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RESUMO

TEORES DE PROTEINA, OLEO E PRODUTIVIDADE DAS B
CULTIVARES SOJA DE DIFERENTES GRUPOS DE MATURACAO
EM TRES LOCAIS DE PRODUCAO NO ESTADO DO RIO GRANDE

DO SUL

Autor: Gylson Gysley Garcia
Orientador: Prof. Dr. André Schoffel

A soja (Glycine max L.) é uma cultura que se destaca mundialmente no contexto agricola e
econémico, os teores de proteina e 6leo fazem com que 0s grdos sejam de grande interesse na
alimentacdo humana e animal. A dificuldade de selecionar cultivares que apresentem bons
rendimentos, teores de proteina e 0leo, sem prejudicar o desempenho agrondmicos ainda é um
desafio para 0 melhoramento genético. Apesar da importancia que se da na qualidade de
gréos, os teores de Oleo e proteina sdo negativamente correlacionados e dificultam os ganhos
simultdneos em ambos os caracteres. Ha a necessidade de incremento na obtencdo de
informacGes sobre o crescimento e desenvolvimento das cultivares e a sua interacdo com 0s
ambientes produtivos. Isso permite a compreensao de fatores que interferem nos componentes
quantitativos e qualitativos da producdo, visando o aumento da rentabilidade e
sustentabilidade do sistema produtivo. A pesquisa teve como objetivo caracterizar aspectos
qualitativos na producdo e a produtividade de diferentes cultivares de soja em diferentes
grupos de maturagdo em municipios do Rio Grande do Sul. Foram realizados trés
experimentos em campo nos municipios de Cruz Alta, Tapera e Palmeira das MissGes na
macrorregido sojicola 101 na safra 2023/2024. As variadveis analisadas foram: os teores de
proteinas e 6leo nos grdos, massa de mil grdos e a produtividade. Para este estudo, foram
utilizadas 75 cultivares de soja com diferentes grupos de maturacdo. A produtividade das
cultivares analisadas variou com o grupo de maturacdo e com os locais de cultivo,
evidenciando respostas diferenciadas em virtude do ambiente de producdo. Do total de
cultivares, foram identificadas as quinze melhores de acordo com a produtividade, massa de
mil gréos e teores de proteina e 6leo nos grdos, de modo que o enquadramento ficou entre os
grupos de maturidade relativa (GMR) de 5.4 e 6.8. Além de fatores genéticos, a concentracao
de proteina e de éleo foi influenciada pelos fatores ambientais. O municipio de Palmeira das
Missbes apresentou a melhor média produtiva, massa de mil graos e teor de 6leo entre o0s
locais avaliados. A Cultivar BMX 561X58 RSF 12X esteve entre as cinco cultivares mais bem
colocadas nos trés locais para as variaveis massa de mil gréos e produtividade kg ha™.

Palavras-chave: Glycine max, qualidade proteica, ambientes de producdo, grupo de
maturidade relativa.



ABSTRACT

PROTEIN, OIL AND PRODUCTIVITY CONTENT OF SOYBEAN
CULTIVARS OF DIFFERENT MATURITY GROUPS IN THREE
PRODUCTION SITES IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL

Autor: Gylson Gysley Garcia
Orientador: Prof. Dr. André Schoffel

Soybean (Glycine max L.) is a crop that stands out worldwide in the agricultural and
economic context, the protein and oil contents make the grains of great interest in human and
animal nutrition. The difficulty of selecting cultivars that present good yields, protein and oil
content, without compromising agronomic performance, is still a challenge for genetic
improvement. Despite the importance given to grain quality, oil and protein contents are
negatively correlated and make simultaneous gains in both traits difficult. There is a need to
increase information on the growth and development of cultivars and their interaction with
productive environments. This allows the understanding of factors that affect the quantitative
and qualitative components of production, aiming to increase the profitability and
sustainability of production system. The research aimed to characterize qualitative aspects in
the production and productivity of different soybean cultivars in different maturation groups
in municipalities in Rio Grande do Sul. Three field experiments were carried out in the
municipalities of Cruz Alta, Tapera and Palmeira das Missdes in the soybean macro-region
101 in the 2023/2024 harvest. The variables analyzed were protein and oil content in the
grains, mass of one thousand grains and productivity. For this study, 75 soybean cultivars
with different maturity groups were used. The productivity of the cultivars analyzed varied
with the maturation group and the cultivation locations, showing different responses due to
the production environment. Of the total number of cultivars, the fifteen best were identified
according to productivity, mass of one thousand grains and protein and oil content in the
grains, so that the classification was between the relative maturity groups (GMR) of 5.4 and
6.8. In addition to genetic factors, protein and oil concentration was influenced by
environmental factors. The municipality of Palmeira das Missbes presented the best
production average, mass of one thousand grains and oil content among the locations
evaluated. Cultivar BMX 561X58 RSF 12X was among the five best placed cultivars in the
three locations for the variables thousand grain mass and productivity kg ha™.

Keywords: Glycine max, Varieties, Production environment, Ripening group.
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1 INTRODUCAO

O aprimoramento de tecnologias envolvidas nos processos produtivos fez com que o
Brasil se tornasse o maior produtor mundial de soja, principalmente evidenciado pelos
altimos anos com incrementos na sojicultura Nacional. O Gltimo levantamento da CONAB
em maio de 2024, estimava a safra de grdos, cerca de 294,1 milhdes de toneladas em area
cultivada de 78,53 milhdes hectares, equivalendo uma produtividade média de 3.744 kg ha™
(CONAB, 2024).

Com base em dados da Companhia Nacional de Abastecimento, a produ¢édo da soja no
Brasil, safra 2023/2024 ficard em 147.381,8 milhGes de toneladas com area total cultivada de
46.029,8 mil hectares (CONAB, 2024), permanecendo como a principal cultura em area de
cultivo. Estes resultados produtivos tém relacdo com o aumento da demanda alimentar
proteica de origem vegetal, do poder aquisitivo da populacdo e ao potencial de compras dos
principais paises importadores de soja e seus derivados (CONAB, 2024).

No Rio Grande do Sul, o cultivo da soja na Safra 2023/2024 devera atingir 19,652
milhdes de toneladas, aproximadamente 14 % da quantidade produzida no pais, com uma area
cultivada de 6,76 milhGes de hectares e com produtividade média de 2.905 kg ha? (IPEA,
2024).

A CONAB (2024), apresentou a evolucgdo da série historica da cultura da soja na safra
2017/2018 com éarea plantada de 35.149,20 mil ha™ e producdo de 123.258,90 mil ton (
produtividade de 3.507 kg ha™), na safra 2018/2019 a éarea plantada de 35.874,00 mil ha™ e
producdo de 119.718,10 mil ton (produtividade de 3.337 kg ha™), na safra 2019/2020 a area
cultivada foi de 36.949,70 mil ha™ e producdo de 124.844,80 mil ton (produtividade de 3.379
kg ha™) na safra 2020/2021 a éarea plantada foi de 139.385,30 mil ha™ e producdo de
139.385,30 mil ton (produtividade 3.529 kg ha™) e a safra 2022/2023 a area plantada foi
44.080,10 mil ha™ e producdo de 154.609,50 mil ton (produtividade 3.507 kg ha™), para a
safra 2023/2024 a estimativa esta em 45.978,00 mil ha™ e producdo de 147.353,50 mil ton
(produtividade de 3.205 kg ha™).

O aumento da producdo é dependente do desenvolvimento e do bom posicionamento
de tecnologias. O lancamento de novas cultivares € uma das tecnologias que mais tem

contribuido com o crescimento da sojicultura Nacional. Uma cultivar de soja desejada deve
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apresentar alta produtividade, estabilidade de producdo e adaptabilidade aos ambientes na
faixa geogréfica de recomendagdo (HAMAWAKI et al., 2010). Para o aperfeicoamento de
praticas de manejo é necessaria a realizacdo de pesquisas em diferentes locais para que 0s
gendtipos sejam agrupados e utilizados com maior eficiéncia nos diferentes ambientes
(SOUSA, 2015). Além disso, é essencial a obtencdo e interpretacdo do desempenho de cada
genotipo, por possibilitar a identificacdo e agrupamento daqueles com comportamento
previsivel e que sejam positivamente responsivos as variacfes ambientais, em condicdes
amplas e/ou especificas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Durante a fase final do desenvolvimento de linhagens de soja séo realizados 0s ensaios
preliminares, intermediarios, finais e 0s ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), em varios
locais, safras consecutivas e em diferentes condicGes edafoclimaticas. Nos VCUs, a
produtividade de grdos e outras caracteristicas qualitativas e quantitativas de importancia
agrondmica sdo avaliadas (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015). Com base nos dados
coletados nos ensaios, podem ser realizados estudos de interacdo de genotipos por ambientes,
seguidos de adaptabilidade e estabilidade.

A resposta de um genoétipo de soja ao fotoperiodo, a temperatura e a pluviosidade
compreende um dos aspectos mais importantes para a selecdo e recomendacdo de cultivares
adaptadas. Entre estes fatores, o fotoperiodo e a temperatura sdo 0s que apresentam maior
influéncia direta sobre a progressdo dos estadios fenoldgicos da soja ao longo do cultivo
(CAMARA et al., 1997; SETIYONO et al., 2007). Por outro lado, a temperatura e o
fotoperiodo podem ser influenciados, ndo apenas pela latitude, mas, sobretudo no caso da
temperatura, também pela longitude (MILADINOVIC et al., 2006) e altitude (BASNET et al.,
1974; SINCLAIR et al., 2005). Deste modo, as interpretacfes das interacbes que ocorrem em
campos de producdo entre genotipo, ambiente e manejo sdo essenciais para que os efeitos
sejam compreendidos, principalmente em espécies utilizadas em amplas faixas de ambiente.

A soja, uma aleuro-oleaginosa é considerada a mais produzida e consumida, seu grédo
triturado resulta em farelo e éleo, que sdo ricos em proteinas e utilizados principalmente no
consumo animal e humano atraves da producdo de racdes e 6leos vegetais (BRUM, 2006). A
soja destaca-se ndo apenas por apresentar maior teor proteico quando comparada a outras
leguminosas, mas também pela qualidade de suas proteinas, apresentando um elevado padréo
de aminoacidos essenciais, apesar de ser deficiente em aminoacidos sulfurados, tais como
metionina e cistina (CIABOTTI, 2004; MANDARINO, 2008).

A variacdo do teor de proteina e Oleo é determinada principalmente por fatores

genéticos, mas com forte influéncia ambiental, principalmente no periodo de enchimento de
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graos (PIPOLO et al., 2015). Além de proteina e 6leo, o grdo de soja contém, em média, 5%
de minerais (principalmente potéssio, fosforo, célcio e magnésio) e 34% de carboidratos
(actcares, como glicose, frutose e sacarose, fibras e os oligossacarideos, como rafinose e
estaquiose) (MANDARINO & RUFINO, 2003).

Apesar da expansdo da &rea e 0 aumento da produtividade da soja no Brasil, alem dos
avancos tecnoldgicos da pesquisa agricola através do melhoramento genético, do melhor
entendimento sobre a fisiologia vegetal e da melhoria das praticas agrondmicas, o0s teores de
6leo e de proteina dos grdos permanecem estagnados ou em reducgdo. Diversos estudos tém
demonstrado a variabilidade quantitativa e qualitativa dos grdos de soja, quanto aos teores de
proteina e Oleo nos grdos de soja em funcdo do manejo agrondmico e das condicBes de
cultivo. A busca pelo melhor posicionamento de cultivares de soja € crescente, principalmente
no que condiz a otimizar a produtividade, reduzir os custos de producdo e alavancar a
lucratividade na comercializacdo, o que denota a relevancia de tais avaliagcdes cientificas
(FERREIRA et al., 2022; ALBUQUERQUE et al., 2023).

Nesse contexto, 0s objetivos desta pesquisa foram: (i) avaliar quali e quantitativamente
75 cultivares comerciais de soja, de diferentes Grupos de Maturacdo Relativa e diferentes
biotecnologias na safra 2023/2024, (ii) agrupar e identificar os gendtipos com maior
produtividade e com percentuais satisfatérios de proteina e 6leo em experimentos conduzidos
em trés diferentes locais situados na macrorregido sojicola 02 na regido edafoclimatica 102 no
Estado do Rio Grande do Sul.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econémica e utilizacdo da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € considerada mundialmente e conhecida por sua
relevancia quanto a utilizacdo de seus produtos na alimentacdo humana, animal e valor
econémico no mercado nacional e internacional (OLIVEIRA et al., 2016), e constitui um dos
produtos de maior importancia na economia brasileira, ocupando lugar de destaque na oferta
de éleo para consumo interno, no arragcoamento animal e principal fonte proteica, bem como
na exportacdo do pais (SEDIYAMA et al, 1993).

Originaria de regides temperadas, a introducdo da soja no Brasil é em decorréncia da
adaptacdo ao fotoperiodo que é fator chave para seu cultivo. Para chegar ao patamar dos

maiores produtores de soja, houve no Brasil quebras de fronteiras agricolas e introducéo da
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caracteristica de juvenilidade longa que possibilitou o grande avanco na produgdo em regido
tropical (PASSOS et al., 2019).

No Brasil, a primeira referéncia data de 1882, quando ocorreu o cultivo experimental
de soja, os quais foram levados por Gustavo Dutra a0 Reconcavo Baiano. A iniciativa ndo
teve éxito, pois o material genético testado ndo era adaptado a regido. Nessa época, a
producdo comercial de soja no mundo estava restrita a regido leste da Asia, em latitudes
préximas a 40°N, onde o clima é temperado, em contraste com o clima tropical e a baixa
latitude (12°S) da Bahia (DALL’AGNOL, 2016).

A soja somente teve éxito no Brasil a partir dos anos 40, quando foi semeada no
estado do Rio Grande do Sul (RS), localizado entre as latitudes de 27°S e 34°S
(DALL’AGNOL, 2016).

Entre a safra 1976/1977 e 1994/1995, o Rio Grande do Sul manteve o status de estado
com maior area de soja do Brasil e, na maioria dos anos, também foi aquele com maior
producdo do grdo, sendo superado quatro vezes pelo Parana (HIRAKURI, et al., 2019).

O preco excepcional da soja no mercado mundial em meados dos anos 70 foi o
principal motor a impulsionar o rapido avanco do seu cultivo nos campos da regido Sul, nos
quais as cultivares introduzidas dos EUA (Bragg, Davis, Hill, Hood, Hardee, Bienville,
Bossier, entre outras) apresentavam boa adaptagao (DALL’AGNOL, 2016).

Assim, alem de constituir uma das principais commodities mundiais, 0 complexo soja
composto pela soja em grédos e seus derivados como 0leo e farelo, possui grande importancia
econdmica para 0 mercado brasileiro com o aumento do consumo interno e a arrecadacao com
exportacbes (OLIVEIRA et al., 2016). A soja € importante para a economia brasileira e
mundial devido aos seus diversos usos no mercado, consumo humano, fabricacdo de ragdes,
biocombustiveis, matéria-prima farmacéutica e cosmética (CARVALHO et al., 2022;
CASAS-LEAL et al., 2022). A cadeia produtiva da soja esta intimamente interligada a outras,
0 que permite explora-la de diferentes maneiras. O grdo pode ter como destino 0 mercado
externo ou o esmagamento para a obtencdo de produtos derivados, sobretudo: (a) farelo,
utilizado na cadeia de proteina; (b) dleo, largamente usado nas cadeias alimenticias e de
biocombustiveis (HIRAKURI, et al., 2019).

A soja é uma das plantas mais importantes do mundo; seu grao é rico em proteinas, em
torno de 40%, e 0leo 20%. A composi¢do aproximada dos gréos de soja € de 30 a 34% de
carboidratos; entre 18 e 20% de lipidios, dos quais 23% sdo acidos graxos monoinsaturados,
58% poli-insaturados e 15% saturados; e 40 a 45% de proteina (SILVA, 2005). A EMBRAPA

(2021) em sua circular Técnica n® 60 menciona que em média 0s graos de soja apresentam
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40% de proteina e 20% de 6leo, o qual tem se modificado ao longo das safras (PIPOLO et al.,
2015), com média nacional em torno de 37% para proteina (OLIVEIRA et al., 2018) e teor de
6leo variando de 15 a 25% segundo Mandarino et al. (2018).

A principal utilidade da soja é fornecer 6leo e farelo. De acordo com Sediyama (2016),
a maioria das cultivares de soja apresentam, em média 37 a 42% de proteinas, podendo
alcancar cerca de 52%, e o teor de 6leo entre 17 e 22%, podendo atingir cerca de 28%. A
planta de soja pode ser utilizada como adubo verde, forragem, feno e pastagem. As proteinas
da soja possuem alto valor bioldgico, sendo o Unico vegetal que contém proteina completa,
equivalente a do ovo, podendo ser consumida como fonte Unica de proteinas. A soja nao
possui amido em sua composicdo e os principais agucares que ela contém séo frutose, glicose
e sacarose, além de possuir um teor consideravel de fibras soliveis (MANDARINO &
CARRAO-PANIZZI, 2021). Essas caracteristicas de composicdo quimica do grao, aliadas ao
bom potencial produtivo e rusticidade, fazem da soja a cultura anual com maior producéo de
proteina no mundo, com baixo custo de producgéo e em curto espaco de tempo.

O 0leo de soja € um dos 0leos vegetais mais produzidos no mundo e sua demanda
devera aumentar no futuro, pelo aumento do uso de biocombustiveis (WYSMIERSKI, 2015).
No Brasil 0 6leo de soja ¢ o mais utilizado, representando 90% do total de 6leos e gorduras
consumidas pela populacéo brasileira (MANDARINO et al., 2018).

A combinacdo incomparavel de altos teores de proteina (40%) e de dleo (20%),
juntamente com niveis adequados de produtividade de grdos (em média 3 ton/ha), nos mais
diversos tipos de ambientes, faz da soja uma das leguminosas cultivadas mais importantes de
todo o mundo, sendo atualmente a principal fonte de proteina vegetal disponivel (VELLO &
SILVA, 2006).

2.2 Cultivares de Soja: Grupos de Maturacéo Relativa (GMR) e Zonas de Adaptacéo

No Brasil, por muitos anos, o ciclo de cultivares de soja foi classificado como precoce,
médio e tardio. Entdo, com a notavel dificuldade de discriminacdo do ciclo das cultivares,
mediante esses Unicos grupos, adotou-se niveis intermediarios, como superprecoce e
semitardio (EMBRAPA, 2000). Com a utilizacdo destas designacdes foi possivel distinguir e
recomendar cultivares, assim como predizer o ciclo de cada grupo em determinada localidade
ou microrregido. No entanto apenas com base nessa classificagdo a ocorréncia de que uma
mesma cultivar se comportava de maneira diferente caso fosse plantada em uma ou outra

regido, esses grupos sdo varidveis ao longo das regides de cultivo. A variagdo do ciclo de
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desenvolvimento da soja ocorre em funcdo da temperatura e da luminosidade local. Com a
expansdo da cultura para novas regides, impondo a cada ano novas fronteiras agricolas, as
definicbes de ciclos superprecoce, precoce, médio, semitardio e tardio tornaram-se,
inevitavelmente, inaplicaveis; pois, sdo inconsistentes ao longo dos ambientes, sobretudo
quando ha grande variacdo em latitude na regido de cultivo.

No Brasil, inicialmente foram introduzidos gendtipos provenientes de latitudes mais
baixas dos EUA, nas regifes de latitude mais elevadas do pais (Regido Sul), principalmente
nas imediacfes do Tropico de Capricdrnio (23°27°S). Para a adaptagdo nas Regides Norte ¢
Nordeste, buscou-se, principalmente, o desenvolvimento de gendtipos com a caracteristica de
periodo juvenil longo (PJL), devido as limitacdes no porte e produtividade de cultivares
subtropicais, quando cultivadas em baixas latitudes (PALUDZYSZYN FILHO et al., 1993;
CAMPELO et al., 1999). Combinagdes de genes que expressam florescimento tardio em
condicbes de dias curtos, longo periodo juvenil, foram identificadas em cultivares
recomendadas para o sul do Brasil, bem como em linhagens provenientes do leste asiatico.
Assim, o melhoramento genético envolvendo esses materiais permitiu a ascensao do cultivo
de soja para a regido do Cerrado (KIIHL & GARCIA, 1989; SPECHT et al., 2014). Sendo a
soja uma espécie de dias curtos, a sensibilidade ao fotoperiodo € um dos principais entraves a
obtencdo de cultivares de ampla adaptacdo. Quando a soja € cultivada em condicdes de baixa
latitude, o florescimento é induzido precocemente, resultando em plantas baixas, com
produtividade drasticamente reduzida (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2000); pois, a duracéo
dos estadios fenoldgicos em soja é dependente, essencialmente, do fotoperiodo e da
temperatura (SPEHAR et al., 1993; KANTOLIC, 2008). As respostas fenotipicas a esses
fatores sdo variaveis entre cultivares (SETIYONO et al., 2007) e definem as suas regifes
Otimas de adaptacdo, épocas e densidades adequadas de semeadura.

A classificacdo de GM no Brasil seguiu um modelo com numeracdo semelhante
aquela utilizada nos Estados Unidos, mas devido o Brasil estar localizado no Hemisfério Sul,
0s numeros de GM se iniciam nas latitudes maiores e aumentam nas latitudes proximas a
linha equatorial (CAVASSIM, 2014).

A previsibilidade do avanco da cultura da soja ao longo dos estadios fenoldgicos é
imprescindivel para a definicdo e adocdo de eficientes estratégias de manejo e sistema de
producdo; sobretudo, no que tange ao planejamento de operacfes agricolas, manejo
fitossanitario e comercializagdo. Além disso, as datas de florescimento e de maturagcdo séo
importantes caracteres que determinam a extensdao geogréfica de adaptacdo de uma cultivar.

Logo, sdo imprescindiveis no processo de introducdo de cultivares e para o seu registro de



19

uso. Assim, no Brasil e nos demais paises de maior expressao agricola, cultivares de soja tém
sido predominantemente classificadas nesses treze grupos de maturacdo relativa — GMR
(FEHR, 1987; BOERMA & SPECHT, 2004; ALLIPRANDINI et al., 2009).

2.3 Grupo de Maturacéo Relativa (GMR) e Sistemas de Produgéo em Soja

Desde a intensificagdo do cultivo comercial de soja no Brasil e em outros paises de
expressao agricola, as cultivares e 0 manejo associado tém passado por intensas modificagdes.
Isto ocorreu devido a modernizacdo do sistema agricola, da rotacdo e sucessao de culturas, o
que tem impactado diretamente no ciclo das cultivares. Com o desenvolvimento de um grande
namero de cultivares nas regides produtoras de soja e 0 advento da diferenca de maturacéo
das plantas dependendo do local de onde é semeada, se fez necessario a mudanga da
classificagdo dos Grupos de Maturacdo Relativa (GMR) da soja.

A classificacdo das cultivares com base no Grupo de Maturacdo Relativa, presume
com mais precisdo o comportamento da cultivar de acordo com o local onde ela é semeada. O
GMR de uma Cultivar prevé a quantidade de dias para que a planta complete seu ciclo,
considerando um periodo que comeca na semeadura e termina na maturidade fisiologica. Esse
intervalo de tempo dependera das condi¢cGes ambientais nas quais a cultura estd implantada.
Atualmente, as cultivares comerciais de soja sdo adaptadas ndo apenas as regifes de
recomendacéo de cultivo, mas, tambem, e principalmente, ao sistema agricola adotado.

Dessa forma, destaca-se o ajuste do ciclo da cultivar ao sistema de producdo, seja em
rotacdo ou sucessao; normalmente com milho, algodao, sorgo, feijdo ou arroz. O sistema de
producdo adotado depende principalmente da valorizacdo dos produtos agricolas no mercado,
do custo de producdo e das condices edafoclimaticas na regido de cultivo. Ha regides, por
exemplo, onde a estacdo chuvosa é resumida, com intermiténcias pluviais; em que € mais
viavel o cultivo de soja de ciclo médio ou tardio, em sucessdo a culturas de baixa demanda
hidrica como sorgo e milheto. Em regides com elevada pluviosidade, entretanto, é possivel o
cultivo de cultivares precoces altamente adaptadas, com elevados niveis de produtividade, em
sucessdo com milho de alta tecnologia. Noutras ocasides, quando a soja é cultura secundaria,
apesar de cultivada no inicio da estacdo chuvosa, com o algoddo como cultura primaria,
geralmente, opta-se por cultivares superprecoces. Com isso, busca-se evitar a semeadura
tardia do algodéo e, assim, reduzir os riscos a cultura, decorrentes de estresses hidricos no

final da estacdo chuvosa.
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A modernizacdo dos sistemas agricolas de producao de soja impactou intensamente no
padrédo das cultivares utilizadas e no manejo adotado. Assim, atualmente, o grupo de
maturacdo é carater preponderante na selecdo e recomendacao de cultivares. Nesse contexto,
0 nivel produtivo ja ndo é, absolutamente, prioridade Unica, em detrimento as demais
caracteristicas desejaveis de uma cultivar, como, por exemplo, precocidade e estabilidade
produtiva em diferentes épocas de semeadura.

Atualmente, ha uma busca continua por cultivares cada vez mais precoces, cujos
niveis produtivos sejam iguais ou superiores aqueles observados em cultivares mais tardias e,
naturalmente, com menores restricdes as épocas de semeadura (RUIZ-VEGA, 1984). Nesse
sentido, agrega-se maior estabilidade, mediante ajuste na densidade de semeadura (HUGIE &
ORF, 1989; CARPENTER & BOARD, 1997) e na fertilidade dos solos. Meaotti et al. (2012)
constataram que 0s componentes de producdo apresentam ajustes compensatorios entre si
(plasticidade), com resposta diferencial entre as cultivares, de modo a “tamponar” os efeitos
da época de semeadura. Destacam, ainda, que as cultivares de ciclo médio ou precoce e de
porte elevado sdo mais adequadas ao cultivo em épocas de semeadura tardias.

A produtividade média de soja relatada para o agrupamento fica entre 2.800 kg ha™ e
3.000 kg ha™, variando entre 2.100 kg ha™ a 4.500 kg ha™, em ano agricola de normalidade
climatica.

Conforme os especialistas, o Sistema Plantio Direto (SPD) constitui atualmente, na
modalidade de manejo do solo de maior adocdo nas mesorregides. Contudo, salientam que,
para aprimoramento e qualificacdo deste sistema de agricultura conservacionista, é necessario,
sobretudo, a sistematizacdo das lavouras, descompactacdo do solo, correcdo da acidez e da
fertilidade do solo, além do planejamento e da diversificacdo de cultivos. Apesar de o SPD ter
um histérico de adocéo desde o final do século passado no Rio Grande do Sul, muitas areas
produtivas de soja devem melhorar e qualificar o sistema de plantio direto para a obtencédo de
maior produtividade.

O Grupo de Maturidade Relativa (GMR) das principais cultivares empregadas nas
mesorregides esta entre 5.8 e 6.4, 0 que leva ciclos de 125 a 140 dias. Os principais fatores
apontados pelos pesquisadores para a escolha de cultivares de soja na mesorregido sojicola 1,
estd relacionado ao ciclo (precocidade), resisténcia ao acamamento (associado ao porte
baixo), estabilidade produtiva e resisténcia a pragas e doencas, destacando a doenga ferrugem

asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi).
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2.4 Produtividade de Soja: Distribuicdo Geogréfica e Grupos de Maturagdo Relativa
(GMR)

Incialmente, Scott & Aldrich (1970) propuseram uma regionalizacdo hipotética,
baseada em grupos de maturacdo, para recomendacgéo de cultivares de soja nos EUA e sul do
Canada. A proposta incluia desde o grupo de maturagdo 00, recomendado para o0 norte, até o
grupo VIII, recomendado para o extremo sul dos EUA. Posteriormente, Zhang et al. (2007)
elaboraram um mapeamento para recomendar cultivares de soja nos EUA, conforme os
intervalos de grupo de maturacéo relativa e a latitude. Neste caso, recomendaram o grupo 0 ao
extremo sul e VI para o norte. Observaram, entdo, que cultivares dos grupos mais precoces
apresentavam estreita faixa de adaptacdo, enquanto aquelas de ciclos medianos tinham
adaptacdo ampla.

O estudo de Zhang et al. (2007) representou avanco importante, entretanto, nele néo
foram considerados aspectos fito tecnicos, os quais podem ampliar a regido de adaptacdo das
cultivares precoces. Mourtzinis & Conley (2017) revisaram as zonas de adaptacdo para
cultivares de soja conforme grupos de maturacdo, nos EUA, considerando as tecnologias
atuais de cultivo. A distribuicdo das regides de adaptacdo nas diferentes estratificacdes
revelou padrdes similares, contudo, h& consideraveis variacoes na amplitude de adaptacdo de
alguns grupos em latitudes especificas. 1sso sugere variacdo adaptativa temporal de alguns
grupos, possivelmente em funcéo de alteracbes do manejo cultural e progresso genético.

Na classificacdo por Grupo de Maturacdo Relativa (GMR), as cultivares de soja sao
separadas em 13 grupos de maturacdo, representados por nimeros que variam do 000, 00, 0,
1,2,3,4,56,7,8 9a10.

As cultivares de soja com menores GMR sdo indicadas para a Regido Sul do Brasil,
enquanto as de maior GMR sdo recomendadas para as regifes Central e Norte do Pais.

Outra caracteristica que pode ser determinada em relacdo a GMR é o ciclo, quanto
menor 0 GRM, menor serd o ciclo da cultura.

O histérico do melhoramento da soja no Brasil priorizou, inicialmente, a obtencdo de
cultivares de grupos de maturacéo relativa entre 8.0 e 9.0 para as Regides Norte e Nordeste
(CAMPELO et al., 1999).

Originalmente, a soja era uma espécie de dias curtos com restrita adaptacéo a regides
tropicais. Ao longo do processo de selecdo e melhoramento genético voltado & adaptagédo de
cultivares a climas tropicais, foi possivel a obtencdo de rendimentos razoaveis até mesmo em

baixas latitudes. Em decorréncia do valor econdémico e da consequente disseminagdo da
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cultura em diversas regides, a soja foi adaptada a variados ambientes, cujas condigdes de
fotoperiodo e temperatura distinguem, consideravelmente, das regides de origem e
domesticacdo da espécie (Glycine max (L.) Merrill) (SPEHAR, 1995; SINCLAIR et al.,
2005).

A dindmica do processo de crescimento e desenvolvimento da cultura da soja é
intensamente afetada pelas complexas interacfes entre temperatura e fotoperiodo (COBER et
al., 2001). Entretanto, esse processo pode ser razoavelmente predito conhecendo-se 0 grupo
de maturacdo de cada cultivar, quando utilizada em determinada regido. O comprimento do
estagio vegetativo é significativamente afetado pelo fotoperiodo (RAPER & THOMAS, 1978;
HADLEY et al., 1984; SETIYONO et al., 2007), assim, a adaptacdo de uma cultivar depende
essencialmente do ajuste entre o comprimento do periodo juvenil e a ocorréncia do
fotoperiodo critico na regido de cultivo. Desse modo, uma cultivar adaptada apresenta porte
razoavel, compativel com elevados niveis de produtividade, e padrdo agrondmico ajustado ao
manejo cultural. Evita-se, entdo, a ocorréncia de plantas de porte excessivo, com elevada
tendéncia ao acamamento, ou plantas muito baixas, com poucos nos produtivos, baixa
insercdo de vagens e dificil colheita.

Cultivares de tipo de crescimento indeterminado, ramificadas e precoces tém sido
preferidas, nos altimos anos, ao longo de diversas regides no Brasil. 1sso também decorre da
maior plasticidade fenotipica proveniente das ramificacdes e desse tipo de crescimento.
Assim, com ajustes discretos na populacdo de plantas é possivel obter resultados competitivos
com o uso de cultivares mais precoces, em diferentes épocas de plantio e em extensdes
geogréaficas diversas. Ablett et al. (1989) asseguram que a obtencdo de linhagens de
crescimento determinado, precoces e estaveis, com altos niveis produtivos, é possivel,
contudo, a frequéncia dessas linhagens em uma populacdo segregante, tendo em vista o
germoplasma comercial, é menor relativamente a de linhagens com crescimento
indeterminado e com 0os mesmos atributos.

Relacdes entre ciclo e produtividade tém sido investigadas em diversos trabalhos
cientificos. Segundo Dunphy et al. (1979), cultivares que apresentam florescimento e
maturacdo tardios tendem a ser mais produtivas. Entretanto, conforme Egli (1993), o
comprimento do periodo vegetativo e, também, o ciclo total ndo influenciam a produtividade
da soja. Provavelmente, as divergéncias observadas nesse sentido sdo decorrentes das
diferencas adaptativas entre as cultivares usadas em cada estudo, ao longo dos ambientes ou

condic¢des amostradas. De acordo com Spehar et al. (2014), no geral, elevadas produtividades
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estdo relacionadas a maturagdes tardias, sendo que, os efeitos de estresse hidrico e época de
semeadura podem confundir os niveis de adaptacdo em fungdo do grupo de maturacéo.

Segundo Spehar et al. (2014), a estabilidade genotipica visando elevadas
produtividades é dependente do grupo de maturacdo e do comprimento do periodo juvenil.

A ocorréncia de pragas e doencas de dificil e oneroso controle também colaborou para
a adocédo de cultivares mais precoces, visto que, quanto menor a permanéncia da cultura no
campo, menor é sua exposicao a riscos de quebra na producdo. Adicionalmente, a ocorréncia
de veranicos em determinadas regides, sobretudo na fase de enchimento de grdos, também
representa importante fator restritivo a determinados grupos de maturacdo e épocas de
semeadura, em regides que ndo apresentam distribuicdo pluviométrica regular durante a
estacdo de cultivo.

Devido a elevada responsividade da soja a variacbes ambientais, principalmente a
fatores como temperatura, fotoperiodo, intensidade luminosa e disponibilidade hidrica, bem
como a fatores edéaficos, as cultivares apresentam diferentes regides 6timas de adaptagéo
(ZDZIARSKI et al., 2018). Nesse sentido, um dos principais caracteres inerentes as cultivares
e gue condiciona sua adaptabilidade é o grupo de maturacdo (JIANG et al., 2014). Segundo
Cober & Morrison (2010), a variacdo genética associada a fotossensibilidade e ao tipo de
crescimento definem, majoritariamente, a maturacdo em soja, com efeitos pleiotropicos na
produtividade e em outros caracteres agrondmicos, sobretudo altura de planta e
suscetibilidade ao acamamento. Assim, essa responsividade desempenha importante papel na
adaptacdo de cultivares em diferentes latitudes.

No Brasil, a primeira iniciativa para recomendacdo de cultivares de soja conforme o
grupo de maturacdo é atribuida a Penariol (2000). Nesse caso, a recomendacdo foi adotar
cultivares cujos grupos de maturacdo encontram-se entre 8 e 10, a partir do extremo sul até o
extremo norte do pais, nesta ordem. Ainda houve a recomendacéo de cultivares de grupos de
maturacdo 7, ou acima, para a regido tropical. Alliprandini et al. (2009), revisando os niveis
de adaptacdo da soja conforme a maturacédo, sugeriram o cultivo de materiais com grupos de
maturacdo entre 5 e 10. Nesse caso, também sdo recomendadas cultivares com grupos de
maturacdo a partir de 7, para a regido tropical, e de 5 a 7, para a regido subtropical. Zdziarski
et al. (2018), analisando a adaptacéo de cultivares de diferentes grupos de maturacdo ao longo
das macrorregides brasileiras (KASTER & FARIAS, 2012), obtiveram resultados similares;
contudo, recomendaram cultivares mais precoces para a regido tropical. Assim, nota-se
discreta variacdo adaptativa temporal, ao se compararem as recomendacdes, favorecendo o

uso de cultivares mais precoces em menores latitudes.
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A categorizacdo das cultivares de soja na escala de maturacdo relativa possibilita
melhor predicdo de suas respostas fenotipicas em uma regido ainda ndo experimentada.
Assim, é possivel predizer a amplitude adaptativa de uma cultivar, com base em seu grupo de
maturacdo (JIANG et al., 2014). Contudo, inimeros sdo os fatores fitotécnicos que podem
influenciar nos limites da adaptabilidade de uma cultivar, especialmente em relacdo as
complexas interagBes entre densidade, época de semeadura e manejo cultural adotado
(SPEHAR et al., 2014).

Geralmente, densidades de plantio mais elevadas sédo adotadas para o incremento em
produtividade (RAMBO et al., 2003; RAHMAN et al., 2011; PETTER et al., 2016); e, ou,
para a elevacdo da plasticidade produtiva em condicdo de estresse, sobretudo em decorréncia
de plantios marginais, antecipados ou retardados, na estacdo de cultivo. Mauad et al. (2011),
por outro lado, ndo constataram efeito do acréscimo populacional sobre a massa de grédos. Em
outros casos, visando a reducdo de custos, a adogdo de populagdes reduzidas é preferida,
tendo em vista 0s mecanismos de compensacgéo da soja, inerentes a cada cultivar (TOURINO
et al., 2002; DE BRUIN & PEDERSEN, 2008; COX & CHERNEY, 2011; TIRPE & TIRPE,
2011).

Cultivos em regides de menor latitude resultam na reducdo do crescimento vegetativo
e do ciclo da soja (SPEHAR, 1994). A magnitude dessa reducdo, entretanto, depende da
sensibilidade foto periddica da cultivar e da temperatura atmosférica predominante; visto que
em latitudes menores, o comprimento do dia € menor nas estacdes de cultivo e as
temperaturas sdo predominantemente elevadas (cultivos de verdo). Por isso, o cultivo de soja
na regido do Cerrado brasileiro so foi possivel devido aos esforcos em selecdo de linhagens
com periodo juvenil alongado, tolerantes a elevadas saturacdes de aluminio no solo e com
eficiéncia no uso de calcio (SPEHAR, 1995). Desse modo, cultivares de periodo juvenil longo
tém sido preconizadas, pois, nesses ambientes, apresentam porte compativel a consecucéo de
elevados niveis de produtividade (DESTRO et al., 2001).

O excesso pluvial na fase de maturacao da soja também promove consideraveis perdas
na cultura, tanto quantitativas quanto qualitativas. Assim, depreende-se que o grupo de
maturacdo e a época de semeadura devem ser ajustados, visando a minimizacdo dos riscos de
quebra associados a producdo, de modo que estagios criticos da cultura, como florescimento,
enchimento de gréos e maturacéo plena, ndo coincidam com periodos de ocorréncia de fatores

deteriorantes.
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2.5. Proteina

Dentre os cereais e outras espécies fabaceas, a soja apresenta o maior conteudo
proteico (cerca de 40%). A maioria das cultivares de soja apresenta um teor medio entre 36%
e 40% de proteina, podendo atingir contetdos superiores a 45%, no caso de cultivares
especiais utilizadas em cruzamentos genéticos como fonte para alto teor de proteinas. Outros
componentes encontrados na soja sdo os fosfolipidios, vitaminas e minerais, além das
isoflavonas (LIU, 1999)

Na Tabela 1 estd mencionada a composi¢do quimica média da soja e valor nutricional
das suas proteinas.

Tabela 1 - Composicdo relativa do grao de soja, e distribuicdo em seus subprodutos.

Composigéo relativa (%) Soja Oleo Farelo Casca
Umidade 12,5 0,15 12,5 7,25
Oleo 19,5 99,7 2 0,77
Proteinas 36,6 0 47 8,88
Fibras 55 0 3,92 34,88
Impurezas 0,2 0 0 0
Cinzas 1 0,15 0,8 0,72
Carboidratos 24,7 0 33,78 51,78
Producao Final 100 19,5 77,46 3,04

Fonte: Dembogurski, (2003), com adaptacgdes.

A proteina da soja € a Unica do reino vegetal com possibilidade de substituir as
proteinas animais, do ponto de vista nutricional, apresentando todos os aminoacidos
essenciais (Tabela 2).

O aumento de rendimento de graos tem refletido na reducdo do teor de proteina, o que
preocupa o setor industrial, que por sua vez, tem dificuldade em produzir farelo HIPRO com
48% de proteina (PIPOLO et al., 2015). CondicBes ambientais interferem na formagcéo e
acumulo de 6leo e proteina na soja, portanto, verificar as influéncias do ambiente é fator
determinante para producdo de racbes de alta qualidade, a0 mesmo tempo em que o0

rendimento de grdos de soja deve ser mantido.
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Tabela 2 - Composicdo dos aminoacidos essenciais (g/16gN) presentes nos gréos de soja, na farina, no
concentrado protéico (70% proteina), no isolado proteico (90%), na proteina texturizada de soja (PTS, com 50%

de proteinas).

Aminoacidos SOJA
essenciais Graos Farinha Concentrado Isolado PTS
proteico proteico

Cistina 1,3 1,6 1,6 1,3 15
Isoleucina 45 47 4.8 49 47
Leucina 7.8 7.9 7.8 7.8 7.8
Lisina 6,4 6,3 6,3 6,4 6,1
Metionina 1,3 1,4 1,4 1,3 1,2
Fenilalanina 49 5,3 5,2 53 5,0
Treonina 3,6 3,6 4,2 3,6 4,2
Triptofano 1,3 1,3 1,5 1,4 1,1
Tirosina 3,1 3,8 3,9 4.3 3,3
Valina 48 51 49 4.7 48

Fonte: Weingartner (1987).

2.6 Oleos

Os teores de 6leo nos grdos das cultivares de soja apresentam uma variacao entre 15 e
25% de lipidios totais.

A fracdo lipidica da soja é composta principalmente por &cidos graxos insaturados
(85%). O Oleo de soja contém os acidos graxos essenciais poli-insaturados linoleico (-6) e
linoléico (-3). O dleo de soja contém cerca de 110 g kg™ de acido palmitico, 30 g kg™ de
acido estearico, 220 g kg™ de &cido oléico, 540 g kg™' de &cido linoléico e 80 g kg™ de acido
linolénico (BEWLEY et al., 2013).

O 06leo de soja é o mais utilizado no Brasil, representando 90% do total de 6Oleos e
gorduras consumidos pela populacdo brasileira (MANDARINO et al., 2018). CorrelacGes
genéticas negativas entre 0leo e proteina, bem como entre proteina e rendimento de grdos tém
sido demonstradas em diversos resultados de pesquisa, evidenciando a dificuldade do
melhoramento genético para aumentar rendimento de gréos e teor de proteina, principalmente
quando se sabe da demanda dos produtores pelo primeiro em detrimento do segundo
(PIPOLO et al., 2015).
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2.7 Carboidratos

Depois das proteinas, 0s carboidratos sdo 0 segundo componente mais abundante na
soja e representam entre 30 e 35% dos componentes do grdo. A sacarose corresponde
praticamente 60% do total de carboidratos sollveis encontrados na soja, enquanto 0s
oligossacarideos estaquiose e rafinose representam cerca de 36 a 4%, respectivamente.

Os carboidratos insollveis presentes no grdo de soja incluem a celulose, a

hemicelulose, a lignina e tragos de amido.

2.8 Caracterizagdo da Macrorregiéao 01

As Macrorregides Sojicolas (MRS) utilizadas no Zoneamento Agricola de Risco
Climético (ZARC) e nos testes de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de cultivares serviram de
referencial para a regionalizagdo das analises realizadas. Conforme ultima aproximacgao
realizada por entidades da sua cadeia produtiva, a soja brasileira esta distribuida em cinco
Macrorregides Sojicolas (KASTER; FARIAS, 2012) e os fatores determinantes para esta
segmentacdo foram a latitude (que afeta fotoperiodo e temperatura) e o regime de chuvas. Por
sua vez, cada MRS esta segmentada em Regifes Edafoclimaticas (REC), de acordo com
altitude (temperatura) e tipo de solo (KASTER; FARIAS, 2012). Um modelo de
regionalizacdo de testes de VCU (Valor de Cultivo e Uso) e de indicacédo de cultivares de soja
foi proposto pela Embrapa em colaboracdo com outras Instituicbes. Dessa forma, foi lancada
a 3% Aproximacao, onde foram estabelecidas 5 macrorregides sojicolas (MRS), sendo a MRS
1 (Sul), MRS 2 (Centro-Sul), MRS 3 (Sudeste) MRS 4 (Centro-Oeste), MRS 5
(Norte/Nordeste) e 20 regides edafocliméaticas (RECs) para pesquisa e indicacdo de cultivares
(KASTER; FARIAS, 2012). A Figura 1 apresenta o Brasil subdividido em 5 macrorregides e
20 regides edafoclimaticas.

A Macrorregido Sojicola 1 (MRS1) esta dividida em quatro Regides Edafoclimaticas
(REC), 101, 102, 103 e 104 (KASTER; FARIAS, 2012), que contemplam microrregides e
municipios produtores de soja pertencentes aos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, além de parte significativa do estado de Parana e uma pequena porcao territorial em
Séo Paulo (HIRAKURI, et al., 2019).

Conforme indicado pelo IBGE (2018b), o Rio Grande do Sul tem sete mesorregides:

Noroeste Rio-Grandense, Nordeste Rio-Grandense, Metropolitana de Porto Alegre, Centro



28

Ocidental Rio Grandense, Centro Oriental Rio-Grandense, Sudeste Rio-Grandense e Sudoeste

Rio-Grandense (Figura 4), todas com cultivo de soja.

Figura 1 - Regifes edafoclimaticas sojicolas no Brasil, 3° aproximacéo

Fonte: Kaster & Farias, (2011).
De forma resumida, o estado do Rio Grande do Sul além de manter seu dominio

territorial na mesorregido, a soja ainda obteve leve avango sobre a area de outras culturas
como milho e feijdo primeira safra, além de ganhos de rendimento em virtude das inovagdes
tecnoldgicas incorporadas por seus sojicultores: avanco e predominio do Sistema Plantio
Direto (SPD) sobre o cultivo convencional, uso de cultivares de soja mais adaptadas e com a
tecnologia Roundup Ready, Xtend, Conquest Enlist além dos maquinarios agricolas mais

eficientes.
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2.9 Mesorregido Noroeste do Rio Grande do Sul

A principal mesorregido produtora de soja do Rio Grande do Sul é o Noroeste Rio-
Grandense, a qual também se destaca na pecuéria bovina, com um rebanho de quase 2,9
milhdes de cabecas/ ano (IBGE, 2018c). No que se refere a sojicultura, o Noroeste Rio-
Grandense representa uma area madura do grdo, ou seja, onde a cultura tem sido produzida
em larga escala ha décadas. A microrregido de Santa Rosa € considerada, inclusive, como o
Berco Nacional da Soja, com cultivos desde a década de 1940 (TRINDADE, 2016).

O Noroeste Rio-Grandense é uma das regifes mais tradicionais no cultivo de soja no
Brasil, de tal forma que ela ja possuia uma area superior a 2,8 milhdes de ha do grdo na safra
1989/1990. Entre as safras 2002/2003 e 2011/2012, a area da cultura na mesorregido variou
pouco, ficando entre 2,6 e 2,8 milhGes de ha. Contudo, as cotacdes elevadas incentivaram a
ampliacéo de area de soja no Noroeste Rio-Grandense, que superou 3,0 milhdes de ha na safra
2016/2017, avancando sobre pastagens e areas ocupadas por outras culturas, sobretudo o
milho verdo. As maiores extensdes de soja da mesorregido sdo observadas nos municipios de:
(a) Palmeira das Miss@es (90,0 mil ha), na microrregido de Carazinho; (b) Cruz Alta (89,5 mil
ha) e Joia (81,0 mil ha) na microrregido de Cruz Alta; (c) S&o Luiz Gonzaga (79,5 mil ha) e
S30 Miguel das Missdes (75,0 mil ha), na microrregido de Santo Angelo (IBGE, 2018a).

O regime pluviométrico no Noroeste do Rio Grande do Sul é bem distribuido ao longo
do ano, com média entre 1.700 e 2.000 mm por ano. Ressalta-se, entretanto, que a ocorréncia
de estiagens tem sido evento frequente nestas regides, acrescentando sério risco a agricultura
local e representando um importante desafio de pesquisa.

Referente a estrutura fundiaria, os especialistas apontaram uma area modal entre 30 e
50 ha na microrregido de Santa Rosa, com uma amplitude de 5 a 3.000 ha, distribuidos em
uma ou mais propriedades. No sistema de producdo adotado, a soja ocupa em torno de 67%
da area na primeira safra, enquanto o milho alcanca 33%. Entre as principais culturas
cultivadas na segunda safra estdo o trigo (35%), as coberturas de azevém, aveia e/ou nabo
(30%) e pastagens diversas (10%), ficando o restante da area em pousio (25%), caso em que
normalmente ocorre a ressemeadura natural de azevém.

Um aspecto importante diz respeito a sucessdo e continuidade da producdo familiar,
gue domina a agricultura na regido Noroeste Rio-Grandense. Os especialistas observaram que
a escala de producéo tem se tornado cada vez mais fundamental para o sucesso da atividade,

de tal forma existe uma tendéncia de que pequenos produtores deixem a atividade. Assim, no
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médio e /ou longo prazo, deve-se ter uma concentracdo de areas em um numero menor de

pessoas.

3.0 Biotecnologias

Para a CropLife (2021), a biotecnologia é um conjunto de técnicas que envolvem a
manipulacdo de organismos vivos para modificacdo de produtos com fins especificos.

A biotecnologia juntamente com o melhoramento genético, € uma importante aliada da
agricultura. A biotecnologia tem conferido cada vez mais produtividade, controle das
principais pragas que atacam as lavouras e tolerancia aos principais herbicidas do mercado,
impulsionado o crescimento do agronegocio no Brasil e nos principais paises produtores de
alimento no mundo. Segundo Batista Filho (2013) a biotecnologia € uma ferramenta
tecnoldgica adicional para a agricultura. Seus avancos permitem, ndo so o importante papel de
aumentar a produtividade e manter a homogeneidade ao longo das geracdes, como também
confere protecdo ao meio ambiente. A biotecnologia na agricultura, tem como maior desafio
aumentar a producdo de alimentos com o uso sustentavel da nossa biodiversidade (GOMES;
BOREM, 2013).

Segundo a Monsanto (2021), em 2005 apds o langcamento da soja Roundup Ready®,
inicia-se os primeiros estudos de melhoramento genético em Porto Rico da soja Intacta. J& na
safra 2007/2008, iniciando os plantios no Brasil. No langamento comercial da soja Intacta
RR2 PRO®, em 2013, o pais atingiu a marca recorde de 40 mil agricultores testando a
tecnologia em campo (MONSANTO, 2021). Ainda, de 2011 a 2013 o SRNC ja contava com
121 cultivares registradas da Intacta RR2 PRO®, (BRASIL, 2021). Em 2021¢ lancado no
mercado brasileiro a nova geracdo da soja: a Plataforma INTACTA 2 XTEND®.
Biotecnologia de dltima geracdo, genética avancada, produtos e técnicas de manejo
inovadores, entre outros diferenciais exclusivos (BAYER, 2021). Segundo a empresa Bayer
(2021) que desenvolveu a biotecnologia, a soja i2X vem com o intuito de substituir
gradativamente os campos de Intacta RR2 PRO®, tecnologia hoje que se tornou a mais
confiada pelos produtores. Essa substituicdo se da ao fato de entregar mais solucdes ao

sojicultor, baseado nos novos problemas encontrados no campo.
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CAPITULO 1

TEORES DE PROTEINA, OLEO E PRODUTIVIDADE EM GENOTIPOS DE SOJA
COM DIFERENTES GRUPOS DE MATURIDADE RELATIVA NO RIO GRANDE
DO SUL

1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) é uma cultura que se destaca mundialmente no
contexto agricola e econdmico devido, principalmente, a sua qualidade bromatoldgica para a
alimentacdo humana e animal, proveniente dos teores de proteina e 6leo. Essa importancia se
d4 devido a sua releviancia como fonte primaria de oOleo e proteina vegetal, alem de
alternativas energéticas como a producéao de biocombustiveis (NAVARINI, 2008).

A nivel global, a maior capacidade de producio da oleaginosa abrange cinco paises
principais: Brasil, Estados Unidos, Argentina, China e india, com amplas éareas destinadas a
producdo da cultura, elevado grau tecnoldgico, técnicas avancadas de manejo e mecanizagao
no sistema de cultivo da cultura (CHEN et al., 2022). O Brasil &€ o maior produtor de soja do
mundo, em 2019, ultrapassou os Estados Unidos e se tornou o maior produtor de soja do
Mundo (FAOSTAT, 2023), junto com os Estados Unidos e a Argentina, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), junto, os trés paises sdo responsaveis por
mais de 82% da producdo mundial dessa commodity agricola. A producdo desta aleuro-
oleaginosa na safra 2023/2024 ficou em 147.336,6 milhdes de toneladas com area total
cultivada de 46.020,2 mil hectares (CONAB, 2024). A estimativa aponta um acréscimo na
area de cultivo de 4,4% em relacdo a safra 2022/2023.

Em 2020, o Brasil era o terceiro maior produtor de 6leo de soja no mundo, com
producdo de 9,56 milhdes ton, somente atrds dos Estados Unidos e da China, com 11,33
milhdes ton e 16,35 milhdes de ton, respectivamente (FAOSTAT, 2023). Na safra 2022/2023,
a producdo de farelo de soja e dleo foi de 40,40 milhGes ton e 10,62 milhdes ton,
respectivamente (CONAB, 2023). O Rio Grande do Sul (RS), esteve na 5° posicdo nacional
de maior produtor de soja na safra 2022/2023, totalizando 13,02 milhdes ton™" (CONAB,
2023).

Apesar da expansdo da area e 0 aumento da produtividade da soja no Brasil, a

implantacdo dessa cultura, tem exigido novas tecnologias e manejo cultural adequado,
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principalmente em funcéo das condi¢Bes edafoclimaticas (PINTO, 2019). Conforme o avango
da biotecnologia, as cultivares modernas de soja tendem a apresentar maior producgéo de graos
atrelada a combinacdo entre a estabilidade fenotipica e a maturidade precoce (MONTEIRO et
al., 2021). Com rendimentos elevados e dominando as técnicas bésicas de producdo, 0s
produtores rurais tém buscado o aperfeicoamento dos seus sistemas de produgdo. Em busca
deste rendimento diversas escolhas sdo realizadas no planejamento para a implantacdo da
cultura, entre estas escolhas a determinagdo do gendtipo é de extrema importancia. A cultivar
carrega consigo exigéncias e limitacdes especificas, que irdo determinar o nivel tecnolégico
de manejo para que, aliada as condi¢Oes climaticas, expresse 0 seu maximo potencial de
rendimento. O melhoramento genético, associado com a qualidade de sementes e demais
praticas de manejo fitotécnico, apresentam elevada importancia quando se busca aumento de
produtividade por area na cultura da soja (BARBOSA et al.,, 2019). Tais resultados sdo
oriundos dos avangos geneticos, sendo os programas de melhoramento fundamentais quanto a
obtencdo de maiores indices de rendimento nas colheitas, sendo uma das premissas o continuo
lancamento de variedades, com caracteres desejaveis e adaptadas as condicdes locais, capazes

de alavancar a produtividade (Lopez et al., 2021).

Tabela 1 - Area plantada, produtividade e producéo da soja em gréos: Brasil e Rio Grande do Sul.

Avrea (1 mil hectare) Produtividade (Kg ha™) Producéo (1 mil toneladas)
Safra Safra Variagéo (%) Safra Safra Variacéo (%) Safra Safra Variacéo (%)
2022/2023 2023/2024 2022/2023 2023/2024 2022/2023 2023/2024

Brasil 44.080,1 46.0299 44 3507 3.202 8,7 154.609,5 147.382,0 -4,7

Rio Grande do Sul 6.555,1 6,764,9 32 1,986 2.905 46,3 13.0184 19.652,0 51,0

Fonte: Diretoria de Politica Agricola e Informaces (Dipai) da Conab, (2024).

Apesar dos avancos tecnoldgicos da pesquisa agricola através do melhoramento
genético, do melhor entendimento sobre a fisiologia da planta e da melhoria das praticas
agrondmicas, os teores de Oleo e de proteina dos grdos permanecem estagnados, pois nao
foram explorados suficientemente pela pesquisa em todo o mundo de forma a alterar os
padrdes comerciais (PIPOLO et al., 2015). Benzain e Lane (1986) afirmam que o contelido de
proteina nos gréos é quatro vezes mais dependente das condices ambientais do que da
variedade. Oliveira et al (2023), apds estudos relacionados a diferentes épocas de plantio,
adubacgdo e composi¢cdo quimica do grdo, concluiram que os fatores ambientais e nutricionais

podem contribuir fortemente para a concentracdo de 6leo e proteinas nos gréos.
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Chung et al. (2003) através de correlacfes por meio de QTL (Quantitative Trait Loci),
estudaram e concluiram que ha diminuig&o nos teores de 6leo e na produtividade da soja com
0 aumento nos teores de proteina. A variagdo do teor de proteina e Oleo é determinada
principalmente por fatores genéticos, mas com forte influéncia ambiental, principalmente no
periodo de enchimento de grdos (PIPOLO et al., 2015). A correlagio negativa entre os teores
de proteina e produtividade e proteina e Oleo, e a ocorréncia de correlacdo positiva entre
produtividade e teor de 6leo foram relatadas por Burton (1987). Evidenciando o desafio que o
melhoramento genético tem em produzir cultivares de soja que, além de alta produtividade de
graos, também possuam maiores teores de proteina e 6leo nos grédos (PIPOLO et al., 2015).

A reducéo da qualidade da soja prejudica o setor industrial, aumentando a dificuldade
na producdo de farelo com teor minimo de 47% de proteina, exigido pela ANEC-73 (ANEC,
2023). A reducdo dos teores de proteina da soja no Brasil, mas também em outros paises
produtores, como Argentina e Estados Unidos no decorrer dos anos e tem sido registrado
(PIPOLO & MANDARINO, 2016). A indistria esmagadora compra a soja apenas pelo peso
dos gréos, que chegam a industria por meio de caminhdes e trens, e que passaram por um
sistema de classificacdo onde as amostras sdo retiradas para analise dos teores de umidade,
impurezas e avariados. Contudo, as industrias poderiam maximizar seus ganhos caso
levassem em consideragdo, no momento da compra, também o0s aspectos relacionados a
composicdo quimica dos grdos de cada cultivar (GONDIN, 2019), que variam em funcdo do
cultivar e do ambiente (OLIVEIRA, et al., 2023; DARONCH et al., 2018; TOLLER et al.,
2018).

No Sul do Brasil, diferentes tipos de cultivares de soja estdo disponiveis para cultivo.
Anualmente, o melhoramento genético contribuiu na produtividade de grdos de soja com 41
kg ha™ no RS, o que pode ser atribuido a escolha de novas cultivares com melhores potenciais
produtivos (WINCK et al., 2023). Esse elevado potencial de rendimento de gréos, se deve ao
uso crescente de cultivares de tipo de crescimento indeterminado e ciclo precoce. Essas
cultivares muitas vezes sdo semeadas antes da época tradicional de semeadura, o que impacta
em davidas sobre as implicacdes dessas mudancas no material genético e nas préaticas de
manejo da cultura, bem como na composicdo quimica do gréo de soja, principalmente Gleo e
proteina. Por isso analisar quais cultivares de soja sdo adaptadas a determinados ambientes, é
uma ferramenta importante para alcancar maiores produtividades, alem da necessidade de
melhorar os teores de proteina e 6leo dos grdos de soja. Sabe-se que, as cultivares de soja
podem se comportar dinamicamente conforme as condigdes ambientais existentes, as

avaliagdes correlacionadas ao desempenho agrondmico sdo necessérias, capazes de explorar
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as interagdes entre genotipo e ambiente, a fim de disponibilizar prescrigdes Uteis a tomada de
decisdo em campo (CORASSA et al., 2019; FLAJ SMAN et al., 2019).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho produtivo, os teores
da proteina e éleo nos graos de soja, em diferentes cultivares, biotecnologias e grupos de
maturacdo em trés locais da Macrorregido Sojicola 01 no Estado do Rio Grande do Sul — RS
na Safra 2023/2024.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em trés municipios do estado do Rio Grande do
Sul durante a safra 2023/2024, sendo estas:

L-1 - area experimental situado no Campo Experimental da C.Vale, localizada na
cidade de Cruz Alta, a altitude de 436m, longitude 53° 34’ 24.77” O, latitude 28° 38’ 57.98”
S. O clima, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo mesotérmico Umido Cfa, a
precipitacdo média anual é de 1.300 mm e a temperatura média anual de 17,9 °C (ALVARES,
et al., 2013). O solo é Latossolo Vermelho Distrofico, de relevo plano (EMBRAPA, 2018).

L-2 - area comercial da C.Vale - Cooperativa Agroindustrial, localizada na cidade de
Tapera, a altitude de 461m, na longitude 52° 52’ 25,09” O, latitude 28° 38 30.40” S, o clima
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo mesotérmico umido, Cfa, temperaturas médias
proximas a 18 °C e precipitacfes anual média 1995,8 mm (ALVARES, et al., 2013). O solo é
Latossolo Vermelho Distrofico, de relevo plano (EMBRAPA, 2018).

L-3 - propriedade particular no municipio de Palmeira das Missdes, Fazenda Rossetto,
localizada a altitude de 604m, na longitude 28° 00’ 07.45” O, latitude 28° 00’ 07.45” S, 0
clima, segundo classificacdo de Koppen, o clima € do tipo mesotérmico Umido, Cfa,
temperaturas médias proximas a 17,8 °C e com precipitacdes anuais média de 1877,3 mm
(ALVARES, et al., 2013). O solo é Chernossolo Argiluvico Férrico, de relevo suavemente
ondulado (EMBRAPA, 2018). Em cada local, foi retirada uma amostra de solo na camada de
0-20 cm para a caracterizacao fisica (Tabela 5).

Foi realizada amostragem do solo na camada de 0 — 0,20 m, para caracterizacdo
quimica dos solos. Foram coletadas dez amostras em diferentes pontos das areas
experimentais que apds homogeneizacdo, retirou-se uma amostra de 500 g para cada local e
ap0Os secagem ao ar, foi encaminhada para o laboratorio para analise de rotina. Os resultados

obtidos para:
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a) Local 1 foram: P Extrator Mehlich 1: 26,85 mg dm® , M.O.: 32,80 g dm? , pH
(CaCl2): 5,7, S.B: 9,86 Cmolc dm, K, Ca, Mg, H+AL e Al: 0,95; 6,72; 2,19; 3,69 e 0
Cmolc dm , respectivamente, V%: 72,77, Saturagdo Aluminio m%: 0.
b) Local 2 os resultados foram: P Extrator Mehlich 1: 26,55 mg dm=, M.O.: 29,20 g dm"
3, pH (CaCl2): 5,2, S.B: 6,86 Cmolc dm?, K, Ca, Mg, H+AL e Al: 0,68; 4,62; 1,56;
4,96 e 0 Cmolc dm™ , respectivamente, V%: 58,04, Saturagio Aluminio m%: 0 e no;
c) Local 3 teve os seguintes resultados: P Extrator Mehlich 1: 34,42 mg dm® , M.O.:
32,68 g dm?, pH (CaCl2): 5,9, S.B: 12,08 Cmolc dm?, K, Ca, Mg, H+AL e Al: 0,96;
8,84; 2,28; 3,18 e 0 Cmolc dm™ |, respectivamente, V%: 79,16, Saturacio Aluminio
m%: 0
Foram semeadas 75 cultivares de soja, de diferentes Grupos de Maturacdo Relativa
(GMR), variando de 5.1 a 7.7, cultivares comerciais oriundas das Empresas Obtentoras de
Sementes que apresentam genotipos adaptados para a macrorregido sojicola 1 no Estado do
Rio Grande do Sul. Na selecdo das cultivares para a conducdo dos experimentos, foram
utilizadas informacdes provenientes de ensaios de VCU do Campo Experimental da C.Vale,
conduzidos em 19 localidades brasileiras, abrangendo os trés estados da regido Sul, nas
ultimas 2 safras. Para melhor avaliacdo, os genotipos foram divididos em 3 faixas de Grupos
de Maturidade Relativa (GMR), o primeiro grupo com GMR entre 5.0 e 5.8, 0 segundo grupo
entre 5.9 a 6.4 e o terceiro grupo 6.5 a 7.7. As cultivares comerciais estdo descritas na Tabela
02.
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Tabela 2 - Relagdo dos genétipos de soja, e respectivas informagdes de Grupo de Maturagdo (GM), Habito de
Crescimento (HC), Populagdo Inicial, Nome Fantasia e Obtentor.

N° CULTIVAR GM HC POPULACAO NOME OBTENDOR
INICIAL FANTASIA
1 BMX 511X51 RSF 12X Bodl | 320.000 Trovéo GDM - Genética do Brasil LTDA
2 Cz15B29 XTD 5.2 | 320.000 CREDENZ
3 NEO 531 12X 53 | 320.000 NEOGEM
4 ST 535 12X 5.3 | 320.000 SOYTEC
) BRS 1054 IPRO 5.4 | 320.000 EMBRAPA
6 ST 541 12X 54 | 320.000 SOYTEC
7 DM 541X57 RSF IPRO 5.4 | 320.000 DON MARIO
8 BMX 55157 RSF IPRO 55 | 320.000 Zeus GDM - Genética do Brasil LTDA
9 BRS 1056 IPRO 5.6 | 280.000 EMBRAPA
10 BMX 561X58 RSF 12X 5.6 | 320.000 GMD-Genética do Brasil LTDA
11 DM 56159 RSF IPRO 5.6 | 320.000 DON MARIO
12 NEO 560 IPRO 5.6 | 320.000 NEOGEN
13 BMX 57K58 RSF CE 5.7 | 320.000 Veénus CE GDM - Genética do Brasil LTDA
14 BRS 1075 IPRO 5.7 | 280.000 EMBRAPA
15 BMX 571X60 RSF 12X 5.7 | 320.000 Torque GDM - Genética do Brasil LTDA
16 Cz15B70 IPRO 5.7 | 320.000 CREDENZ
17 DM 57152 RSF IPRO 5.7 | 320.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
18 GH 2258 IPRO 5.8 | 320.000 GOLDEN HARVEST
19 SOYTECH 580 12X 5.8 | 320.000 SOYTECH
20 NEO 580 IPRO 5.8 | 320.000 NEOGEN
21 NEO 581 IPRO 5.8 | 320.000 NEOGEN
22 BMX 59160 RSF IPRO 5.9 | 280.000 Delta GDM - Genética do Brasil LTDA
23 P95Y95 IPRO 5.9 | 280.000 PIONNER
24 NK 6201 IPRO 5.9 | 280.000 SYNGENTA
25 SOYTECH 591 12X 5.9 | 280.000 SOYTECH
26 CZ 15B99 12X 5.9 | 280.000 CREDENZ
27 NEO 590 12X 5.9 | 320.000 NEOGEN
28 AS 3599 XTD 5.9 | 240.000 AS 5902 XTD AGROESTE
29 NS 5933 IPRO 5.9 | 240.000 SYNGENTA
30 M 5947 IPRO 5.9 | 240.000 MONSOY
31 DM 601X64 RSF 12X 6.0 | 240.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
32 FPS 2260 IPRO 6.0 | 280.000 FUNDACAO PRO SEMENTES
33 BS 2606 IPRO 6.0 | 200.000 SOYTECH
34 BMX 61163 RSF IPRO 6.1 | 240.000 Létus GDM - Genética do Brasil LTDA
35 BRS 1061 IPRO 6.1 | 280.000 EMBRAPA
36 M 6100 XTD 6.1 | 240.000 M 6101 XTD MONSOY
37 M 6110 12X 6.1 | 240.000 M 6301 12X MONSOY
38 NEO 610 IPRO 6.1 | 240.000 NEOGEN
39 GH 2361 IPRO 6.1 | 240.000 GOLDEN HARVEST
40 ST 616 12X 6.1 | 240.000 SOYTECH
41 ST 611 IPRO 6.1 | 240.000 SOYTECH
42 P 96R10 IPRO 6.2 | 240.000 PIONNER
43 NA 5909 RG 6.2 | 240.000 SYNGENTA
44 TMG 7362 IPRO 6.2 | 240.000 TMG
45 PP 6418 RR 6.2 | 200.000 Precurssora RR PAMPEANA
46 SOYTECH 621 1X2 6.2 | 240.000 SOYTECH
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47 LG EX 62633 IPRO 6.2 | 200.000 LIMA GRAIN

48 NEO 620 IPRO 6.2 | 240.000 NEOGEN

49 Cz 16B21 12X 6.2 | 240.000 CREDENZ

50 BMX 64161 RSF IPRO 6.3 | 200.000 Fibra GDM - Genética do Brasil LTDA
51 NEO 630 IPRO 6.3 | 200.000 NEOGEN

52 FPS 2063 IPRO 6.3 | 240.000 FUNDACAO PRO SEMENTES
53 BMX 641X66 RSF 12X 6.4 | 200.000 Nexus GDM - Genética do Brasil LTDA
54 DM 64163 RSF IPRO 6.4 | 200.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
55 M 6410 IPRO 6.4 | 200.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
56 SOYTECH 641 12X 6.4 | 200.000 SOYTECH

57 NS 6433 12X 6.4 | 200.000 SYNGENTA

58 M 6430 XTD 6.4 | 200.000 M 6401 XTD MONSOY

59 BRS 388 RR 6.4 | 280.000 EMBRAPA

60 BRS 1064 IPRO 6.4 | 280.000 EMBRAPA

61 CZ 26B47 12X 6.4 | 200.000 CREDENZ

62 PP 6205 RR 6.4 | 200.000 Constancia RR PAMPEANA

63 BMX 65165 RSF IPRO 6.5 | 200.000 Compacta GDM - Genética do Brasil LTDA
64 DM 651X67 RSF 12X 6.5 | 200.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
65 DM 65K67 RSF CE 6.5 | 200.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
66 CZ 26B55 12X 6.5 | 200.000 CREDENZ

67 FPS 2565 IPRO 6.5 | 240.000 FUNDACAO PRO SEMENTE
68 DM 66168 RSF IPRO 6.6 | 200.000 GDM - Genética do Brasil LTDA
69 NEO 661 12X 6.6 | 200.000 NEOGEN

70 | FPS 1867 IPRO 6.7 I 240.000 FUNDAGAO PRO SEMENTES
71 AS 6801 12X 6.8 | 200.000 AS 3707 12X AGROESTE

72 AS 6802 XTD 6.8 | 200.000 AS 3700 XTD AGROESTE

73 P 96Y90 RR 6.9 | 280.000 PIONNER

74 ST 711 12X 7.2 | 200.000 SOYTECH

75 PP CAMPEIRA IPRO 7.7 | 280.000 PAMPEANA

1 Indeterminado; 2 Semideterminado; 3 Determinado.
Fonte: Do Autor (2024).

Nos trés locais as areas experimentais foram semeadas no sistema de plantio direto em
sucessdo ao cultivo do trigo na primeira quinzena do més de dezembro de 2023, a semeadura
em Tapera ocorreu no dia 11, Palmeira das Missdes no dia 12 e Cruz Alta dia 13. No dia da
implantacédo, antes da semeadura, foi utilizado o herbicida Glufosinato Sal de Amdnio (280 g
L") na dosagem de 2,0 L ha? para controle de plantas daninhas que permaneceram no local
apos a colheita da cultura trigo.

A semeadura foi realizada com a semeadora de parcelas experimentais da marca SB
Maquinas, seguindo a densidade de recomendacdo para cada cultivar. A adubacdo de base foi
realizada com 380 kg ha* de adubo NPK (03-23-23) e o tratamento de sementes foi feito no
preparo das amostras com os ingredientes ativos Fipronil (250 g L), Piraclostrobina (25 g L~

1), Tiofanato Metilico (225 g L) na dosagem de 200 ml para 100 kg de sementes do produto
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comercial. A co-inoculacdo foi realizada no sulco apds a semeadura com inoculante liquido
Bradyrhizobium japonicum com concentragdo de 6 x 10° UFC/ml aplicado trés vezes a dose
recomendada, na proporcdo de 60 ml para 100 kg de sementes e Azospirillum brasilense
estirpes Ab-V5 e Ab-V6 para coinoculagdo, com concentragdo de 2 x 107 UFC/ml aplicando
uma vez a dose recomendada 30 ml para 100 kg de sementes, com o auxilio de pulverizador
motorizado.

O controle de plantas daninhas em p6s emergéncia foi realizado utilizando-se glifosato
na dose 2,0 L ha! + Cletodim na dose de 0,5 g L*. A aplicacdo foi realizada com
pulverizador costal motorizado com pontas do tipo leque, e volume de calda de 150 L ha™.
Para o controle de doencas foram realizadas aplica¢Oes preventivas de fungicidas. No manejo
fangico, foi utilizado a escala fenologica de Fehr e Caviness (1977) citada por Zanon et al.
2018, como parametro fenologico para as aplicagdes em cada local. As aplicacdes iniciaram
em V3/V4 e foram utilizado: Ciproconazol (150 g L?) + Difenoconazol (250 g L™?) na
dosagem de 0,3 L ha*; no estadio V7: Trifloxistrobina (150 g L) + Protioconazol (175 g L™?)
+ Bixafen (125 g L) na dosagem de 0,5 | ha, no estadio R1, Piraclostrobina (177,8 g L) +
Fluxapiroxade (88,9 g L) + Mefentrifluconazol (133,3 g L) na dosagem de 0,7 L ha*
associado a Cloratalonil (720 g L™) na dosagem de 1,5 L ha?, no R1+14 DPA, Azoxistrobina
(47 g kg) + Mancozeb (597 g kgt) + Tebuconazol (56 g kg?) na dosagem de 2 kg ha, no
R1+28 DPA, Ciproconazol (160 g L) + Trifloxistrobina (375 g L™) na dosagem de 0,25 L
ha* associado a Cloratalonil (720 g L™) na dosagem de 1,5 L ha? apds 14 dias da aplicagdo
R1+28 DPA foi aplicado Mancozeb (800 g kg?) na dosagem de 1,5 kg ha™. As doses citadas
referem-se ao produto comercial, todos aplicados com volume de calda de 150 L ha™.

O controle de pragas foi realizado quando necessario, com o emprego de inseticidas
reguladores de crescimento, sendo o ingrediente ativo o Teflubenzurom (150 g L™), na
dosagem de 150 mL ha™do produto comercial e Lefenurom (50 g L) na dosagem de 300 mL
ha, o inseticida de contato e ingestdo, Metoxifenozida (300 g L) e Espinetoram (60 g L™?)
na dosagem de 300 mL ha? do produto comercial. Foram utilizados também inseticida
sistémico de contato e ingestdo dos grupos quimicos piretroide (Lambda Cialotrina 106 g L)
e neonicotinoide (Thiametoxam — 141 g L?) , na dosagem de 200 mL ha? do produto
comercial, e o inseticidas de contato e ingestdo sendo o ingrediente ativo a Bifentrina (50 g L
1 e Imidacloprido (250 g L™), na dosagem de 400 L ha® do produto comercial,
respectivamente, todos com volume aplicado de calda de 150 L ha™.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento experimental de blocos

casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas por quatro linhas de seis
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metros de comprimento, com espagamento de 50 cm entre linhas, correspondendo a area total
de 12 m? . Para a area Util foram consideradas as duas linhas centrais desprezando-se 50 cm
das extremidades, totalizando 5,2 m?.

A colheita foi realizada manualmente na &rea util no estadio R8, ou seja, que consiste
nas plantas apresentarem 95% das vagens maduras (FEHR & CAVINESS, 1977). Apés a
colheita, as plantas foram trilhadas em maquina propria para trilhagem de parcelas de soja
modelo SB04C da SB Maquinas. Posteriormente os grdos foram pesados e medidas suas
respectivas umidades através do método indireto com determinadores de umidade GEHAKA,
modelo GrainSense. Nesse método o teor de umidade é estimado em funcéo das propriedades
elétricas do produto em uma determinada condicdo (PARK, et al., 2006).

Os caracteres avaliados foram: produtividade de gréos, a produtividade foi mensurada
nas plantas da area util e foram trilhadas separadamente em cada parcela, massa de mil gréos
(MMG) determinada de acordo com as recomendacdes de Brasil (2009), utilizando-se 10
repeticdes de 100 sementes oriundas da porcdo de grao da area (til da parcela e feita a média
aritmética, sendo cada amostra foi pesada individualmente, os gréos foram pesados, corrigido
para umidade de 13% de teor de &gua, 0s teores de proteina e 0leo (%) no gréos, estimados
por meio do equipamento portatil Gehaka modelo GrainSense.

Para o procedimento de analise de proteina e 0éleo, foi utilizada a metodologia
recomendada pela detentora do equipamento Gehaka. Cada amostra de graos foi dividida em
3 subamostras de aproximadamente 5 gramas de grdos. Para cada cultivar de soja foram
utilizadas quatro amostras para analise, totalizando 12 subamostras.

O Gehaka é um equipamento portatil que realiza a leitura do teor de dleo, proteina,
carboidrato e umidade de gréos de soja, a partir de um sensor que possui a tecnologia da
espectroscopia no infravermelho préximo (NIR). A metodologia baseia-se na interacdo da
radiacdo eletromagnética do infravermelho préximo do espectro com a amostra analisada
(PASQUINI, 2018).

Os dados obtidos foram analisados previamente quanto ao atendimento das
pressuposicbes da andlise de variancia: normalidade dos erros e homogeneidade das
variancias, pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlet, respectivamente. Na analise complementar,
as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott, em 0,05 de probabilidade. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott,
em 0,05 de probabilidade, com uso do pacote estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011). A

distancia genética entre o0s pares de genotipos foi estimada por meio da distancia generalizada
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de Mahalanobis e utilizou-se 0 método de Tocher para o agrupamento das cultivares, com
auxilio do programa Genes (CRUZ, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados climéticos de Cruz Alta (L-1), Tapera (L-2) e Palmeira das MissGes (L-3) no
ano agricola 2023/2024 estdo listados na Figura 1. Os dados de temperaturas, Umidade
Relativa do Ar (UMR) e Evapotranspiracdo, obtidos durante o periodo de execucdo dos
experimentos tenderam ser normais para todos os locais, indicando que as condicGes
metereologicas foram adequadas para o desenvolvimento da cultura.

A precipitagdo foi relativamente normal para o periodo avaliado em ambos os locais.
Durante o periodo da semeadura até 0 momento em que todas as cultivares estavam em
maturacdo completa as precipitagdes acumuladas somaram 1.277,1 mm, 1098,6 mm, 1.168,5
mm, nos locais L-1, L-2, L-3, respectivamente. A sua distribuicdo e o volume foram
semelhantes entre os locais. Ocorreu a reducdo do volume nos trés locais entre os dias
19/01/2024 a 09/02/2024, neste periodo de restricdo hidrica, parte das cultivares
encontravam-se em estadio fenologico R-1. Analisando a evapotranspiracdo, os volumes
hidricos que precederam a este periodo foi suficiente para manter a demanda hidrica da

cultura.
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Figura 1 - Precipitacdes, Temperaturas Maximas, Umidade Relativa do Ar e Evapotranspiragao durante a
conducdo dos ensaios em Cruz Alta (L-1), Tapera (L-2) e Palmeira das Missfes (L-3) RS — Safra 2023/2024.
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Fonte: Autor, (2024).

As cultivares de soja apresentaram ampla variabilidade para os teores (%) de proteina,
6leo, massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PRO), ocorreu a formacdo de 20 grupos
divergentes de cultivares no local L-1, 16 grupos no L-2 e 13 grupos no L-3, pelo método de
otimizagdo Tocher. O resultado do agrupamento dos setenta e cinco gendtipos nos ensaios de
Cruz Alta, Tapera e Palmeira das MissGes, oriundo do método de otimizacdo de Tocher, s&o

apresentados na Tabela 03.
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Tabela 3 - Agrupamento de 75 Cultivares de Soja pelo método de agrupamento de Tocher, avaliando os
Teores (%) de Proteina, Oleo, Massa Mil Grdos (MMG) e Produtividade (PROD) nos Municipio de Cruz Alta,
Tapera e Palmeira das Missdes no Estado do Rio Grande do Sul, Safra 2023-2024.

Cultivares
Grupos Cruz Alta - RS % de Tapera - RS % de Palmeira das % de
amostras amostras Miss0es - RS amostras
38, 68, 70, 7, 20, 19, 2,57, 39, 29, 59, 42, 20, 65, 68, 54, 30, 17,
61,41,71, 42,9, 69, 60, 43, 68, 55, 52, 27,21, 42,52, 59, 53,
1 72,29, 26, 60, 4, 6 24 28, 65, 37, 3, 66, 72, 40 33, 4,70, 60, 29, 49, 44
53,71, 61, 4, 49, 36, 38, 37,72, 26, 61, 66,
30,47,7,9, 67, 34, 56, 36, 40, 16, 32, 19,
26 41,43, 35
2 49; 52; 55 4 50, 75, 14, 13, 20, 10,7 7,9, 3,69, 6,55, 47, 12
54, 35, 63 45,71
15; 62; 2; 13; 12; 1,74, 46 2,14,13, 63,11, 75,
3 14; 8; 63 10,6 4 1, 50, 67, 23, 15, 62, 17,4
18
16, 65, 54, 33, 21, 10,6 32,41, 31, 38, 64 6,7 28,73, 64, 74, 46, 58 8
53,17, 37
5 11, 75, 23, 35, 22, 12 40,51, 19 4 34,57, 24 4
50, 67, 30, 3
6 31, 57, 36, 59, 64, 8 22,58, 21, 56, 73 6,7 10, 12 2,7
73
7 32, 66, 43 4 6, 70, 16, 5, 69, 12 8 25,44 2,7
8 28,74, 40 4 24, 44 2,7 22,31 2,7
9 27,47 2,6 15, 17, 27, 23, 54 39 1,3
10 24,58 2,6 11,18, 10 4 48 1,3
11 45, 48 2,6 25 1,3 51 1,3
12 18, 39 2,6 62 1,3 8 1,3
13 44, 56 2,6 8 1,3 5 1,3
14 25 1,4 45 13
15 10 14 48 1,3 - -
16 34 1,4 33 1,3
17 46 1,4
18 1 1,4
19 51 1,4
20 5 1,4
Total 75 100,0 75 100,0 75 100,0

Identificagdo das cultivares: 1-BMX 511X51 RSF 12X; 2-CZ15B29 XTD; 3-NEO 531 12X; 4-ST 535 12X; 5-BRS 1054 IPRO; 6-ST 541
12X; 7-DM 541X57 RSF IPRO; 8-BMX 55157 RSF IPRO; 9-BRS 1056 IPRO; 10-BMX 561X58 RSF 12X; 11-DM 56159 RSF IPRO; 12-
NEO 560 IPRO; 13-BMX 57K58 RSF CE; 14-BRS 1075 IPRO; 15-BMX 571X60 RSF 12X; 16-CZ15B70 IPRO; 17-DM 57152 RSF IPRO;
18-GH 2258 IPRO; 19-SOYTECH 580 12X; 20-NEO 580 IPRO; 21-NEO 581 E; 22-BMX 59160 RSF IPRO; 23-P95Y95 IPRO; 24-NK
6201 IPRO; 25-SOYTECH 591 12X; 26-CZ 15B99 12X; 27-NEO 590 12XX; 28-AS 3599 XTD; 29-NS 5933 IPRO; 30-M 5947 IPRO; 31-DM
601X64 RSF 12X; 32-FPS 2260 IPRO; 33-BS 2606 IPRO; 34-BMX 61163 RSF IPRO; 35-BRS 1061 IPRO; 36-M 6100 XTD; 37-M 6110
12X; 38-NEO 610 IPRO; 39-GH 2361 IPRO; 40-ST 616 12X; 41-ST 611 IPRO; 42-P 96R10 IPRO; 43-NA 5909 RG; 44-TMG 7362 IPRO;
45-PP 6418 RR; 46-SOYTECH 621 1X2; 47-LG EX 62633 IPRO; 48-NEO 620 IPRO; 49-CZ 16B21 12X; 50-BMX 64161 RSF IPRO; 51-
NEO 630 IPRO; 52-FPS 2063 IPRO; 53-BMX 641X66 RSF 12X; 54-DM 64163 RSF IPRO; 55-M 6410 IPRO; 56-SOYTECH 641 12X; 57-
NS 6433 12X; 58-M 6430 XTD; 59-BRS 388 RR; 60-BRS 1064 IPRO; 61-CZ 26B47 12X; 62-PP 6205 RR; 63-BMX 65165 RSF IPRO; 64-
DM 651X67 RSF 12X; 65-DM 65K67 RSF CE; 66-CZ 26B55 12X; 67-FPS 2565 IPRO; 68-DM 66168 RSF IPRO; 69-NEO 661 12X; 70-FPS
1867 IPRO; 71-AS 6801 12X; 72-AS 6802 XTD; 73-P 96Y90 RR; 74-ST 711 12X; 75-PP CAMPEIRA IPRO.

Fonte: Autor, (2024)

Vale destacar que 6 grupos em Cruz Alta, 5 grupos em Tapera e 4 grupos em Palmeira
das MissBes apresentaram apenas uma cultivar. Contudo, é provavel que elas s6 tenham sido
formadas em decorréncia do amplo destaque para alguma das variaveis analisadas. A Cultivar
BRS 1054 IPRO que se diferenciou em Cruz Alta e Palmeira das MissOes, registrou teores de

Oleo de 21,25% e 25,00%, respectivamente, e foi um dos destaques. As relagdes entre um
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conjunto grande de caracteres em soja sdo frenquentemente, apresentados na literatura,
porém, ndo menos importante é entender os efeitos que os componentes de rendimento
possuem sobre a producdo e composicdo dos gréos, os quais ampliam as informacdes
cientificas neste ramo como geram mais alternativas para o poder de decisdo dos Produtores
quanto a cultivar e pratica de manejo a ser utilizada em sua lavoura, baseando-se pelas
caracteristicas intrinsicas do material (SOUZA et al., 2015).

Das variaveis analisadas neste estudo, a producdo emerge como um parametro de
extrema relevancia, sobretudo em termos econémicos. A produtividade média de gréos (PRO)
obtida nos trés experimentos foi de 4.634,57 kg ha™ (Tabelas 8, 9, 10), com varia¢do entre a
maior (7.771,50 kg ha™") e a menor (2.067,5 kg ha™") produtividade de 73,38 %. Essa varia¢cdo
demonstra a importancia da escolha de uma cultivar de soja adaptada para determinada
condicdo climéatica e/ou de solo, pois a escolha indevida pode trazer até 73,39% de
decréscimo na produtividade da lavoura. Avaliando as produtividades médias em cada local,
observa-se que L-2 registrou produtividade de 3.803,22 kg ha™, a menor produtividade entre
os locais, L-1 produtividade 4.637,90 kg ha™ e L-3 produtividade de 5.464,45 kg ha™, a
variacdo entre os dois locais foi 30,40%. Menon et al. (1993) ao realizarem estudos em
diferentes locais, observaram que a qualidade e a produtividade de sementes variaram de
acordo com o local (FELICETI et al., 2020). Entretanto, € fundamental reconhecer que o
desempenho efetivo das cultivares estd sujeito a uma série de fatores que podem variar
substancialmente. As condi¢fes climaticas, as praticas de manejo agricola e uma série de
outros fatores influenciam diretamente a produtividade das culturas (FRANCO; DELGADO,
2022).

Comparando a produtividade média dos ensaios nos trés locais 4.635,19 kg ha™ com a
produtividade média da atual safra nacional 3.507 kg ha™ e com a média do Estado do Rio
Grande do Sul 2.905 kg ha™, (CONAB, 2024), que foi superior 1.128,19 kg ha™ e 1.730,19
kg ha™, respectivamente.

O estudo comparativo entre as cultivares, revelou que a cultivar BMX 511X51 RSF
12X (5.1), cultivar Trovao, produziu 6.651,50 kg ha™, apresentando a melhor produtividade
entre as setenta e cinco cultivares avaliadas em L-1. No L-2 as cultivares GH 2258 IPRO
(5.8), BMX 561X58 RSF 12X (5.6) e SOYTECH 591 12X (5.9), registraram produtividade de
5.762,75 kg ha™, 5562,61 kg ha™, 5.513,00 kg™', respectivamente. As diferentes
produtividades podem estar ligadas a caracteristicas genéticas, estudos realizados por Gris et

al. (2010), verificou a contribuicdo relativa dos caracteres fisiologicos para a divergéncia
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genética e caracterizar a resposta de diferentes cultivares quanto a qualidade fisidlogica e da
produtividade em fungédo do ano de cultivo.

Sem deferir das outras quatro melhores cultivares entre os locais, a NEO 560 IPRO
(5.6), com 320.000 plantas™ e a cultivar DM 601X64 RSF 12X (6.0) com 240.000 plantas ha™
foram as que obtiveram as maiores produtividades em L-3, em condicOes experimentais,
variando de 7.771,50 kg ha™ a 7.604,25 kg ha™, (Tabela 4, Tabela 5, Tabela 6).

Tabela 4-Grupo de Maturidade Relativa (GMR), Teor de Proteina e Oleo (%), Massa de Mil Grios (MMG) em
gramas, Produtividade de Grdos (PRO), em kg ha™ e sc ha™, das 75 cultivares de soja avaliadas, na safra
2023/2024, em Cruz Alta — RS.

N° CULTIVAR GMR PROTEINA%  OLEO (%) MMG (g) PRO (kg ha™) PRO (sc ha™)
1 | BMX51IX51 RSF 12X 5.1 37,0b 220¢ 174,2 f 6.661,5a 111,02 a
2 | Cz15B29 XTD 5.2 3409 23,0b 1832 ¢ 5.679,5e 94,65
3 | NEO 531 12X 5.3 355€ 22,7b 166,5 h 3.837,0i 63,95 i
4 | ST53512X 5.3 332h 225b 154,7k 4.667,09 77,789
5 | BRS1054 IPRO 5.4 36,7¢c 212a 154,2 k 4.112,0h 68,53 h
6 | ST54112X 5.4 332h 230b 147,2m 3.158,5j 52,64
7 | DM 54IX57 RSF IPRO 5.4 3409 22,7b 150,21 4.0472h 67,45 h
8 | BMX55I57 RSF IPRO 5.5 34,7F 225b 205,5 b 5.662,2 e 9437e
9 | BRS 1056 IPRO 5.6 335h 222¢ 155,2 k 4319,7h 71,99 h
10 | BMX561X58 RSF 12X 5.6 322j 225b 212,74 6.315,7b 105,26 b
11 | DM 56159 RSF IPRO 5.6 36,5¢ 225b 1775 f 5.157,2 f 85,95 f
12 | NEO 560 IPRO 5.6 332h 21,7d 1957 ¢ 6.080,0d 101,33 d
13 | BMX57K58 RSF CE 5.7 34,0h 23,0b 180,0 e 5.9455d 99,09 d
14 | BRS 1075 IPRO 5.7 35.2¢e 222¢ 1935¢ 49185f 81,97 f
15 | BMX571X60 RSF 12X 5.7 3409 220¢ 186,7d 5.119,7 f 85,32 f
16 | CZ15B70 IPRO 5.7 35,0f 220¢ 142,5n 5.470,0 e 91,16 e
17 | DM 57152 RSF IPRO 5.7 36,0d 220¢ 152,71 6.285,5 ¢ 104,75 ¢
18 | GH 2258 IPRO 5.8 355e 21,7d 195,0 ¢ 442579 73,76 g
19 | SOYTECH 580 12X 5.8 35,0f 21,7d 151,71 3.853,0 64,2
20 | NEO 580 IPRO 5.8 34,09 220¢ 149,01 4287,0h 71,45
21 | NEO 581 IPRO 5.8 34,7f 222¢ 151,71 6.098,5d 101,64 d
22 | BMX 59160 RSF IPRO 5.9 36,0d 220¢ 166,2 h 5.555,5 e 92,59 e
23 | P95Y95 IPRO 5.9 372b 222¢ 184,0¢ 468579 78,09 g
24 | NK 6201 IPRO 5.9 365¢ 20,09 177,0f 4.939,0 f 823 f
25 | SOYTECH 591 12X 5.9 330i 20,09 177,0f 4.888,5 f 8147 f
26 | CZ15B99 12X 5.9 357¢ 212¢e 142,0n 439429 7323 ¢
27 | NEO 590 12X 5.9 357e 23,0b 1442 n 3.7235i 62,05 i
28 | AS3599 XTD 5.9 36,0d 205f 129,0p 4.0572h 67,62 h
29 | NS5933 IPRO 5.9 34,09 210e 138,00 4.138,7h 68,97 h
30 | M 5947 IPRO 5.9 365¢ 225b 157,0k 437309 72,88
31 | DM 601X64 RSF 12X 6.0 34,09 20,09 160,0 j 5.042,7 f 84,04 f
32 | FPS 2260 IPRO 6.0 335h 210e 163,21 3.785,7 i 63,09
33 | BS2606 IPRO 6.0 36,0d 222¢ 136,50 5.310,0 e 88,50 e
34 | BMX 61163 RSF IPRO 6.1 350 f 20,09 193,0¢ 5.530,2 e 9217e
35 | BRS 1061 IPRO 6.1 363¢ 220¢ 184,0 e 5.6212¢e 93,68




36 | M 6100 XTD 6.1 3556 210e 1580 5.544,2 92,40 e
37 | M6110 12X 6.1 343g 213e 136,20 6.064,2 d 101,07 d
38 | NEO 610 IPRO 6.1 34,7 f 222¢ 1412n 367851 61,30
39 | GH 2361 IPRO 6.1 36,0d 215d 176,0 f 3.465,7 57,76 ]
40 | ST 616 12X 6.1 37,0b 20,7 1460 m 4.1857h 69,76 h
41 | ST 611 IPRO 6.1 34,7 f 213e 152,01 3.604,5i 60,07 i
42 | P96R10 IPRO 6.2 353e 220¢ 1597 41315h 68,85 h
43 | NA5909 RG 6.2 32,71 225b 163,21 3.764,2 62,731
44 | TMG 7362 IPRO 6.2 31,0k 212e 1915¢ 6.094,0 d 101,56 d
45 | PP 6418 RR 6.2 30,7k 21,7d 1322p 3.059,7 50,99 j
46 | SOYTECH 621 IX2 6.2 355e 1959 146,7m 5.937,0d 98,95d
47 | LG EX 62633 IPRO 6.2 355e 23,0b 1322p 3.144.2] 52,40 j
48 | NEO 620 IPRO 6.2 30,21 215d 1542 k 3578,7i 59,64 i
49 | CZ16B21 12X 6.2 330i 222¢ 136,70 3.338,7] 55,64 j
50 | BMX 64161 RSF IPRO 6.3 357e 225b 1757 3.809,7 63,49 i
51 | NEO 630 IPRO 6.3 353e 182h 1340p 3592,71i 59,87
52 | FPS 2063 IPRO 6.3 330i 227D 134,70 3.303,7] 55,06 j
53 | BMX 641X66 RSF 12X 6.4 343g 222¢ 155,0 k 5.4270¢e 90,45 ¢
54 | DM 64163 RSF IPRO 6.4 350f 230D 141,5n 5.640,0 e 94,00 ¢
55 | M 6410 IPRO 6.4 3409 210e 1335p 364151 60,69 i
56 | SOYTECH 641 12X 6.4 31,0k 220¢ 1752 4.955,7 f 82,50 f
57 | NS 6433 12X 6.4 348f 2009 165,7 h 457274 76,26 g
58 | M 6430 XTD 6.4 380a 205 f 172,29 54712¢e 91,18e
59 | BRS388 RR 6.4 350f 2154 160,2 j 5.027,0 83,78 f
60 | BRS 1064 IPRO 6.4 350f 210e 134,70 41172h 68,62 h
61 | CZ26B47 12X 6.4 3409 219¢ 1440 n 381551 6359 i
62 | PP6205RR 6.4 3409 219¢ 182,7¢e 5.4515¢e 90,85 ¢
63 | BMX 65165 RSF IPRO 65 355e 227D 1950 ¢ 6.077,2d 101,28 d
64 | DM 65IX67 RSF 12X 65 359d 2029 163,00 5.928,0 d 98,80d
65 | DM 65K67 RSF CE 65 34.4f 226D 134,71 5.4212¢e 90,35 ¢
66 | CZ26B55 12X 65 329i 21,64 163,71 3.352,7] 55,87
67 | FPS 2565 IPRO 65 36,0d 237a 166,5 h 47515 f 79,19 f
68 | DM 66168 RSF IPRO 6.6 350f 223¢ 1440 n 3.816,01i 63,60
69 | NEO 661 12X 6.6 3409 227D 153,01 32357 53.92j
70 | FPS 1867 IPRO 6.7 349f 220¢ 146,2m 4.110,0h 68,50 h
71 | AS6801 12X 6.8 352e 219¢ 158,2 35915i 59,85
72 | AS6802 XTD 6.8 352e 21,64 1332p 3.824,5i 63,741
73 | P96Y90 RR 6.9 36,7¢ 203¢ 155,2 k 49100 f 81,83 f
74 | ST 711 12X 7.2 356e 2009 135,70 35885 59,80 i
75 | PP CAMPEIRA IPRO 7.7 365¢ 227D 173049 45427¢ 7571g
Média 34,76 21,74 159,85 4.636,04 77,26
CV (%) 111 1,84 1,86 4,08

Notal: GMR = Grau de Maturidade Relativa; MMG = Massa de Mil Grdo; PRO = Produtividade de Graos

Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas entre si, pelo Teste de Scott-Knott
(p<0,05). Fonte: Autor, (2024)
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Tabela 5 - Grupo de Maturidade Relativa (GMR), Teor de Proteina e Oleo (%), Massa de Mil Graos (MMG) em
gramas, Produtividade de Grdos (PRO), em kg ha™ e sc ha™, das 75 cultivares de soja avaliadas, na safra
2023/2024, em Tapera — RS.

Ne CULTIVAR GMR  PROTEINA(%) OLEO (%)  MMG (G) PRO (kg ha™) PRO (sc ha™)
1 | BMX5LIX51 RSF 12X 5.1 387a 18,6 K 11351 3.0383h 51,47 h
2 | Cz15B29 XTD 5.2 365¢ 202 149,7h 3.7655f 62,75 f
3 | NEO531 12X 5.3 375b 21,0h 1322 3.626,7 60,44 f
4 | ST53512X 5.3 3309 220f 149,7h 3.3615¢ 56,02 g
5 | BRS 1054 IPRO 5.4 355d 247b 150,2h 3.229.1h 53,81 h
6 | ST54112X 5.4 3309 240¢ 146,0 h 3.3585¢ 55,97 g
7 | DM 541X57 RSF IPRO 5.4 33,7f 227e 1485h 35742 5957 g
8 | BMX 55157 RSF IPRO 55 337f 23.1d 181,2d 3.3442¢ 5573 ¢
9 | BRS1056 IPRO 5.6 3309 22,0f 1525h 3.9072 65,12 f
10 | BMX 561X58 RSF 12X 5.6 32,0h 22,07 2020a 55626 a 9271a
11 | DM 56159 RSF IPRO 5.6 350e 21,0h 187,7¢ 5.216,7b 86,94 b
12 | NEO 560 IPRO 5.6 334f 230e 160,0 g 275151 4585
13 | BMX 57K58 RSF CE 5.7 330¢ 22,0f 1610¢ 4332,7d 72,21 d
14 | BRS 1075 IPRO 5.7 339f 2227 178,74 439154 73,19 d
15 | BMX 571X60 RSF 12X 5.7 350e 239¢ 1510 h 48685¢ 8114¢c
16 | CZ15B70 IPRO 5.7 34,0f 240¢ 150,2h 39875¢ 66,45 ¢
17 | DM 57152 RSF IPRO 5.7 357d 230e 1445 49772b 82,95b
18 | GH 2258 IPRO 5.8 350e 200 1855¢ 57627 a 96,04 a
19 | SOYTECH 580 12X 5.8 355d 20,0 1357 3.0744h 51,24 h
20 | NEO 580 IPRO 5.8 340f 235d 166,7 f 3.820,0 f 63,66
21 | NEO 581 IPRO 5.8 365¢ 235d 1452 2.4372] 40,62
22 | BMX 59160 RSF IPRO 5.9 380b 23.2d 128,0 k 2.9387h 49,97 h
23 | P95Y95 IPRO 5.9 380b 22,0f 1632 f 51735b 86,22 b
24 | NK 6201 IPRO 5.9 355d 20,2 169,7 f 4087,0¢e 68,11¢
25 | SOYTECH 591 12X 5.9 32,0h 20,0 167,2 f 5513,0a 91,88 a
26 | CZ15B99 12X 5.9 36,7¢c 227e 1440 3.866,7 f 64,44
27 | NEO 590 12X 5.9 36,7¢c 227e 146,7h 41210 68,68 ¢
28 | AS3599 XTD 5.9 355d 219f 1335 35155 58,59 g
29 | NS 5933 IPRO 5.9 350e 20,7h 1615¢ 3.7845f 63,07 f
30 | M 5947 IPRO 5.9 359d 226¢ 138,7 3.174,0h 52,90 h
31 | DM 601X64 RSF 12X 6.0 340f 205h 150,0 h 5.038,7b 83,97b
32 | FPS 2260 IPRO 6.0 36,0d 20,7h 16109 5.035,0b 83,91 b
33 | BS 2606 IPRO 6.0 337f 220f 126,7k 27985 46,64 i
34 | BMX 61163 RSF IPRO 6.1 372b 22,0f 156,7 g 34150 56,91 g
35 | BRS 1061 IPRO 6.1 36,0d 2124 15754 47142¢ 7857 ¢
36 | M 6100 XTD 6.1 375b 215 129,7k 3.015.2h 50,25 h
37 | M6110 12X 6.1 331g 22,0f 136,7 4.0615¢e 67,69 ¢
38 | NEO 610 IPRO 6.1 34,0f 21,0h 132,7] 5.001,5b 83,35h
39 | GH 2361 IPRO 6.1 357d 21,0h 148,7h 41030 68,38 ¢
40 | ST 616 12X 6.1 355d 19,3 ] 130,7k 40912 e 68,18
41 | ST 611 IPRO 6.1 352d 21,0h 1545 5.0815b 84,69 b
42 | P96R10 IPRO 6.2 357d 215¢g 141,01 3.8245f 63,74
43 | NA5909 RG 6.2 355d 219f 1572¢g 37882 f 63,13 f
44 | TMG 7362 IPRO 6.2 355d 20,3 1727 343704 57,28 ¢
45 | PP 6418 RR 6.2 305i 21,0h 140,7 i 41200 68,66 ¢
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

SOYTECH 621 I1X2
LG EX 62633 IPRO
NEO 620 IPRO
CZ16B21 12X

BMX 64161 RSF IPRO
NEO 630 IPRO

FPS 2063 IPRO

BMX 641X66 RSF 12X
DM 64163 RSF IPRO
M 6410 IPRO
SOYTECH 641 12X
NS 6433 12X

M 6430 XTD

BRS 388 RR

BRS 1064 IPRO

CZ 26B47 12X

PP 6205 RR

BMX 65165 RSF IPRO
DM 651X67 RSF 12X
DM 65K67 RSF CE
CZ 26B55 12X

FPS 2565 IPRO

DM 66168 RSF IPRO
NEO 661 12X

FPS 1867 IPRO

AS 6801 12X

AS 6802 XTD

P 96Y90 RR

ST 711 12X

PP CAMPEIRA IPRO
Média

CV (%)

348e
36,0d
31,7h
350e
36,0d
355d
35,7d
36,7¢c
342 f
34,0f
365¢C
36,5¢C
37,7b
339f
36,5¢C
335f
34,1f
34,7e
345e
339f
37,7b
355d
34,0f
34,2 f
3309
34,2 f
36,2¢
39,0a
38,7a
36,0d
35,16
1,84

20,0i
22,2 f
255a
21,0h
22,0f
18,7 k
210h
21,1h
225¢e
2159
22,2 f
20,5h
23,2d
2129
21,2¢
20,9h
21,7f
210h
19,9i
22,0f
21,0h
22,0f
21,0h
245b
23,2d
210h
212¢
21,7 f
18,4 k
22,0f
21,68
1,68

108,2m
1345
159,7 g
127,2 k
176,0e
13851
133,7
126,7 k
157,7 ¢
136,5]
130,0 k
1496 h
1345
151,5h
139,71
1405i
194,7b
1735e
146,2 h
142,71
132,2
149,8 h
136,5]
156,5 g
140,71
124,7 k
126,6 k
136,5 ]
11351
176,0e
148,49
2,52

3.069,7 h
2.869,7 h
4.460,2 d
2.761,31i
3.832,7f
4.163,7 e
4.130,0 e
3.360,2 g
47712c
3.7215f
2.067,5k
3.8215f
24757
3.8785f
355709
2.988,5h
3.898,5f
4.918,7c
4.407,0d
3.661,5f
343709
2.685,7 i
4.077,2e
2.607,7 j
3.045,7h
3.284,7 g
3.2415h
3.047,0 h
3.001,5h
3910,7 f
3.803,22
4,31

Notal: GMR = Grau de Maturidade Relativa; MMG = Massa de Mil Grdo; PRO = Produtividade de Grdos

(p<0,05). Fonte: Autor, (2024).
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51,16 h
47,82 h
74,33d
46,02 i
63,87 f
69,39 ¢
68,83 ¢
56,00 g
79,52¢
62,02 f
34,45k
63,69 f
41,26
64,64 f
59,28 g
49,80 h
64,97 f
81,97 c
73,45d
61,02 f
57,83 ¢
44,76 i
67,95¢
43,46 ]
50,76 h
5474 ¢
54,02 h
50,78 h
50,02 h
65,17 f
63,38

Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas entre si, pelo Teste de Scott-Knott

Tabela 6 - Grupo de Maturidade Relativa (GMR), Teor de Proteina e Oleo (%), Massa de Mil Grios (MMG) em

gramas, Produtividade de Grdos (PRO), em kg ha™ e sc ha™, das 75 cultivares de soja avaliadas, na safra
2023/2024, em Palmeira das Missfes — RS.

Ne CULTIVAR GMR  PROTEINA (%) OLEO (%) MMG (G) PRO (kg ha™) PRO (sc ha™)
1 [ BMX51IX51 RSF 12X 5.1 365b 22.25d 1730e 59415 99,02 d
2 | Cz15B29 XTD 5.2 34,0f 22,30d 186,7 ¢ 52942 g 88,23 ¢
3 | NEO531 12X 5.3 347e 22,55d 163,7 f 41127 68,54 j
4 | ST53512X 5.3 3284 22,00d 1525¢ 52115 86,85 g
5 | BRS 1054 IPRO 5.4 36,0c 25004 15209 42012 70,02 j
6 | STs54112X 5.4 34,0f 23,75b 1490 h 3.784,1k 63,06 k
7 | DMB54IX57 RSF IPRO 5.4 34,0f 23,00 ¢ 150,7 g 4.1386] 68,97 ]
8 | BMXS55I57 RSF IPRO 55 345e 23,00 ¢ 2075a 57057 ¢ 95,09
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

BRS 1056 IPRO

BMX 561X58 RSF 12X
DM 56159 RSF IPRO
NEO 560 IPRO
BMX57K58 RSF CE
BRS 1075 IPRO
BMX571X60 RSF 12X
CZ15B70 IPRO

DM 57152 RSF IPRO
GH 2258 IPRO
SOYTECH 580 12X
NEO 580 IPRO

NEO 581 IPRO

BMX 59160 RSF IPRO
P95Y95 IPRO

NK 6201 IPRO
SOYTECH 591 12X
CZ 15B99 12X

NEO 590 12X

AS 3599 XTD

NS 5933 IPRO

M 5947 IPRO

DM 601X64 RSF 12X
FPS 2260 IPRO

BS 2606 IPRO

BMX 61163 RSF IPRO
BRS 1061 IPRO

M 6100 XTD

M 6110 12X

NEO 610 IPRO

GH 2361 IPRO

ST 616 12X

ST 611 IPRO

P 96R10 IPRO

NA 5909 RG

TMG 7362 IPRO

PP 6418 RR
SOYTECH 621 1X2
LG EX 62633 IPRO
NEO 620 IPRO
CZ16B21 12X

BMX 64161 RSF IPRO
NEO 630 IPRO

FPS 2063 IPRO

BMX 641X66 RSF 12X
DM 64163 RSF IPRO
M 6410 IPRO
SOYTECH 641 12X
NS 6433 12X

M 6430 XTD

5.6
5.6
5.6
5.6
5.7
5.7
5.7
5.7
5.7
5.8
5.8
5.8
5.8
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
6.0
6.0
6.0
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.3
6.3
6.3
6.4
6.4
6.4
6.4
6.4
6.4

33,7f
33,6f
35,0d
345e
34,0f
34,7e
350d
34,9d
37,0b
355¢c
358¢c
34,7e
350d
36,5b
380a
36,5b
32,79
36,2b
357¢c
357¢c
357¢c
37,0b
350d
350d
348e
357¢c
36,5b
345e
34,2 f
355¢c
36,0¢c
36,0c
36,2b
35,0d
340f
32,2h
31,7h
355¢
36,0c
31,7h
3329
36,0c
36,0c
33,7f
350d
355¢
35,2d
34,0f
36,0 c
375a

22,75¢
22,00d
2297 c¢c
22,00d
22,00d
22,75¢
22,02d
22,30d
23,00c
22,22d
21,72d
22,75¢
22,00d
21,50e
22,00d
20,87 f
21,00 f
22,00d
23,00¢
21,00 f
21,75d
23,00¢
20,90 f
2150e
22,00d
20,50 f
21,75d
21,25e
21,95d
22,25d
2150e
20,75 f
2125
22,00d
21,97d
21,00 f
22,25d
19,25h
23,00c
21,92d
22,00d
23,00¢c
19,00 h
22,07d
21,75d
23,00c
22,05d
21,25e
21,00 f
20,50 f

154,0 g
209,0a
174,7 e
197,7b
1757 e
189,0c
183,5d
148,2h
155,2 ¢
202,2b
174,7e
1472 h
155,5 g
1642 f
176,7 e
192,7¢
178,7d
1472 h
156,0 g
136,0j
151,09
150,5 g
153,7 g
173,0e
140,2i
178,5d
1750¢e
1555 g
1350
142,7h
168,7e
150,0¢
160,7 f
160,7 f
1736 e
190,7 ¢
146,0 h
1330
141,01
166,2 f
1450 h
182,2d
1422 h
151,2 g
153,0 g
1450h
146,7 h
161,7 f
1742 e
1615f

4.098,7
7.072,7b
5.887,2¢e
7.7715a
5.440,0 f
5.488,7 f
6.763,0 b
6.558,7 ¢
5.487,0 f
6.518,5¢
5.622,5e
5.052,7 h
55912e
6.875,7b
5743,0¢e
6.570,0c
6.960,0 b
4.679,7h
5.675,7¢e
51942 g
5.972,8d
5.308,5¢
7.604,2a
5.8815e
522409
6.208,7 d
54912 f
6.054,5d
5.011,2h
6.247,2d
4.631,2 i
5.239,7 g
6.563,0 c
5.190,0 g
5.954,2 d
6.200,0 d
3.851,5k
5.795,7 e
3.958,7 k
4336,0]
5.115,7h
4.930,0 h
5.052,7 h
5.296,7 ¢
5.8955¢e
5.367,7f
39775k
5.743,0e
5.437,2 f
6.101,2d

68,31

117,87 b
98,12 e
129,52 a
90,66 f
91,47 f
112,71 b
109,31 ¢
91,45 f
108,64 ¢
93,70 e
84,21 h
93,18
114,59 b
95,71e
109,50 ¢
116,00 b
77,99h
9459 e
86,57 g
99,54 d
88,47 g
126,73 a
98,02¢
87,06 g
103,47d
91,52 f
100,90 d
83,52 h
104,12d
77,18 i

87,32 ¢
109,38 ¢
86,50 g
99,23d
103,33 d
64,19 k
96,59 e
65,97 k
72,27

85,26 h
82,16 h
84,21 h
88,27 g
98,25
89,46 f
66,29 k
95,71e
90,62 f
101,68 d
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59 | BRS 388 RR 6.4 347e 21,87d 157,29 5.535,7 f 92,26 f
60 | BRS 1064 IPRO 6.4 36,0 ¢ 22,00d 14101 5.194,2 g 86,57
61 | CZ26B47 12X 6.4 340 f 21,75d 1450 h 44512 74,181
62 | PP6205RR 6.4 34,2 f 21,25¢e 187,2¢ 5.997,0d 99,95d
63 | BMX 65165 RSF IPRO 6.5 352d 22,75¢ 183,7d 6.101,2d 101,68 d
64 | DM 65IX67 RSF 12X 65 35,7¢ 20,00 g 153,59 6.188,7d 103,14 d
65 | DM 65K67 RSF CE 6.5 345¢e 23,00 ¢ 1452 h 5.156,0h 85,93 h
66 | CZ 26B55 12X 65 34,2 f 21,90d 164,7 f 4.962,7h 82,71h
67 | FPS 2565 IPRO 6.5 35,7¢ 2350 b 1742 5.1385h 85,64 h
68 | DM 66168 RSF IPRO 6.6 352d 22,50 d 146,0 h 4.858,5h 80,97 h
69 | NEO 661 12X 6.6 350d 23,00 ¢ 162,2 f 3.458,71 57,641
70 | FPS 1867 IPRO 6.7 3329 22,05d 159,5 f 4.961,5h 82,69 h
71 | AS6801 12X 6.8 350d 21,75d 1685¢€ 4.2200] 70,33]
72 | AS6802 XTD 6.8 359¢ 22,00d 1325 5.280,0 g 88,00 g
73 | P96Y90 RR 6.9 36,5b 20,50 f 140,0 i 52115¢ 86,85 g
74 | ST71112X 7.2 365b 19,759 144,7 h 6.524,2 ¢ 108,73 ¢
75 PP CAMPEIRA IPRO 1.7 365b 23,00 ¢ 184,7d 5.511,2 f 91,85f
Média 35,07 21,94 162,04 5.464,45 91,07
CV (%) 1,80 1,72 451 3,99

Notal: GMR = Grau de Maturidade Relativa; MMG = Massa de Mil Grédo; PRO = Produtividade de Grédos

Letras iguais ha mesma coluna ndo apresentam diferencas significativas entre si, pelo Teste de Scott-Knott
(p<0,05). Fonte: Autor, (2024).

A Tabela 7 apresenta as variaveis avaliadas neste estudo das cultivares que ocuparam
as quinze primeiras colocacfes em cada local.

Ao analisar os dados das quinze cultivares que apresentaram resultados superiores
para esta variavel, a produtividade média kg ha™ foi de 5.202,66 kg ha™ (+ 568,09 kg ha™)
aumento de 8,39%. Quando comparada as cinco cultivares mais produtivas entre os locais,
Palmeira das Missdes apresentou maior produtividade (7.256,85 kg ha™), em Cruz Alta a
produtividade media foi 6.105,70 kg ha™ e Tapera 5.445,72 kg ha™ (Figura 2).

Os grupos de maturidade relativa das quize cultivares melhor posicionada nos locais
L-1, L-2, L-3 (Tabela 7), apresentou variacdo entre 5.1 a 6.8, 5.6 a 6.2 e 54 a 7.2,
respectivamente. As diferencas na composi¢cdo quimica dos grdos, entre cultivares, podem ser
atribuidas as diferencas quanto ao grupo de maturacdo das cultivares ou em relacdo a
adaptabilidade aos fatores ambientais, tais como o conteldo de dgua no solo e temperatura
ambiente (BELLALOUI; MENGISTU, 2008; ROTUNDO; WESTGATE, 2010).
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Tabela 7 - Produtividade kg ha™ (PRO), Massa de Mil Grios (MMG) e Teores de Proteina e Oleo das quinze
cultivares que apresentaram desenho superior entre as setenta e cinco cultivares avaliadas no agrupamento de
Tocher nos trés locais de estudo (L-1, L-2, L-3)

Local Cultivar  /GMR PROD kg/ha * PROD sc ha™ MMG (g) Proteina (%) Oleo (%)
L-1 BMX511X51RSF 12X/ (5.1) 6.651,0a 110,85a 174,2 f 370f 220 c
BMX 561X58 RSF IPRO / (5.6) 6.315,7 b 105,26 b 212,7a 32,2 225b
TMG 7062 IPRO/ (6.2) 6.094,0 d 101,56 d 1915¢ 310k 212e
SOYTECH 621 12X (6.2) 5.937,0d 98,95d 146,7m 355e 1959
BMX 61163 RSFIPRO /(6.1) 5.530,2¢ 92,17 e 193,0¢c 350f 20,09
M 6430 XTD / (6.4) 54712e 91,18 e 17529 38,0a 205f
SOYTECH 641 12X/ (6.4) 49557 f 82,59 f 1752¢c 31,0k 220¢c
NK 6201 IPRO / (5.9) 4.939,0f 82,31 f 1770 f 365¢C 20,09
SOYTECH 591 12X/ (5.9) 4.8885f 81,45 f 1770 f 33,01 20,09
GH 2258 IPRO / (5.8) 442579 73,769 195,0¢c 355e 21,7d
BRS 1054 IPRO / (5.4) 4.112,0h 68,53 h 154,2 k 36,7¢ 222a
NEO 630 IPRO / (6.3) 3.592,71i 59,87 134,0p 353e 18,2h
NEO 620 IPRO / (6.2) 3.578,7i 59,64 i 154,2 k 30,2 215d
NEO 610 IPRO / (6.1) 3.465,7 57,76 176,0 f 36,0d 215d
PP 6418 RR/ (6.2) 3.059,7j 50,99 j 1322 p 30,7k 21,7d
MEDIA 4.939,00 82,31 175,25 35,35 21,25
CV (%) 4,08 1,86 1,11 1,86
L-2 GH 2258 IPRO/ (5.8) 5.762,7 a 96,04 a 1855¢ 350e 20,0i
BMX 561X58 RSF IPRO / (5.6) 5.562,6 a 92,71a 202,0a 350e 22,0f
SOYTECH 591 12X/ (5.9) 55130a 91,88a 1672 f 32,0h 20,0
DM 56159 RSF IPRO /(5.6)  5.216,7b 86,94 b 187,7¢ 350e 21,0h
P 95Y95 IPRO / (5.9) 5.1735b 86,22 b 1632 f 38,0b 22,0f
DM 57152 RSF IPRO / (5.7) 49772Db 82,95Db 14451 35,7d 230e
BMX571X60 RSF 12X/ (5.7) 4.8685¢c 81,14 c 151,0h 350e 239¢c
NEO 620 IPRO / (6.2) 4.460,2d 74,33d 159,79 31,7h 255a
NEO 590 12X/ (5.9) 41210e 68,68 ¢ 146,7 h 36,7¢ 22,7e
PP 6418 RR/ (6.2) 4.120,0e 68,66 e 140,7 i 305i 21,0h
NK 6201 IPRO / (5.9) 4.087,0e 68,11e 169,7 f 355d 20,20
PP 6205 RR / (6.4) 3.8985f 64,97 f 194,7 b 34,1f 21,7f
TMG 7362 IPRO/ (6.2) 343709 57,289 172,7e 355d 20,3
BMX 55157 RSFIPRO / (5.5) 3.3442¢g 55,73 ¢ 181,2d 33,7f 230e
BS 2606 IPRO / (6.0) 2.7985i 46,64 i 126,7 k 33,7f 22,0f
MEDIA 4.460,25 74,33 167,25 35,00 22,00
CV (%) 4,31 2,52 1,84 1,68
L-3 NEO 560 IPRO / (5.6) 7.7515a 129,19 a 197,7Db 345e 22,0d
DM 601X64 RSF 12X /(6.0)  7.604,2 a 126,73 a 153,7¢g 35,0d 209 f
BMX 561X58 RSF IPRO / (5.6) 7.072,7b 117,87 b 2090 a 336f 22,0d
SOYTECH 591 12X/ (5.9) 6.960,0 b 116,00 b 178,7d 32,79 210f
BMX 59160 RSF IPRO / (5.9) 6.875,7b 114,59 b 164,2 365D 215e
NK 6201 IPRO / (5.9) 6.570,0 ¢ 109,50 ¢ 192,7¢c 365b 208 f
ST 711 12X/ (7.2) 6.524,7 c 108,74 c 1447 h 365b 19,79
BMX 61163 RSF IPRO /(6.1) 6.208,7d 103,47 d 178,5d 357¢c 205f
TMG 7362 IPRO/ (6.2) 6.200,0 d 103,33 d 190,7¢c 32,2h 210f
BMX 55157 RSF IPRO / (5.5) 5.705,7 e 95,09 e 207,5a 345e 230c
NS 6433 12X/ (6.4) 54272 f 90,45 f 1742 e 36,0c 210f
NEO 630 IPRO / (6.3) 5.052,7 h 84,21 h 1422 h 36,0c 19,0 h
GH 2361 IPRO/ (6.1) 463121 77,181 168,7e 36,0c 215e
NEO 620 IPRO / (6.2) 4.336,0 72,26 j 166,2 f 31,7h 219d
BRS 1054 IPRO / (5.4) 42012 70,02 j 152,09 36,0c 250a
MEDIA 6.208,75 103,47 174,25 35,75 21,00
CV (%) 3,99 4,51 1,80 1,72

Fonte: Autor, (2024).

Observa-se que em Cruz Alta a faixa de maturidade relativa das cultivares esteve entre

5.1e 6.2, em Tapera entre 5.6 € 5.9 e Palmeira das Missdes entre 5.6 a 6.0.
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Figura 2 - Produtividade kg ha™t, Massa de Mil Grdos (MMG), Teores (%) Proteina e Oleo das cinco primeiras s
cultivares em Cruz Alta, Tapera e Palmeira das Missdes - RS.
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Fonte: Autor, (2024).

Em relacdo a Massa de Mil Graos (MMG), a média das cultivares foi de 156,79
gramas com variacdo de 49,09% entre a maior e a menor MMG. A soja é uma das espécies
mais sensiveis as condi¢cdes ambientais durante e ap0s a maturacdo da sementes (MARCOS
FILHO, 2015).

Para essa varidvel, houve maior distin¢do estatistica entre as cultivares, totalizando 16
grupos diferentes, em que as quatro maiores MMG ficaram no primeiro grupo, com média de

207,81 gramas. A massa de mil grdos (MMG) variou nos diferentes locais, entretanto as
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diferencas estatisticas da MMG s&o significativas (SEIDEL et al., 2012: CARNEIRO et al.,
2013, MARCOS FILHO, 2015). O peso de grdos € um componente de rendimento
influénciado, principalmente, pela genética, mas também sofre influéncia pelo ambiente, em
funcéo da temperatura e umidade (HANWAY & THOMPSON, 1967).

A maior MMG encontrada entre os gendtipos analisados foi a cultivar BMX 561X58
RSF 12X (5.6), estando presente nas primeiras colocagcbes em Cruz Alta, Palmeira das
Missbes e Tapera com 212,75 gramas, 209 gramas e 202 gramas (Tabelas 8, 9, 10),
respectivamente, esta cultivar apresentou elevada MMG e apresentando produtividades em
Palmeira das Missdes de 7.072,75 kg ha™, em Cruz Alta 6.315,75 kg ha™ e 5.562,61 kg ha™
em Tapera. Resultados obtidos por Tagliapeitra et al. (2022), a qual afirma que, para as
maiores produtividades de soja tem-se o valor de MMG de 207 gramas. Segundo Silva et al.
(2020), nem sempre a cultivar que apresenta a maior massa de grdos possui a maior
produtividade, pois outras caracteristicas produtivas interferem nessa relacéo tal como nimero
de vagens por plantas, nimero de grdos por vagem e nimero de grdos por planta.

Analisando as cinco melhores cultivares em cada local (Figura 5), Cruz Alta foi a que
apresentou melhor média entre os locais com 183,65 gramas, na sequéncia Tapera com
181,16 gramas e Palmeira das Missdes com 180,70 gramas entre os trés locais media das
setenta e cinco cultivares. A Cultivar BMX 561X58 RSF 12X (5.6) atingiu valores de 212,75
gramas em Cruz Alta, se destacando também com a maior massa de grdos em Palmeira das
Miss6es (209,00 gramas) e Tapera (202,00 gramas).

As analises dos teores de Proteinas (%) e de oOleo (%) identificaram diferentes
resultados entre as setenta e cinco cultivares, variando de 30,2 a 39% e 18,2 a 25,5%,
respectivamente. Na média os graos de soja apresentam 40% de proteina e 20% de 6leo, o que
tem modificado ao longo das safras (PICOLO et al., 2015), com a média nacional em torno de
37% de proteina (OLIVERIA et al., 2018). As variacGes nos teores de proteinas nos grdos de
soja estiveram proximas das médias encontradas por Albrecht et al. (2008), Balbinot Junior et
al. (2016), Sales et al. (2016), Almeida et al. (2018), Faria et al. (2018), Carvalho et al.,
(2021).

Os resultados médios de proteina das cultivares nos locais evidenciaram percentuais
de 34,76% para L-1, 35,16%, para L-2 e 35,07% para L-3, os teores médios em todos os
locais foi 34,97%.

As cultivares que apresentaram maiores teores de proteina, mais que deferiram
significativamente no local L-2 foram, P 96Y90 RR (6.9) com 39,0% e ST 711 12X (7.2) com
38,75%, no L-1 a cultivar M 6430 XTD (6.8) com 38,05% e no L-3 as cultivares P95Y95
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IPRO (5.9) com 38,0% e M 6430 XTD (6.8) com 37,5% (Figura 3). Através destes dados,
observa-se a influéncia que o ambiente exerce sobre o teor de proteina, as mesmas cultivares

apresentaram diferentes teores em ambos os locais.

Figura 3 - Variaveis avaliadas das cinco cultivares mais bem posicionadas nos locais.

PRODUTIVIDADE kg ha™ E TEORES (%) DE PROTEINAS E OLEO NO GRAO
DAS CINCO CULTIVARES DESTAQUE EM CADA LOCAL

Fonte: Autor, (2024).

A cultivar NEO 620 IPRO (6.2) presente no local L-1 apresentou 30,2% de proteina
no grao, o0 gendtipo que apresentou 0 menor teor de proteinas entre as cultivares. Alteracdes
no teor de proteinas em diferentes genotipos e ambientes, foram também observadas por
Bellaloui et al., (2012), Jaureguy et al., (2013), Tibolla et al., (2019) e Bellaloui et al., (2020).

Considerando a extracdo média de nitrogénio pelas cultivares em cada local através da
produtividade final (Figura 04), Cruz Alta apresentou 1.611,48 kg de Proteina Bruta por ha™
ou seja, uma taxa de exportacdo de Nitrogénio de 57,35 kg de N acumulado por tonelada
produziada, Tapera apresentou 1.337,21 kg de Proteina Bruta por ha™ com taxa de exportacao
de Nitrogénio de 58,01 kg de N por tonelada produzida e Palmeira das MissGes apresentando
1.980,21 kg de Proteina Bruta por ha™ com taxa de exportacdo de nitrogénio de 57,86 kg N
por tonelada. Devido a alta concentracdo de proteina no grédo, a soja apresenta uma grande
demanda por nitrogénio. A composicdo quimica do grdo de soja ndo é simplesmente uma
funcdo do suprimento de nutrientes, mas é determinada geneticamente e influénciada pelas
condicBes ambientais durante o cultivo (BURTON et al., 1995; WESTGATE et al., 1995).
Em condic¢Bes normais de cultivo, o carbono da fotossintese e o nitrogénio estéo interligados,
e a demanda de carbono pelo grdo depende da disponibilidade de nitrogénio (NELSON et al.,
1984; VESSEY et al., 1990). A alteragdo no balanco do suprimento de C e N afeta a
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composicdo quimica do grdo e pode ser o mecanismo que explica as variagdes nas
concentracdes de proteina e 6leo devido a fatores ambientais (HAYATI et al., 1996). A
concentracdo de proteinas no grdo é constante durante o maior parte de desenvolvimento,
entretanto, a sintese de proteina de reserva varia de estadio de desenvolvimento (YAZDI-
SAMADI et al.,, 1997; WILSON, 1987). Devido a essa demanda, grande parte do N é
remobilizado das folhas, vagens, ramos e outras partes das planta. As proteinas de
armazenamento sdo depositadas em corpos proteicos e sdo sintetizados nos ribossomos

ligados ao reticulo endoplasmatico rugoso (SMITH, 1984).

Figura 4 - Quantidade de Proteina Bruta, Nitrogénio nas cinco melhores cultivares de cada local.

Produtividade kg ha ™' x kg PB ha™!x kg N ha ! x kg N ton

Proteina % Prochuividade (kg ha )

Fonte: Autor, (2024).

Hayati et al. (1995) mostraram que o aumento da fotossintese quando o nitrogénio
estava disponivel para a planta, aumentou o acimulo de N em proporcao direta com a massa
seca, resultando em constante concentracdo de N no grdo. Quando o N ndo estava disponivel
para a planta, o0 aumento da massa seca causou decréscimo na concentracdo de N no gréo.
Segundo Albercht et al. (2008), as diferencas entre as cultivares com relacdo ao teor de
proteina podem ser oriundas de um menor periodo de enchimento de gréos, associada a rapida
distribuicdo do nitrogénio e acumulacdo da matéria seca, que resultam um maior teor de
proteina nos graos.

Quanto ao teor de Oleo (%) o valor médio encontrados nos trés locais foi 21,87%,
valor proximo ao valor médio comumente encontrado para as cultivares de soja brasileiras
(PIPOLO & MANDARINO, 2016). Os teores de 6leo no grdo apresentaram 0 mesmo
comportamento em todos os locais (L-1 = 21,74%, L-2 = 21,68%, L-3 = 21,94%) uma
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variacdo de 1,18% entre locais. Segundo Mandarino et al. (2018), as cultivares de soja
apresentam uma variacéo de 15% a 25% de 6leo.

Os coeficiente de variacdo (CV) em porcentagem, obtidos variaram entre 1,11% a
1,84% e 1,68% a 1,84% para o teor de proteina e 0Oleo, respectivamente, indicando boa
previsdo na conducdo dos experimentos. Os coeficientes de variacdo estdo proximos aqueles
obtidos por Ferreira et al. (2016), de 2,1% e Weber et al. (2017), de 2,3%, para o teor de
proteina, e aos obtidos por Ferreira et al. (2016), de 4,4% e Weber et al. (2017), de 3,6% para
o teor de 6leo.

A cultivar NEO 620 IPRO (6.2) e populacdo de 240 mil plantas ha™, se destacou das
demais, com 25,5% de teor de dleo nos graos, a cultivar NEO 630 IPRO (6.3) e populacdo de
200 mil plantas ha™, registrou o menor teor de 0leo 18,25% entre todas as cultivares nos trés
locais. Albert et al. (2008) e Faria et al. (2018) observaram que o contetdo de 6leo nos graos
¢ afetado por fatores genéticos intrinsicos das cultivares, que podem ser alterados
principalmente pelas condi¢gdes ambientais durante o periodo de enchimento de gréos.
Segundo Bruno et al. (2015), as condi¢gdes ambientais durante o enchimento dos gréos de soja
produzem modificacdes na sua composicdo bioquimica, principalmente nas concentracdes de
Oleo. Para Singer et al. (2016) a ocorréncia de variacdo nos teores de 6leo nos gréos entre 0s
locais e anos indica que a biossintese lipidica em plantas é influenciada em grande parte por
varios fatores ambientais, como temperatura, agua, disponibilidade de luz e nutrientes do solo.

Quando selecionado as quinze cultivares que apresentaram maior produtividade entre
os locais, os teores de 6leo no grdo variou 4,54%, L-1, L-2 e L-3 registraram indices de
21,25%, 22,00%, 21,00% respectivamente. As cultivar BRS 1054 IPRO (5.4) obteve maior
teor de 6leo ma populacdo de 320.000 plantas ha™ em Cruz Alta (21,25%) e também em
Plameira das Miss6es (25,00%).

Ja a cultivar NEO 620 IPRO (6.2) apresentou maior teor de 6leo com populacdo de
240.000 plantas ha™ com 25,50% de 6leo no grdo. A densidade de sementes também altera a
composicao dos grdos quanto aos teores de 6leo e proteina (UMBURANAS et al., 2018).

A populacdo de plantas por ha™ assim como sua arquitetura pode ter influenciado os
niveis de oleo no grdo, isso porque com o0 aumento do nimero de plantas por metro quadrado
a taxa foliar e da fotossintese € reduzida, diminuendo a disponibilidade de carbono (C) na fase
de enchimento dos grdos, levando a uma diminuigdo no contetdo de 6leo. Segundo Proulx e

Naeve, (2009), o decréscimo do conteudo nos grdos pelo sombreamento, originada pelas altas
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populagdes, resultou uma menor taxa fotossintética das plantas e uma menor assimilagéo de
carbono.

Segundo Jaureguy et al. (2013), Bellaloui et al. (2014) e Bellaloui et al. (2015), a
populacdo de plantas pode alterar os constituintes dos grdos e esse efeito depende da cultivar
e dos fatores ambientais, especialmente temperatura e déficit hidrico. Bellaloui e Gillen
(2010) e Bellaloui et al. (2012) também verificaram alteracGes no teor de 6leo nos grdos de
soja em funcdo do sombreamento e das datas de semeadura das cultivares.

Analisando a entrega quantitativa das biotecnologias (Figura 5), verifica-se que as
Tecnologias Intacta Ipro2 e Enlist RSF CE apresentaram valores acima da média do ensaio
com 4.718,98 kg ha™ (1,78%) e 4.992,91 kg ha™ (27,20%), respectivamente.

O local L-3 apresentou as melhores medias de produtividade das biotecnologias
avaliadas e tambem destacando os melhores indices qualitativos e quantitativos entre os locais
com a Tecnologia IPRO.

O teor de proteina foi maior na Tecnologia XTD (36,01%) e 0leo na Tecnologia RSF
CE (22,42 %) entre os locais.

Figura 5 - Comparativo das Biotecnologias em relacdo as variaveis avaliadas em Cruz Alta, Tapera e Palmeira
das MissBes - RS, Safra 2023/2024.

COMPARATIVO DAS VARIAVEIS EM RELACAO AS BIOTECNOLOGIAS NOS LOCAIS
DE CRUZ ALTA, TAPERA E PALMEIRA DAS MISSOES - RS - SAFRA 2023/2024
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Fonte: Autor, (2024).
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4 CONCLUSOES

Os ambientes avaliados na macrorregido sojicola 02 da regido edafoclimatica 102 no
Estado do Rio Grande do Sul apresenta potencial com elevada produtividade de gréos para a
cultura da soja. A produtividade entre os locais teve variacao de 2.067,50 kg ha™ a 7.771,50
kg ha™ com média de 4.633,90 kg ha™

Além da variacdo ocorrida na variavél produtividade, ocorreram também variacdes
nos teores de proteina e 6leo no grdos de soja entre as variedades e localidades. Atribui-se
geralmente esta variacdes, a fatores ambientais e genéticos. As cultivares BMX 511X51 RSF
12X (5.1), GH 2258 RSF IPRO (5.8), BMX 561X58 RSF 12X (5.6), SOYTECH 591 12X (5.9)
e NEO 560 IPRO (5.6) e DM 601X64 RSF 12X (6.0) apresentaram as maiores produtividades.
Quanto ao teor de proteinas no gréo, verifica-se que a cultivar M 6430 XTD (6.8), com
percentuais de 38,05%, e, quanto ao teor de 6leo no gréo, destaca-se as cultivares BRS 1054
IPRO (5.4) com 25,0% e a NEO 620 IPRO (6.2) com 25,5%, entre as cultivares e os locais.

O grau de maturidade relativa das cultivares variou de 5.4 a 6.8, podendo atribuir que
a concentracdo de proteina e 0leo no grédos de soja € regido por fatores genéticos, sendo que a
influéncia ambiental tem forte interferéncia.

A cultivar BMX 56I1X58 RSF 12X (5.6) apresentou comportamento superior e
semelhante comparando as setenta e cinco cultivares nos trés locais avaliados.

As setenta e cinco cultivares comerciais podem ter um desempenho diferente dos
resultados apresentados pelas empresas comercializadoras.

A escolha de cultivares de soja adaptadas ao ambiente, € uma estratégia que possibilita
maior producdo e qualidade dos grdos de soja, visto que ha varia¢do de produtividade, massa
de mil gréos, teores de proteina e 0leo no grdo de soja, portanto, os teores de proteina e 0leo
nos graos obtidos no presente estudo, com cultivares de diferentes grupos de maturacdo e
diferentes biotecnologias utilizadas atualmente, podera ser uma referéncia na escolha de
cultivares. E importante que os sojicultores considerem os resultados de estudos adicionais

para a escolha das cultivares a serem plantadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstra que os teores de proteina e 6Oleo nos grdos de soja tem
interferéncia e influéncia do ambiente e dos fatores genéticos. A influéncia do ambiente
(temperatura, fotoperiodo, disponibilidade hidrica), a intervencdo dos manejos adotados sobre
os cultivos, como a época de semeadura, utilizacdo de cultivares de acordo com seu grau de
maturidade relativa, densidade de semeadura entre outros fatores, podem interferir
diretamente nos teores de 6leo e proteina nos graos de soja.

Os fatores genéticos através da introducdo de novas biotecnologias, associadas ao
melhoramento genético contribui com a criagdo de eventos genéticos com novas
caracteristicas de interesse agrondmico, essas tecnologias buscam aumentar a produtividade,
auxiliando na protecdo contra pragas, doencas e plantas daninhas, diminuindo os estresses
bidticos e abidtico dos cultivos. As biotecnologias Intacta RR2 Pro, Intacta 12X e XTD se
destacaram nas variaveis avaliadas nos trés locais de estudo, isso demonstra que as empresas
de melhoramento genético através das biotecnologias buscam imprimir cultivares com tetos
produtivos eleveados, dando importancia a produtividade de grdo, mas pouca importancia
para as caracteristicas qualitativas (qualidade nutricional). Desta forma, trabalhos que possam
colaborar para identificacdo de tecnologias que possam alterar o teor total de proteina e 6leos
nos grdos de soja, independente da variedade ou local de producdo, auxiliando em muito a
industria na obtencdo de produtos com maior teor de proteina e 6leo, e para o produtor rural
agregar produtividades com qualidade e ser mais bem remunerado pelo gréo produzido.

Muitos Técnicos, Consultores recomendantes e Produtores Rurais, desconsideram a
importancia dos Grupos de Maturidade Relativa (GMR) das cultivares para o planejamento da
semeadura e para 0 manejo das lavouras, em muitas situacdes, consideram apenas o potencial
produtivo da cultivar deixando de escolher cultivares adaptadas a sua realidade.

Como mencionado no estudo a planta de soja sofre influéncia e interferéncia do
ambiente e 0 GMR interfere na escala fenoldgica através do fotoperiodo. E crescente o
lancamento de cultivares no mercado a cada ano pelas empresas sementeiras, 0 entendimento
do Grupo de Maturidade Relativa das cultivares ajudard a compreender o comportamento da
planta de soja nas diferentes condicbes climaticas e ambientes produtivos e na escolha das
cultivares mais adequadas para cada sistemas de cultivo e para cada regiao.

Novos estudos avaliando os teores de proteina e 6leo nas cultivares e suas
biotecnologias sdo recomendados para as proximas safras para melhor compreensdo do

fatores que influenciam a produtividade, facilitando que os agricultores tomem decisdes mais
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embasadas, visto que os padrGes comerciais nacionais como internarcionais estdo cada vez

mais exigentes em relagdo as caracteristicas nutricionais.
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