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RESUMO

Atualmente, a soja é cultivada em todas as regides do Brasil e isso contribui para que o pais
seja o segundo maior produtor mundial. A regido Nordeste do pais estd em terceiro lugar no
ranking de producdo e o estado do Ceard apresenta condicdes favordveis para ser um grande
produtor dentro desta regido. Todavia, € necessdrio se obter cultivares adaptados via
melhoramento genético e para iniciar esse processo devem-se promover hibridacdes. Assim,
objetivou-se com esse estudo identificar um ambiente propicio para a prética de hibridacdo da
soja no estado do Ceard. Para isso, foram instalados cinco ensaios (ambientes) em diferentes
condi¢des de campo com trés cultivares de soja. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados com trés repeti¢cdes. Os ambientes analisados foram os seguintes: pleno
sol em Fortaleza -CE; casa de vegetacdo com telado de 30% em Fortaleza - CE; casa de
vegetacdo com telado de 50% em Fortaleza — CE; casa de vegetacdo com telado de 70% em
Fortaleza — CE e a pleno sol em Pacoti - CE. Foram realizadas andlises relacionadas a fisiologia
da cultura, considerando os principais parametros fisiologicos, e ao rendimento da cultura,
considerando os principais caracteres agrondmicos da cultura. Os parametros fisiolégicos foram
mensurados com o auxilio do aparelho IRGA nas fases de pré-florescimento e pré-enchimento
de graos. Os caracteres agronOmicos foram analisados apds a maturagdo das plantas. O
ambiente de Pacoti — CE, a pleno sol foi mais favordvel para a soja baseando-se em parametros
fisiolégicos. J4, em relacdo aos caracteres agrondmicos, o ambiente com telado de 30%
apresentou melhores resultados. Entretanto, ao analisar o conjunto dos caracteres, o ambiente
com telado de 30% foi o que apresentou as melhores condi¢des. Contudo, estudos posteriores
deverdo ser realizados adicionando outros atributos bioldgicos, como volume floral, taxa de
pegamento e taxa de abortamento, dentre outros, que permitirdo concluir com mais consisténcia

qual a melhor condi¢do para a prética de hibridagcdo da soja no Ceara.

Palavras-chave: Glycine max (L) Merril; pardmetros fisioldgicos; caracteres agrondmicos;

melhoramento vegetal; obtencao de hibridos



ABSTRACT

Brazil is the second largest producer of soybeans in the world and currently, this crop is
cultivated in all regions of the country. The Northeast region is in third place in the raking of
production and the state of Ceara can be seen as a potential producer within this region.
However, it is necessary to obtain cultivars adapted via genetic improvements and to initiate
this process, hybridizations must be promoted. Thus, the objective of this study was to identify
a favorable environment for the practice of hybridization in soybean in the state of Ceara. For
this, five tests (environments) were installed in different field conditions, with three soybean
cultivars. The experimental design was a randomized block design with three replications. The
environments analyzed were this: full sun in Fortaleza-CE; vegetation house with 30% screen
in Fortaleza — CE; vegetation house with 50% screen in Fortaleza — CE; vegetation house with
70% screen in Fortaleza — CE and full sun in Pacoti — CE. Were realize analysis related with
plant physiology, considering the main physiological parameters and related with crop yield,
considering the main agronomic traits for the crop. The physiological parameters were analyzed
with the help of the IRGA device in the phases of pre-flowering and pre-filling. The agronomic
characters were analyzed after the maturation of the plants. The environment located in Pacoti
— CE, in full sun was the most favorable for soybean based on physiological parameters. While,
in relation with agronomic traits, the vegetation house with 30% screen presented better results.
However, when analyzing the set of variables, the environment with 30% screen is the one that
presents better conditions in general for both the physiological parameters and the agronomic
characters. But, further studies should be conducted by adding other attributes, such as floral
volume, crosses glue rate and abortion rate, among others, which will allow to conclude with

more consistency about the best condition for the hybridization practice in soybean in Ceara.

Keywords: Glycine max (L) Merril; physiological parameters; agronomic traits; plant

breeding; obtaining hybrids
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1 INTRODUCAO

A soja cultivada € origindria do Nordeste da China. Considerada uma das culturas
mais antigas, o primeiro relato de soja no Brasil é de 1882 (BLACK, 2000). E uma cultura
anual, autégama, herbiacea, com germinagdo epigea, pertencente ao género Glycine, familia
Fabaceae, espécie Glycine max (L) Merril. O seu grao é rico em proteinas e 6leo, sendo bastante
utilizado na alimentacdo humana e animal (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

A soja pode ser considerada responsdvel por grandes mudancgas no cendrio do
agronegocio brasileiro a partir de 1960. Com a consolidacdo da soja na regido do Cerrado, o
Brasil tornou-se o segundo produtor mundial da cultura, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos. Na safra 2015/2016, a cultura ocupou uma drea de 33,17 milhdes de hectares, o que
totalizou uma produgdo de 95,63 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

Atualmente, com o inicio da colheita avancando, projeta-se um crescimento de
12,8% na produgdo desta leguminosa. Na Regido Norte-Nordeste ocorreu o maior incremento
percentual da drea plantada no pais — 11,7%. O somatorio das expectativas para a temporada
2016/17 indica uma continuada tendéncia de crescimento da drea plantada, atingindo 1,9% a
mais em relacdo a safra passada, o que totalizard 33.889,9 mil hectares, com uma expectativa
no volume de produgdo de 113.923 mil toneladas (CONAB, 2017).

A adaptabilidade de cultivares de soja a determinadas regides depende das
exigeéncias térmicas, hidricas e, principalmente, fotoperiddicas. A sensibilidade ao fotoperiodo
€ uma caracteristica varidvel entre cultivares, nos quais, a faixa de adaptabilidade pode ser
restrita ou ampla ao longo das latitudes (SHIGIHARA; HAMAWAKI, 2005). Em razao disto,
grande parte da drea mundial cultivada com essa cultura esta localizada em latitudes maiores
que 30°, onde prevalecem condi¢des de clima temperado. O Brasil representa uma excecao
dentro desse contexto (ALMEIDA et al., 1999). Os estados da regido Nordeste que se destacam
na produgdo deste grao sdo Bahia, Maranhdo e Piaui, no entanto, o Ceara apresenta condigdes
muito favordveis para o cultivo desta leguminosa e pode contribuir nos préximos anos para
aumentar o volume da producao nacional (OLIVEIRA FILHO, 2011).

Neste contexto, pode-se dizer que o melhoramento genético € um grande aliado no
processo de expansdo e desenvolvimento desta cultura no pais, pois pode contribuir
continuamente para a obtencdo de novos cultivares mais bem adaptados e produtivos em
diferentes condicdes edafoclimdticas. Para isso, sdo realizadas hibrida¢cdes com o intuito de

reunir fendtipos desejaveis de dois ou mais genitores em um tnico genétipo. Entretanto, como
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a soja ¢ uma espécie autdgama, o processo de hibridagdo é feito artificialmente, o que demanda
condi¢des apropriadas para que a hibridacdo seja bem-sucedida. Isso porque as flores sdo muito
sensiveis as variacOes de temperatura, radiacdo e umidade relativa do ar e, se emasculadas em
condi¢des ndo ideais secam ou sdo abortadas e com isso deixam de produzir sementes, mesmo
que a polinizagdo tenha sido realizada com sucesso (BONETTI, 1983).

O grau de sucesso das hibridacdes depende das condi¢des edafoclimdticas durante
todo o ciclo das plantas, principalmente durante as fases de florescimento e enchimento dos
graos (BOREM; ALMEIDA; KIIHL, 1999). Neste sentido, € de certa forma esperado que os
ambientes que reunem as melhores condigdes para expressdo favordvel dos parametros
fisiolégicos e caracteres agrondOmicos apresentem também as melhores condi¢Oes para a
realizacdo de hibridacdo. Portanto, andlises relacionadas a fisiologia e ao rendimento da cultura
devem ser consideradas na busca de um ambiente propicio a hibridacao.

Baseado no exposto, o presente estudo teve por objetivo identificar pelo menos um

ambiente propicio a pratica de hibridacio da soja no Estado do Ceara.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais da soja (Glycine max (L)) Merril)

A soja é uma espécie origindria da Asia, e vem sendo cultivada hd centenas de anos.
Apesar de ndo ser conhecida mundialmente como alimento bésico, a soja é uma das culturas
mais importantes do mundo, principalmente como fonte de proteina e dleo vegetal
(SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Essas caracteristicas da planta de soja fazem dela importante matéria prima e
possibilita seu emprego também como adubo verde e forrageiro na alimentacao animal. O éleo
extraido do seu grao € utilizado na alimentacdo humana, producdo de biodiesel, como
desinfetante, lubrificante e outros fins. O farelo € importante na alimenta¢do humana, animal e

fabricacdo de outros produtos (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).
2.1.1 Producgdo de soja no mundo

A economia cada vez mais globalizada tem sido o principal propulsor responsédvel
pelo aumento da produgdo de soja. Segundo o USDA, para junho de 2017 a estimativa de
produ¢do mundial é de 351.311 com 120.958 milhdes de hectares plantados. Os Estados Unidos
segue sendo o maior produtor com uma producdo de 117.208 milhdes de toneladas e o Brasil
ocupa a segunda coloca¢do com 113.923 milhdes de toneladas (USDA, 2017).

O grande incremento na producdo mundial de soja pode ser atribuido a diversos
fatores, dentre os quais merece destaque: o elevado teor de 6leo (em torno de 20%) e proteina
(em torno de 40%) de excelente qualidade encontrada nos graos; a soja é uma commodity
padronizada e uniforme, podendo ser produzida e negociada por produtores de diversos paises,
apresentando alta liquidez e demanda; e, sobretudo nas ultimas décadas, houve expressivo
aumento da oferta de tecnologias de producdo, que permitiram ampliar significativamente a

area cultivada e a produtividade da oleaginosa (LAZZAROTTO; HIRAKURI, 2010).
2.1.2 Importancia socioeconoémica no Brasil

O desempenho observado nas diversas regides produtoras na safra 16/17 indica uma
continuada tendéncia de crescimento da drea plantada, atingindo o percentual de 1,9% em
relacdo a safra passada (15/16), totalizando 33.889,9 mil hectares, com uma expectativa de

producdo de 113.923 mil toneladas (CONAB, 2017)
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Atualmente, a soja € cultivada em todas as regides do Brasil. A regido Centro-Oeste
lidera o ranking com uma estimativa de produgao de 50.149,9 mil toneladas na safra de 16/17,
seguida pela regiao Sul com uma produc¢ado de 40.533,9 mil toneladas. O Nordeste j4 se destaca
na producdo do grao, ficando em terceiro lugar com uma produgdo de 9.669,4 mil toneladas na
safra de 16/17 (CONAB, 2017).

Os estados do Maranhdo, Piaui e Bahia lideram a produgdo do grdao na regido
Nordeste, porém pode-se enxergar o Ceard como potencial produtor. Mesmo com pouca
participacao atual no volume de producdo, foi nesse estado que Oliveira Filho (2011) observou
as maiores produtividades (4,3 toneladas por hectare) quando comparado aos outros estados da
regiao.

A expansdo da soja na regido Nordeste propiciou um grande crescimento
econdmico nos estados produtores nos ultimos anos, gerando empregos e alavancando o
desenvolvimento de muitas cidades. Entretanto, a infraestrutura da regido ainda ndo é o
suficiente para comportar a capacidade da producdo, por isso, a necessidade de investimentos
em vias de transportes e demais logistica, para um escoamento mais eficiente da produgdo

(OLIVEIRA FILHO, 2011).

2.1.3 Aspectos botdnicos

N

A soja pertence a classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Fabaceae,
subfamilia Papilionaceae, género Glycine L. e espécie Glycine max (L.) Merrill (GAZZONI,
1994). As flores desta espécie sdo completas e ocorrem em racemos terminais ou axilares. O
célice € tubular, formado por cinco sépalas de tamanhos diferentes, parcialmente unidos e
persistentes. A corola € formada por cinco pétalas de coloragio branca ou roxa ou branca com
a base roxa (bicolor). As carenas nio sao soldadas, mas formam uma camara contendo os 6rgaos
masculinos e femininos, favorecendo assim a autopolinizacdo. A soja, portanto, € uma espécie
autégama e a cleistogamia € responsavel pela baixa taxa de alogamia nesta espécie. Todavia,
podem ocorrer alguns cruzamentos naturais, sendo as abelhas e os tripes os principais agentes
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2013).

E uma cultura anual, com germinacio epigea da semente, é herbdcea, possui ciclo
de vida de 70 a 200 dias, tem habito de crescimento ereto a prostrado, apresenta resisténcia a
deiscéncia das vagens, tipo de crescimento (determinado, semideterminado ou indeterminado),

resisténcia a pragas, doengas, herbicidas e alta produtividade (SEDIYAMA; SILVA; BOREM,
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2015). A germinagdo inicia com o contato da semente ao solo, que deve apresentar boas
condi¢des de temperatura, arejamento e suprimento de dgua.

O sistema radicular da soja € constituido por uma raiz principal e raizes secunddrias
(SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). A radicula do embrido cresce para baixo, dando
origem a raiz principal e, posteriormente, desenvolvem-se nela as ramificacdes. O caule
principal desenvolve-se a partir do eixo embrionario € o nimero e o tipo de ramificagdes
dependem das particularidades da constituicdo genética de cada cultivar, bem como do espaco
disponivel para o desenvolvimento das plantas. Uma planta de soja, durante o seu
desenvolvimento, pode apresentar quatro tipos distintos de folhas: cotiledonares, unifolioladas,

trifolioladas e os profilos (MULLER, 1981).
2.1.4 Fenologia

A caracterizacdo dos estadios de desenvolvimento é fundamental para o estabeleci
mento de um organizado sistema de producdo, por meio do manejo adequado da lavoura.
Portanto, a terminologia padronizada para a descri¢do dos estddios de desenvolvimento da soja
¢ essencial para melhor compreensiao dos profissionais e produtores. O desenvolvimento da
soja compreende duas principais fases, a vegetativa e a reprodutiva. A duracdo de cada uma
delas € controlada geneticamente e influenciada por condi¢des ambientais (NOGUEIRA ez al.,
2009).

As subdivisdes da fase vegetativa sdo designadas como VE (emergéncia) e VC
(estadio de cotilédone). A partir do estddio VC, os estddios vegetativos (V) sdo definidos e
numerados a medida que as folhas dos nds superiores se apresentam completamente
desenvolvidos. Um né vegetativo com folhas completamente desenvolvidas € identificado
quando no né vegetativo acima dos foliolos ndo estd enrolado e nem dobrado, ou seja, quando
as extremidades dos foliolos ndo mais se tocam (MESQUITA, 2015).

Entre a abertura dos cotilédones (VC) e o quinto n6 vegetativo formado (VS5), uma
nova folha se forma a cada cinco dias e a partir do estadio V5, a cada trés dias até logo apds o
inicio da granacdo das vagens (RS5), quando o nimero maximo de nds vegetativos € atingido.
O tempo necessdrio para a passagem do estddio vegetativo para o reprodutivo, varia com o
cultivar e com as condi¢cdes ambientais (MESQUITA, 2015).

Os estadios reprodutivos sdo denominados pela letra R seguida dos nimeros um até
oito e descrevem detalhadamente o periodo do florescimento a maturagdo. Os estadios

reprodutivos abrangem quatro distintas fases do desenvolvimento reprodutivo da planta, ou
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seja, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4), desenvolvimento do grao

(R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8) (FARIAS; NEUMAIER; NEPOMUCENO, 2007).
2.1.5 Caracteres agronomicos

Um bom cultivar de soja é aquele que retine uma série de fendtipos desejaveis,
principalmente para os caracteres agrondmicos ‘“chaves” da cultura. Neste sentido, o que se
busca atualmente é uma planta com altura acima de 50 cm e médxima em torno de 110 cm,
dependendo da nota de acamamento; altura de insercdo da primeira vagem maior que 10 cm;
haste herbécea; porte ereto; resisténcia ao acamamento e a deiscéncia das vagens; resisténcia a
doencas; pragas e nematdides; qualidade da semente; elevado teor de dleo e proteina; alto
rendimento dos graos; estabilidade da producdo; maturacdo uniforme; alta capacidade para
fixacdo de N»; tolerancia ao aluminio e a0 manganés que sdo toxicos e periodo juvenil longo
(PJL) ou fase ndo suscetivel ao fotoperiodo. Estas caracteristicas (fendtipos) variam entre
cultivares e sdo alteradas pelas condi¢des ambientais e densidade de semeadura (MARCHIORI
et al., 1999; YOKOMIZO; DUARTE; VELLO, 2000).

A temperatura é um fator que exerce influéncia em todas as fases fenoldgicas da
soja. H4 uma interacdo entre fotoperiodo e temperatura, temperaturas altas encurtam o periodo
de florescimento e este efeito é mais acentuado em dias curtos (SHIGIHARA; HAMAWAKI,
2005; CRUZ; PEIXOTO; MARTINS, 2010). Segundo Borém, Almeida e Kiihl (1999),
fotoperiodos mais curtos durante a estacao de crescimento da soja reduzem o periodo vegetativo
e causam reducgdes na produtividade e no porte das plantas. A latitude também influencia;
quanto menor, mais rapido os genétipos de soja florescem por atingirem o fotoperiodo critico
em menor tempo.

A altura de planta em soja € condicionada pela duracdao do periodo vegetativo
(DESTRO et al., 2001) e dependendo da resposta fotoperiddica do cultivar, a planta pode ter
altura reduzida. A altura da inserc¢do da primeira vagem também € influenciada pelo ambiente,
logo, parcelas com plantas mais baixas também apresentam menor altura de insercdo da
primeira vagem (NAKAGAWA; MACHADO; ROSOLEM, 1985). Uma expressao favoravel
desse carater € fundamental na recomendacdo de um cultivar numa dada regido, pois pode
apresentar correlacdo com o rendimento de graos, a facilidade no controle de plantas daninhas
bem como nas perdas durante a colheita mecanizada (CARTTER; HARTWIG, 1967).

A produtividade da cultura é definida pela interacdo entre a planta, o ambiente e o

manejo. Altos rendimentos somente sao obtidos quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis
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em todos os estddios de crescimento da soja (GILIOLI et al., 1995). Entre os componentes de
producdo destacam-se o rendimento de graos, o nimero de vagens por planta e a massa de 100
ou 1.000 graos (NEVES, 2011). Varios autores, dentre eles Board, Kang e Harville (1997),
verificaram que o nimero de vagens por planta € o cardter que mais contribui para o rendimento
de grios em leguminosas, uma vez que apresenta as maiores correlacdes com a producio.
Segundo Fehr e Caviness (1981), a maioria dos ganhos na produgdo resultam de
aumentos no ndmero total de vagens por planta, principalmente quando se obtém maiores
rendimentos. Os limites superiores para o nimero de sementes por vagem e tamanho da semente
sdo definidos geneticamente. Porém, esses dois componentes ainda podem variar o suficiente

para produzir aumentos considerdveis de rendimento.
2.2 Fisiologia da soja
2.2.1 Ciclo Cs3do carbono

A soja € classificada como espécie de ciclo Cg, isto €, pertence ao grupo das espécies
de plantas cultivadas que fixam CO: pelo ciclo de Calvin-Benson, uma vez que os primeiros
produtos estaveis da sua fotossintese sdo as trioses denominadas de 4dcido 3-fosfoglicérico (3-
PGA) e glicerato, constituidas por trés atomos de carbono. Tem-se observado grande
quantidade de glicerato, que parece ser derivada de uma hidrolise enzimo-catalizada do PGA,
confirmada pela rapida conversdo, na auséncia de luz, do PGA para glicerato (SEDIYAMA;
SILVA; BOREM, 2015). Além do 3-PGA, os outros produtos primarios da fotossintese sdo:
alanina, serina, glicina e glicolato. Em seguida, como produtos secunddrios da fotossintese da
soja, observa-se: glucose, frutose, sacarose, rafinose, manose, 4dcido aspartico e dcido mélico.
As folhas mais novas sintetizam mais aminodcidos essenciais do que as folhas mais velhas
(MULLER, 1981).

No processo fotossintético da fixacdo do COa, ocorre a rea¢do da carboxilagdo e
posterior quebra da pentose denominada ribulose 1,5-bifosfato. Esta reacdo € catalisada pela
enzima ribulose-bifosfato-carboxilase-oxigenase, que apresenta maior afinidade pelo CO; e
menor pelo Oz, que sdo utilizados como substrato pela enzima. Em presenca de maior
concentracdo de O, este substitui o CO; resultando na oxigenagao da ribulose-difosfato, em
vez de sua carboxilagdo. Consequentemente, ndo se forma o 3-PGA; em seu lugar, ocorre a
sintese de fosfoglicolato que ao sofrer hidrdlise enzimadtica origina o glicolato, substrato da

fotorrespiracdo (MESQUITA, 2015).
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Em plantas C3, o aumento da concentracdo do CO» atmosférico acima do ponto de
compensagao estimula a fotossintese em uma ampla taxa de concentracdo. Em concentragdes
de CO; baixas a intermedidrias, a fotossintese € limitada pela capacidade da carboxilagido da
rubisco. Em concentragdes de CO; altas, a fotossintese torna-se limitada pela capacidade de o
ciclo de Calvin-Benson regenerar a molécula aceptora ribulose-1,5-bifosfato, que depende das
taxas de transporte de elétrons. Contudo, a fotossintese continua a crescer com o aumento do
CO, porque a carboxilacio toma o lugar da oxigenacdo pela rubisco (LORIMER;
BUCHANAN; WOLOSIUK, 2013).

Assim, a fotorrespiracdo trata-se de um mecanismo regulador da fixacdo de CO.,
quando a pressdo parcial de oxigénio € alta e a de didxido de carbono € baixa. Para as espécies
de ciclo Cs existe uma concentragdo minima ou critica de CO», abaixo da qual a planta ndo
consegue fotossintetizar o 3-PGA, cessando a fotossintese liquida e aumentando a respiracao
de suas reservas, que também serdo consumidas pela fotorrespiracdo, até que a planta morra
por inanicdo. Essa concentragdo minima ou critica de diéxido de carbono é denominada de
ponto de compensagdo de CO». Para a soja, considera-se que 40 ppm de CO2 em ambiente a 25
°C, seja o seu ponto de compensagdo. Estima-se que 10% a 50% do total do carbono fixado na
fotossintese sdao perdidos por intermédio da fotorrespiracio (LEHNINGER, 1976; MULLER,
1981; SHIBLES; SECOR; FORD, 1987).

2.2.2 Pardmetros fisiologicos

A intensidade luminosa, a temperatura, a concentracao de CO», o teor de nitrogénio
da folha e a umidade do solo sdo fatores que afetam a atividade fotossintética dos vegetais
(MARENCO; LOPES, 2005). A taxa fotossintética estd diretamente relacionada a radiacao
fotossinteticamente ativa (composicdo da luz), aos fatores de disponibilidade hidrica e as trocas
gasosas (NAVES - BARBIERO et al., 2000).

A variacdo da taxa fotossintética acontece de acordo com o desenvolvimento da
planta e dos fatores ambientais, devido a alteracdo na forca dreno, na arquitetura e estrutura
foliar do dossel vegetativo. E relacionada com a expansio foliar e aumenta de modo gradativo
durante o estddio vegetativo para o reprodutivo, atingindo valores maximos no periodo de
enchimento de graos (CASAROLI et al., 2007).

A taxa de fotossintese liquida pode ser influenciada pela condutincia estomatica.

De modo geral, as plantas quando estdo sob algum tipo de estresse reduzem a condutincia
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estomdtica e a transpiracdo e aumentam a eficiéncia do uso da dgua. Nessas condi¢des, a taxa
de fotossintese também acaba sendo reduzida (FERRAZ et al., 2012).

A redugdo da condutincia estomdtica pode limitar a taxa de retencdo de CO: e,
consequentemente, a concentragdo de CO; diminui nos espagos intercelulares devido ao seu
consumo pela atividade fotossintética (LORIMER; BUCHANAN; WOLOSIUK, 2013).
Segundo Blankenship (2013), a concentracdo interna de CO; € importante porque a
produtividade de uma planta pode ser analisada como o produto da energia solar interceptada e
do CO; fixado durante um periodo. Uma menor concentracao interna de CO; estimula a abertura
dos estdmatos, aumentando a condutancia estomatica e consequentemente permitindo maior
entrada de CO; para a cavidade subestomatica (ARAIjJ O; DEMINICIS, 2009). Na presencga de
quantidade adequada de luz e auséncia de estresse, como déficit hidrico, concentracdes mais
altas de CO; sustentam taxas fotossintéticas elevadas, enquanto que em concentragdes
intercelulares de CO> muito baixas a fotossintese € limitada (BLANKENSHIP, 2013).

A capacidade de assimilacdo fotossintética de CO> dos tecidos foliares depende em
grande parte do seu contetdo da enzima rubisco. O aumento da concentracdo interna de CO>
até o valor em que fotossintese e respiracao se equilibram define o ponto de compensagao do
COz. Em plantas C3, o aumento da concentragdo do CO; atmosférico acima do ponto de
compensagdo estimula a fotossintese em uma ampla taxa de concentracio (SANDQUIST;
EHLERINGER, 2013). O parcial fechamento estomético, leva a diminui¢do da condutancia
estomdtica e consequentemente promove o aumento no CO; subestomdtico, aumentando a
relagio entre a concentracio interna e externa de CO> (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

Relacionar a taxa fotossintética com a concentracdo de CO: interna permite
determinar as capacidades bioquimicas com relacdo a fotossintese e ver o quanto os fatores
internos e externos afetam os componentes da fotossintese (SHARKEY ef al., 2007). Para
Machado et al., (2005), a eficiéncia instantanea de carboxilacdo possui estreita relacdo com a
concentragdo intracelular de CO2 e com a taxa de assimilagdo de diéxido de carbono. Estes
autores concluiram que a temperatura 6tima, onde sdo obtidos os valores mais expressivos para
a relacdo da taxa fotossintética com a concentracdo interna de carbono, situam-se entre 20 °C e
30 °C.

A temperatura afeta todas as reagdes bioquimicas da fotossintese, assim, ndo ¢é
surpreendente que as respostas a temperatura sejam complexas. As taxas fotossintéticas mais
elevadas observadas em resposta ao aumento de temperatura representam a resposta a
temperatura 6tima. Quando a temperatura 6tima para uma determinada planta € ultrapassada,

as taxas fotossintéticas decrescem (SANDQUIST; EHLERINGER, 2013). Temperaturas em
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torno de 30 °C sdo consideradas 6timas para o crescimento e desenvolvimento da cultura. As
temperaturas consideradas moderadamente altas (35 a 42 °C) podem causar danos diretos ao
aparato fotossintético (WISE et al., 2004). Em elevadas temperaturas, a taxa maxima de
assimilacdo de carbono pode ser inibida por diminuir a condutincia estomética
(RENNENBERG et al., 2006). A temperatura interna das folhas € naturalmente mais alta que
a temperatura ambiente por conta das reacoes metabdlicas (FERREIRA et al., 2011).

Segundo Aradjo e Deminicis (2009), a fluorescéncia da clorofila permite verificar
a atividade do transporte de elétrons da fotossintese da folha, fornecendo uma andlise detalhada
da inibicdo da fotossintese induzida pelo estresse. Em termos funcionais, temperaturas baixas,
afetam a transferéncia de energia entre os diversos trocadores de elétrons que constituem a
cadeia transportadora de elétrons fotossintéticos.

A razdo entre a fluorescéncia varidvel e a fluorescéncia maxima é a maxima
eficiéncia fotoquimica, e expressa a eficiéncia de captura de energia de excitacdo pelos centros
de reacdo abertos do fotossistema II o que pode representar a eficiéncia quantica do transporte
de elétrons. Esta medida pode mostrar a que ponto o fotossistema II estd utilizando a energia
absorvida pela clorofila e a extensdao que ele estd sendo danificado pelo excesso de luz
(ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

A fotossintese e a transpiracdo apresentam um caminho em comum, ou seja, o0 CO2
difunde-se para o interior da folha e a H>O difunde-se para fora, através da abertura estomatica.
Ao mesmo tempo que esses processos sdo independentes, grandes quantidades de dgua sdo
perdidas durante os periodos fotossintéticos. Essa elevada taxa de perda de dgua também
remove calor das folhas mediante esfriamento evaporativo, mantendo-as relativamente frias sob
condig¢des de luz solar plena (SANDQUIST; EHLERINGER, 2013).

Uma maior taxa de transpiracdo pode aumentar a espessura da camada limitrofe de
vapor de dgua existente na interface folha - ar, aumentando a resisténcia a entrada de CO
através dos estomatos. A espessura da camada limitrofe € determinada principalmente pela
velocidade do vento e pelo tamanho da folha. Quando o ar que circunda a folha encontra-se
muito parado, a camada de ar parado junto a superficie foliar pode ser tdo espessa que se torna
a principal barreira a perda de vapor de dgua pela folha. As folhas grandes dos vegetais t€ém
resisténcia mais alta da camada limitrofe e dissipam menos energia térmica (por unidade de

area) quando comparadas com folhas pequenas (HOLBROOK, 2013).
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2.3 Influéncia das condicoes do clima na hibridacao

Fatores ambientais como periodo do dia, condi¢des de umidade e temperatura
devem ser levados em conta durante a emasculacdo e polinizacdo das flores. As flores de soja
mostram-se sensiveis as altas temperaturas e a baixa umidade relativa do ar. Quando
emasculadas nestas condi¢cdes secam, rapidamente, ndo ocorrendo a fecundagdao (MUNIZ,
2007). Em virtude das condi¢des ambientais serem varidveis, o melhorista deve variar o periodo
de emasculacdo de acordo com cada condi¢@o. Quando os genétipos diferem em seu ciclo, deve-
se utilizar o escalonamento das datas de semeaduras para que haja coincidéncia no
florescimento (BONETTI, 1983).

Hibridacdes artificiais realizadas em condi¢gdes de campo, em Vigosa — MG, no
plantio de verdo, apresentam em média de 10 a 20% de sucesso, enquanto em condi¢des de casa
de vegetacdo essa média sobe para 70 a 80%. Hibridagdes realizadas durante o outono, mesmo
em condi¢Oes naturais, o sucesso estd em torno de 50% (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS,
2013). Segundo Toledo et al., (1994), em Londrina — PR, o indice de pega nos cruzamentos
artificiais em soja, nas condi¢cdes de campo, € de 30 a 35%, enquanto que em condi¢des de casa
de vegetacdo pode atingir em torno de 70 a 85%. A polinizacdo é mais eficiente quando

realizada na parte da tarde, apos as 15 horas, seguida de irrigag@o das plantas.
2.3.1 Fotoperiodo

O fotoperiodo € o fator mais importante para se determinar a proporcdo relativa
entre os estddios vegetativos e reprodutivos da planta de soja, uma vez que influencia
diretamente a inducdo floral e, consequentemente, o crescimento, maturacdo, altura da planta,
massa das sementes, nimero de ramificacdo e outras caracteristicas (SEDIYAMA; SILVA;
BOREM, 2015).

A soja é considerada planta de dia curto (PDC), portanto s6 floresce ou € estimulada
a florescer precocemente quando recebe iluminagdo por um periodo inferior a um certo nimero
de horas por dia (MESQUITA, 2015). Os cultivares convencionais, na grande maioria, sao
altamente sensiveis a mudancas entre latitudes ou datas de semeadura devido as suas respostas
as variacdes no fotoperiodo (HARTWIG; KIIHL, 1979). Nas regides tropicais, os fotoperiodos
mais curtos durante a estacdo de crescimento da soja reduzem o periodo vegetativo
(florescimento precoce) e causam redugdes na produtividade e no porte das plantas. Existem

relatos de alguns genotipos insensiveis ou neutros aos efeitos do fotoperiodo (CRISWELL;
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HUME, 1972), porém esses gendtipos sdo muito precoces para serem usados no
desenvolvimento de cultivares para as médias e baixas latitudes no Brasil.

A inducdo floral provoca a transformag¢do dos meristemas vegetativos
(diferenciacao de talos e folhas) em reprodutivos (primoérdios florais), determinando o tamanho
final das plantas (nimero de nds) e, portanto, seu potencial de rendimento (RODRIGUES et
al., 2001). Além disso, detectou-se que em cultivares de ciclo semitardio, quanto menor a
sobreposicdo do desenvolvimento das fases vegetativa e reprodutiva, melhor serd a distribui¢ao
da energia, canalizada na fase reprodutiva exclusivamente para o desenvolvimento de flores e
grios e, consequentemente, incrementando o rendimento (LAINEZ-MEIJIA, 1996).

O fotoperiodo também possui importante papel na diferenciacdo dos 6rgaos florais
(ZHANG; WANG; HESKETH, 2001) e na formacdo do grao de pdlen (NIELSON, 1942), o
que pode influenciar no sucesso da hibridacao.

O uso da caracteristica periodo juvenil longo foi a solu¢io encontrada por alguns
melhoristas de soja para retardar o florescimento em condi¢des de dias curtos (HARTWIG;
KIIHL, 1979; HINSON, 1989; KIIHL; GARCIA, 1989). Durante a fase juvenil, a soja ndo é
induzida a florescer mesmo quando submetida a fotoperiodo indutivo bem curto. O controle do
florescimento e, consequentemente do porte da planta, representa um fator bésico a ser
considerado no melhoramento para o desenvolvimento de cultivares menos sensiveis as
variacOes de data de semeadura e com adaptacio em faixas de latitudes mais baixas (ALMEIDA

et al., 1999).
2.3.2 Temperatura

A soja melhor se adapta a temperaturas do ar entre 20 °C e 30 °C. A temperatura
ideal para a rdpida germinacdo das sementes estd em torno de 30 °C. O crescimento vegetativo
€ pequeno ou nulo a temperaturas menores ou iguais a 10 °C. Temperaturas acima de 40 °C tem
efeito adverso na taxa de crescimento, pois provocam distirbios na floracdo e diminuem a
capacidade de retencdo de vagens (FARIAS; NEUMAIER; NEPOMUCENO, 2007).

Para qualquer cultivar, a taxa de desenvolvimento da planta estd diretamente
relacionada a temperatura. Assim, a durac@o de tempo entre os diferentes estadios serd varidvel
conforme as mudancas de temperatura entre e dentro da estacdo de crescimento. Dessa forma,
em dias longos, a taxa de desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos € menor e, em baixas
temperaturas, ha diminuicio no numero de primérdios reprodutivos e na taxa de

desenvolvimento (RODRIGUES et al., 2001).
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A temperatura € um dos fatores mais importantes, o qual ndo tem como controlar
em campo, uma das saidas que os melhoristas estdo encontrando, € a realizacdo dos
cruzamentos em casas de vegetacdo, onde os fatores limitantes podem ser controlados,
aumentando o sucesso dos cruzamentos (DAUERNHEIMER et al., 2015). O fornecimento de
luz suplementar e o controle da temperatura sao condi¢des mais facilmente controladas em casa
de vegetacdo. A temperatura didria 6tima para o crescimento e reproducdo da soja estd entre 25
e 30°C. (BOREM; ALMEIDA; KIIHL,1999). Condi¢des de altas temperaturas associadas a
baixas taxas de umidade do ar diminuem as taxas de pegamento, aumentando as taxas de

abortamento das vagens.
2.3.3 Umidade

A disponibilidade de 4gua € importante durante todo o desenvolvimento da cultura.
No entanto, os periodos de germinacdo e emergéncia, de floracdo e enchimento de graos sao os
mais criticos. A necessidade méxima de dgua ocorre durante a floracdo e o enchimento de graos,
decrescendo ap6s esse periodo (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Nas hibridacdes realizadas em campo, a escassez hidrica é considerada ¢é
considerada a principal causa do aborto de flores e vagens. As plantas podem murchar quando
a evapotranspiracdo € elevada, mesmo quando a umidade do solo estd adequada. IrrigacOes
suplementares sdo usadas para minimizar esse problema (BOREM, 2013). A flor, para ser
utilizada como botao floral masculino ou genitor masculino ou flor doadora/polinizadora, deve
estar em bom estddio de desenvolvimento, ter o estandarte expandido e que tenha sido aberto
no dia do cruzamento. Apesar de este ser o estadio ideal, € importante verificar se a flor estd
soltando pdlen (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015).

Altas taxas de umidade relativa do ar, podem dificultar o processo de hibridacao,
pois dificultam o desprendimento do pdlen das anteras. Dependendo do local, € possivel realizar
hibrida¢do com sucesso, em qualquer horario do dia (GILIOLI; ALMEIDA; KIIHL, 1980). A
coleta de flores polinizadoras logo de manhd, com estocagem em dessecadores, € o0s
cruzamentos realizados no periodo da tarde tem sido comum entre os melhorista de soja; dessa
forma os maiores indices de pega dos cruzamentos sdo obtidos quando ocorre liberacdo do

pélen com facilidade (BOREM, 2013).
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2.4 Melhoramento genético

A expansido agricola deu-se devido ao processo continuo de desenvolvimento de
tecnologia nacional de producdo de soja, principalmente aquela relacionada ao
desenvolvimento de novos materiais genéticos, adaptados as diferentes condig¢des
ecofisiolégicas (KITHL; ALMEIDA, 1992; KASTER; MENOSSO, 1992).

No desenvolvimento de cultivares de soja, vdrias caracteristicas podem ser
consideradas. Alta produtividade, estabilidade de producdo e ampla adaptacdo agrondmica aos
mais variados ambientes sdo as principais caracteristicas de um bom cultivar. Estabilidade de
producdo é conferida pela introducdo de resisténcia a doengas, nematdides e insetos e pela
introducdo de caracteristicas agrondmicas especiais para tolerdncia aos fatores limitantes
relacionados com o solo e clima, como capacidade de penetracdo profunda de raizes, adaptacao
a solos mais 4cidos e de menor fertilidade, alta qualidade fisiolégica da semente, dentre outros,
permitindo a planta tolerar os fatores adversos que podem comprometer a producdo
(ALMEIDA et al., 1999).

A producdo mundial de soja concentra-se em latitudes maiores que 30°
prevalecendo condi¢des de clima temperado (VERNETTI, 1983). Dentre os principais
produtores (EUA, Brasil, Argentina e China), s6 o Brasil possui areas cultivadas em latitudes
menores que 30° (SPEHAR; MONTEIRO; ZUFFO, 1993). Neste contexto, os programas de
melhoramento buscam desenvolver gendtipos com caracteristica de periodo juvenil longo, por
causa das limitacoes no porte e na produtividade (PALUDZYSZYN FILHO; KIIHL;
ALMEIDA, 1993), uma vez que essas caracteristicas estdo em fungdo do periodo de
crescimento vegetativo da soja ser reduzido consideravelmente em latitudes menores, em
consequéncia da indugdo precoce do florescimento (SPEHAR; MONTEIRO; ZUFFO, 1993).

A resposta dos diferentes cultivares a variacdo ambiental vem crescendo com os
trabalhos que visam identificar cultivares mais adaptadas ao sistema produtivo, e contribui para
o desenvolvimento da soja em condi¢gdes de baixa latitude das regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste. O desenvolvimento destas cultivares, adaptadas ao Cerrado e a baixa latitude, tem
propiciado a expansdo da fronteira agricola brasileira, especialmente em regides de climas
tropical e subtropical, como verificado nas ultimas trés décadas (LIMA et al., 2008).

No melhoramento genético da soja normalmente estdo envolvidas vdrias fases,
desde o desenvolvimento das populacdes, processos de selecdo e avaliagdes das linhagens. Em
uma primeira fase, sdo desenvolvidas as populagdes segregantes, através de hibridacao

artificial, para atender aos objetivos gerais e especificos dos programas de melhoramento



28

(ALMEIDA et al., 1999). Com a hibridacdo € possivel obter individuos diferentes dos
existentes na populagdo, sendo necessario recorrer ao cruzamento de duas ou mais cultivares
para conseguir plantas que rednam novas e melhores caracteristicas agrondmicas. Para
aumentar a variabilidade genética e permitir recombinacdo génica sdo feitas hibridacdes na
forma de cruzamentos simples, duplos e/ou multiplos para formar as populacdes onde serdo
feitas as selecdes. Na selecdo dos parentais a serem combinados, sdo consideradas as
caracteristicas agrondmicas desejdveis que a nova cultivar deve possuir (BACAXIXI et al.,
2011).

Em seguida, essas populacdes sdo conduzidas por vdrias geracdes até que se
obtenha um alto grau de homozigose genética. Em outra fase, a partir de populacdes em
geracdes mais avancadas, sdo selecionadas plantas para o estabelecimento de testes de
progénies e selecdo de linhagens possuindo caracteristicas agrondmicas desejdveis. Na fase
seguinte, avalia-se produtividade e estabilidade de produ¢do em um grande ndmero de
linhagens. Necessariamente, na selecao de genotipos superiores, € obrigatério empregar ensaios
de avaliacdo, repetidos em vdrios ambientes (locais e anos), para poder identificar a interagdao
do gendtipo com o ambiente e a possivel adaptacdo em funcdo da produtividade e da
estabilidade (ALMEIDA et al., 1999).

Os métodos de melhoramento mais utilizados no avanco de geragdes das
populacgdes segregantes sdo: genealdgico (pedigree), populagdo (bulk), geneal6gico modificado
(SSD - single seed descent) e retrocruzamento simples. Os métodos SSD e bulk sao os mais
utilizados no programa de melhoramento da Embrapa Soja. Entretanto, modificagcdes e/ou
combinacdes de métodos também sdo usadas alternativamente no processo de avango de
geracdes. O método do retrocruzamento € bastante utilizado na incorporagdo de caracteristicas
importantes em cultivares elites ou no desenvolvimento de populagdes envolvendo parentais
ndo adaptados. O método de introducdes € mais aplicado em programas de melhoramento
dependentes de germoplasma melhorado (linhagens e cultivares) desenvolvido em outros
programas (ALMEIDA et al., 1999).

Os estados que constituem a regido Nordeste visam cultivares que sejam produtivas
e adaptadas, as condi¢des climaticas da regido. Ja que a introdugdo e expansdo da soja nessas
regides sofrem determinadas limitacdes que se situam nos aspectos fisicos, ambientais,
econdmicos e sociais (NEVES, 2011). As pesquisas em melhoramento de soja para essa regiao,
sdo caracterizadas principalmente por introducdes e selecdes de cultivares e linhagens

(SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos condi¢des de campo em Fortaleza — CE, na Horta
didatica da Universidade Federal do Cearéd e em Pacoti — CE, em drea particular. Os tratamentos
consistiram em cinco ambiente distintos: Os ensaios foram conduzidos em cinco ambientes
distintos: pleno sol (Fortaleza — CE); casa de vegetacdo com telado de 30% (Fortaleza — CE);
casa de vegetacdo com telado de 50% (Fortaleza — CE), casa de vegetacdo com telado de 70%
(Fortaleza — CE) e pleno sol (Pacoti — CE).

Foram usados trés cultivares de soja nos ensaios: BMX PONTA 7166; NS 6906
IPRO e TMG 7062 IPRO. O delineamento experimental empregado foi o de blocos
casualizados (DBC), com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas por uma fileira de 1
m, com plantas espacadas por 0,1 m (4rea de 1m?) e fileiras por 0,5 m. Em todos os ambientes,
0s espacamentos, o ndmero de parcelas e o nimero de plantas utilizados foram os mesmos

(Figura 1).

Figura 1 — Croqui dos ensaios conduzidos com trés cultivares de soja em cinco ambientes distintos entre Fortaleza
e Pacoti no estado do Ceara, 2017.
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A semeadura foi realizada em 29 de janeiro de 2016 com uma semente por cova.
As plantas daninhas foram controladas por meio de capinas manuais. A irrigacdo foi feita
manualmente com auxilio de regador uma vez por dia no final da tarde. Dez dias apds a

semeadura, observou-se ataque de lagarta as plantulas nos experimentos instalados em
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Fortaleza e o controle foi realizado por meio de dois inseticidas: Connect (ndo efetivo) e Decis
(efetivo). Foi realizada apenas uma aplicacao de cada produto.

O desenvolvimento das plantas foi acompanhado em cada unidade experimental
para a determinacdo dos estddios fenoldgicos, com énfase para a fase reprodutiva avaliada de
acordo com Fehr e Caviness (1981). Dessa forma, todas as determinacdes experimentais
seguiram uma metodologia uniforme nos cinco experimentos. Foram realizadas andlises
relacionadas ao rendimento e a fisiologia da cultura, considerando caracteres agronomicos e
parametros fisioldgicos.

Os parametros fisiologicos foram analisados com o auxilio do aparelho IRGA
(Analisador de gas por infravermelho, modelo LICOR LI6400XT). Foram realizadas medidas
no pré-florescimento, no dia 24 de fevereiro em Fortaleza e no dia 25 de fevereiro em Pacoti.
E no pré-enchimento de graos no dia 21 de mar¢co em Fortaleza e dia 28 de marco em Pacoti.
Todas as medidas foram realizadas entre 8:00 e 11:00. A andlise foi feita no terceiro par de
folhas em bom estado fitossanitdrio e totalmente expandidas, em duas plantas por parcela.
Foram avaliados os seguintes parametros fisioldgicos:

a) Taxa fotossintética liquida (A): medida em pumol CO2 m?s! que expressa o quanto de
fotossintese a planta esté realizando no momento da leitura.

b) Condutincia estomitica (gs): medida em mol m?s™! representa uma varidvel fundamental
para predizer o uso da dgua e a fotossintese liquida.

c) Concentracdo interna de CO, (Ci): a concentracio interna de CO,, medida em pmol.mol,
expressa o quanto de COz a planta assimila em determinado periodo de tempo.

d) Transpiracdo (E): medida em mmol.m?.s™!

, € 0 processo que permite a regulacdo da
quantidade de dgua presente no interior das plantas.

e) Relacdo entre a concentracdo interna e externa de CO; (Ci/Ca): € a relacdo direta entre a
concentracdo de CO; na camara subestomadtica e a concentracao de CO> no ambiente.

f) Eficiéncia instantanea de carboxilagcdo (A/Ci): expressa a atividade da rubisco.

g) Taxa de transporte de elétrons (ETR): medida em pmol m? s’ é um parimetro que mede a
taxa de transporte de elétrons entre o PSII e PSI, dando uma indicacdo da fotossintese
global.

h) Eficiéncia do fotossistema II ($PS2): é o parametro mais usado para medir a proporcdo de
luz absorvida pela clorofila associada ao PSII que € usada na fase fotoquimica da
fotossintese.

i) Temperatura limitrofe da folha (TLF): temperatura da camada limitrofe da folha, expressa

em °C.
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j) Temperatura interna da folha (TIF): temperatura interna da folha, expressa em °C.

Os caracteres agrondmicos foram avaliados somente nos ensaios conduzidos em
Fortaleza — CE. Os dados agronomicos de Pacoti foram coletados inadequadamente e ndo
puderam ser aproveitados. Foram avaliados os seguintes caracteres:

a) Altura das plantas (AP): medida em centimetros da base da planta, no solo, até a insercao
do racemo no dpice da haste principal no estdgio RS.

b) Altura de inser¢do da primeira vagem (AV): medida em centimetros da base da planta, no
solo, até a inser¢do da primeira vagem no estagio R8.

¢) Numero de dias para florescimento (NDF): periodo que corresponde ao nimero de dias
decorridos entre a semeadura e o florescimento (considerando que no minimo 50% das
plantas da parcela tinha pelo menos uma flor aberta).

d) Numero de vagens por planta (NVP): total de vagens por parcela divididas pelo nimero de
plantas na parcela.

e) Percentual de sementes chochas (PSC): propor¢do entre nimero de sementes que ndo
“encheram” e o niimero total de sementes.

f) Numero de sementes vidveis (NSV): propor¢do entre o nimero de sementes que encheram
e se mostram vidveis e o nimero total de sementes.

g) Massa de 100 sementes (M100S): massa em gramas de 100 sementes da parcela ao atingirem
a maturidade fisioldgica.

h) Massa total de sementes (Mrtot) (gramas): massa de todas as sementes produzidas na parcela
ao atingirem a maturidade fisiolégica.

ApOs verificagdo da normalidade dos dados e da constatagdo da homogeneidade
entre os erros dos ensaios, foram realizadas as andlises de variancia conjunta para todos os
caracteres agrondomicos bem como para aqueles relacionadas aos parametros fisioldgicos.
Usou-se o seguinte modelo genético-estatistico:

Yijk = m + bk + g + aj + Zaij + €ijk
em que: Yijk € o valor fenotipico observado no i-ésimo genétipo no j-ésimo ambiente e na k-
ésima repeticdo (bloco); m € a média geral dos ensaios; bk é o efeito de blocos considerado
como fixo; gi é o efeito de gendtipo considerado como fixo; a; € o efeito de ambiente
considerado como fixo; gajj € o efeito da interagdo gendtipos por ambientes considerado como
fixo e ejjk € o erro associado do i-€simo gendtipo no j-€simo ambiente e na k-ésima repeticdao
(bloco).

Posteriormente, foi realizado o teste de comparac¢ido de médias, usando o teste de

Tukey a 5% de probabilidade, para aqueles efeitos que apresentaram diferenca estatistica nas
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andlises de variancia. Todas as andlises foram realizadas pelo aplicativo computacional em

Genética e Estatistica GENES (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito de gendtipo foi ndo significativo para todos os parametros avaliados na
fase de pré-florescimento (Tabela 1). J4 o efeito da interacdo genétipos por ambientes
apresentou diferenca apenas para o cardter condutancia estomatica. No geral esses resultados
mostram que os genotipos nao apresentaram diferengas e que seus desempenhos nao diferiram
de um ambiente para o outro. Ora, de certa forma esse resultado ji era esperado, pois
selecionaram-se cultivares mais similares geneticamente, na tentativa de observar variacdo
apenas entre os ambientes estudados, que € tema central do presente trabalho. Assim, verificou-
se que o efeito de ambiente foi significativo para todos os parametros avaliados, exceto a
transpiracao, denotando que os ambientes foram suficientemente contrastantes e que devem
gerar condicoes distintas de cultivo e/ou para hibridacao.

Resultados semelhantes foram observados na fase de pré-enchimento de graos,
exceto para o carater condutancia estomatica, que ndo foi significativo (Tabela 2). Isso reitera
a divergéncia dos ambientes estudados, indicando que hd uma condi¢do melhor para cultivar
soja e, muito provavelmente, para promover hibridacdo. Os coeficientes de variacdo
experimental seguem a magnitude dos coeficientes observados em outros trabalhos com soja
desta natureza (PALHARINI, 2016), o que reflete alta confiabilidade das estimativas geradas
neste estudo.

As maiores taxas fotossintéticas na fase de pré-florescimento foram observadas a
pleno sol nas condigdes de Fortaleza, embora ndo tenham diferenciado estatisticamente
daquelas taxas observadas em Pacoti, também a pleno sol (Tabela 3). Na fase de pré-enchimento
de grdos, as maiores taxas de fotossintese foram verificadas no ambiente com telado de 30%,
mas ndo diferiu estatisticamente daquelas taxas observadas a pleno sol em Fortaleza e em
Pacoti. Os valores da taxa de fotossintese liquida, estdo de acordo com o que foi observado por
Costa (2003), que verificou um valor no dossel vegetativo de 21,04 umol CO2 m?s™!, com uma
temperatura de 30 °C. Na fase de pré-enchimento de grios, sdo observadas maiores taxas
fotossintéticas, em consequéncia de os Orgdos reprodutivos tornarem-se drenos fortes e
demandarem maiores quantidades de assimilados. Esses mesmos ambientes também geraram
as maiores estimativas para a condutancia estomdtica, o que de certa forma ja era esperado, pois
quanto mais abertos estdo os estOmatos maiores as taxas de absor¢io de CO2 e

consequentemente maiores as taxas fotossintéticas.
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Tabela 1 - Resumo das andlises de variancia na fase de pré-florescimento para os parametros taxa fotossintética liquida (A4), condutancia estomética
(gs), concentracao interna de carbono (Ci), transpiracdo (E), relacdo entre concentragao interna e externa de carbono (Ci/Ca), efici€ncia instantanea
de carboxilagdo (A/Ci), taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia do fotossistema II (¢ PS2), temperatura limitrofe da folha (TLF) e

temperatura interna da folha (TIF) avaliados em trés cultivares de soja em cinco ambientes distintos entre Fortaleza e Pacoti no estado do Ceara,

2017.

Quadrados médios
A gs Ci E Ci/Ca A/Ci ETR ¢ PS2 TLF TIF
7,968 1,1x107 262,2 1,2x107 1,5x107 1,3x10* 256,38 1,6x107 2,703 2,887

FV GL

Bloco 2

Genotipo (G) 2 5,661 3,9x10°% 23521 2,5x10°  1,4x107 1,2x10* 533,4 3,1x1073 1,02 1,134
4 105,054 2,5x10% 822,98 43x10°%  3,7x10%"  1,5x10%"  8380,43" 4,8x102" 40,8277 36,288"
8 5,176 2,3x10°% 158,9 7,3x10°° 1,1x103 5,1x107° 235,89 1,3x1073 1,271 4,018

Ambiente (A)

Gx A
Residuo 28 11,52 8,1x103 165,56 4x10* 1x1073 1,4x10* 353,66 2,2x1073 0,487 0,913

Média 18,945 0,5286 312,89  8,43x107 0,813 6,1x107 139,42 0,3319 33,843 32,841
CV (%) 17,9 16,9 4,1 44,9 3.8 19,3 13,5 13,5 2,1 2.9

* e ** gignificativos a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Os demais foram néo significativos.
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Tabela 2 - Resumo das andlises de variancia na fase de pré-enchimento dos graos para os parametros taxa fotossintética liquida (A), condutancia
estomadtica (gs), concentracdo interna de carbono (Ci), transpiracdo (E), relagao entre concentracao interna e externa de carbono (Ci/Ca), eficiéncia
instantanea de carboxila¢do (A/Ci), taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia do fotossistema II (¢ PS2), temperatura limitrofe da folha

(TLF) e temperatura interna da folha (TIF) avaliados em trés cultivares de soja em cinco ambientes distintos entre Fortaleza e Pacoti no estado do
Ceara, 2017.

Quadrados médios
FV GL

A gs Ci E Ci/Ca A/Ci ETR ¢ PS2 TLF TIF
2 0,667 1,2x10* 10,63 2,3x10° 1,1x10* 3,8x10* 14,03 1,3x10* 10,63 0,004
Genotipo (G) 2 31,627 1,3x102 20,26 5,4x107 3,2x10 2,9x10* 852,04 4,8x107? 10,63 0,177
4
8

Bloco

Ambiente (A) 183,896 1,3x107"" 1241,65" 2,8x10°  7,6x10%" 2,7x10%" 6446,50" 3,7x10%" 10,63 35,375

GxA 7,211 8,8x10° 426,91 4,5x107  2,7x107? 1,5x10* 292,95 1,7x10° 10,63 1,230
Residuo 28 7,806 4,6x10° 227,82 2,7x107° 1,4x1073 1,8x10* 455,25 2,6x1073 10,63 0,571
Meédia 23,032 0,4722 287,83  8,06x10°  0,7527 8,1x107 173,94 0,4141 34,07 33,08
CV (%) 12,1 14,3 5,2 48,7 4,9 16,4 12,3 12,3 1,7 2,3

* e ** gignificativos a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Os demais foram nio significativos
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Tabela 3 - Médias nas fases de pré-florescimento e pré-enchimento dos graos dos parametros taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomética
(gs), concentracao interna de carbono (Ci), relacao entre concentragdo interna e externa de carbono (Ci/Ca), efici€ncia instantanea de carboxilacao
(A/Ci), taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia do fotossistema II (¢ PS2), temperatura limitrofe da folha (TLF) e temperatura interna da

folha (TIF) avaliados em trés cultivares de soja em cinco condi¢des distintas entre Fortaleza e Pacoti no estado do Ceard, 2017.

Pré-florescimento

Ambiente
A Gs Ci Ci/Ca A/Ci ETR ¢ PS2 TLF TIF
Pleno sol 24,58 a 0,59 a 298,96 b 0,78 b 0,08 a 181,56 a 0,43 a 3435b 33,30b
30% 18,21b 0,47b 307,63 ab 0,79b 0,05b 142,69 b 0,33b 36,20 ¢ 35,10 ¢
50% 15,88 b 0,49b 323,02 a 0,83 a 0,04 b 109,64 ¢ 0,26 ¢ 33,94 b 32,83 b
70% 16,74 b 0,49b 317,75 ab 0,82 a 0,05b 110,05 ¢ 0,26 ¢ 3435b 33,38b
Pacoti 19,30 ab 0,58 a 317,11 ab 0,82 a 0,06 b 153,16 ab 0,36 ab 30,37 a 29,60 a
Pré-enchimento dos graos

Pleno sol 24,06 ab 0,42 bc 275,08 b 0,72b 0,08 ab 188,68 ab 0,44 ab 35,46 ¢ 34,22 b
30% 28,59 a 0,53 ab 278,64 ab 0,73b 0,10 a 209,25 a 0,49 a 35,09 be 34,12 b
50% 22,04 b 0,42 be 286,50 ab 0,74 ab 0,07 b 168,15 be 0,40 be 34420 33,65b
70% 16,16 ¢ 0,33 c 295,47 ab 0,76 ab 0,05¢ 137,87 ¢ 0,32 ¢ 34,39b 33,86 b
Pacoti 24,29 ab 0,64 a 303,48 a 0,79 a 0,08 ab 165,76 bc 0,39 bc 30,98 a 29,56 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Maiores valores de condutincia estomdtica tendem a contribuir com alta
concentracdo interna de CO2, mesmo com o consumo deste pela fotossintese (LORIMER;
BUCHANAN; WOLOSIUK, 2013). De fato, na fase de pré-enchimento dos graos maior
condutancia estomatica foi observada em Pacoti assim como as maiores concentragdes internas
de COas. Resultados préximos foram verificados no ambiente com telado de 30%. O ambiente
de Pacoti também se mostrou superior na fase de pré-florescimento. Isso denota a alta
associacdo entre esses parametros fisioldgicos, como ja observado por Aradjo e Deminicis
(2009), que verificaram que a reducdo da condutincia estomdtica diminui a perda de dgua das
folhas e restringe a entrada de CO; nestes 6rgados, o que diminui a concentracao interna de
carbono e consequentemente a sua assimilacao fotossintética.

Maiores valores de condutancia estomatica também sdo responsaveis por manter a
relacdo entre a concentracio interna e externa de CO2 em equilibrio (préxima de um), portanto
os valores considerados melhores sdo os mais proximos de um. Um parcial fechamento
estomatico, diminui a condutincia estomatica, aumentando as taxas de carbono subestomatico
e consequentemente aumentando a razdo Ci/Ca (ARAfJJ O; DEMINICIS, 2009). Novamente o
ambiente de Pacoti juntamente daqueles com telados de 50 e 70%, proporcionaram os melhores
resultados, independentemente da fase de avaliacdo. Vitorino (2014) verificou também em soja,
razdes Ci/Ca inferiores aquelas observadas nesse estudo. Esse fato pode estar relacionado as
maiores taxas de condutincia estomdtica verificadas aqui quando comparadas com as
constatadas pelo autor supracitado.

O aumento verificado na eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci), deve-se,
sobretudo, aos incrementos registrados na concentracdo interna de carbono. Espera-se que as
estimativas desse parametro sejam maiores naqueles ambientes que proporcionaram alta
relacdo Ci/Ca (MACHADO et al., 2005). Houve uma tendéncia dessa associacdo apenas na
fase de pré-enchimento dos grdos e mais uma vez Pacoti se destacou juntamente com o
ambiente a pleno sol e telado de 30% nas condi¢des de Fortaleza. Nas duas fases, a eficiéncia
de carboxilacdo ficou entre 0,04 e 0,08, estando em conformidade com os valores de 0,06 a
0,08 verificados por Barcelos (2015). Porém, o ambiente com telado de 30% apresentou um
valor acima dessa média, indicando uma melhor atividade da enzima RuBisCo.

A formacao dos grupos foram exatamente as mesmas para os parametros taxa de
transporte de elétrons e efici€éncia do fotossistema Il tanto na fase de pré-florescimento, quanto
na fase de pré-enchimento de graos. Isso evidencia alta associagdo entre esses dois parametros

fisiolégicos e, com isso, deve-se esperar maior eficiéncia do fotossistema II quando na presenca
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de altas taxas de transporte de elétrons. De certa forma, esse resultado ja era esperado, pois os
dois parametros sdo relacionados com a fluorescéncia da clorofila. Além disso, indicam se a
fotossintese estd sendo inibida por algum tipo de estresse (YUSUF et al., 2010). Portanto, os
resultados observados para esses dois parametros ratificam que os ambientes que geraram as
melhores médias também apresentaram os melhores valores para a taxa fotossintética, com
exce¢do de Pacoti na fase de pré-enchimento de graos.

Temperaturas em torno de 30 °C sdo consideradas Otimas para o crescimento €
desenvolvimento da cultura (WISE et al., 2004), além de indicarem melhores respostas
fotossintéticas. O municipio de Pacoti esté localizado na regido serrana do estado e, em razao
disto, apresenta temperaturas menores que Fortaleza. Assim, ji se esperava que menores
temperaturas internas e limitrofe da folha fossem observadas nessas condi¢des mesmo a pleno
sol. Os valores observados aqui assemelham-se daqueles verificados por Ferreira et al., (2011)
em Dourados — MS, com temperaturas que se aproximam bastante das de Pacoti. Por ser uma
espécie de clima temperado, a soja se adapta bem em condi¢des que tenham pelo menos
temperaturas minimas (noturnas) mais amenas, como € de fato encontrado no Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil. E muito provavel que nessas condi¢des tenham ocorrido menos danos
a maquinaria fotossintética das plantas e isso tenha refletido positivamente para que essa
condi¢do fosse a melhor entre as fases avaliadas.

De forma geral, Pacoti mostrou-se favordvel na expressdao dos parametros
fisiolégicos, tanto no pré-florescimento, quanto no pré-enchimento de graos, provavelmente
por ser o ambiente com o registro das menores temperaturas. Contudo, na fase de pré-
enchimento de graos, o ambiente com telado de 30% se mostrou altamente favoravel. Embora
as hibridacdes sejam realizadas proximas ao inicio do ciclo das plantas, é necessario determinar
uma condicdo que reduza o estresse das plantas, reduza as taxas de abortamento e viabilize as
taxas de pegamento. Em razdo disto, optou-se por coletar informag¢des também dos caracteres
agrondmicos na tentativa de complementar as informagdes obtidas com os parametros
fisiolégicos.

Seguindo a mesma tendéncia das andlises realizadas para os pardmetros
fisiolégicos, constatou-se que a fonte de variacdo predominante para os caracteres agrondmicos
também foi o efeito de ambiente (Tabela 4). Isso reitera o contraste entre os ambientes para
discriminar os caracteres estudados. Assim, deve haver uma melhor condicao para expressao
dos mesmos, com excecdo do nimero de sementes vidveis, que ndo apresentou diferenca

estatistica.
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Tabela 4 - Resumo das andlises de variancia para os caracteres agrondmicos altura de planta
(AP), altura da insercdo da primeira vagem (AV), nimero de dias para florescimento (NPF),
nimero de vagens por planta (NVP), percentual de sementes chochas (PSC), nimero de
sementes vidveis (NSV), massa de 100 sementes (M100S) e massa total de sementes (Mtot)

avaliados em trés cultivares de soja em quatro condi¢des distintas. Fortaleza - CE, 2017.

Quadrados médios

FV GL

AP AV NPF NVP PSC NSV MieS Mror
Bloco 2 11397 14,68 0,58 80,89 63,32 0,074 2,595 57,804
Genétipo (G) 2 804,98 0,18 0,25 53,90 339,72" 0,014 2,194 85,801
Ambiente (A) 3 1904,83™ 76,82" 8,10 603,72"" 325,34™ 0,040 26,129  996,055™
GxA 6 100,13 14,90 0,55 57,52 41,38 0,015 6,632 87,444
Residuo 22 62,01 2,04 025 120,17 58,02 0,092 3,673 205,236
Meédia 49,7 142 31,1 20,4 13,5 1,7 11,6 24,3
CV (%) 15,8 10,1 1,6 53,7 56,5 174 16,5 59,0

** significativos a 1% de probabilidade pelo teste F. Os demais foram ndo significativos.

As médias e os coeficientes de variacdo experimental (CV) dos caracteres
agrondmicos seguem aproximadamente a mesma magnitude dos coeficientes observados em
outros estudos com a cultura da soja (DIAS; PELUZIO; AFFER], 201 1; ROCHA et al., 2012;
PERINI et al., 2012), o que reflete alta confiabilidade das estimativas geradas neste estudo.
Duas hipéteses podem ser aventadas na tentativa de explicar elevado CV para massa total: 1)
trata-se de um cardter quantitativo e de heranca bastante complexa e; ii) alguns desses ambientes
podem ter proporcionado uma condi¢do de estresse as plantas, o que reflete diretamente nos
componentes de variacdo ambiental e genotipica.

Como ja mencionado anteriormente, os dados agrondmicos de Pacoti ndo foram
usados nas andlises. Porém, pelo que foi visualizado em campo, muito provavelmente esse
ambiente teria gerado as melhores médias para os caracteres agronomicos tomando como base
o vigor das plantas. O ambiente com telado de 30% destacou-se para todos os caracteres
agrondmicos (Tabela 5), esse resultado é de certa forma esperado pois este mesmo ambiente

destacou-se na expressao dos parametros fisiol6gicos na fase de pré-enchimento de graos.
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Tabela 5 - Médias dos caracteres altura de planta (AP), altura da inser¢do da primeira vagem
(AV), nimero de dias para florescimento (NPF), niimero de vagens por planta (NVP),
percentual de sementes chochas (PSC), nimero de sementes vidveis (NSV), massa de 100
sementes (Mio0S) e massa total de sementes (Mtor) avaliados em trés cultivares de soja em

quatro condicdes distintas em Fortaleza no estado do Cear4, 2017.

Carater
AP AV NPF NVP PSC NSV MiooS Mror
Plenosol  349a 11,0a  31,7b 1224a 219Db 1,7a 10,95 ab 20,33 b
30% 440ab 124a 29,7a 1372a 12,1ab 1,8 a 14,11 a 39,97 a
50% 50,8 b 16,1b  31,6b 1172a 7.,6a 1,8 a 10,23 b 1947 b
70% 69,2 c 17,1b  314b 753b 12,3ab 1,7a 11,25 ab 17,42 b

Ambiente

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A altura de plantas estd relacionada com o rendimento de grdos (CARTTER;
HARTWIG, 1967), geralmente plantas mais baixas apresentam menores produgdes. Porém,
observou-se que a média dos caracteres que compdem a producdo (nimero de vagens por
planta, massa de 100 sementes e massa total de sementes) foram superiores nos ambientes com
plantas de menor estatura. Portanto, o melhor ambiente foi o com telado de 30% e indica que
os cultivares estavam em melhores condi¢cdes ambientais durante todos os estddios de
crescimento e desenvolvimento (GILIOLI et al., 1995). No Brasil, os cultivares de soja
normalmente apresentam altura média de 60 a 120 cm (BOREM, 2000), embora em solos
planos e bem preparados possa se efetuar boas colheitas em plantas com 50 a 60 cm de altura
(SEDIYAMA et al., 1996). As médias dos melhores ambientes no presente estudo ficaram
abaixo das médias recomendadas. Porém, nos ambientes com médias superiores, houve
acamamento devido ao estiolamento.

Valadao Junior et al. (2008) recomendam que, em terrenos planos, os cultivares de
soja devem apresentar altura de inser¢do da primeira vagem igual ou superior a 10 cm. No
experimento essa média foi atingida. Como a altura de inser¢do da primeira vagem estd
diretamente ligada com a altura de planta (COSTA, 2013), fica mais claro que os cultivares
estavam sob boas condi¢des. Os melhores resultados foram obtidos para os mesmos ambientes
que se destacaram para a altura de planta, sendo o melhor ambiente com telado de 30% seguido

pelo ambiente a pleno sol.
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Os dois caracteres anteriores sao altamente influenciados pelo nimero de dias para
florescimento. Quanto menos dias para o florescimento, menor o crescimento vegetativo das
plantas. Portanto, os ambientes que floresceram mais rapido também apresentaram os menores
valores para a altura de planta e altura de inser¢do da primeira vagem. J4 era esperado que as
plantas apresentassem um florescimento precoce em consequéncia das altas temperaturas
registradas em Fortaleza. Geralmente se observa que quanto mais rapido € o florescimento das
plantas, mais curto € o ciclo das mesmas. Os cultivares apresentaram no presente estudo, ciclos
que variaram de 90 a 100 dias (dados ndo apresentados). Brugnera et al. (2006) observaram na
Bahia e no Piaui, com climas semelhantes ao de Fortaleza, ciclos médios de 122 dias. Ora, se
os trés estados apresentam temperaturas médias bem proximas, o fator preponderante para a
antecipacdo do florescimento e, por consequéncia, do ciclo, deve ter sido o fotoperiodo. Como
o regime de chuvas no Nordeste € irregular, o cultivo da soja no estado do Ceard pode ser uma
boa alternativa, principalmente nos anos em que se esperam menor quantidade de chuvas.

Os componentes de producdo analisados (nimero de vagens por planta, massa de
100 sementes e massa total de sementes) foram melhores para o ambiente com telado de 30%.
Os resultados obtidos estdo em conformidade aos resultados obtidos por Martins et al. (2002)
para os trés componentes analisados, o que de certa forma era esperado pois as plantas neste
ambiente eram visualmente melhores e mais vigorosas quando comparadas com as plantas dos
outros ambientes.

A proporg¢ao de sementes que podem ser aproveitadas para um novo plantio também
€ de grande importancia, pois garante que se obtenham hibridos para serem usados para dar
continuidade ao programa de melhoramento. O ambiente com telado de 30% nao obteve bons
resultados para a porcentagem de sementes chochas, obtendo uma média de 12,1%, mas ndo
diferiu estatisticamente do melhor ambiente que obteve uma média de 7,6%. Em contrapartida,
obteve o maior nimero de sementes viaveis, seguido pelo ambiente com telado de 50%.

Como dito anteriormente, os fatores climaticos que condicionam o ambiente sdo
determinantes no grau de adaptacdo dos individuos e o potencial de rendimento de graos pode
ser influenciado por estes fatores, principalmente a umidade, temperatura e fotoperiodo que
variam com as diferentes épocas do ano. Assim, os altos rendimentos podem ser obtidos quando
as condicOes relatadas anteriormente estdo em todos os estddios de desenvolvimento
(GUIMARAES, 2006). Dentro desse contexto, ndo se observaram fatos relevantes que
pudessem ter influenciado negativamente a produgdo nesse experimento, principalmente no que

diz respeito ao aspecto nutricional ou de suprimento de dgua para as plantas.
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Diante do exposto e dos resultados obtidos, pode-se considerar o ambiente com
telado de 30% o melhor ambiente no geral para a cultura da soja. Além de ter se destacado para
todos os caracteres agrondmicos, destacou-se na expressao dos parametros fisiol6gicos na fase
de pré-enchimento de graos. Tendo em vista o objetivo deste estudo, a fase de pré-enchimento
de grdos pode ser considerada a mais importante, pois se as plantas estiverem em boas
condi¢des durante esta fase, provavelmente apresentardo melhores estruturas reprodutivas e
facilitardo o trabalho do melhorista na realiza¢do das hibridagdes.

Vale salientar que os resultados gerados por esse estudo sdo preliminares. Espera-
se que os melhores ambientes identificados por meio de pardmetros fisiolégicos e caracteres
agronOmicos, também sejam para aqueles caracteres ligados a eficiéncia de hibridacdo. Assim,
outro estudo deve ser realizado na sequéncia e, neste, avaliar-se-2o uma série de atributos que
permitirdo concluir com mais consisténcia acerca da melhor condi¢do a se realizar hibridagcao
da soja no Ceard, tais como: percentual de flores abortadas, volume floral, taxa de pegamento

das hibridacdes, dentre outros.



43

5 CONCLUSOES

a) As condi¢des de Pacoti - CE a pleno sol sdo mais favordveis a soja na fase de pré-
florescimento e pré-enchimento dos graos com base em parametros fisiolégicos.

b) Apds Pacoti, as condi¢des de Fortaleza a pleno sol sdo mais adequadas no pré-
florescimento e no pré-enchimento de graos, o ambiente com telado de 30%.

¢) No geral, o ambiente com telado de 30% em Fortaleza - CE se mostrou o mais favordvel ao

cultivo da soja.
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