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RESUMO: A soja é a mais importante oleaginosa no mundo, cujos teores de Gleo e
proteina nos grdos podem ultrapassar 20% e 40% e sua expansao associa-se aos avangos
cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo. Para esta pesquisa,
objetivou-se comparar o desenvolvimento durante o ciclo fenoldgico, evolugdes,
interacOes em relacdo a graus dias no periodo de producdo total da cultura de cultivares
comerciais de soja descritos como M 6410, TMG 7063, Pioneer 97y91 e Pioneer 97y30.
O experimento ocorreu no periodo de 17/03/2022 a 01/06/2022. A cultivar 98Y30 nédo
ocorreu a germinacgdo, por motivos de vigor muito baixo da semente e ndo foi utilizada
no experimento. O experimento apresentou 0 maior acimulo de graus dias necessarios
para a cultivar Pioneer 97Y91, tanto na fase vegetativa como reprodutiva. Os resultados
das cultivares M 6410 e TMG 7063 foram semelhantes, destacando uma leve variagédo
para a cultivar 7063, no estadio R4, validando-se a importancia do controle fenoldgico
da soja como estratégia de selecdo para alta produtividade.

PALAVRAS-CHAVES: soja, analise de crescimento, fenologia, temperatura do ar;

Introducéo

! Discente: 9° ano Graduagdo em Agronomia, Centro Universitario Central Paulista — UNICEP, Rua
Miguel Petroni 5111, 13563-470 Sé&o Carlos, S&o Paulo. Email: guianzolim@hotmail.com

2 Docente Centro Universitario Central Paulista — UNICEP, Rua Miguel Petroni 5111, 13563-470 Séao
Carlos, S&o Paulo. Email cristiana.gaspari@gmail.com



mailto:guianzolim@hotmail.com
mailto:cristiana.gaspari@gmail.com

A soja é a mais importante oleaginosa no mundo, cujos teores de 6leo e proteina
nos grdos podem ultrapassar 20% e 40% e sua expansao associa-Se aos avancos
cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo. O Brasil é o segundo
maior produtor mundial, com 46,845 milhGes de toneladas em 2020 (estimativa em
14/05/2021). Exportacdo de soja em grdo (Agrostat): 74,1 milhdes de toneladas - U$
28,561 bilhdes em 2020 (EMBRAPA, 2020).

Para Hirakuri e Lazzarotto (2011) a soja para economia brasileira apresenta
expressiva importancia econémica, uma vez integra amplo ndmero de agentes e
organizagOes ligados aos mais diversos setores e desempenha papel fundamental para o
produto interno bruto (PIB) e geracdo de divisas.

Cardoso (2021), complementando que por meio do avango tecnoldgico,
cientifico e melhoramento genético, a soja, configura-se como um importante ativo para
agricultura brasileira: “(...) difusdo da inovagdo tecnolégica, uma vez que leva ao campo 0s
avancos obtidos nos dltimos anos por meio do melhoramento e da manipulagdo genética

atendendo ao uso e demanda mundial”.

Sobre os estagios de desenvolvimento os autores Neumaier et al. (2020) e
Cardoso (2021), destacam que a soja geneticamente modifica possuem de forma pré-
determinada um potencial de germinacdo e crescimento. Quanto aos estagios de
desenvolvimento, tem-se:

e Descricdo da planta: A soja € uma cultura anual, com germinacdo epigena,

herbacea, que apresenta ciclo de vida (emergéncia a maturacdo) de 70 a 200

dias, altura da insercdo da primeira vagem de 10 a 20 cm e altura da planta de 30

a 250 cm, habito de crescimento ereto a prostrado (CARDOSO, 2021);



O desenvolvimento da soja compreende duas principais fases, a vegetativa e a
reprodutiva. A duracdo de cada uma delas é controlada geneticamente e

influenciada por condigfes ambientais;

A classificacdo dessas fases é feita com base na observacdo das folhas, flores
e no desenvolvimento da vagem e semente que se encontram nos nos da haste
principal da planta. A escala fenoldgica internacionalmente aceita na
classificacdo dos estadios vegetativos e reprodutivos de desenvolvimento da
soja € a de Fehr e Caviness, publicada em 1977, onde os autores
classificaram o desenvolvimento da soja em estadios vegetativos e estadios
reprodutivos. (CARDOSO, 2021, p. 14).

Estagio vegetativos: A caracterizacdo dos estadios vegetativos que sucedem ao
estadio VC ¢ feita com base no ultimo no (superior) da haste com uma folha
completamente desenvolvida.

Estagios reprodutivos: Sdo denominados pela letra R seguida dos nimeros um
até oito. Os estddios reprodutivos abrangem quatro distintas fases do
desenvolvimento reprodutivo da planta, ou seja, florescimento (R1 e R2),
desenvolvimento da vagem (R3 e R4), desenvolvimento do grdo (R5 e R6) e
maturacdo da planta (R7 e R8)

Tipos de crescimento: As cultivares de soja podem apresentar trés tipos de
crescimento: determinado, indeterminado e semideterminado. A grande maioria
das cultivares brasileiras de soja (ex.: BR 16; BRS 66; BRS 137; BRS 154; FT-
Abyara; FEPAGRO-RS 10; etc.) apresenta tipo determinado, que é caracterizado
pelos seguintes atributos: apds o inicio do florescimento, a planta cresce pouco e
ndo mais ramifica; o florescimento ocorre praticamente ao mesmo tempo, em
toda a extensdo da planta; desenvolve vagens e grdos no topo e na base da
planta, praticamente ao mesmo tempo; as folhas do topo da planta s&o
praticamente iguais as demais em tamanho; e apresenta um racemo longo e com

muitas vagens no no terminal.



O objetivo desta pesquisa foi 0 de apresentar e analisar as seguintes cultivares
comerciais de soja descritas como MSOY 6410, TMG 7063, P 97Y91, P 97y30.
Destacando-se o desenvolvimento durante o ciclo fenologico, evolugdes e interacdes em

relacdo a graus dias no periodo de desenvolvimento da cultura.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado em S&o Carlos em area experimental da unidade de
ensino Centro Universitario Central Paulista (UNICEP), no periodo de 17/03/2022 a
01/06/2022.

O projeto foi desenvolvido em uma é&rea de 208 metros quadrados, em
delineamento em blocos casualizados dividido em 5 blocos com 4 tratamentos cada
bloco, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram as 4 cultivares de soja: cultivar 1
M 6410, cultivar 2 Pionner 97Y91, cultivar 3 TMG 7063 e cultivar 4 Pioneer 98Y30.

A area foi preparada pela instituicdo com duas operacdes de gradagem, a
primeira intermediaria e a segunda niveladora. Na é&rea foi feita adicdo de adubo de
plantio nas seguintes condi¢des seguindo a analise de solo: 124g de cloreto de potéassio,
350 de Fosfato, 179 de ureia por parcela.

O plantio feito em linhas de 0,45m e 0,10m entre plantas e realizado em 17 de
mar¢o de 2022 com todas as cultivares, a cultivar M 6410 germinou do 22 de margo de
2022, a cultivar TMG 7063 no dia 23 de mar¢o de 2022 e a cultivar Pioneer 97Y91 no
dia 24 de margo de 2022, por sua vez, a cultivar 98Y30 ndo ocorreu a germinacéo, por

motivos de vigor muito baixo da semente e foi excluida do presente estudo.



Na tabela 1 é apresentado o croqui do experimento onde as cultivares foram

sorteadas com relacdo ao local dentro de cada bloco.

Tabela 01: Croqui experimental de acordo com o delineamento do experimento e a localizacdo de cada

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
Cultivar 4 Cultivar 2 Cultivar 3 Cultivar 1 Cultivar 4
Cultivar 3 Cultivar 4 Cultivar 1 Cultivar 3 Cultivar 1
Cultivar 2 Cultivar 1 Cultivar 4 Cultivar 2 Cultivar 2
Cultivar 1 Cultivar 3 Cultivar 2 Cultivar 4 Cultivar 3

tratamento (cultivares).

No experimento foi avaliado em relacéo a cultura todo seu desenvolvimento e 0s
estagios fenoldgicos da cultura em relacdo a temperatura de cada dia até o final do ciclo
do experimento. Calculando entdo graus dias em relacdo ao crescimento da cultura da
soja, sendo GD= T°C média — T°C base inferior (no caso da soja é 14°C), para cada

ciclo somou os dias que durou o ciclo.

Resultados e discussao

Oliveira (2010) enfatiza que os programas de melhoramento da soja
aprimoraram-se ao longo dos anos, e a estratégia proposta por este trabalho de analise
da FENOLOGIA é mais um ativo neste processo. Evidencia-se a qualidade solo, clima, tipo de

vegetacOes predominantes, qualidade da sementes e manejo adequado:

Na cultura da soja, a época de semeadura esta entre os principais fatores
determinantes da adequada instalagdo da populacéo, crescimento, reproducéo



e plena formacdo dos grdos. De fato, ela alinha o desenvolvimento das
plantas com a sazonalidade caracteristica do periodo de tempo posterior a
implantacdo da populacédo de plantas (OLIVEIRA, 2010, p. 05).

Nas cultivares observa-se seu desenvolvimento seguindo os preceitos do manejo,

destaca-se também que em funcdo da maior ou menor sensibilidade das cultivares a

variacdo na época de semeadura. Com esses fatores pode-se selecionar aquelas que

permitem semeadura em faixas de épocas bem distintas, dentro do periodo mais

apropriado, ou seja, € relevante a selecdo de mapas de semeadura e o tipo de soja a ser

plantada (OLIVEIRA, 2010); (FERNEDA, et al.; 2016).

Levando-se em consideracao as avaliacdes diérias do experimento construiu-se a

tabela de dados apresentada abaixo (Tabela 02), onde séo apresentadas as temperaturas

maximas e minimas atingidas no decorrer do experimento.

Tabela 02: Temperaturas identificadas ao longo do experimento

DATA TEMP  TEMP DATA TEMP  TEMP DATA TEMP  TEMP

Marco MAX MINIMA Abril MAX MIN Maio MAX MIN
17/03/22 30.5 20.4 01/04/22 23.3 16.7 01/05/22 294 17.8
18/03/22 32.4 19.5 02/04/22 27 17.4 02/05/22 29.9 17.2
19/03/22 28.7 19.8 03/04/22 29 18 03/05/22 29.6 16.9
20/03/22 28.5 19.2 04/04/22 314 19.3 04/05/22 215 13.8

21/03/22 26.9 19.2 05/04/22 29.5 20.6 05/05/22 22.9 9.2
22/03/22 28.3 15.7 06/04/22 30.1 18.7 06/05/22 26.4 13.6
23/03/22 28.3 18.1 07/04/22 30.7 17.9 07/05/22 25.2 12.3

24/03/22 31.1 19.6 08/04/22 30.6 18.8 08/05/22 25.9 19

25/03/22 314 18.8 09/04/22 30.8 18.9 09/05/22 259 19

26/03/22 30.7 19.2 10/04/22 30 18.4 10/05/22 27.2 15
27/03/22 30 19.5 11/04/22 305 19 11/05/22 23.2 16.5
28/03/22 29.8 19.6 12/04/22 28.9 20.5 12/05/22 25.7 16.3
29/03/22 30.3 17.4 13/04/22 21.7 18.7 13/05/22 27.1 12.7
30/03/22 29.9 18.7 14/04/22 27.6 18.3 14/05/22 28.3 13.6
31/03/22 28.9 18.7 15/04/22 24.4 15.2 15/05/22 25 14.3
16/04/22 23.3 14.4 16/05/22 23.6 16.6

17/04/22 26.5 16,6 17/05/22 17.6 9.2

18/04/22 27.1 19.6 18/05/22 12.5 4.7



19/04/22 28.5 14.9 19/05/22 16.7 6.3

20/04/22 29.4 15.5 20/05/22 19.8 4.7
21/04/22 28.9 15 21/05/22 21.8 4.4
22/04/22 29.2 14.1 22/05/22 24 11.2
23/04/22 29.8 17.4 23/05/22 25.6 13.9
24/04/22 215 30 24/05/22 26.3 12.2
25/04/22 30.3 22 25/05/22 24.7 12.8
26/04/22 30.5 18.9 26/05/22 25.6 12.5
27/04/22 30.2 17 27/05/22 25.7 125
28/04/22 30.6 18.9 28/05/22 26.2 12
29/04/22 29.8 15.6 29/05/22 27.1 15.3
30/04/22 28.3 17.9 30/05/22 25.9 15.8
31/05/22 17.4

No periodo de 17/03/22 a 31/03/22 houve uma variacao de temperatura minima
de 15,7 a maxima de 32,4. No periodo de 01/04/22 a 30/04/22 tem-se temperatura
minima de 14,1 e maxima de 31,4 e o ultimo periodo de 01/05/22 a 31/05/22 uma
variacdo de minima de 4,7 e a maxima de 29,9. Destaca-se uma grande amplitude de
variacdo com médias baixas de 4 a 16 graus em maio de 2022.

Complementando os marcadores de desenvolvimento, a tabela 04, apresenta
fases atingidas pela cultura da soja ao longo do estudo juntamente com os valores de

graus-dia necessarios em cada uma das fases fenoldgicas para cada cultivar:

Tabela 03: Graus dia em cada fase fenoldgica nas cultivares TMG 6410, Pioneer 97Y91 e TMG 7063.

ESTADIO EENOLOGICO CULTIVAR 6410 CULTIVAR97Y91 CULTIVAR 7063

(Graus dia °C) (Graus dia °C) (Graus dia °C)
V1 160,55 160,55 160,55
V2 40,10 60,80 50,50
V3 92,05 77,15 81,65
V4 27,55 29,45 27,55
V5 41,35 57,55 53,10
V6 54,95 48,85 43,20
R1 36,95 61,75 49,85
R2 49,70 122,45 49,65
R3 31,35 10,08 12,85
R4 39,58 52,05 57,53

ACUMULO




GRAUS DIA
VEGETATIVA 416,55 434,35 416,55
REPRODUTIVA 157,58 246,33 169,88

Os mesmos dados apresentados na tabela 03 também sdo apresentados nos
graficos 01 e 02 (Figura 1), onde pode-se observar que em relacdo as variedades
utilizadas elas se desenvolveram diretamente ligada a relacdo do ciclo fenoldgico da
cultura e de cada variedade, onde a cultivar Pioneer 97Y91 necessitou de mais graus
dias acumulados para atingir seus estadios de desenvolvimento em relagdo as demais

que por seguida veio a cultivar TMG 7063 e como cultivar mais precoce M 6410.
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Figura 1: Graus dia em cada fase fenoldgica e graus dia acumulados para completar as fases fenoldgicas

vegetativas e reprodutivas nas cultivares M 6410, Pioneer 97Y91 e TMG 7063.

Associando-se as tabelas 03 e 04 e figura 1, tém-se: na tabela 04, observa-se a
robustez do cultivar Pioneer 97Y91, tanto na fase vegetativa como reprodutiva, uma
cultivar de ciclo longo, com alto potencial produtivo, boas resisténcias as pragas e
doencas, fatores esses que podem justificar a necessidade do mais acumulo de graus
dias em relag&o as demais cultivares. Os resultados das cultivares M 6410 e TMG 7063
apresentaram desenvolvimentos semelhantes, destacando uma leve variacdo para a

cultivar TMG 7063, no R4 (57,63).



Hoffmann-Campo (2019) complementa e analisa que é de suma importancia a
adoc¢do e investimentos em programas que promovam a resisténcia genética de plantas
(melhoramento genético) de forma integrada e simultanea e seguir os protocolos de
manejo, como época correta de semeadura.

Corroborando com citagdo acima exposta, Ferneda, et al. (2016) destacam que é
valido o comparativo dos ciclos fenolégicos uma vez que é possivel mapear o
crescimento da soja em diferentes situagdes, bem como o seu potencial reprodutivo e
valor comercial, ou seja, € uma estratégia que visa a alta produtividade.

O total de graus-dia a partir de uma data de inicio apropriada é usado para
planejar o plantio de culturas e 0 manejo de pragas e o tempo de controle de pragas.
Onde graus dia é a temperatura efetiva que as plantas necessitam para atingir seu
desenvolvimento fenoldgico. Com relacdo a tal fator no experimento foi observado que
as variedades com ciclo tardio tendem a tem um acumulo de graus dias maior que as
cultivares de ciclo curto como foi observado no desenvolvimento no acumulo total a
cultivar Pioneer 97Y91 que necessitou de 434,35 graus dia até a fase fenoldgica V6 em
comparagdo com as cultivares M 6410 e TMG 7063 com 416,65 ao final do estadio
vegetativo, no reprodutivo a sequencia continua, com a Pioneer 97Y91 236,46 graus
dias, a M 6410 157,58 graus dias TMG 7063 com 169,88 graus dias. Correlacionado
essas informacd@es, a escolha da época de plantio em que as temperaturas sdo mais altas
e relativamente os dias mais longo ird encurtar o periodo de producéo final.

Um dos metodos utilizados para relacionar a temperatura do ar e o
desenvolvimento vegetal é o total de graus-dia acumulados (GDA), definido como a
soma de temperaturas acima da condicdo minima e abaixo da maxima necessarias para a

planta finalizar os diferentes subperiodos de desenvolvimento (SOUZA, 1990).



O método graus-dia (MGD) é um método de célculo estatico utilizado para a
determinacdo das necessidades térmicas de aquecimento.

Entdo o graus dia ndo muda, o que pode mudar é quantos dias demora para um
genotipo acumular os graus dia necessarios para mudanca de fase de acordo com o local

que foi plantada.

Conclusodes

As taxas de crescimento para cultivares, semeadas em diferentes épocas
apresentam valores distintos, porém com sazonalidade e tendéncias semelhantes. O
experimento apresentou a robustez da cultivar Pioneer 97Y91, tanto na fase vegetativa
como reprodutiva, porém necessidade de maior acumulo de graus dia durante seu
desenvolvimento fenoldgico. Os resultados das cultivares M 6410 e TMG 7063 foram
semelhantes, destacando uma leve variagcdo para a cultivar TMG 7063 no estadio

reprodutivo R4.
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Abstract: Soy is the most important oilseed in the world, whose oil and protein contents
in the grains can exceed 20% and 40% and its expansion is associated with scientific
advances and the availability of technologies to the productive sector. For this research,
the objective was to compare the development during the phenological cycle,
evolutions, interactions in relation to degree days in the total production period of the
crop of commercial transgenic soybean cultivars described as 6410, 7063, 97y91,
97y30. The experiment took place from 03/17/2022 to 06/01/2022. Cultivar 98Y30 did
not germinate due to the very low vigor of the seed. The experiment showed the
robustness of the 97Y91 cultivar, both in the vegetative and reproductive phases. The
results of cultivars 6410 and 7063 were similar, highlighting a slight variation for
cultivar 7063, at R4 (57.63)., validating the importance of soybean phenological control
as a selection strategy for high productivity.

Keywords: soybean, growth analysis, phenology, air temperature;
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