar 7062, enquanto a menor foi da Antares, em ambas as épocas
de semeadura. Essa cultivar foi seguida das cultivares fcone e Raio. N&o houve uma
relacdo forte entre a MMS e o RG. Isso pode ser atribuida ao efeito da genética nessa
caracteristica, que ¢ também muito dependente do manejo e do ambiente de cultivo. Essa
variavel tem relacdo com estresses bidticos e abidticos, que ocorrem na fase de
enchimento de grao, em que ¢ definido a MA matéria seca total da planta e a parti¢ao
dessa em haste, folha e legumes, a soma desses 6rgaos e o RG difere entre as cultivares,

em ambas as datas de semeadura (05/11/2016 e 08/12/2016).

3.5 Conclusao

1 - A matéria seca total da planta e a particdo dessa em haste, folha e legumes, a
soma desses o0rgdos e o rendimento de grao difere entre as cultivares, em ambas as datas

de semeadura (05/11/2016 e 08/12/2016).

2 - A massa seca de hastes, folhas e legumes das cultivares avaliadas varia de
forma inversa em relacdo ao rendimento de grao em ambas as épocas de semeadura. O
rendimento de grao das cultivares ¢ mais influenciado pela variagdo na massa seca de

hastes, seguido de folhas e legumes, em ambas as épocas de semeadura.
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3 — O maior rendimento de grao da semeadura de 05/11/2016 ¢ o da cultivar 54152,
seguida das cultivares Elite, 5947, 5909 e Raio; Antares, fcone, Alvo e Poténcia; 95R51;
7062 e 6700. Na semeadura de 08/12/2016, a cultivar mais produtiva ¢ Alvo, seguida das
cultivares Elite, 5947 e 54152; 5909, Raio e 7062; fcone; Poténcia; 95R51, Antares e
6700.

4 — O indice de colheita de graos varia entre cultivares e € menor na semeadura de
05/11/2016, que na de 08/12/2016, refletindo maior conversao na massa seca de hastes,

folhas e legumes em rendimento de grao.

5 - Quando a soja ¢ semeada em 08/12/2016, a massa seca total das plantas varia

menos entre cultivares, em relacdo a semeadura de 05/11/2016.

6 - Quando semeadas mais tardiamente, as cultivares aumentam a eficiéncia de

producgdo de massa seca de haste, folha e legume em rendimento de grao.
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4 CAPITULO II

Acumulo e particao de nutrientes em cultivares de soja, semeadas em duas épocas

4.1 Resumo

Novas cultivares de soja sdo lancadas no mercado agricola com diferentes acumulos e parti¢ao de
de matéria seca e nutrientes, o que pode influenciar o manejo da adubacdo, mas isso ainda foi
pouco explorado pela pesquisa. O objetivo do trabalho foi verificar se o acimulo e a partigao de
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zi, Mn, Fe, B, Cu) varia entre cultivares de soja, semeadas
em duas épocas. Foram avaliadas doze cultivares de soja (Raio, 95R51, 54152, Elite, 5947, Alvo,
7062, 5909, Poténcia, 6700, icone e Antares), semeadas em 05/11/2016 (primeira época) e em
08/12/2016 (segunda época). O experimento foi a campo, em Passo Fundo, RS. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des. Os teores de nutrientes foram
avaliados na folha diagnose, coletada em R2, no grio e no restante da parte, na maturacao
fisiologica. O teor variou entre as cultivares se soja, dependendo da parte da planta (palha ou
grdo), da data de semeadura (05/11/2016 e 08/12/2016) e do nutriente. Na palha, apenas o teor de
Zn, B e Cu (semeadura de 05/11/2016) ¢ de Mg (semeadura de 08/12/2016) ndo diferiram entre
as cultivares, ja no grao, esse comportamente foi similar para N, P, K, S, Zn, e Cu, de ambas as
datas de semeadura; ¢ Mg, Mn ¢ Fe, da semeadura de 08/12/2016. As cultivares com maior IC de
nutriente na primeira época de semeadura formam: Raio (N, P, Mn, Zn, Fe ¢ B); 5947 (K); 5909
(Ca, K e S); 54152 (Mg e S); Elite (Cu); e, na segunda época de semeadura foram: 6700 (N, Mg
e S); fcone (P, K); Elite (Ca); Antares (Mn, Fe ¢ Cu) ¢ 7062 (B). A variabilidade nos teores de
nutrientes, sugere que a criagdo de grupos de cultivares que apresentem maior € menor efetividade
no acimulo e tranlocacao do nutriente da palha para o grao possa trazer uma faixa mais adequada
de adubagdo de reposi¢@o e por consequéncia tornar o manejo mais assertivo.

Palavras-chave: 1. Extragdo de nutrientes. 2. Exportagdo de nutrientes. 3. Indice de colheita.
4. Macronutrientes. 5. Micronutrientes.

4.2 Introducao

No Brasil, a produtividade de grao (RG) de soja foi 1,48 Mg/ha, na década de
1970; e aumentou para 2,91 Mg/ha, na ultima década; e foi de 3,39 Mg/ha, na safra
2017/2018 (CONAB, 2019). Esse crescimento deve-se, principalmente, ao aumento da
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area de cultivo, uma vez que a produtividade cresceu a taxa de 1,3% ao ano, nos ultimos
17 anos, sendo impulsionado pela regido sul e sudeste, cuja area plantada aumentou em
56,6 e 49,7%, respectivamente, superior a taxa nacional (CONAB, 2017). Os avangos
tecnologicos, manejos, entre eles o da adubacao e a eficiéncia dos produtores sdo de

fundamental importancia para o crescimento da producao (BRASIL, 2015).

A necessidade de adubagao ¢ definida a partir da diferenga entre a quantidade de
nutrientes que as plantas precisam para atingir as produtividades desejadas e a quantidade
que o solo pode fornecer. Essa ¢ estimada a partir da analise de solo, levando-se em
consideragdo as varidveis bidticas e abidticas que definem a eficiéncia de absor¢do de
cada um dos nutrientes. A necessidade das culturas ¢ definida a partir da quantidade
extraida e exportada de nutriente, o que varia com a produtividade (CQFS, 2016). A opgao
de usar a adubacdo de reposi¢do (exportacdao) ¢ indicada somente quando os teores de

nutrientes no solo estdo na faixa "Muito alto" (CQFS, 2016).

A quantidade de nutrientes dos tecidos vegetais pode variar de acordo com os
niveis de fertilidade do solo e praticas de gestao, especialmente, o potencial de consumo
luxo de cations basicos, tais como K, Cae Mg (HAMMOND; BLACK; NORMAN, 1951;
FAGERIA, 2001).

As cultivares e praticas de gestdo tém mudado desde a década de 1970 (BENDER;
HAEGELE; BELOW, 2015). Tais cultivares ¢ o manejo agrondomico diferenciado, mais
intensivo, modificam o acimulo de matéria seca (MS) e particionamento de nutrientes na
cultura da soja. Apesar da producdo de grdos inferior, a captagdo total de nutrientes
essenciais em soja pode exceder a de milho de alto rendimento (FLANNERY, 1986;
BENDER et al, 2013). As variagdes na absor¢ao e eficiéncia nutricional tém implicagdes
para o manejo de culturas e solo, reproducdo e qualidade de sementes, como ilustrado
para o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench; CIAMPITTI e PRASAD, 2016], milho (Zea
mays L.; CIAMPITTI e VYN, 2012, 2014), trigo (Triticum aestivum L .; GUTTIERI et
al., 2017) e leguminosas e oleaginosas (SADRAS, 2006).
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O nivel de tecnologia adotado e a variabilidade climatica explicam grande parte
das flutuagdes no RG das culturas, que ocorrem em diferentes safras e entre locais. A
implementag¢do do Programa de Zoneamento Agricola, a partir da safra de inverno de
1996, pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), como principal
instrumento de apoio a politica agricola do governo federal, na area de crédito e

seguridade rural, buscou reduzir as perdas causadas por adversidades climdticas na

agricultura brasileira (CUNHA et al., 2011).

A adaptagdo das espécies a determinada regido depende, principalmente, das
disponibilidades hidricas e térmicas, a soja tem sua adaptagdo controlada,
preponderantemente, pelo fotoperiodo. Cada cultivar possui um fotoperiodo critico, o
qual se desenvolve vegetativamente de maneira adequada, a soja floresce somente quando
o fotoperiodo do ambiente de cultivo passa a ter valor inferior ao fotoperiodo critico

(MONDINE et al., 2001).

O objetivo do trabalho foi verificar se o acimulo e a parti¢do de nutrientes varia

entre cultivares de soja, semeadas em duas €pocas.

4.3 Material e Métodos

Os resultados apresentados e discutidos neste capitulo foram obtidos dos dois
experimentos descritos no Capitulo 1 da dissertacdo. Assim, o sujeito, o ambiente, os
tratamentos e os procedimentos experimentais da pesquisa sdo 0s mesmos mencionados

no Capitulo anterior.

4.3.1 Avaliacgoes

O RG foi quantificado através da coheita das 3 linhas centrais de cada parcela com
colheitadeira de parcelas Wintersteiger. Esses grios foram secos em estufa a 65° por dois

dias e assim determinados a umidade.
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No dia da colheita de cada cultivar, foram coletadas as plantas correspondentes a
2 m lineares, em dois locais diferentes da parcela. Dessas plantas, foram separados os
graos do restante da parte aérea (massa seca de haste, folha e legumes), para determinacao
dos teores de nutrientes, em cada uma das partes. As amostras foram secadas em estufa,
a 65, por 2 dias e pesadas em balanca de precisio. Apos, as amostras foram trituradas

em moinho de facas tipo Wiley, equipado com peneira com abertura de malha de 1 mm.

Para a determinacdo dos teores de nutrientes na folha diagnose, foram coletadas
as folhas do terceiro trifélio, contados do apice para base, levando em consideragdo o
primeiro que esteja completamente expandido, no estadio R2 da escala de Ferh e Caviness
(1977), em todas as cultivares e épocas de semeadura. Foram coletados aleatoriamente 20
trifolios por parcela. Apds a coleta, as amostras foram secadas em estufa, a 65°, por 2

dias, e trituradas no mesmo moinho em que o restante da planta foi moido.

A extragdo do N do grao, palha e folha diagnose foi efetuada conforme Tedesco
et al. (1995), utilizando bloco digestdo aquecido, com controle eletronico de temperatura,
e acido sulfurico concentrado e catalizadores. A determinagdo foi efetuada apds

destilacdo, em titulacdo com esse mesmo acido (0,025 mol/L).

O P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Cu, B, Fe e Mo (apenas na folha diagnose) foram
extraidos em blocos de digestdo aquecido, com controle eletronico de temperatura,
utilizando solugdo nitroperclorica. Na extracao desses nutrientes ¢ do N, em cada bloco
de 40 amostras, foi incluida uma prova em branco (Todos os reagentes, menos a amostra)
e um padrao interno, com valor conhecido, para controle de qualidade dos resultados.
Exceto o N, a determinagdo dos nutrientes foi efetuada em espectrofotometro de emissao
atdmica com fonte de inducdo de plasma acoplada (ICP-OES), modelo Optima 8300
(Perkin Elmer).

Para o calculo de extragao de nutrientes, foi utilizado a massa seca de hastes +
massa seca de graos + folhas + legumes (MSHFL), determinada no Capitulo 1, ¢ a

seguinte equagao:
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kg/ha de nutriente = (MSHFL (kg/ha) x teor do nutriente (%) da MSHFL)/100.

Para o calculo da exportagao, foi utilizado os resultados de RG, determinados no

Capitulo I, e a seguinte formula:

kg/ha de nutriente = (RG a 13% (Mg/ha) x teor de nutriente no grao (%))/100. As
quantidades de P e K foram expressas na forma de 6xidos, multiplicando os resultados

obtidos pelas constantes 2,29 e 1,20, respectivamente.

4.3.2 Analise estatistica

Os resultados de variaveis sem distribuicdo normal, indicada pelo Teste de
D agostini e Pearson, foram transformados, calculando o valor do logaritmo natural dos
teores de Fe da palha, de Mg do grao e da exportacao de B, da primeira €poca de
semeadura. Os teores de Zn da palha (Primeira época de semeadura) e de Ca e Cu dessa
parte da planta (Segunda época de semeadura) foram transformados calculando a raiz
quadrada do dado original. Essa transformag¢do também foi aplicada a quantidade de S e
Fe da palha (Primeira época de semeadura), e de Ca e Mn dessa parte da planta (Segunda
época de semeadura), e da quantidade total de Fe da planta (Primeira época de
semeadura). Apds essas transformagdes matematicas, essas variaveis apresentaram
homocedasticidade. A seguir, os resultados foram submetidos a andlise da variancia

(ANOVA, p< 0,05).

As médias das cultivares foram comparadas com o teste de Scott-knott (p< 0,05).
As analises foram realizadas com auxilio do pacote estatistico CoStat versdao 6.4

(COHORT SOFTWARE, 2008).
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4.4 Resultados e Discussao

4.4.1 Teor foliar de nutrientes

Os teores de macronutrientes da folha diagnose diferiram entre as cultivares,
com excecdo do N, nas duas épocas de semeadura (Média = 5,44 e 5,01%,
respectivamente) e do Mg, na segunda época de semeadura (Média = 0,33%),
correspondendo a faixa de suficiéncia (4,5 a 5,5% de N e 0,3 a 1,0 % de Mg) (Tabela 4).
Como mostram os resultados dessa tabela, a faixa de variacdo desses nutrientes, entre as
cultivares, foi em ordem decrescente: K, Ca, S, Mg, P e N (33%, 31%, 28%, 21%, 16% e
15%, respectivamente), na primeira época de semeadura; e K, Mg, S, Ca e P (31%, 24%,

24%, 20%, 18% e 16%, respectivamente), na segunda época de semeadura (Tabela 4).

O teor médio de K foliar, da segunda época de semeadura, foi 2,89%, e ¢ maior
que o limite superior da faixa de suficiéncia (1,7 a 2,5%). Isso deve-se as maiores
concentragdes desse nutriente nas folhas das cultivares, com exce¢ao da Raio e da Elite
(2,32 €2,43%, respectivamente) (Tabela 4). Isso também foi verificado na primeira época
semeadura, com as cultivares Antares, 6700 e icone (2,98, 2,63 e 2,54%,

respectivamente).

A menor concentracdo na folha de K na primeira época de semeadura, pode ser
atribuida ao ao efeito de diluicao, ja que teve um decréscimo médio de 0,5 Mg/t na MSF
e de 1,8 Mg/t na MSHFL da primeira em relagdo a segunda época de semeadura (Tabelas
I e II, Apéndices). Essa diminuicdo da concentracdo de nutrientes, em fungdo do
crescimento da planta, possivelmente, se deve ao “efeito de dilui¢do” (STEENBERG,
1951; citado por EPSTEIN; BLOOM, 2006). Esse efeito ocorre quando a quantidade
absorvida de um nutriente ¢ menor do que o aumento da MS do 6rgdo em que o nutriente

se encontra.

Da mesma forma que o observado com o teor de K da folha diagnose, coletada na
segunda época de semeadura, os teores médios de S (0,70 e 0,69%, na primeira e na

segunda época de semeadura, respectivamente) foram maiores que o da faixa de
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suficiéncia da soja (0,21 a 0,40 %; Tabela 4). Esses teores elevados de S sugerem que
pode ter ocorrido consumo de luxo desse nutriente, pois os resultados de MS da folha, da
planta e 0 RG nao indicam que possam ter atingido niveis de toxidez (Capitulo I, Tabela
IT). Esse consumo de luxo pode ser atribuido, entre outros fatores, ao alto teor de S do

solo.

Tabela 4 — Teor de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg) da folha diagnose de cultivares de soja, semeadas em 05/11/2016 (Ep.
1) e em 08/12/2016 (Ep. 2). Passo Fundo, 2019

N P K Ca Mg S
Cultivar (%)
Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep. 2
Raio 546ns 491ns 031D 0,31 b 1,99 ¢ 232b 0,88 a 1,0lb  034a 028ns 064b  0,62b
95R51 5,19 4,67 0,31 b 030b 224c¢ 2,69 b 1,01 a 098b 031b 032 0,70b 0,59 b
54152 5,76 5,24 0,35a 0,33 b 2,36 ¢ 2,67b 0,73 ¢ 1,00b  030b 037 0,59b 0,66 b
Elite 5,17 5,06 0,33 b 033 a 233 ¢ 243 b 0,90 a 1,03b  029b 0,36 0,70b 0,71 a
5947 5,32 5,00 0,31b 035a 2,10 ¢ 3,40 a 0,87 a 1,12 a 033b 0,30 0,67b 0,66 b
Alvo 5,93 5,03 0,37 a 0,36 a 245 ¢ 2,94 a 0,89 a 1,0lb 036a 0,34 0,72b  0,63b
7062 5,65 5,58 0,33 b 0,36 a 2,36 ¢ 3,01 a 0,81 b 1,23 a 0,37 a 0,33 0,81 a 0,75 a
5909 5,73 481 0,33 b 033b 2,19¢ 3,07 a 0,94 a 1,00ob  031b 034 0,75 a 0,77 a
Poténcia 5,59 4,59 0,33 b 0,32 b 239 ¢ 292 a 080b 099b 032b 0,33 0,68b 0,66 b
6700 5,32 4,73 035a 0,34 a 2,63 b 331 a 0,69 ¢ 1,03 a 030b 0,36 0,66 b 0,69 a
fcone 5,14 5,73 0,34 b 0,36 a 2,54 b 2,63 b 091 a 1,10 a 0,37 a 0,33 0,83 a 0,72 a

Antares 4,99 4,74 034b 034a 298a 327a 098a 1,00b 029b 035 0,67b 0,78 a
Média 5,44 5,01 0,33 0,34 2,38 2,89 0,87 1,05 0,32 0,33 0,70 0,69
CV. (%) 11,0 10,9 53 53 9.6 112 8,2 95 6,7 10,5 8,1 93
Variagio 499-593  467-573 031-037 030-036 199-298 232-340 069-101 098-123 029-037 028-037 059-083 059-0,78
FS 45-5,5 0,26 - 0,50 1,7-2,5 0,4-20 0,3-1,0 0,21 - 0,40

Fonte: Dados do autor.

Nota: Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-knott (p<0,05).
FS: Faixa de suficiéncia para os estados do RS ¢ SC (CQFS — RS/SC, 2004).
Ns: Nao significativo.
C.V.: Coeficiente de variagdo
Os teores de P e de Ca, das amostras foliares coletadas em ambas as épocas, e de
Mg, da primeira época de semeadura, corresponderam aos da faixa de suficiéncia, em
todas as cultivares (Tabela 4). Quando comparado os teores de nutrientes entre as épocas,

apenas o K e o Ca tenderam a ser maior na segunda época de semeadura, os demais foram

semelhantes entre as épocas de semeadura (Tabela- 4).

O intervalo entre o limite inferior e superior da faixa de suficiéncia sugerida para

os teores de P, Ca e Mg pode implicar em pouca sensibilidade na identificagdo de
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caréncias e excessos desses nutrientes. Os teores da faixa de suficiéncia adotados no
Brasil sdo praticamente os mesmos estabelecidos por Sfredo et al. (1986). Esses foram
obtidos a partir das médias dos teores definidos para cinco estados norte-americanas
produtores de soja (Indiana, Michigan, Minnesota, Ohio e Wisconsin), apresentadas por
Peck (1979) (KURIHARA, 2004). E possivel que esses nutrientes possam apresentar
limitacOes considerando-se a existéncia de diferencas marcantes na eficiéncia de absorcao
de nutrientes e no potencial produtivo das cultivares, bem como no fator capacidade do

solo (HARGER, 2008).

Na primeira época de semeadura, os menores teores foliares de macronutrientes
foram observados, em geral, nas cultivares mais produtivas (54152, Elite, 5947, 5909,
Raio e Antares), com excecao da 54152 (P), Antares (P, K, Ca), Raio (Ca, Mg), Elite (Ca
e S), 5947 (Ca, Mg) e 5909 (Ca, S). Por outro lado, os maiores teores foliares foram
observados, em geral, nas cultivares menos produtivas (Alvo, Icone, Poténcia, 95R51,
7062 e 6700), com exce¢do da 95R51 (P, K, Mg), 7062 (P, K, Ca), Poténcia (P, Ca, Mg
e S) e 6700 (Ca, Mg e S). Isso também foi constatado, na segunda época de semeadura,
em que os menores teores foliares de macronutrientes foram, em geral, o das cultivares
mais produtivas (Alvo, Elite, 5947, 54152, 5909, Raio e 7062), com exce¢ao da 5947 (P,
K, Ca), Alvo (P, K), 7062 (P, K, Ca, S), 5909 (K, S) ¢ Elite (S) e os maiores teores foram
observados nas cultivares menos produtivas (fcone, Poténcia, 95R51, Antares e 6700),
com excecdo da fcone (K e Mg), Poténcia (P, Ca, Mg e S), 95R51 (todos os nutrientes),
6700 (Ca e Mg) e 6700 (Ca e Mg). Essa relacdo inversa entre concentracdo de nutrientes
foliares e RG indica que a analise isolada do nutriente dentro da faixa de suficiéncia ¢ um
indicativo para o estado nutricional da cultura, porém, como a amplitude da faixa de

suficiéncia ¢ muito grande, mesmo estando dentro dela a planta pode estar desequilibrada.

Os teores de micronutrientes da folha diagnose diferiram entre as cultivares, com
excecao do Mn (Média = 118 mg/kg), com todas as cultivares ficando acima da faixa de
suficiéncia (20 a 100 mg/kg). O teor foliar de B (Média = 47 mg/kg) e de Cu (Média =
11,7 mg/kg), sutuaram-se dentro da faixa de suficiéncia (21 a 55 mg/kg e 10,0 a 30,0
mg/kg, respectivamente), ambas na segunda €poca de semeadura (Tabela 5). Como

mostram os resultados dessa tabela, a faixa de variacdo desses nutrientes, entre as
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cultivares foi, em ordem decrescente: Fe, Zn, Mo, Mn, B, Cu, (33, 28, 27, 24, 18 ¢ 17%,
respectivamente) na primeira época de semeadura e Fe, Mo, Cu, Zn, Mn, e B (37, 37, 23,

22, 18, e 13%, respectivamente) na segunda época de semeadura (Tabela 5).

Tabela 5 — Teor de manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe), boro (B), cobre (Cu) e
molibdénio (Mo) da folha diagnose de cultivares de soja, semeadas em 05/11/2016 (Ep.
1) e em 08/12/2016 (Ep. 2). Passo Fundo, 2019

Mn 7 Fe B Cu Mo
Cultivar (mg/kg)
Ep. 1 Ep. 2 Ep. 1 Ep. 2 Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep. 2 Ep. 1 Ep.2 Ep. 1 Ep.2
Raio 71 b 118 ns 30b 35b 102 b 88 ¢ 46 b 43ns  113a 102ns 0,76 a 0,65 ¢
95R51 82a 115 34a 35b 104 b 76 ¢ 52a 43 114 a 11,1 0,71 a 0,61 ¢
54152 65b 120 27b 36 b 96 b 101 b 44 b 49 10,3 b 12,0 0,74 a 0,78 b
Elite 74 b 119 29b 40 a 94 b 98 b 54 a 51 10,8 b 12,9 0,61b 0,74 b
5947 71b 110 31b 37b 96 b 9% ¢ Sla 49 10,6 b 10,8 0,74 a 0,66 ¢
Alvo 79 a 108 33a 34 b 103 b 90 ¢ S5la 46 11,8 a 10,6 0,74 a 0,75 b
7062 78 a 128 36a 38b 116 a 101 b 5la 48 122 a 12,0 0,74 a 0,77 b
5909 85a 118 38a 38b 95 b 105 ¢ 53a 47 114 a 11,5 0,69 a 0,65 ¢
Poténcia 84 a 121 32a 35b 84 ¢ 89 ¢ 49 a 44 10,3 b 10,8 0,55 b 0,77 b
6700 64 b 115 27b 34b 99 b 104 b 46 b 46 10,1 b 11,8 0,56 b 0,97 a
fcone 79 a 119 34a 38b 126 a 112 a 54 a 48 12,1 a 12,3 0,70 a 0,75 b
Antares 76 a 133 29 b 44 a 84 ¢ 121 a 51 a 49 10,0 b 13,9 0,66 a 0,64 ¢
Média 76 118 32 37 100 98 50 47 11,0 11,7 0,7 0,73
C.V. (%) 8,2 8,3 11,1 8,1 8,5 7.4 7,1 8,7 9,0 11,2 12,0 13,1
Variagio 64-85 108-133 27-38 34-44 84-126 76-121 44-54 44-51 10,0-12,110,6 - 13,90,55 - 0,760,61 - 0,97
FS 20 - 100 20 - 50 50 - 350 21-55 10,0 - 30,0 1,0-5,0

Fonte: Dados do autor.

Nota: Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-knott (p<0,05).
FS: Faixa de suficiéncia para os estados do RS e SC (CQFS — RS/SC, 2004).
Ns: Nao significativo.
C.V.: Coeficiente de variagdo
Os teores médios de Mo foliar, em contrapartida, foram menores (0,70 e 0,73
mg/kg, na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente) aos da faixa de

suficiéncia (1,0 a 5,0 mg/kg) (Tabela 5) e em todas as cultivares os maiores valores foram

menores que o limite inferior sugerido nessa faixa (Tabela 5).

Os teores de Zn e de Fe, em ambas as épocas; ¢ de Mn, B e Cu, na primeira época
de semeadura; variaram entre cultivares, mas ndo extrapolaram os limites da faixa de
suficiéncia (Tabela 5). Quando comparadas as duas épocas de semeadura, apenas o teor
de Mn tendeu a ser maior na segunda, em relagdao a primeira época de semeadura. Os

demais nutrientes variaram pouco entre as €pocas (Tabela 5).
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Como observado com os macronutrientes, em geral, os menores teores foliares de
micronutrientes foram observados nas cultivares mais produtivas (54152, Elite, 5947,
5909, Raio e Antares) com excecdo da 54152 (Mo), Elite (B), 5947 (Fe e B), 5909 (Mn,
Zn, B, Cu e Mo), Raio (Fe, Cu e Mo) e Antares (Mn e B), na primeira época de semeadura;
ocorrendo o contrario com as cultivares menos produtivas (Alvo, fcone, Poténcia, 95R51,
7062 e 6700), com exce¢ao da Poténcia (Fe, B, Cu e Mo) e 6700 (Todos os
micronutrientes). Isso também foi observado na segunda época de semeadura, em que os
menores teores foliares de micronutrientes foram os das cultivares mais produtivas (Alvo,
Elite, 5947, 54152, 5909, Raio e 7062), com excecao da Alvo (Mo), Elite (Mn, Zn, B, Cu
e Mo), 5947 (B), 54152 (Mn, Fe, B, Cu e Mo), 5909 (Zn, Fe e B), 7062 (Todos os
micronutrientes). Ja os maiores teores foliares de micronutrientes foram os das cultivares
menos produtivas (fcone, Poténcia, 95R51, Antares e 6700), com excecdo da Poténcia
(Zn, Fe, B, Cu ¢ Mo), 95R51 (Todos os micronutrientes), Antares (Mo) e 6700 (Mn, Zn
e B).

Espera-se que faixas de suficiéncia de menor amplitude permitam maior
sensibilidade no diagnostico do estado nutricional da cultura, especificando a variacdao
que ocorre entre cultivares, uma vez que evitam equivocos decorrentes de interpretacao
como suficiente de um nutriente que realmente esteja em deficiéncia ou em excesso
melhorando o diagndstico do estado nutricional da soja, adequando-se as faixas de
suficiéncia para as condi¢des regionais de solo, clima e potencial genético apresentado

pelas variedades atualmente cultivadas.

4.4.2 Macronutrientes na palha e grao

Entre os macronutrientes analisados, o teor de Ca do grdo, em ambas as épocas de
semeadura e o de Mg na primeira época, diferiram entre as cultivares. O teor de N, P, K
e S, em ambas as épocas, € 0 Mg apenas na segunda época de semeadura nao diferiram
entre as cultivares de soja. A média do teor desses nutrientes, obtida com os resultados
das cultivares, foram semelhantes entre as épocas de semeaduras (Figuras 2, 3,4, 5¢ 6 —

A, B).
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A quantidade exportada de macronutrientes no grao, o teor ¢ a quantidades de
extraida na palha variaram entre as cultivares, em ambas as épocas de semeadura, com
excegdo do teor de Mg na palha, na segunda época de semeadura (Média = 0,34%)

(Figuras 2,3,4,5e 6 — A, B).

Figura 2 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de nitrogénio (N) em palha e grao de cultivares de
soja, semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Fonte: Dados do autor

O teor de P, K, Mg e S do grdo, em ambas as épocas de semeadura, foram
semelhantes aos encontrados na literatura (Tabela 3, Revisao de Literatura). O teor de N

foi 22% maior que a média relatada na literatura (5,6%), cuja amplitude foi de 5,0 a 6,4%
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(Tabela 2, Revisao de Literatura). O teor de N tem relagdo com o nivel de matéria organica
e o teor de S do solo, além da eficiéncia da inoculacdo realizada nos experimentos, que
devem ter favorecido o acumulo desse nutriente. Por outro lado, o teor de Ca foi 0 mesmo

do limite inferior relatado na literatura (0,2 a 0,3%; Tabela 3, Revisao de Literatura).

Na primeira época de semeadura, o grupo de cultivares com maior teor de Ca foi:
Elite, Alvo, 5909, Poténcia, 6700, Antares e 5947, enquanto que de Mg a 5909 e Alvo se
destacaram (Figura 5 e 6 — A).

Figura 3 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de fosforo (P,Os) em palha e grdo de cultivares de
soja, semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Fonte: Dados do autor

Na primeira época de semeadura, o grupo de cultivares com maior exportagao dos
macronutrientes foi: Alvo e 5909 (N, P, Ca, Mg e S), 54152 (N, P, K, Mg e S), Elite e
5947 (N, P, K, Ca ¢ S), Raio (N ¢ P) e Antares (N, P e S), Poténcia e fcone (S). As
cultivares 95R51, 7062 e 6700 nao ficaram no grupo das que mais exportam para nenhum

dos macronutrientes.

Figura 4 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de potassio (K,O) em palha e grao de cultivares de
soja, semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Fonte: Dados do autor
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Em geral, a diferenca de exportacao desse nutriente pode ser atribuida ao RG das
cultivares (Figura 2, Capitulo 1), j& que os teores de N, P, K e S ndo diferiram. Assim, as
cultivares mais produtivas (54152, Elite, 5947, 5909, Raio e Antares) exportaram mais
desses nutrientes, enquanto as menos produtivas (Alvo, fcone, Poténcia, 95R51, 7062 e
6700) exportaram menos, com exce¢ao da Alvo (N, P e K) e Poténcia (P) cujos valores
de RG e teor desses nutrientes, combinados, influenciaram. Esse comportamento foi

semelhante para Ca e de Mg.

Na primeira época de semeadura, o grupo das cultivares com maior teor de
macronutrientes na palha foi: Icone e Poténcia (N, P, K, Mg e S), Elite (P, K, Ca, Mg, S),
Alvo (N, K, Mg, S), Raio (P, K, Mg, S), 6700 (N, P, K e S), 54152 (N, P, Mg e S), 95R51
e 5947 (N, P e S), Antares (N e K) e 5909 (N). Apenas as cultivares 5909 e 7062 nao

ficaram em nenhum grupo das que mais concentraram macronutrientes na palha.

Figura 5 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de calcio (Ca) em palha e grao de cultivares de soja,
semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Fonte: Dados do autor

O teor dos macronutrientes na palha, em ambas as épocas de semeadura, ficaram
abaixo da média dos trabalhos citados na revisdo de literatura, porém, dentro da faixa de
amplitude entre eles, de N (1,1 a 3,5%), P (0,4 a 0,7%), K (0,5 a 5,1%), Ca (0,4 a 2,7%),
Mg (0,22a0,8%)e S (0,1 a1,2%) (Figura2 e 3, Capitulo 1), A diferenca pode ser atribuida
ao aumento no IC desses nutrientes nas cultivares modernas, proporcionado pela genética

e condicao de ambiente.

Na primeira época de semeadura, o grupo das cultivares com maior extra¢ao de
macronutrientes na palha foi: 6700 e Poténcia (N, P, K, Mg ¢ S), icone (N, K, Mg e S),
Antares (P e K), 5947 (P ¢ S), Elite (Ca e Mg) e 7062 (K). As cultivares 5909, Alvo, 5947,
54152, 95R51 e Raio nao ficaram entre as cultivares que mais extrairam nenhum dos

macronutrientes.

A extracdo de N, P, K, Ca, Mg e S na palha, da primeira época de semeadura, pode
ser atribuido a trés fatores: 1- A quantidade de MSHFL produzida; 2 - Ao teor do nutriente
nessa parte da planta; 3 - A ambos os fatores. Cada cultivar demonstrou um
comportamente especifico para cada nutriente. Em ordem descrente na producao de
MSHFL estao as cultivares: 5947 (Ambos os fatores influenciaram o N, K, Ca, Mge S e
o teor influenciou o P); 7062 (MSHFL influenciou o N e P, ambos os fatores

influenciaram o K, Ca, Mg e S); 5909 (Ambos fatores influenciaram o N, K, Cae Mge a
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MSHFL o P e o0 S), Poténcia (Ambos fatores influenciaram o N e o Mg, enquanto que a
MSHFL o P, K, Ca e o S e ambos influenciaram o Mg); 6700 (Ambos os fatores
influenciaram o N e a MSHFL que mais influenciou o P, K, Ca, Mg e S); fcone (Ambos
os fatores para N, Ca e S e o teor para P, K e Mg); Antares (Ambos os fatores para N, K
e Mg, teor para P e MSHFL para Ca e S); Raio (Ambos os fatores para N, P, teor para K,
Ca, Mg e S); 95R51 (Teor para N e S, ambos P, K, Ca e Mg), 54152 (Teor para N, Ca,
Mg e S e ambos P, K), Elite (Teor para N, P, Ca e Mg e ambos K e S) e Alvo (Teor para
N, K e Mg e ambos para P, Ca e S).

Na segunda época de semeadura, o teor no grao foi diferente entre as cultivares
apenas para Ca. Assim as cultivares 5909, Raio e Elite concentraram mais desse nutriente

nessa parte da planta. (Figura 5 — B).

Figura 6 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de magnésio (Mg) em palha e grao de cultivares de
soja, semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Fonte: Dados do autor

Na segunda época de semeadura, o grupo das cultivares com maior exporta¢ao no
grao dos macronutrientes foi: Elite (N, P, K, Ca, Mg e S), Alvo e 5947 (N, P, K, Mge S),
Raio e 5909 (P, K, Ca, Mg e S), 7062 (P, K e Mg), 54152 (K, Mg e S) ¢ Icone (K e Mg).
Assim como na primeira época de semeadura, a cultivar 6700 nao ficou no grupo das que

mais exportam macronutrientes, além da Poténcia e Antares, apenas na segunda época.

A diferenga de exportacdo pode ser atribuida ao RG das cultivares (Figura 2,
Capitulo 1) ja que os teores de N, P, K, Mg e S ndo diferiram. Assim, as cultivares mais
produtivas (Alvo, Elite, 5947, 54152, 5909, Raio e 7062) exportaram mais desses

nutrientes, enquanto as menos produtivas (Icone, Poténcia, 95R51, Antares e 6700)
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exportaram menos, com exce¢do da cultivar {cone que foi menos produtiva e ficou no
grupo com maior exportacdo de N e K, e das cultivares Raio, 7062 e 5909 que ficaram no
grupo das mais produtivas e tiveram menor exportacdo de N, ambas estdo no no limite
superior do grupo das cultivares menos produtivas. Para Ca, tanto o teor como o RG

infuenciaram.

Na segunda época de semeadura, o grupo das cultivares com maior teor de
macronutrientes na palha foram: fcone (N, K e S), 7062 (K, Ca e S), 6700 (P, K ¢ S),
54152 e 5909 (P), Raio (K) e Antares (P ¢ S).

Na segunda época de semeadura, o grupo das cultivares com maior quantidade
extraida na palha foi: fcone (N, K, Mg e S), 7062 (K, Ca, Mg e S), 6700 (P, K ¢ S),
Antares (P e S), 5947 (K e Mg), 54152, Elite, Alvo, 5909 e Raio (Mg).

A extrag@o na palha, da segunda época de semeadura, segue a mesma logica de
atribuicdes da primeira época. Cada cultivar demonstrou um comportamente especifico
para cada nutriente, com exce¢do do Mg que ndo teve diferenca entre cultivares, logo, foi
mais influenciado pela producdo de MSHFL. Em ordem descrente na produgdo de
MSHFL estao as cultivares: 5947 (quantidade de MSHFL para todos os nutrientes); 7062
(MSHFL para P, teor para Ca e ambos influenciaram para N, K e S); icone (MSHFL para
Ca e ambos influenciaram N, P, K e S); Poténcia (MSHFL para N, K e Ca e ambos
influenciaram para P e S); Antares (MSHFL para P e K e ambos influenciaram para N,
Cae S); 6700 (teor para K e S, e ambos influenciaram para N, P e Ca); Elite (teor para P
e S e ambos influenciaram para N, K e Ca); 5909 (MSHFL para P, teor para N e ambos
influenciaram para K, Ca e S); 95R51 (teor para P e ambos influenciaram para N, K, Ca
e S); 54152 (teor para N e P e ambos influenciaram para K, Ca e S); Alvo (teor para P e
Ca e ambos influenciaram para N, K e S); Raio (teor para N, P, K ¢ S e ambos

influenciaram para Ca).

Figura 7 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de enxofre (S) em palha e grao de cultivares de soja,
semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Fonte: Dados do autor

Entre os macronutrientes, em ambas épocas de semeadura, a ordem de teor na
palha e exportagdo na MSHFL foi: K>N>Ca>P>Mg>S; enquanto que o teor no grao foi:
N>K>P>S>Ca>Mg; e a exportacdo pelo grao: N>K>P>S>Ca>Mg. A extracdo total
(MSHFL + RQG) foi:N>K>PCa>Mg>S (Tabela — 6, 7). Esses resultados sao semelhantes
com os obtidos em outros trabalhos, citados na revisao de literatura (Tabela 2, Revisao

de literatura).

O IC demonstra que a eficiéncia em translocar nutrientes da palha para para o grao

foi mair para o N, seguido do K, P, Ca, Mg e S, o que explica a taxa de exportacdo do
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nutriente. O IC foi mais influenciado pelas cultivares do que a época de semeadura para

ambos os nutrientes (Tabela 7).

Tabela 6 — Teor e quantidade minima e méaxima de nitrogénio (N), fosforo (P20s)

e potassio (K20) no grdo e na palha de cultivares de soja, semeadas em 05/11/2016 (Ep.

1) e em 08/12/2016 (Ep. 2). Passo Fundo, 2019

N P,0s K;0
Particdo Ep. 1 Ep. 2 Ep. 1 Ep. 2 Ep. 1 Ep. 2
Min.  Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Grio (%) 7,2* 7,3* 1,1* 1,2% 2,2% 2,2%

Grdo (kg/ha) 3580 4250 3380 3890 520 650 500 590 970 1310 920 1120
Palha (%) 1,18 1,44 104 205 031 036 035 05 112 169 142 174

Palha(kg/ha) 740 1440 550 1330 230 31,0 170 350 61,0 1470 800 1070
IC 08 075 08 075 069 068 075 063 061 047 053 0,51

Fonte: Dados do autor.

Nota: * Valor médio de varidvel sem diferenga estatistica pelo teste de Scott-knott (p<0,05).
IC: Indice de colheita

Cultivares: Raio, 95R51, 54152, Elite, 5947, Alvo, 7062, 5909, Poténcia, 6700, icone e Antares.

Tabela 7 - Teor e quantidade minima e maxima de célcio (Ca), magnésio (Mg) e

enxofre (S) no grdo e na palha de cultivares de soja, semeadas em 05/11/2016 (Ep. 1) e

em 08/12/2016 (Ep. 2). Passo Fundo, 2019

Ca Mg S

Particao Ep.1 Ep.2 Ep.1 Ep.2 Ep.1 Ep.2
Min.  Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Grdo (%) 0,17 0,20 0,16 0,20 0,22 0,26 0,22* 0,35* 0,36*
Grdo (kg/ha) 9,0 12,0 7,0 100 11,0 140 9,0 120 17,0 200 160 18,0
Palha (%) 0,79 1,32 0,72 1,5 0,3 0,37 0,34* 0,10 0,13 0,15 0,22
Palha (kg/ha) 61,0 970 320 970 230 290 17,0 22,0 8,0 11,0 8,0 14,0
IC 013 011 018 009 032 033 035 035 068 065 067 056

Fonte: Dados do autor.

Nota: * Valor médio de variavel sem diferenga estatistica pelo teste de Scott-knott (p<0,05).
IC: Indice de colheita

Cultivares: Raio, 95R51, 54152, Elite, 5947, Alvo, 7062, 5909, Poténcia, 6700, fcone e Antares.

4.4.3 Micronutrientes na palha e grao

Entre os micronutrientes estudados, o teor no grao diferiu entre as cultivares para

Mn e Fe, na primeira época de semeadura e B em ambas as épocas de semeadura,
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enquanto que Zn ¢ B em ambas as épocas e Mn, Fe apenas na segunda época de semeadura

ndo diferiram (Figura 8, 9, 10, 11 e 12 — A, B).

A quantidade exportada no grao, com exce¢do do Cu na primeira época de
semeadura, o teor na palha, com exce¢do do B e Cu na primeira época de semeadura ¢ a
quantidade extraida na palha, tiveram diferenca entre as cultivares, em ambas as épocas

de semeadura (Figura 8,9, 10, 11 e 12— A, B).

Na primeira época de semeadura, as cultivares de soja se comportaram de formas
distintas entre Mn, Fe ¢ B quanto ao teor no grdo. Destacaram-se o grupo das cultivares
6700, 5909, Alvo, Poténcia e Antares (Mn e Fe) e Raio (B) com maior concentragao

desses nutrientes.

Na primeira época de semeadura, a exportacdo no grao foi maior no grupo das
cultivares 5909 (Mn, Zn e Fe), Alvo, Antares, Elite, 5947 e Poténcia (Mn e Zn), Raio (Zn
e B), 54152 ¢ fcone (Zn).

A diferenca de exportacdo do Zn e do Cu sdo atribuidos especificamente ao RG
das cultivares (Figura 2, Capitulo 1) j& que os teores ndo diferiram. Assim, as cultivares
mais produtivas (54152, Elite, 5947, 5909, Raio e Antares) exportaram mais desses
nutrientes enquanto as menos produtivas (Alvo, fcone, Poténcia, 95R51, 7062 e 6700)
exportaram menos. J4 para o Mn, Fe e B, tanto o RG como o teor dos nutrientes

influenciaram para a variabilidade da exportagdo desses nutrientes.

Na primeira época de semeadura, as cultivares com maior teor de micronutrientes

na palha foram Raio (Mn e Zn), 95R51 e 54152 (Mn e Fe) e Elite, 5947 ¢ Alvo (Mn).

Figura 8 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de manganés (Mn) em palha e grao de cultivares de
soja, semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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O teor dos micronutrientes na palha, em ambas as épocas de semeadura, ficaram
abaixo da média dos trabalhos citados na revisdo de literatura, inclusive inferiores aos
limites extremos de Zn (21 a 58 mg/kg), Fe (345 a 390 mg/kg), B (35 a 57 mg/kg) e Cu
(5 a 16 mg/kg), com exce¢do do Mn que ficou dentro da faixa de amplitude Mn (60 a 289
mg/kg) (Figura 2 e 3, Capitulo 1), A diferenca pode ser atribuida ao aumento no IC desses
nutrientes nas cultivares modernas, proporcionado pela genética e condi¢cdo de ambiente

e também ao efeito de dilui¢do desses nutrientes.
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Figura 9 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de zinco (Zn) em palha e grao de cultivares de soja,

semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Na primeira época de semeadura, a extracao na palha foi maior para o grupo das

cultivares 5947 (Mn, Zn e Cu), Elite (Mn, Zn e Cu), Antares (Mn e Cu), Poténcia (Zn, B

e Cu), 95R51 e 54152 (Zn e Fe), Raio (Zn), Icone, 5909 e Alvo (Cu)

A extragdo de Mn, Zn, Fe, B e Cu, embas épocas de semeadura, pode ser atribuido

aos mesmo fatores citados para os macronutriente. Cada cultivar demonstrou um

comportamente especifico para cada nutriente.
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Na segunda época de semeadura, o teor no grao foi diferente entre as cultivares
apenas para o B. O grupo de cultivar que se destacou com maior teor foi a Raio (Figura

11-B).

Figura 10 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de ferro (Fe) em palha e grao de cultivares de soja,
semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Na segunda época de semeadura, a exportagdo no grao variou com as cultivares
para os elementos 5947, 7062 e 5909 (Mn, Zn, Fe e B), Elite (Mn, Zn e Cu), icone (Mn,
Zn e Fe), 54152 e Alvo (Zn, Fe e Cu), Raio (Fe e B) e Poténcia (Zn).

Assim como na primeira época de semeadura, a diferenga de exportacao desses

nutrientes pode ser atribuida ao RG das cultivares (Figura 2, Capitulo 1) ja que os teores
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de Mn, Zn, Fe e Cu nao diferiram. Assim, as cultivares mais produtivas (Alvo, Elite,

5947, 54152, 5909, Raio e 7062) exportaram mais desses nutrientes, enquanto as menos

produtivas (Icone, Poténcia, 95R51, Antares e 6700) exportaram menos, com exce¢do da

cultivar Icone que foi menos produtiva e ficou no grupo com maior exportagdo de Zn e

Fe, ¢ Poténcia que exportou mais Ferro. Ja a 5947, Alvo, 7062 ¢ 5909 que ficaram no

grupo das mais produtivas e tiveram menor exportagdo de Fe. Para o B, tanto o teor como

o0 RG infuenciaram.

Figura 11 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de boro (B) em palha e grao de cultivares de soja,
semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019
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Na primeira época de semeadura, as cultivares com maior teor de micronutrientes

na palha foram Antares (Mn, Zn, Fe, B e Cu), 6700 e 7062 (Mn, Fe e B), Raio e Alvo (B
e Cu) e 95E51, 54152, Elite, 5947 e cone (B).

Na segunda época de semeadura, a extragdo de Mn na palha também variou entre

cultivares, Antares (Mn, Zn, Fe, B e Cu), 7062 (Mn, Fe ¢ B), 6700 (Fe ¢ B) e 5947 (B).

Figura 12 - Quantidade (kg/ha) e teor (%) de Cu (Cu) em palha e grao de cultivares de soja,
semeadas em 05/11/2016 (A) e em 08/12/2016 (B), Passo Fundo, RS, 2019.
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Entre os micronutrientes o Fe teve a maior extracao total (MSHFL + RG) e
extracdao na palha, seguido do Mn, B, Zn e Cu, enquanto que a exportagao no grao foi

maior para Fe seguido de B, Zn, Mn e Cu na primeira época de semeadura e em ordem
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decrescente Fe, Zn, B, Mn e Cu na segunda época de semeadura (Tabela - 8), com
comportamento similar ao apresentado na revisdo (Tabelas 2, Item Revisdo). A extragdo
total, na palha e no grao sdo mais influenciadas pelas cultivares, com excec¢do da

exportacdo de B e Zn que foram influenciadas também pela época de semeadura (Tabela
- 8).

Os teores na palha seguiram a mesma tendéncia para as duas épocas sendo em
ordem decrescente maiores para Fe, seguido de Mn, B, Zn e Cu. Para teores no grao,
houve diferenga no ranking entre épocas, na primeira foi Fe, B, Mn, Zn e Cu enquanto

que na segunda época de semeadura foi Fe, Mn, B, Cu e Zn (Tabela 8).

O IC demonstra que a eficiéncia em translocar nutrientes da palha para para o grao
foi mair para o Zn, seguido do Cu, B, Mn e Fe o que explica a taxa de exportacdo do
nutriente. O IC foi mais influenciada pelas cultivares do que para a época de semeadura

para os nutrientes ambos os nutrientes (Tabela 8).

Tabela 8 — Teor e quantidade minima e maxima de Manganés (Mn), Ferro (Fe),
Zinco (Zn), Boro (B) e Cobre (Cu) no grao e na palha de cultivares de soja, semeadas em

05/11/2016 (Ep. 1) e em 08/12/2016 (Ep. 2). Passo Fundo, 2019

Mn Fe Zn B Cu
Particdao Ep.1 Ep.2 Ep. 1 Ep.2 Ep.1 Ep.2 Ep. 1 Ep. 2 Ep.1 Ep. 2
Min. Méax. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Grio (%) 180 21,0 179%* 550 60,0 51,1* 26,0* 27,1* 31,0 61,0 19,0 53,0 153 15,7*

Grio (kg/ha) 08 1,1 08 09 29 37 21 27 13 15 12 14 17 35 11 26  08* 07 08
Palha(%) 63,0 87,0 48,0 107,0 97,0 753,0 86,0 278,0 57 11,4 49 123 391* 240 360 55* 62 53
Palha(kg/ha) 53 66 1,8 71 11,0 460 55 175 05 06 02 08 22 39 17 24 05 04 03 04
IC 0,14 0,15 0,531 0,12 021 0,07 0,28 0,13 0,73 0,71 0,84 0,63 044 047 0,38 052 0,64 0,64 0,69 0,67
Fonte: Dados do autor.

Nota: * Valor médio de varidvel sem diferenca estatistica pelo teste de Scott-knott (p<0,05).
IC: Indice de colheita
Cultivares: Raio, 95R51, 54152, Elite, 5947, Alvo, 7062, 5909, Poténcia, 6700, Icone e Antares.

4.5 Conclusao

1 - O total acumulado no grao e na palha de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Fe, B,

Cu e Mo varia conforme as cultivares, em ambas as épocas de semeadura, com excegao
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do cobre, na segunda época de semeadura. A ordem de acumulo de nutrientes em, ordem

decrescente, foi: N>K>P>Ca>Mg>S>Fe>Mn>B>Zn>Cu.

2 - Os teores dos nutrientes analisados variam entre as cultivares se soja analisadas,
dependendo da parte da planta (palha ou grio), da data de semeadura (05/11/2016 e
08/12/2016) e do nutriente. O teor de nutrientes da palha que varia entre as cultivares ¢é
maior que o do grao. Nessa parte da planta, os teores de N, P, K, S, Zn, ¢ Cu, de ambas
as datas de semeadura; e o de Mg, Mn e Fe, da semeadura de 08/12/2016; ndo diferiram
entre as cultivares avaliadas, enquanto que na palha somente os teores de Zn, B ¢ Cu
(semeadura de 05/11/2016) e de Mg (semeadura de 08/12/2016) nao diferem entre as
cultivares. Contudo, isso ndo influencia a adubag¢dao de reposicdo dos nutrientes
analisados, pois essa depende da producao de massa seca fe graos, em detrimento do teor

do nutriente. Da mesma forma, isso se aplica a ciclagem de nutrientes pela palha.

3 - As cultivares com maior indice de colheita de N, P e K sdo: Raio, Raio e
5947/5909, na primeira época de semeadura e 6700, icone e Icone, respectivamente, na
segunda €poca. Por outro lado, as cultivares com menor indice de colheita sdo: 6700,
fcone e Icone na primeira época de semeadura e fcone, Antares/ 6700 e 6700, na segunda
época de semeadura, respectivamente. As cultivares com maior indice de colheita de Ca,
Mg e S sdo 5909, 54152 e 54152/5909, respectivamente, na primeira época de semeadura;
e Elite, 6700 e 6700, respectivamente, na segunda época de semeadura. Entre os
micronutrientes Mn, Zn, Fe, B e Cu, na primeira época de semeadura, os maiores indices
de colheita sao todos da cultivar Raio, com excecao do cobre que ¢ da Elite, ja na segunda

época, ¢ Antares, 7062, Antares, 7062 ¢ Antares, respectivamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A evolugdo do rendimento de grdo e do indice de colheita da soja, influenciados
pelo periodo mais longo de reproducado e de enchimento de graos das cultivares modernas
(SHEN e LIU, 2015), aliados a semeadura antecipada (SACOS e KUCHARIK, 2011) e
a resisténcia a pragas e doencas (FOULKES et al., 2009), implicam em variagdes na
absor¢ao de nutrientes. Essa variagdo estd diretamente relacionada a efici€ncias
nutricional e no manejo de adubacdo e de solo, assim como na qualidade de sementes,
como citado para milho (Zea mays L.; CIAMPITTI e VYN, 2012, 2014), trigo (Triticum
aestivum L.; GUTTIERI et al., 2017) e leguminosas e oleaginosas (SADRAS, 2006).

Poucos estudos quantificaram o actimulo de matéria seca e nutrientes em
cultivares modernas, principalmente no que diz respeito a produtividade acima de 4,5
Mg/ha. Bender et al. (2015) relataram rendimentos méaximos de 3,5 Mg/ha enquanto que
Gaspar et al. (2017) avaliaram a absor¢do de nutrientes para a soja em uma faixa de
rendimentos (3,6-5,4 Mg/ha). Além disso, os estudos encontrados na literatura tém foco
principal em N (Divito et al., 2016; Cafaro La Menza et al., 2017), menos em P (van de
Wiel et al., 2016), e alguns em K (Parvej et al., 2015).

O diferencial na produgdo de matéria seca ¢ rendimento de grios entre as
cultivares, aliado a variabilidade nos teores de nutrientes, segere que a criacao de grupos
de cultivares que apresentem maior ¢ menor efetividade no acimulo e tranloca¢ao do
nutriente da palha para o grao possa trazer uma faixa mais adequada de adubagdo de

reposicdo e por consequéncia tornar 0 manejo mais assertivo.
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6 CONCLUSAO GERAL

As cultivares de soja de diferentes origens e grupos de maturagao diferem quanto
ao acumulo e a particdo de matéria seca e de nutrientes. O conhecimento ¢ importancia

para o melhorar o manejo da adubacdo, e a produtividade da cultura.

A produgdo e particdo de matéria seca possibilita inferir sobre a eficiéncia da
cultivar em produzir grao. Essa caracteristica, além de variar com a cultivar, depende da
época de semeadura, ja que a cultura da soja € responsiva ao fotoperiodo. A producio de
massa seca de grao e do restante da planta tende a ser maior quando a semeadura ¢
antecipada, o que demonstra maior efetividade em converter massa seca de hastes, folhas

e legumes em rendimento de grao.

A matéria seca de palha e o rendimento de grdo devem ser levados em conta para

avaliacdo da demanda nutricional das cultivares de soja.

O diferencial na produg¢do de matéria seca e rendimento de griaos entre as
cultivares, aliado a variabilidade nos teores de nutrientes, sugere que a criacao de grupos
de cultivares que apresentem maior ¢ menor efetividade no acimulo e tranloca¢ao do
nutriente da palha para o grao possa trazer uma faixa mais adequada de adubagdo de

reposi¢do e por consequéncia tornar 0 manejo mais assertivo.
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Apéndice I Massas secas de hastes (MSH), folhas (MSF), legumes (MSL), soma dessas
partes (H+F+L), grao (MSG) e total da parte aé¢rea (MST) de cultivares de soja,
semeadas em 05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019



Massas secas de hastes (MSH), folhas (MSF), legumes (MSL), soma dessas partes
(H+F+L), grao (MSG) e total da parte aérea (MST) de cultivares de soja, semeadas em
05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019

. MSH MSF MSL MSHFL RG 13% MST

Cultivar Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha
Raio 22 G 19 1,7 ¢ 15 1,8 b 16 57 g 50 5,77 b 50 11,5 e
95R51 23 G 21 1,7 ¢ 16 1,7 b 16 57 g 52 521 d 48 10,9 f
54152 26 f 21 1,7 ¢ 14 1,8 b 15 6,2 f 51 6,07 a 50 12,2 d
Elite 3,4 d 26 1,9 ¢ 14 20 a 15 7,4 d 56 587 b 44 13,2 ¢
5947 43 a 30 23 b 16 1,8 b 13 84 ¢ 59 587 b 41 14,3 a
Alvo 3,1 e 26 1,8 ¢ 15 1,7 b 14 6,6 e 55 548 ¢ 45 12,1 d
7062 43 a 33 1,9 ¢ 15 1,9 a 15 81 ¢ 62 4,86 e 37 13,0 ¢
5909 40 b 28 2,2 b 16 20 a 14 82 c 58 583 b 42 14,0 a
Poténcia 44 a 30 2,8 a 19 20 a 14 93 a 63 537 ¢ 37 14,7 a
6700 43 a 32 3,0 a 22 1,6 b 12 89 b 66 458 f 34 13,5 b
icone 3,8 ¢ 28 2,8 a 20 1,7 b 12 82 ¢ 60 548 ¢ 40 13,7 b
Antares 35 d 24 3,2 a 22 2,1 a 15 88 b 61 557 ¢ 39 14,3 a

Média 3,5 27 23 17 1,8 14 7,6 58 55 42 131
V(%) 4,0 10,5 5,8 3,6 2,1 2,5

Meédias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre tratamentos, conforme o Teste de Scott-

Knott (p £0,05); C.V. (%): coeficiente de variagao.



Apéndice 1T Indice de colheita sem (IC) e com a massa de folha (ICF), altura de planta
(Al), nimero de nos (NN), de legumes (NL), graos por legume (NGL) e massa de
mil sementes (MMS) de cultivares de soja, semeadas em 05/11/2016. Passo Fundo,
RS, 2019.



indice de colheita sem (IC) e com a massa de folha (ICF), altura de planta (Al), nimero
de n6és (NN), de legumes (NL), graos por legume (NGL) e massa de mil sementes (MMS)
de cultivares de soja, semeadas em 05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019.

Al NN NL NGL MMS
Cultivar IC ICF
m m? m? m? g
Raio 0,50 a 0,59 a 0,87 h 506 d 1261 ¢ 242 b 189 ¢
95R51 0,48 b 0,56 b 0,94 ¢ 457 d 1336 ¢ 2,30 ¢ 172 e
54152 0,50 a 0,58 b 1,07 f 530 d 1373 ¢ 2,55 a 171 e
Elite 0,44 ¢ 0,52 d 1,13 e 634 b 1506 b 2,27 ¢ 166 f
5947 0,41 d 0,49 e 1,22 d 751 a 1457 b 2,65 a 153 h
Alvo 0,45 c 0,53 ¢ 1,08 f 583 ¢ 1442 b 1,97 d 189 ¢
7062 0,37 f 0,44 g 1,42 a 547 ¢ 1258 ¢ 1,75 e 214 a
5909 0,42 d 0,49 e 1,08 f 723 a 1504 b 2,10 d 186 d
Poténcia 0,37 f 0,45 f 1,29 ¢ 707 a 1553 b 2,20 ¢ 160 g
6700 0,34 g 0,44 g 1,31 ¢ 562 ¢ 1408 ¢ 222 ¢ 150 i
fcone 040 d 0,50 e 1,32 ¢ 603 ¢ 1315 ¢ 2,00 d 203 b
Antares 0,39 e 0,50 e 1,36 b 590 ¢ 1651 a 2,30 ¢ 147 i
Média 0,42 0,51 1,14 600 1422 2,23 176
C.V. (%) 2,0 1,6 2,15 9,96 5,64 5,24 1,08

Meédias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre tratamentos, conforme o Teste de Scott-

Knott (p £0,05); C.V. (%): coeficiente de variacao;



Apéndice III Massa seca de haste (MSH), folha (MSF), legume (MSL) e soma dessas
partes (H+F+L), massa seca de grao (MSQG) e do total acumulado de parte aérea
(MST) de cultivares de soja semeadas em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019



Massa seca de haste (MSH), folha (MSF), legume (MSL) e soma dessas partes (H+F+L),
massa seca de grao (MSG) e do total acumulado de parte aérea (MST) de cultivares de

soja semeadas em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019.

. MSH MSF MSL MSHFL RG 13% MST
Cultivar Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha % Mg/ha
Raio 20 e 21 1,3 d 13 1,5 b 15 48 e 49 495 ¢ 51 9,7 d
95R51 20 e 21 1,8 b 19 1,5 b 16 52 d 54 436 f 45 9,6 d
54152 20 e 19 1,6 ¢ 16 1,6 b 16 52 d 51 5,10 b 50 10,3 ¢
Elite 24 ¢ 22 1,8 b 16 1,6 b 15 58 b 53 521 b 47 11,0 b
5947 29 b 25 20 a 17 1,6 b 14 6,5 a 56 511 b 44 11,6 a
Alvo 19 e 18 1,6 ¢ 15 15 b 14 50 e 48 538 a 52 10,4 ¢
7062 2,8 b 25 20 a 18 1,7 a 15 6,5 a 57 4,89 c¢ 43 11,4 a
5909 23 d 22 1,6 ¢ 15 1,7 a 16 56 ¢ 52 503 c 47 10,7 b
Poténcia 2,7 b 25 20 a 18 1,6 b 15 6,4 a 59 4,51 e 41 109 b
6700 26 b 26 1,8 b 18 1,4 b 14 59 b 58 4,20 f 42 10,1 ¢
icone 3,3 a 29 1,7 b 15 1,5 b 13 6,5 a 58 4,74 d 42 11,2 a
Antares 2,7 b 25 2,0 a 19 1,7 a 16 6,4 a 60 4,28 f 40 10,7 b

Média 2,5 23 1,8 17 1,6 15 5,8 55 4,8 45 10,6
CV (%) 3,6 6,8 5,8 3,1 2,2 2,4

Meédias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre tratamentos, conforme o Teste de Scott-

Knott (p £0,05); C.V. (%): coeficiente de variagao;



Apéndice IV Indice de colheita sem (IC) e com a massa de folha (ICF), altura de planta
(Al), nimero de nos (NN), de legumes (NL), graos por legume (NGL) e massa de
mil sementes (MMS) de cultivares de soja semeadas em 08/12/2016. Passo Fundo,
RS, 2019.



indice de colheita sem (IC) e com a massa de folha (ICF), altura de planta (Al), namero
de n6és (NN), de legumes (NL), graos por legume (NGL) e massa de mil sementes (MMS)
de cultivares de soja semeadas em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019.

Altura NN NL NGL MMS
Cultivar IC ICF

m m? m? m? g
Raio 0,51 a 0,59 b 0,73 568 b 1282 ¢ 2,22 ¢ 175 ¢
95R51 0,45 d 0,56 ¢ 0,84 d 519 ¢ 1205 d 2,10 d 174 ¢
54152 0,50 b 0,59 b 0,81 ¢ 508 ¢ 1426 b 2,20 ¢ 161 d
Elite 0,47 ¢ 0,57 ¢ 0,87 d 495 d 1438 b 2,25 ¢ 159 d
5947 0,44 ¢ 0,53 d 1,05 b 614 a 1568 a 2,22 ¢ 147 g
Alvo 0,52 a 0,61 a 0,85 d 548 b 1303 ¢ 2,65 a 155 e
7062 0,43 f 0,52 e 1,09 b 476 d 1067 ¢ 2,30 b 199 a
5909 0,47 ¢ 0,55 ¢ 0,92 ¢ 637 a 1421 b 232 b 154 e
Poténcia 0,41 g 0,51 f 1,17 a 561 b 1322 ¢ 230 b 148 f
6700 042 g 0,51 f 1,14 a 476 d 1311 ¢ 2,07 d 151 f
fcone 0,42 f 0,50 f 1,17 a 542 b 1338 ¢ 1,82 ¢ 192 b
Antares 0,40 h 0,49 ¢ 1,06 b 511 ¢ 1326 ¢ 2,25 ¢ 145 g

Média 0,45 0,54 0,95 538 1334 2,22 163

CV (%) 1,6 1,5 2,3 3,6 2,7 2,7 1,3

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem entre tratamentos, conforme o Teste de Scott-

Knott (p £0,05); C.V. (%): coeficiente de variagao;



Apéndice V Teor de macronutrientes na palha e no grao de cultivares de soja semeadas
em 05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019.
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Apéndice VI Teor de macronutrientes na palha e no grao de cultivares de soja semeadas
em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019.
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Apéndice VII Teor de micronutrientes na palha e no grao de cultivares de soja
semeadas em 05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019.
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Apéndice VIII Teor de micronutrientes na palha e no grao de cultivares de soja
semeadas em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019.
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Apéndice IX Extracdo na palha, exportagcdo no grao, extracao total e indice de colheita
(IC) de macronutrientes na primeira época de semeadura de cultivares de soja
semeadas em 05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019.
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Apéndice X Extracdo na palha, exporta¢do no grdo, extracdo total e indice de colheita
(IC) de macronutrientes na primeira época de semeadura de cultivares de soja semeadas
em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019
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Apéndice XI Extracao na palha, exporta¢do no grao, extracao total e indice de colheita
(IC) de micronutrientes na primeira época de semeadura de cultivares de soja
semeadas em 05/11/2016. Passo Fundo, RS, 2019
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Apéndice XII Extragdo na palha, exportacdo no grao, extragao total e indice de colheita
(IC) de micronutrientes na primeira época de semeadura de cultivares de soja
semeadas em 08/12/2016. Passo Fundo, RS, 2019
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