Taxa de crescimento absoluto e rendimento de cultivares de soja de ciclo hiperprecoces na safra de 2018/2019
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Resumo: Cultivares hiperprecoces são viabilizadas na nossa região devido ao sistema de sucessão de culturas, onde se aplica o cultivo do milho safrinha. O trabalho teve a finalidade de avaliar o desempenho produtivo, taxa de crescimento absoluto e parâmetros biométricos de cultivares de soja transgênicas hiperprecoces no Município de Corbélia, região Oeste do Paraná. Os tratamentos foram Tratamento 1: BMX 55i57 Zeus IPRO, Tratamento 2: DM 53i54 IPRO, Tratamento 3: DM 57i52 IPRO, Tratamento 4: NS 5445 IPRO, Tratamento 5: Riber YP12 – 40302 e Tratamento 6: Pioneer 95R30, com 4 repetições cada. Os resultados foram submetidos ao teste Tukey a 5% de probabilidade. Concluiu-se que, a cultivar P 95R30 IPRO se desenvolveu fenologicamente mais rápido quando comparado com as demais. A estatura das cultivares (altura) não demonstrou diferença significativa. As cultivares 57i52, NS 5445 IPRO e YP12 - 40.302, desenvolveram as primeiras vagens a 30cm, 25cm e 20cm respectivamente, já as demais, desenvolveram a primeira vagem rente ao solo. A cultivar 57i52, apresentou maior número de vagens por planta. A cultivar NS 5445 IPRO desenvolveu a maior porcentagem de vagens com 3 e 4 grãos. A análise de TCA não apresentou diferença significativa entre as cultivares aos 25 e 125 dias. As cultivares 57i52 e 55i57 ZEUS IPRO, demonstraram maior produtividade, evidenciando diferença significativa em relação à cultivar P 95R30 IPRO.
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Absolute growth rate and yield of soybean cycle hyperprocess cultivars in the 2018/2019 crop

Abstract: Hyper-early cultivars are made possible in our region due to the crop succession system, where safrinha corn cultivation is applied. The objective of this work was to evaluate the productive performance, absolute growth rate and biometric parameters of hyper-early transgenic soybean cultivars in Corbélia, western Paraná. Treatments were Treatment 1: BMX 55i57 Zeus IPRO, Treatment 2: DM 53i54 IPRO, Treatment 3: DM 57i52 IPRO, Treatment 4: NS 5445 IPRO, Treatment 5: Riber YP12 - 40302 and Treatment 6: Pioneer 95R30, with 4 repetitions each . Results were submitted to the Tukey test at 5% probability. It was concluded that the cultivar P 95R30 IPRO developed phenologically faster when compared to the others. The height of the cultivars (height) showed no significant difference. Cultivars 57i52, NS 5445 IPRO and YP12 - 40.302 developed the first pods at 30cm, 25cm and 20cm respectively, while the others developed the first pod close to the ground. The cultivar 57i52 presented the largest number of pods per plant (83 pods). The cultivar NS 5445 IPRO developed the highest percentage of pods with 3 and 4 grains. TCA analysis showed no significant difference between cultivars at 25 and 125 days. Cultivars 57i52 and 55i57 ZEUS IPRO were higher yielding, showing significant difference in relation to cultivar P 95R30 IPRO.
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Introdução
A cultura da soja (Glicine max) é responsável por um forte complexo industrial nas regiões do Brasil onde é cultivada. Todo esse complexo é amparado por uma avançada estrutura na produção, no armazenamento, comercialização e verticalização da produção (SEDYAMA et al., 2013). 
A soja é um dos principais produtos na cadeia do agronegócio. É utilizado como moeda na mão de agricultores, cerealistas e corretores. A cultura multiplica ganhos do setor industrial, que contribui para aumento do PIB (produto interno bruto) brasileiro (IBGE, 2014).
Segundo a CONAB (2019), houve um aumento de 2,4% na área agrícola cultivada em relação à safra de 2017/18, e um dos maiores aumentos foi na área de soja, 724,9 mil hectares (2,1%), com uma queda de produção de 3,6%. No entanto, o país manteve uma produção de 115 milhões de toneladas, e, se consolidou, como a segunda maior produção registrada pela CONAB.
A disponibilidade de radiação solar é um dos fatores que mais limitam o crescimento e desenvolvimento das plantas. Toda energia necessária para a realização da fotossíntese, processo que transforma o CO2 atmosférico em energia metabólica, é proveniente da radiação solar (TAIZ e ZIEGER, 2004). 
[bookmark: _GoBack]Para a cultura da soja, a radiação solar está relacionada com a fotossíntese, elongação de haste principal e ramificações, índice de área foliar, pegamento de vagens, produtividade de grãos e fixação biológica de nitrogênio (QUINTINO et al., 2015).
Para Martins et al. (1997), dentre os fatores que diretamente influenciam a produtividade da cultura da soja, o fotoperíodo torna-se limitante com respeito à introdução de novas seleções em latitudes diferentes, o que na prática, influencia e determina a época de semeadura com intervalo restrito, em virtude de períodos com escassez hídrica. Os autores evidenciaram, que, além do fotoperíodo, fatores como fertilidade do solo, radiação solar, umidade relativa do ar, temperatura, época de semeadura e densidade da cultura, influenciam praticamente todos parâmetros biométricos da planta, e, consequentemente, comprometem a produtividade. 
Neste sentido, a investigação do comportamento dos genótipos em relação às regiões produtivas potencializam o retorno econômico dos sojicultores, com necessidade de realização em todas as safras devido ao grande número de cultivares lançadas, além de auxiliar técnicos e produtores a solucionar as dúvidas de qual cultivar escolher. 
Cultivares hiperprecoces são desejáveis, devido ao sistema de produção na região Oeste do Paraná, no sistema de sucessão de culturas: soja no verão – milho segunda safra. Cultivares de ciclo mais rápido, possibilitam semeadura antecipada do milho, com maior potencial produtivo. 
O final do mês de janeiro e início de fevereiro, apresentam, normalmente, condições climáticas mais favoráveis (maiores graus dia acumulados), quando comparados ao restante do mês de fevereiro. Com isso a cultura do milho, é beneficiada, com maior desenvolvimento vegetativo, e, consequentemente, maior potencial produtivo.
Desta forma, o presente trabalho, objetivou avaliar o desempenho produtivo, taxa de crescimento absoluto e parâmetros biométricos de cultivares de soja transgênicas hiperprecoces no Município de Corbélia, região Oeste do Paraná.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido entre os meses de setembro de 2018 a março de 2019, na área experimental Agro Schimi, localizada na rodovia PR 573 Km 03, no município de Corbélia, região Oeste do Paraná, na Estação de Pesquisa Agrícola da Agro Schimi, localizada a 24º 48´ 03,02” S e 53º 15´ 54,71” O, a 677 metros de altitude (Figura 1). 

Figura 1 - Localização da Estação de Pesquisa Agrícola da Agro Schimi. Google Earth (2019).
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O clima da região, de acordo com Köppen, é do tipo Cfa subtropical, com verão quente e tendência à concentração de chuvas, inverno de geadas pouco frequentes sem estação definida. A precipitação média anual fica em torno de 1.500 mm, com temperaturas médias no verão superiores a 20 ºC e no inverno temperaturas médias inferiores a 18º C (IAPAR, 2019). 
O experimento foi conduzido em gleba com declividade menor que de 1%, com plantio direto por mais de 10 anos e em sistema de rotação de culturas de soja no verão, milho segunda safra, trigo e aveia-preta no inverno, adubadas exclusivamente com fertilizantes minerais, de acordo com as necessidades das culturas. 
Na safra de 2018/2019, no momento de instalação do experimento, a cobertura do solo consistia de resíduo de aveia (Avena strigosa). O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico típico (EMBRAPA, 2018). Inicialmente, foi realizada amostragem de solo na profundidade de 0 – 0,20 m, se as amostras encaminhadas ao laboratório de análises químicas Santa Rita, localizado em Mamborê-PR. Os dados da análise química são apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Atributos químicos do solo antes da instalação do experimento, em Corbélia – PR.
	[bookmark: _Hlk16093150]Profundidade
	P
	M.O
	pH CaCl2
	Ca+2
	Mg+2
	K+
	H + Al
	Al+3
	CTC
	SB
	Ca/Mg

	m
	mg dm-³
	g dm-³
	
	----------------------------------cmolc dm-³------------------------

	0 – 0,20
	20,09
	4,95
	5,61
	6,35
	1,50
	0,23
	5,15
	0,00
	13,23
	8,08
	4,23

	0,20 – 0,40
	3,53
	3,00
	4,66
	2,63
	0,70
	0,13
	7,76
	0,50
	11,22
	3,46
	3,76

	Profundidade
	V(%)
	Al
	Ca
	Mg
	K
	S-SO4-2
	B
	Mn
	Zn
	Cu
	Fe

	
	
	% de saturação na CTC
	
	
	
	
	
	

	m
	--------------------------%----------------------------
	--------------------------------mg dm-³--------------------------

	0 – 0,20
	61,07
	0,00
	48,00
	11,34
	1,74
	15,84
	0,23
	34,10
	2,79
	2,84
	32,70

	0,20 – 0,40
	30,84
	12,63
	23,44
	6,24
	1,16
	36,43
	0,20
	25.20
	3,84
	4,12
	51,10


P, K⁺, Cu, Zn, Fe e Mn – Mehlich-1; Ca²⁺, Mg²⁺ e Al³⁺ – KCl; M.O – Walkey Black; pH – Cloreto de Cálcio; H + Al – Tampão SMP; S(SO4)⁻2 - Fosfato Monocálcico; B – Cloreto de Bário (LANA et al., 2016).

A fertilização foi realizada com 330,50 kg ha-1 de 03 – 20 -10 + 11% de Cálcio + 7% de S, + 20% de SO42- na base.
O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com 6 tratamentos e 4 repetições. Cada unidade experimental foi representada por 3 metros de largura, por 10 metros de comprimento, perfazendo em 30 m2 de área útil.
Os tratamentos foram Tratamento 1: BMX 55i57 Zeus IPRO, Tratamento 2: DM 53i54 IPRO, Tratamento 3: DM 57i52 IPRO, Tratamento 4: NS 5445 IPRO, Tratamento 5: Riber YP12 – 40302 e Tratamento 6: Pioneer 95R30. 
As cultivares foram semeadas no dia 29 de setembro de 2018, com semeadora a vácuo, com profundidade de semeadura próximos a 0,04 m. Todas as sementes foram tratadas com inseticidas e fungicidas, para controle de possíveis pragas e doenças de solo.
Os tratos culturais, foram realizados com base no nível de dano econômico, para plantas daninhas, doenças e pragas. Nenhuma cultivar dessecada. As aplicações de fungicidas, foram realizadas com a preconização de rotação de princípios ativos, com 4 aplicações. Os estádios de aplicação e os produtos comerciais utilizados, encontram-se descrito na Figura 2.

Figura 2 - Estádios de aplicação e produtos comerciais utilizados no experimento, em Corbélia-PR.
[image: ]

Todas as cultivares utilizadas neste são tolerantes ao Glifosato e com tecnologia de resistência à lagartas. Cultivares, população, ciclo e obtentores encontram-se descritas na Tabela 2.





Tabela 2 – Características e recomendação de população por metro linear das cultivares, para instalação do experimento, em Corbélia – PR.
	Cultivar
	Ciclo
	Obtentores
	Plantas m-1

	55i57 ZEUS IPRO
	5.5
	BRASMAX
	17

	53i54
	5.3
	DON MARIO 
	16

	57i52
	5.7
	DON MARIO
	16 

	NS 5445 IPRO
	5.4
	NIDERA VERTICAL
	15 

	Riber YP12 – 40302
	5.3
	RIBER SEMENTES
	17 

	PIONEER 95R30
	5.3
	PIONEER
	17 



Os parâmetros biométricos das cultivares avaliados foram: ciclo das cultivares, onde, se iniciou aos 25 dias após emergência (DAE), com a verificação do estádio fenológico em que cada cultivar se encontrava. Em conjunto com a avaliação do estádio fenológico, foi realizado a estatura de plantas (m). Aos 35 DAE, esta mesma avaliação foi repetida.
No momento da colheita, foi realizada a determinação da altura de inserção da primeira vagem 5 plantas de cada parcela, aleatoriamente entre altura da primeira vagem ao solo, com trena graduada (m).
Após esta avaliação, 3 plantas por parcela foram retiradas para contagem do número de vagens. Primeiramente, foi determinado o número total de vagens. Após esta contagem, as vagens foram separadas em vagens de 4, 3, 2 e 1 grão(s). Com o número total de vagens por planta, foi determinado a (%) de frequência de vagens de 4, 3, 2 e 1 grão(s). 
Segundo Carvalho et al (2008), para determinação da taxa de crescimento absoluto (TCA, g dia-1), é necessário a determinação de massa fresca e massa seca, em intervalos de 25 em 25 dias, onde amostras aleatórias de plantas foram retiradas das parcelas, com o corte do caule das plantas rente ao solo. Para se determinar a taxa de crescimento absoluto foi utilizada a formula proposta por Carvalho abaixo:


· TCA: Taxa de crescimento absoluto
· MST: Matéria seca no tempo (1 ou 2)
· T: Tempo (1 ou 2)
Após a coleta das plantas, estas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas ao laboratório de sementes do curso de agronomia do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz, para secagem em estufa de circulação de ar. A estufa foi programada à 65 ºC, por 96 horas. Após secagem, as amostras foram novamente pesadas para determinação da massa seca. Os resultados dos pesos de massa fresca e massa seca foram multiplicados, pela população final de cada cultivar, e, com extrapolação dos resultados em kg ha-1.
A produtividade foi determinada após a colheita manual das parcelas, trilhadas em trilhadora de grãos de rotor, e ajustada a 13% de umidade. 
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2011), e, quando significativos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
	No período de condução do experimento, as condições climáticas, foram consideradas satisfatórias para o desenvolvimento da cultura da soja (Figura 3).

Figura 3 - Precipitação mensal e Umidade relativa do ar, no período de condução do experimento. Dados estação meteorológica Agro Schimi, Corbélia-PR.

[image: ]
O estádio fenológico e a estatura de plantas aos 25 e 35 DAE, estão expostos na Tabela 3, a cultivar P 95R30 IPRO apresentou-se com desenvolvimento mais rápido, e alcançou o estádio R2 após 25 DAE. Já a cultivar YP12 – 40.302, teve seu crescimento numérico maior, tanto nos 25 DAE quanto aos 35 DAE, porém não apresentando diferença significativa das demais cultivares. A cultivar que apresentou ciclo vegetativo mais longo foi a 57i52, que mesmo aos 35 DAE, encontrava-se em R1/R2; já as cultivares 53i54 e NS 5445 IPRO, tiveram estaturas e estádios aproximados.
A importância de analisar o estádio de desenvolvimento das cultivares é que além de caracterizar as cultivares e correlacionar com a produção, também de relevância para efetuar o manejo fitossanitário no momento correto. 
	É importante afirmar que, não houve diferença significativa na estatura das variedades. O que se difere do autor Rezende et al (2003), que testou diferentes variedades de soja, tendo entre os parâmetros avaliados, a estatura de plantas, que se apresentaram estatisticamente diferentes entre si.
Tabela 3 - Avaliação do estádio fenológico e estatura (m), de plantas de soja aos 25 e 35 dias após a emergência (DAE), em condições de campo em Corbélia-PR, 2019.
	Cultivar
	30/10/18 (25 DAE)
	09/11/18 (35 DAE)

	
	Estádio
	Altura(m)
	Estádio
	Altura(m)

	55i57 ZEUS IPRO
	R1
	   0,43 ns
	R2
	0,50 ns

	53i54
	R1
	0,55 
	R2
	0,62 

	57i52
	R1
	0,55 
	R1/R2
	0,65 

	NS 5445 IPRO
	R1
	0,51 
	R2
	0,60 

	YP12 – 40.302
	R1
	0,62 
	R2
	0,75 

	P 95R30 IPRO
	R2
	0,48 
	R3
	0,51 

	CV (%)
	
	4,75
	
	5,68

	Média
	
	0,52
	
	0,60


Médias seguidas coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (α = 0,05).
Na Tabela 4, observa-se os resultados para perdas na hora da colheita, vagens que são geradas ao nível do solo são impossibilitadas de serem recolhidas, pois o sistema de corte da plataforma das colhedeiras tem capacidade de cortar aproximadamente 2 cm acima do solo. Nesse sentido, torna-se interessante cultivares como 57i52, NS 5445 IPRO e YP12 – 40.302, que apresentaram 3 cm, 2,5 cm e 2 cm respectivamente, e foram significativamente diferentes das demais cultivares. Pois as cultivares 55i57 ZEUS IPRO, 53i54 e P 95R30 IPRO, apresentaram vagens ao nível do solo, que serão perdidas na hora colheita. 
	Teoricamente, quanto maior o número de vagens, maior seria a produção, porém como cada vagem tem um número especifico de grãos (de 1 a 4), a análise da distribuição desses nas vagens se faz necessária. A cultivar NS 5445 IPRO, apresentou a maior quantidade de vagens com 4 (1,42%), porém apresentou o menor número de vagem por planta (33 vagens). A cultivar YP12 – 40.302 apresentou poucas vagens com 4 grãos (0,5%), também apresentou 55 vagens por planta, o que é satisfatório, entretanto a maioria das vagens se apresentou com 2 grãos (56,36%), e vagens de 3 grãos apareceram com apenas 30,90% de frequência.
	O número de vagens por planta é determinado pelo balanço entre a produção de flores por planta e a proporção destas que se desenvolvem até vagem. E o número de flores por planta, é determinado pelo número de flores por nó e pelo número de nós por planta. As gemas reprodutivas se desenvolvem a partir dos nós das plantas, assim a redução no número de ramificações reduz o número de nós potenciais e, consequentemente, o número de vagens na planta (AMORIM et al., 2011; SOUZA et al., 2013). Com base nos autores, é de se esperar que cada variedade desenvolva um número de vagens diferente, pois apresentam características genéticas próprias. O mesmo se aplica para a inserção da primeira vagem e a distribuição dos grãos nas vagens (%). A importância destes parâmetros para este trabalho, é para correlacionar com a produtividade final.

Tabela 4 – Inserção da 1ª vagem (m), número de vagens por planta e porcentagem de distribuição das vagens (%), em condições de campo, Corbélia-PR, 2019.
	Cultivar
	
	
Inserção 1ª vagem (m)
	Número médio de vagens por plantas
	Frequência de grãos por vagem (%)

	
	
	
	
	4 grãos
	3grãos
	2 grãos
	1grão

	55i57 ZEUS IPRO
	
	0,005 b
	52,00 c
	0,00 c
	58,92 b
	39,28 b
	1,80ns

	53i54
	
	0,005 b
	60,00 b
	0,00 c
	41,79 c
	44,77 b
	13,44 

	57i52
	
	0,030 a
	83,00 a 
	0,00 c
	59,03 b
	34,93 c
	6,04 

	NS 5445 IPRO
	
	0,025 a
	33,00 d
	1,42 a
	65,71 a
	27,14 c
	5,73

	YP12 – 40.302
	
	0,020 a
	55,00 c
	0,05 b
	30,90 d
	56,36 a
	12,69

	P 95R30 IPRO
	
	0,005 b
	32,00 d
	0,00 c
	48,90 c
	39,23 b
	11,87

	CV (%)
	
	3,04
	8,58
	9,75
	2,82
	7,29
	12,96

	Média
	
	0,0125
	52,50
	0,25
	50,88
	40,29
	8,60


Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (α = 0,05).

Como evidenciado na tabela 5, as diferenças significativas se apresentaram entre os 50 e 100 dias. Nesse intervalo, a cultivar que se demonstrou com maior TCA foi a 55i57 ZEUS IPRO, seguido da 57i52, que apenas aos 100 dias de desenvolvimento se apresentou com diferença significativa em relação à primeira. As demais cultivares variaram entre si, evidenciando suas características vegetativas. Aos 25 dias e aos 125 dias, não houve diferença significativa entre as cultivares, deixando claro que a variação apresentada entre os 50 e 100 dias, no final das contas, foi irrelevante.









Tabela 5 -  Taxa de crescimento absoluto (TCA) ao longo dos dias, das cultivares hiperprecoces avaliadas no experimento, em condições de campo, Corbélia-PR, 2019.
	Cultivar
	                               TCA
	

	
	25d
	50d
	75d
	100d
	125d

	55i57 ZEUS IPRO
	6,76ns
	9,56 a
	12,34 a
	10,78 a
	9,67ns

	53i54
	5,44
	5,89 b
	10,78 a
	4,54 d
	2,34

	57i52
	6,79
	9,67 a
	11,34 a 
	8,43 b
	8,23

	NS 5445 IPRO
	5,44
	5,32 b
	6,67 b
	6,78 c
	5,65

	YP12 – 40.302
	5,67
	6,12 b
	8,21 b
	6,78 c
	5,65

	P 95R30 IPRO
	4,32
	5,56 b
	10,58 a
	4,60 d
	3,12

	CV (%)
	3,25
	2,72
	4,79
	4,59
	7,89

	Média
	5,73
	7,02
	9,98
	6,98
	5,77


Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (α = 0,05).

A figura 5 nos mostra a produtividade de cada cultivar, acompanhada dos dados estatísticos, que nos evidencia, as cultivares 57i52 e 55i57 ZEUS IPRO apresentaram diferença significativa quando comparadas com a cultivar P 95R30 IPRO. As demais não se apresentaram com diferença estatisticamente significativa. Os resultados, contidos na figura 4, estão acima da produtividade média da soja brasileira, de 3.333 kg ha-1 (55,55 sacas ha-1) apresentada pela CONAB (2018).




Figura 4 – Produtividade (kg ha-1) das cultivares avaliadas no experimento, em condições de campo, Corbélia-PR, 2019. 

[image: ]

Conclusão
· Como apresentado na tabela 3, a cultivar P 95R30 IPRO se desenvolveu fenologicamente mais rápido quando comparado com demais.
· Com a mesma linha de raciocínio, ainda na tabela 3, ficou claro que a estatura (altura, m) não demonstrou diferença significativa.
· As cultivares 57i52, NS 5445 IPRO e YP12 – 40.302, desenvolveu as primeiras vagens à 30cm, 25cm e 20cm respectivamente, deixando claro a diferença significativa em relação às demais, que desenvolveram sua primeira vagem rente ao solo.
· A cultivar 57i52, apresentou maior número de vagens por planta (83 vagens).
· A cultivar NS 5445 IPRO desenvolveu a maior porcentagem de vagens com 3 e 4 grãos.
· A análise de TCA não apresentou diferença significativa entre as cultivares aos 25 e 125 dias.
· As cultivares 57i52 e 55i57 ZEUS IPRO, se deram com maior produtividade, evidenciando diferença significativa em relação à cultivar P 95R30 IPRO.
· Esse experimento deve ser repetido por mais anos, para que se obtenha resultados que caracterizem as cultivares que se desenvolvem melhor e mais produtivas em meio á variações de clima.
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