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CAPITULO 1. CLASSIFICACAO DE CULTIVARES DE SOJA QUANTO A
EFICIENCIA E RESPOSTA AO USO DE FOSFORO EM UM SOLO DA REGIAO
DO CERRADO

RESUMO: A deficiéncia de fosforo (P) tem sido apontada com um dos principais
estresses abioticos que limita a produtividade da soja em condicGes tropicais. Portanto, a
identificacdo de cultivares com maior capacidade de desenvolver e produzir sob condigdes
de baixa disponibilidade de P no solo pode ser excelente estratégia para reduzir o efeito
desse estresse na cultura, bem como para potencializar a produtividade de gréos da soja na
regido do Cerrado. Este estudo foi conduzido com a finalidade de classificar 25 cultivares
de soja da regido do Cerrado quanto a eficiéncia do uso de P e a responsividade a adubacao
fosfatada quando cultivados em um solo arenoso de baixa fertilidade. O experimento foi
conduzido em condi¢fes de casa de vegetacdo, no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, entre os meses de novembro de 2020 a abril
de 2021. O experimento foi conduzido no delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 25 com quatro repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos por dois niveis de disponibilidade de P no solo [baixa disponibilidade (20 mg
kg™ de P) e alta disponibilidade (200 mg kg de P)] e por 25 cultivares de soja. Aos 42
dias apo6s a emergéncia das plantas (estadio fenolédgico R,), foram mensuradas as seguintes
caracteristicas morfologicas: altura de planta, didmetro do caule, area foliar, matéria seca
da parte aérea, das raizes e a matéria seca total, e o teor de P nas folhas de soja. Na
maturacdo fisioldgica da cultura (estadio R8), foram avaliadas a altura final de planta,
altura de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem, massa de 1000 grdos (M1000) e producdo de grdos. Com base nos dados de
producdo de graos foram calculados a eficiéncia de uso de fésforo (EU) e a eficiéncia de
resposta (ER) a adubacdo fosfatada. Os cultivares de soja TMG 2383 IPRO, TMG 2165
IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO Cristalino IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 777
IPRO, RK 8115 IPRO e NS 8399 IPRO foram classificados como eficientes e responsivos
a adubacéo fosfatada, e séo os cultivares que podem ser recomendados para o cultivo em
areas agricolas com solos de baixa disponibilidade de P e areas adubadas com altas doses
de fertilizantes fosfatados. Os cultivares TMG 2381 IPRO, TMG 7063 IPRO, HO Maracai
IPRO, BMX Foco IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO, M 5917 IPRO e NS 7007 IPRO

foram classificados como néo eficientes e responsivos a adubacgédo fosfatada, e sdo os
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cultivares mais indicados para serem cultivados em é&reas agricolas que utilizam a
aplicacdo de altas doses de fertilizantes fosfatados. Os cultivares de soja TMG 7067 IPRO,
TMG 7061 IPRO e NS 7505 IPRO foram classificados como néo eficientes e néo
responsivos a adubacdo fosfatada, e estes cultivares de soja sdao 0s menos recomendados
para serem cultivados em solos arenosos do Cerrado. Os cultivares TMG 2378 IPRO,
97R50 IPRO, HO Paranaiba IPRO, ST 797 IPRO e RK 6719 IPRO foram classificados
como eficientes e ndo responsivos a adubacao fosfatada, e sao os cultivares mais indicados

para serem cultivados em areas agricolas com solos de baixa disponibilidade de P.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo fosfatada, Cerrado, Glycine max (L.) Merrill, Solos

tropicais.

CLASSIFICATION OF SOYBEAN CULTIVARS REGARDING EFFICIENCY
AND RESPONSE TO PHOSPHORUS USE IN SAND SOIL FROM THE
CERRADO

ABSTRACT: Phosphorus (P) deficiency has been identified as one of the main abiotic
stresses that limit soybean yield under tropical conditions. Therefore, identifying cultivars
with greater capacity to develop and produce under conditions of low availability of P in
the soil can be an excellent strategy to reduce the effect of this stress on the crop, as well as
to enhance soybean grain yield in the Cerrado region. This study was carried out with the
purpose of classifying 25 soybean cultivars from the Cerrado region regarding P use
efficiency and responsiveness to phosphate fertilization in a low fertility sandy soil. The
experiment was carried out under greenhouse conditions, at the Department of Plant
Science at the State University of Mato Grosso do Sul, from November 2020 to April
2021. The experiment was carried out in a randomized block design in a 2 x 25 factorial
scheme with four repetitions. The treatments consisted of two levels of P availability in the
soil [low availability (20 mg P kg ™) and high availability (200 mg P kg™)] and 25 soybean
cultivars. At 42 days after plant emergence (phenological stage R2), the following
morphological characteristics were measured: plant height, stem diameter, leaf area, shoot
dry matter, of roots and total (DMT) and P content in soybean leaves. In the physiological

maturation of the crop (R8 stage), the final plant height, insertion height of the first pod,
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number of pods per plant, number of grains per pod, 1000 grain mass (M1000) and grain
production were evaluated. Based on grain yield data, phosphorus use efficiency (EU) and
response efficiency (ER) to phosphate fertilization were calculated. The soybean cultivars
TMG 2383 IPRO, TMG 2165 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO Crystalline IPRO,
BMX Bonus IPRO, ST 777 IPRO, RK 8115 IPRO and NS 8399 IPRO were classified as
efficient and responsive to phosphate fertilization, and are the cultivars that can be
recommended for cultivation in agricultural areas with soils with low availability of P and
areas fertilized with high doses of phosphate fertilizers. Cultivars TMG 2381 IPRO, TMG
7063 IPRO, HO Maracai IPRO, BMX Foco IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO, M
5917 IPRO and NS 7007 IPRO were classified as inefficient and responsive to phosphate
fertilization, and are soybean cultivars more suitable to be cultivated in agricultural areas
that use the application of high doses of phosphate fertilizers. Soybean cultivars TMG
7067 IPRO, TMG 7061 IPRO and NS 7505 IPRO were classified as inefficient and
unresponsive to phosphorus fertilization, and these soybean cultivars should not be
recommended to be cultivated in sandy soils of the Cerrado. Cultivars TMG 2378 IPRO,
97R50 IPRO, HO Paranaiba IPRO, ST 797 IPRO and RK 6719 IPRO were classified as
efficient and unresponsive to phosphate fertilization, and are the most suitable soybean
cultivars to be cultivated in agricultural areas with low availability soils of P.

KEYWORDS: Phosphate fertilization, Glycine max (L.) Merrill, Cerrado, tropical

soils.

1.1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill. ] E uma das mais importantes culturas para a
economia e 0 agronegocio brasileiro e mundial. O Brasil € atualmente o maior produtor e
exportador de soja do mundo, na safra 2021/2022 a cultura da soja ocupou area de 40,6
milhGes de hectares, com producéo total estimada de 125,5 milhGes de toneladas, o que
representa produtividade média de 3.091 kg ha™ de gridos (CONAB, 2022). A regido do
Cerrado representa cerca de 52% de toda a area de soja cultivada no Brasil, com quase 20
milhdes de hectares (CONAB, 2022). A producao de soja na regido do Cerrado certamente
continuarad a ser importante impulsionador do crescimento econémico agricola do Brasil

nas proximas décadas.
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Apesar desse cenario favoravel para o cultivo de soja no Bioma do Cerrado, esta
regido caracteriza-se por possuir solos tropicais, altamente intemperizados, acidos e de
baixa fertilidade natural, o que pode limitar a produtividade e a rentabilidade da cultura da
soja no Brasil (DONAGEMMA et al., 2016). Essa elevada acidez e baixa disponibilidade
de nutrientes dos solos da regido do Cerrado sdo ocasionadas pelo acentuado grau de
intemperismo, alta taxa de lixiviacdo das bases trocaveis, tais como potassio (K), calcio
(Ca®"), magnésio (Mg®) e pela alta reatividade e taxa de adsorcdo do fésforo (P) aos
constituintes do solo, especialmente aos (6xi)hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al)
(SOUSA; LOBATO, 2004). Portanto, a exploracdo econdmica da cultura da soja na regido
do Cerrado somente tem sido possivel com a adocdo de tecnoldgicas e de praticas
agrondmicas que visam a melhoria da fertilidade do solo.

Os Neossolos Quartzarénicos (RQ) sdo um dos mais importantes tipos de solo que
ocorrem na regido do Cerrado, 0s quais abrangem cerca de 20% da area de Cerrado, sendo
superado apenas pelos Latossolos, que ocupam 52% da area do Bioma Cerrado (SANTOS
et al., 2013). Os Neossolos Quartzarénicos sdo derivados de sedimentos arenosos de baixa
fertilidade natural. Estes solos sdo profundos, possuem alta porosidade e alto grau de
intemperismo e alta taxa de lixiviacdo de nutrientes (SOUSA; LOBATO, 2004). Estas
caracteristicas fazem com que os Neossolos Quartzarénicos possuam baixa disponibilidade
de nutrientes e elevada acidez, além de apresentar predominéncia de argilas de baixa
atividade, como caulinita e (6xi)hidroxidos de Fe e Al. Tais condi¢cdes podem limitar o
potencial agricola destes solos, 0s quais possuem baixa capacidade de troca catidnica
(CTC), baixa capacidade de retencdo de agua, baixa capacidade de agregacédo de particulas,
condicionada pelos baixos teores de argila (<15%) e de matéria orgénica do solo
(FRAZAO et al., 2008). Portanto, nessas condi¢des de cultivo em solos arenosos, ha a
necessidade de melhorar o uso dos recursos envolvidos nos sistemas de producdo,
especialmente, quanto ao uso racional do P, uma vez que este nutriente se encontra em
baixa concentragdo nos solos tropicais do Cerrado (RIBEIRO et al., 2016).

A deficiéncia de P nos solos tropicais, causada pela sua alta reatividade e alta taxa
de retencdo aos constituintes do solo, especialmente aos Oxidos de Fe e Al, tem sido
apontada como um dos principais fatores que limitam o crescimento das plantas e a
produtividade das culturas agricolas na regido do Cerrado (SCHONINGER et al., 2013).
Em condigdes de solos &cidos, os o0xidos de Fe e Al possuem, preferencialmente, carga

positivas, sendo, portanto, capazes de reter ions fosfatos as particulas de solo
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(VALLADRES et al., 2003). Neste contexto, devido a forte interacdo do P com os coloides
do solo, altas doses de fertilizantes fosfatados tém sido aplicadas para o cultivo da soja nos
solos tropicais do Cerrado, o que vem onerando 0s custos de producdo, e causando
prejuizos aos agricultores (ALCANTARA et al., 2010). Assim, para reduzir a demanda e
0s gastos com a aquisi¢do de altas quantidades de fertilizantes fosfatados sdo necessarios
estudos que visam avaliar a eficiéncia e a resposta de uso de P pelas plantas (SANTOS et
al., 2008).

Uma das estratégias para melhorar a absorcdo e a utilizacdo dos fertilizantes
fosfatados seria a utilizacdo de genotipos de soja com alta eficiéncia em extrair e utilizar o
P do solo, reduzindo, assim, os gastos com fertilizantes fosfatados. No entanto, o estresse
causado pela baixa disponibilidade de P no solo faz com que a eficiéncia de utilizacdo do P
pelas plantas seja diferente entre os cultivares de uma mesma espécie vegetal (FAGERIA,
1998). Portanto, estudos que visam avaliar e classificar os cultivares de soja com maior
resposta e eficiéncia na utilizacdo da adubacdo fosfatada sdo importantes para melhorar a
tomada de decisdo no que se refere ao adequado manejo da adubacdo fosfatada. Além
disso, as informac6es geradas podem contribuir para o sucesso da exploracao da cultura no
estado de Mato Grosso do Sul e podem ser utilizadas pelos programas de melhoramento
genético da cultura. Portanto, a avaliacdo e a identificacdo de cultivares de soja com maior
responsividade e eficiéncia de uso do P em solos arenosos do Cerrado pode ser uma
alternativa economicamente viadvel para potencializar a produtividade de grdos da cultura
em condic¢des de baixa disponibilidade de P no solo.

De acordo com Heinemann et al. (2011), a eficiéncia do uso de P esté relacionada a
capacidade do sistema radicular dos cultivares de soja em extrair elevadas quantidades de
P do solo e de translocar esse nutriente para a parte aérea da planta. Alguns cultivares de
soja também possuem a capacidade de solubilizar P do solo, principalmente o P ndo-labil,
mediante a exsudacdo de &cidos organicos pelas suas raizes, que atuam na dissolucao do P
retido aos coloides do solo, disponibilizando-os na solu¢do do solo para as plantas
(CHIEN; MENON, 1995). Em condicdes de baixa disponibilidade de P no solo, o porte
das plantas e a altura de insercdo das primeiras vagens sdo reduzidos, e as plantas de soja
tambem apresentam menor emisséo de flores e aumento na taxa de abortamento das flores
(SFREDO, 2008). A resposta a adubacéo fosfatada em solos de baixa fertilidade tem sido
praticamente linear a quantidade de P aplicado, seja pela aplicacdo na linha de semeadura

ou a lanco seguindo de incorporacdo (BARBOSA et al., 2015). No entanto, os distintos
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cultivares de soja recomendados para 0 mesmo ambiente de producdo e tipo de solo
possuem respostas distintas a disponibilidade de P do solo.

Neste contexto, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento morfoldgico das plantas, a producdo de grédos e a resposta e eficiéncia de
utilizacdo do P de 25 cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill.] quando cultivados em
um solo arenoso do Cerrado Sul Mato-Grossense.

1.2. MATERIAL E METODOS
1.2.1. Localizagéo e caracterizagio do experimento

A pesquisa foi realizada em condi¢cbes de casa de vegetagdo na Estagéo
Experimental de Producdo Vegetal da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul —
UEMS, Unidade Universitaria de Cassilandia, MS (19°05°29” S; 51°48°50” W e altitude
média de 540 m), durante a safra 2020/2021. Durante a condu¢do do experimento, as
condicGes ambientais no interior da casa de vegetacdo foram: temperaturas minima e
méaxima do ar de 20,8 e 38,2 °C, respectivamente, e umidade relativa média de 72% (+8%).

Solo de areas sem historico de uso agricola é considerado ideal para investigar a
resposta e a eficiéncia da adubacéo fosfatada. A andlise quimica do solo foi efetuada no
Laboratdrio Inside Agroindustrial, em Chapadao do Sul (MS) seguindo as indica¢des da
Embrapa (2009). As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo foram as seguintes:
pH (CaCl,) de 4,6, 14 g dm 2 de matéria organica, 7,8 mg dm= de P (Mehlich-1), 0,10
cmol. dm= de K, 1,50 cmol. dm~ de Ca, 0,50 cmol. dm de Mg, 3,60 cmol. dm™ de
H+Al, 0,25 cmol, dm™ de Al, 5,70 cmol. dm™ de CTC, saturacéo de bases de 37%, 120 g
kg™ de argila, 40 g kg™ de silte e 840 g kg™ de areia.

A acidez do solo foi previamente corrigida com a aplicacdo de 1,11 g dm® de
calcario (CaO: 38%; MgO: 11% e PRNT: 85%), visando elevar a saturacdo por bases do
solo a 70% (SOUSA; LOBATO, 2004). Apbs a aplicacdo do calcério, o solo foi
homogeneizado, umedecido até proximo da capacidade de retencdo de agua, e incubado
por 40 dias. Decorrido esse periodo, o solo foi fertilizado com 30 mg kg™ de N (ureia), 100
mg kg™ de K (cloreto de potéssio), 15 mg kg™ de S (gesso agricola), 3 mg kg™ de Cu
(sulfato de cobre), 3 mg kg™ de Zn (sulfato de zinco), 1 mg kg™ de Mo (molibdato de
amonio) e 2 mg kg™ de B (4cido bérico), seguindo as recomendacdes de Novais et al.
(1991) para ensaios em vasos sob condi¢des de cultivo protegido. Apos a adubacéo, o solo

foi acondicionado nos vasos plasticos de 8 L, os quais foram mantidos em condi¢des de



casa de vegetacéo e, entdo, submetidos ao cultivo de soja.

1.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

esquema fatorial 2 x 25, com quatro repeti¢fes. Os tratamentos foram constituidos pela
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, disposto em

aplicacdo de dois niveis de adubacéo fosfatada [20 mg kg™ de P (nivel baixo) ou 200 mg

kg de P (nivel alto)] e do cultivo de 25 cultivares de soja (Tabela 1). Como fonte de P foi

utilizado o superfosfato triplo (SFT) contendo 46% de P,0s (equivalente a 20% de P).

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas dos 25 cultivares de soja de utilizadas no estudo.
UEMS/Cassilandia, 2021

Caracteristicas Agrondmicas

o .
N Cultivar Empresa Ciclo médio* GMR Tipo de crescimento
1 TMG 2383 IPRO  Tropical Melhoramento & Genética 120 8,3 Semideterminado
2 TMG 2381 IPRO  Tropical Melhoramento & Genética 120 8,1 Indeterminado

3 TMG 2378 IPRO  Tropical Melhoramento & Genética 125 7,8 Semideterminado
4  TMG 7067 IPRO Tropical Melhoramento & Genética 112 7,2 Semideterminado
5 TMG 7063 IPRO Tropical Melhoramento & Genética 110 7,0 Indeterminado

6 TMG 2165 IPRO Tropical Melhoramento & Genética 112 6,5 Indeterminado

7 TMG 7061 IPRO Tropical Melhoramento & Genética 110 6,1 Indeterminado

8 97R50 IPRO DuPont Pionner® 115 7,5 Indeterminado

9 98R31IPRO DuPont Pionner® 130 83  Indeterminado
10 98R35 IPRO DuPont Pionner® 130 8,3 Indeterminado
11 HO Cristalino IPRO HO Genética 125 8,3 Indeterminado
12 HO Maracai IPRO  HO Genética 120 7,7 Indeterminado
13 HO Paranaiba IPRO HO Genética 115 7,4 Indeterminado
14 BMX Foco IPRO BRASMAX® Genética 110 7,2 Indeterminado

15 BMX Bonus IPRO  BRASMAX® Genética 120 7,9 Indeterminado

16 ST 777 IPRO SoyTech® 108 7,7 Indeterminado
17 ST 797 IPRO SoyTech® 110 7,9 Indeterminado
18 RK 8115 IPRO Riber KWS® Sementes 120 8,1 Indeterminado

19 RK 6719 IPRO Riber KWS® Sementes 105 6,7  Indeterminado
20 RK 7518 IPRO Riber KWS® Sementes 112 7,5 Indeterminado
21 RK 8317 IPRO Riber KWS® Sementes 125 83  Indeterminado
22 M 5917 IPRO Monsoy® 95 59 Indeterminado
23 NS 8399 IPRO Nidera® Sementes 120 8,3 Indeterminado
24 NS 7007 IPRO Nidera® Sementes 98 7,1 Indeterminado
25 NS 7505 IPRO Nidera® Sementes 118 7,5 Indeterminado

1 Ciclo médio, em dias, da emergéncia ao ponto de colheita. GMR: Grupo de maturidade relativa.

Cada unidade experimental foi constituida por dois vasos plasticos contendo duas

plantas, perfazendo um total de 400 vasos. Um dos vasos de cada repeti¢do foi utilizado

para as amostragens destrutivas, incluindo a diagnose foliar, a area foliar e a quantificagédo

do acimulo de matéria seca da parte aérea e das raizes no estadio de desenvolvimento R2
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(pleno florescimento). O outro vaso foi utilizado para a quantificacdo da producao de gréos
ao final do ciclo fenoldgico dos cultivares de soja (estadio de desenvolvimento R8 — 95%
das vagens maduras).

As sementes dos 25 cultivares comerciais de soja foram adquiridas diretamente
das empresas detentoras do seu registro no Ministério da Agricultura, Pecuédria e
Abastecimento (MAPA) durante os meses de Outubro e Novembro de 2020. As principais
caracteristicas agronémicas dos cultivares de soja utilizados neste estudo sdo mostradas na
Tabela 1.

1.2.3 Implantagéo e condugdo do experimento

As sementes de soja foram previamente tratadas com piraclostrobina + tiofanato
metilico + fipronil (Standak Top®) na dose de 2,0 mL p.c. kg de semente. Na sequéncia,
apos 1h, as sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, utilizando-se o
inoculante comercial liquido Simbiose Nod Soja® (Simbiose: Agrotecnologia Biolégica)
contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (concentragdo minima de 7,2 x 10°
unidades formadoras de coldnias por mL), na dose de 4,0 mL p.c. kg™ de semente.

Na implantacdo do experimento, foram semeadas seis sementes de soja em cada
vaso. Apos 12 dias, realizou-se o desbaste, deixando-se apenas duas plantas por vaso. O
teor de agua do solo foi monitorado diariamente e mantido préximo da capacidade méxima
de retencdo de agua com reposicOes diarias até o final do cultivo. O manejo fitossanitario
das plantas de soja seguiu todos os procedimentos e recomendacfes adotadas nas lavouras
comerciais, conforme recomendac¢es da EMBRAPA (2011), incluindo o monitoramento e
o0 controle de pragas e doengas, e a aplicacdo de inseticidas e fungicidas.

1.2.4 Avaliacéo do teor de P das folhas

Aos 42 dias ap6s a emergéncia das plantas no estadio fenoldgico R2 (quando as
plantas estavam no pleno florescimento) foram efetuadas amostragens do tecido foliar para
avaliacdo do teor de P nas folhas de soja. Foram coletadas cinco folhas por unidade
experimental (vaso), as quais foram lavadas em agua destilada, acondicionadas em sacos
de papel e colocadas para secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 60 °C por 72
horas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, identificadas e
armazenadas. Estas amostras foram enviadas para o Laboratério de Analises de Solos e

Folhas da Universidade de Rio Verde (UniRV), em Rio Verde-GO, para a determinagdo
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dos teores de P conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

1.2.5 Avaliacao das caracteristicas morfoldgicas das plantas

Aos 42 dias apés a emergéncia das plantas, na fase de pleno florescimento
(estadio fenolégico R2), as plantas foram retiradas dos vasos, e as raizes lavadas em &gua
corrente sobre peneiras com malha de 3,0 mm, para remog¢éo do solo. Em seguida, foram
mensuradas as seguintes caracteristicas morfologicas: altura de planta (AP), diametro do
caule (DC), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes
(MSR).

A altura de planta (AP) foi determinada a partir do nivel do solo até a inser¢do do
meristema apical das plantas com o auxilio de uma fita métrica graduada em centimetros.
O diametro do caule (DC) foi mensurado a 5 cm da superficie do solo utilizando-se um
paquimetro digital. A érea foliar (AF) foi mensurada seguindo metodologia proposta por
Benincasa (2003), com modifica¢cbes no tamanho da area dos discos foliares coletados.
Apds a separacgdo de todas as folhas das plantas, foram retirados 15 discos foliares de area
conhecida (15,0 cm?), que foi considerada a area foliar da amostra (AF amostra). EM seguida,
apos a secagem em estufa a 65 °C, por 72 horas, foi determinada a matéria seca da amostra
(MSamostra) € @ matéria seca das folhas (MSF). A éarea foliar total (AF) foi obtida por meio
da seguinte equacdo: AF = [(AFamostra X MSF)/MS amostra]/100. A determinagdo do acimulo
de matéria seca da parte aérea (folhas + caules) e das raizes foi realizada ap06s a secagem
do material vegetal em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, por 72 horas. A matéria

seca total (MST) foi obtida pela soma de todas as partes da planta (folha, caule e raiz).

1.2.6 Avaliacdo dos componentes de producéo e da producéo de graos

Entre os meses de marco e abril de 2021, quando os cultivares de soja estavam na
maturidades fisioldgica com 95% das vagens maduras (estaddio fenoldgico R8), foi
realizado a colheita das plantas. Na colheita foram mensurados os seguintes componentes
de producdo: altura final de planta (AFP), altura de insercdo da primeira vagem (APV),
namero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de mil
gréos (M1000), producao de grdos (PG), e, indice de colheita de graos.

A altura final de planta (AFP) foi determinada a partir do nivel do solo até a altura
de insercdo do meristema apical das plantas utilizando-se uma fita métrica. Para a

determinacdo da producdo de grdos e massa de 1000 gréos, o teor de &gua dos gréos foi
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determinado pelo método padréo de estufa & 105 °C (3 °C) durante 24 horas e, entdo, 0s
valores foram corrigidos para 13% de teor de &gua (base Umida).
1.2.7 Avaliacao da resposta e da eficiéncia de uso de fosforo

A eficiéncia do uso de fosforo (EU) de cada cultivar em cada nivel de adubacéo
fosfatada (baixa ou alta disponibilidade de P) foi calculada conforme a Equagéo 1 proposta
por Moll et al. (1982):

EUij = PG;jj/Psj [1]

onde, EU;; e a eficiéncia do uso de fosforo do i-ésimo cultivar, com i variando de
1 a 25, no j-ésimo nivel de adubacdo, com j variando de 1 a 2, sendo os dois niveis de
adubacéo fosfatada (baixa e alta disponibilidade de P); PG;j; € a producdo de gréos do i-
ésimo cultivar no j-ésimo nivel de adubacdo; e, Pgj € a dose de P referente ao j-ésimo nivel
de adubacao.

A eficiéncia de resposta (ER) dos cultivares de soja a disponibilidade de P no solo
foi calculada conforme a Equacéo 2 proposta por Craswell e Godwin (1984):

ERi= (DPG; / DDPs) [2]

Em que, ER; ¢ a eficiéncia de resposta do i-ésimo cultivar a disponibilidade do P,
com i variando de 1 a 25; DPG; € a diferenca da producdo de grdos nos dois niveis de
adubacdo fosfatada (baixa e alta disponibilidade de P) para o i-ésimo cultivar; e, DDPs € a

diferenca entre as doses de P aplicadas nos dois niveis de adubacéo fosfatada.

1.2.8 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste F em nivel
de 5% de probabilidade e, quando significativas, as médias dos tratamentos foram
submetidas ao teste de agrupamento de médias Scott-Knott (p < 0,01) com o objetivo de
discriminar os cultivares entre e dentro dos niveis de adubacdo fosfatada. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Sisvar® versdo 5.6 para Windows
(FERREIRA, 2011). Os graficos foram elaborados por meio do pacote estatistico do
Microsoft Office Excel® 2016 (Microsoft Office 365TM).

Foi utilizado o método proposto por Fageria e Kluthcouski (1980) com a
finalidade de discriminar os cultivares de soja quanto & eficiéncia na utilizacdo de P e a

resposta a adubacdo fosfatada, para tanto, uma representacdo grafica no plano cartesiano
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foi utilizada. O eixo das abscissas equivale a eficiéncia na utilizagdo do P, ou seja, refere-
se a média de producao de grdos (PG) em ambiente de baixa disponibilidade de P. Por sua
vez, 0 eixo das ordenadas equivale a resposta quanto a disponibilidade de P (ER;), ou seja,
a diferenca entre a producéo de grdos nos dois niveis de adubacao fosfatada dividida pela
diferenga entre as doses de P aplicadas.

O método preconiza que uma reta originada do valor médio de cada eixo
cartesiano seja tracada, fazendo com que o plano cartesiano seja dividido em quadrantes
(ver Figura 1). O primeiro quadrante, representa os cultivares eficientes e responsivos
(ER), ou seja, aqueles que possuem valores acima da média para os dois eixos cartesianos.
O segundo quadrante, representa os cultivares ndo-eficientes e responsivos (NER), ou seja,
aqueles que possuem valores abaixo da média para o eixo das abscissas e acima da média
para o eixo das ordenadas. O terceiro quadrante, representa os cultivares nao-eficientes e
ndo-responsivos (NENR), ou seja, aqueles que possuem valores abaixo das médias dos
dois eixos cartesianos. Por fim, o quarto quadrante, representa os cultivares eficientes e
ndo-responsivos (ENR), ou seja, aqueles cultivares que possuem valores acima da média

para o eixo das abscissas e abaixo da média para o eixo das ordenadas.

I I
@
& Né&o-eficiente e Responsivo Eficiente e Responsivo
S (NER) (ER)
© T
© ©
© &
8 = i v
o
3
@ Né&o-eficiente e Nao-responsivo Eficiente e N&o-responsivo
(NENR) (ENR)

Eficiéncia de uso do P

Figura 1. Representacédo gréfica do plano cartesiano para a classificacdo dos cultivares de
soja (Glycine max (L.) Merrill.) quanto a eficiéncia de uso do P e a resposta a adubacgdo
fosfatada. Fonte: Adaptado de Fageria e Kluthcouski (1980).

A discriminacdo dos cultivares de soja com maior eficiéncia do uso de P em
condicBes de baixa disponilidade de P ou com maior resposta a adubagdo fosfatada em
condic@es de alta disponibilidade de P no solo também foi realizada com base em todas as

caracteristicas morfologicas e componentes de producdo da cultura por meio da anélise
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multivariada, utilizando o método de agrupamentos hierarquico. A distancia genética entre
todos os pares de gendtipos foi estimada por meio da distancia Euclidiana média
padronizada (D), utilizando o software estatistico Action Stat Pro® versio 3.6 para
Windows (Estatcamp — Consultoria Estatistica e Qualidade, Campinas, SP).

Com base nas matrizes de dissimilaridade genética geradas foi construido um
dendrograma pelo método hierarquico de agrupamento de variancia minima de Ward
(CRUZ; CARNEIRO, 2003). A exposicdo dos resultados da andlise de agrupamento
hierarquico em forma grafica (dendrograma) facilita a identificacdo dos agrupamentos dos
genotipos de soja. O valor de 50% de similaridade foi utilizado como critério para definir e
separar 0s grupos de gendtipos eficientes ao uso de P e genotipos responsivos a adubacgéo
fosfatada em cada condicdo de disponibilidade de P no solo. De acordo com Cargnelutti-
Filho et al. (2008), os valores de similaridade compreendidos entre 40% e 50% podem ser

utilizados como critério de separacgdo e definicdo dos grupos de materiais genéticos.

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para os efeitos dos cultivares e niveis de
adubacdo fosfatada nas caracteristicas morfolégicas das plantas e dos componentes de
producéo da cultura da soja € mostrado na Tabela 2. A anélise de variancia reportou efeitos
significativos (p < 0,05) da interacdo entre os cultivares e niveis de adubagdo fosfatada
para a maioria das caracteristicas, exceto para o diametro do caule e a altura de insercédo da
primeira vagem (Tabela 2). Este efeito significativo da interacdo entre cultivar e nivel de
adubacdo fosfatada indica que os cultivares de soja possuem respostas distintas quando sdo
cultivadas em condicgdes de baixa ou alta disponibilidade de P no solo. Tal fato pode ser

atribuido as caracteristicas intrinsecas de cada material genético utilizado neste estudo.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para os efeitos dos cultivares e dos niveis de
adubacdo fosfatada nas caracteristicas morfoldgicas das plantas e nos componentes de
producdo da cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill.). UEMS/Cassilandia, 2021.

Probabilidade > F

Causas de Variacdo

AP DC AF MSPA  MSR MST
Bloco <0,000 0,020 0,818 0,772 0,283 0,463
Cultivar (C) <0,000  <0,000  <0,000  <0,000 0810  <0,000
Nivel Fésforo (P) <0,000  <0,000  <0,000  <0,000  <0,000  <0,000
Interacéo (C x P) 0,003 0,530 0,011 0,031 0,003 0,045
CV (%) 5,68 6,92 10,70 10,52 15,15 10,43

Causas de Variacao Probabilidade > F
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AFP APV NVP NGP  M1000 PG
Bloco 0,029 0,678  <0,000 0,265 0,827  <0,000
Cultivar (C) <0,000 0298  <0,000 0006  <0,000  <0,000
Nivel fosforo (P) <0,000  <0,000 <0,000 0,027  <0,000  <0,000
Interacdo (C x P) 0,001 0,394  <0,000 0,002 0,001  <0,000
CV (%) 5,18 12,6 8,61 747 9,92 6,97

AP: altura de planta. DC: didametro do caule. AF: area foliar. MSPA: matéria seca da parte aérea. MSR:
massa seca das raizes. MST: massa seca total. AFP: altura final de planta. APV: altura de insercdo da
primeira vagem. NVP: nimero de vagens por planta. NGV: nimero de grdos por vagem. M1000: massa de
mil grdos. PG: producéo de gréos.

A aplicacao do nivel alto de adubacéo fosfatada resultou nos maiores valores para
a maioria das caracteristicas morfoldgicas e componentes de producgdo da cultura da soja,
exceto para a matéria seca das raizes (Tabelas 3 e 4). Estes resultados evidenciam a
importancia do adequado suprimento da adubacdo fosfatada para o cultivo da soja nos
solos arenosos da regido do Cerrado. O P desempenha papel importante no crescimento e
no metabolismo fisioldgico das plantas, especialmente na formagdo de ATP (trifosfato de
adenosina), uma molécula que constitui a principal fonte de energia para a realizacdo de
processos metabolicos, tais como a fotossintese, divisdo celular, transporte de
fotoassimilados e carga genética (TAIZ et al., 2017).

O maior desenvolvimento das plantas e a maior producdo de grdos com a
aplicacdo de altas doses de fertilizante fosfatado est& associado & baixa concentracdo de P
nos solos tropicais da regido do Cerrado brasileiro. A baixa disponibilidade desse elemento
para as plantas é devido a grande reatividade e a alta taxa de retencdo de seus ions,
relacionados a numerosos constituintes do solo. Por isso sdo necessérias elevadas doses de
fertilizantes fosfatados, para que as culturas obtenham alta produtividade. Os solos
tropicais, de maneira geral, possuem alta capacidade de fixacdo de P, em virtude da
abundancia de (hidr)éxidos de Fe e Al (SOUSA; LOBATO, 2004), que formam fosfatos
estaveis. Segundo Novais & Smyth (1999), cerca de 90% do P aplicado ao solo é
rapidamente adsorvido por estes (hidr)dxidos de Fe e Al existentes no solo.

Em condi¢bes de baixa disponibilidade de P no solo, a altura das plantas aos 42
dias variou de 34,0 a 53,0 cm, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG
2381 IPRO e RK 8317 IPRO, ao passo que a menor altura de planta foi obtido nos
cultivares TMG 2165 IPRO, TMG 2383 IPRO, BMX Foco IPRO, ST 777 IPRO, RK 8115
IPRO, M5917 IPRO e NS 7505 IPRO (Tabela 3). Em condigdes de alta disponibilidade de

P no solo, a altura das plantas variou de 32,7 a 59,7 cm, e foi significativamente maior na
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cultivar de soja TMG 2381 IPRO, ao passo que a menor altura de planta foi obtido na
cultivar NS 7505 IPRO (Tabela 3).

Em condic¢bes de baixa disponibilidade de P no solo, o didmetro do caule variou
de 7,7 a 10,6 mm, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG 2383 IPRO,
TMG 2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 2165 IPRO, TMG 7061
IPRO, 97R50 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Maracai IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX
Foco IPRO, BMX Bénus IPRO, RK 8115 IPRO, RK 6719 IPRO, RK 7518 IPRO e NS
8399 IPRO (Tabela 3). Em condic¢des de alta disponibilidade de P no solo, o didmetro do
caule variou de 8,1 a 11,4 mm, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG
2383 IPRO, TMG 2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, HO Cristalino IPRO,
HO Paranaiba IPRO, BMX Foco IPRO, BMX Bénus IPRO, RK 8115 IPRO, RK 6719
IPRO e ST 797 IPRO (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito dos niveis de adubacdo fosfatada na altura de planta (AP), didmetro do
caule (DC), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes
(MSR) e matéria seca total (MST) dos cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill.] aos 42
dias quando cultivados em solo arenoso do Cerrado. UEMS/Cassilandia, 2021.

Cultivar AP DC AF2 MSPA MSR MST
(cm) (mm) (dm°) (9) (9) (9)
Nivel Baixo de Fosforo (20 mg kg™ de P)
TMG 2383 IPRO 38,2d 9,7a 16,1 b 11,8b 76b 19.4b
TMG 2381 IPRO 53,0a 10,1 a 178 a 15,8 a 10,3 a 26,0 a
TMG 2378 IPRO 395¢c 85b 17,2 a 12,3b 76D 199b
TMG 7067 IPRO 46,0b 10,6 a 150b 15,3 a 10,3 a 255a
TMG 7063 IPRO 412 ¢ 10,6 a 15,8 b 14,2 a 111a 25,3 a
TMG 2165 IPRO 34,7d 9,2a 16,2 b 145a 9,8a 243 a
TMG 7061 IPRO 39,0c 10,4 a 16,5b 169 a 9,7a 26,5a
97R50 IPRO 415¢ 94a 175a 13,6a 10,4 a 240 a
98R31 IPRO 40,2 ¢ 7.7b 179a 11,8b 79b 19,7b
98R35 IPRO 49.8b 8,3b 199 a 135a 119a 254 a
HO Cristalino IPRO 410c 10,3 a 179 a 115b 10,1a 216b
HO Maracai IPRO 42,7¢c 9,6a 140b 13,1b 11,2a 243 a
HO Paranaiba IPRO 418¢c 10,3 a 175a 15,3 a 94b 248 a
BMX Foco IPRO 35,7d 95a 149b 11,4 b 94b 20,7b
BMX Bénus IPRO 43,7¢ 9,5a 209a 17,1a 12,1a 29,1a
ST 777 IPRO 345d 9,2b 146 b 110b 8,1b 19,1b
ST 797 IPRO 425¢c 90b 18,3 a 143a 116 a 259a
RK 8115 IPRO 36,3d 9,7a 146 b 11,1b 8,8b 199b
RK 6719 IPRO 487 b 105a 175a 16,6 a 9,1b 25,7 a
RK 7518 IPRO 480b 9,6a 159b 134 a 8,2b 216Db
RK 8317 IPRO 52,3a 8,7b 16,5b 124 b 79b 20,2 b
M 5917 IPRO 35,0d 76b 112b 11,2 b 8,7b 199b
NS 8399 IPRO 42,2 ¢ 95a 18,9 a 140a 90b 23,1a
NS 7007 IPRO 43,7¢c 9,1b 159b 143a 75b 218b

NS 7505 IPRO 34,0d 8,3b 14,1 b 10,1 b 6,8b 16,9b
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Nivel alto de Fésforo (200 mg kg™ de P)

TMG 2383 IPRO 39,2d 11,0a 245D 17,1b 85b 255b
TMG 2381 IPRO 59,5 a 11,0a 249D 220a 9.2b 31,2a
TMG 2378 IPRO 442 ¢ 92b 224D 16,4 b 79b 244 Db
TMG 7067 IPRO 495b 11,4a 19,7¢ 18,8 b 9,1b 279a
TMG 7063 IPRO 42.0c 11,0a 241D 19,3a 85b 278 a
TMG 2165 IPRO 37,8d 9,7b 219D 16,5b 8.2b 248D
TMG 7061 IPRO 415¢ 96 b 199c¢c 195a 10,2 a 29,6 a
97R50 IPRO 443 ¢ 9,7b 250D 155b 6,3b 218D
98R31 IPRO 433¢c 8,1b 27,4 a 16,4 b 75b 240D
98R35 IPRO 46,3 b 9,8b 250D 19,4 a 99a 29,3 a
HO Cristalino IPRO 418¢c 10,4 a 218D 16,0b 8,1b 241D
HO Maracai IPRO 445¢ 99b 23,7Db 179a 9,7a 276 a
HO Paranaiba IPRO 39,0d 10,4 a 212c¢c 16,1 b 110a 27.1a
BMX Foco IPRO 37,7d 10,1a 193¢ 14,1c 10,6 a 247D
BMX Boénus IPRO 46,2 b 109a 28,7 a 224 a 12,2 a 34,7a
ST 777 IPRO 41,7 ¢ 93b 20,2 ¢ 142 ¢ 10,0 a 24,1b
ST 797 IPRO 452 ¢ 10,0a 229D 19,0a 12,1a 31,1a
RK 8115 IPRO 430¢c 104 a 21,7b 16,3 b 8,6b 249D
RK 6719 IPRO 49,3b 109a 236D 19,8 a 10,0 a 29,8 a
RK 7518 IPRO 46,7 b 95b 230D 21,1a 8,8b 299a
RK 8317 IPRO 435¢ 9,0b 15,8 d 20,4 a 114a 318a
M 5917 IPRO 37,2d 9,1b 15,5d 155b 105a 26,0b
NS 8399 IPRO 443 ¢ 9,7b 247D 19,0a 114a 30,4 a
NS 7007 IPRO 415¢ 95b 18,3¢c 18,3 a 9,7 a 28,0 a
NS 7505 IPRO 32,7e 8,4b 17,6 d 11,8¢ 6,3b 18,1b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, para cada nivel de adubacéo fosfatada, ndo diferem pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

A area foliar das plantas de soja cultivadas em condi¢des de baixa disponibilidade
de P no solo variou de 11,3 a 20,9 dm?, e foi significativamente maior nos cultivares de
soja TMG 2381 IPRO, TMG 2378 IPRO, 97R50 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO
Cristalino IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 797 IPRO, RK 6719 IPRO e
NS 8399 IPRO (Tabela 3). Em condicdes de alta disponibilidade de P no solo, a area foliar
das plantas de soja variou de 15,5 a 28,7 dm?, e foi significativamente maior nos cultivares
de soja 98R31 IPRO e BMX Bénus IPRO, ao passo que o menor valor de area foliar foi
obtido nos cultivares M5917 IPRO, RK 8317 IPRO e NS 7505 IPRO (Tabela 3). A area
foliar € uma importante caracteristica morfologica das plantas que esta diretamente
associada ao crescimento das plantas e é um importante indicador da produtividade da
cultura. Além disso, a area foliar representa a area util da planta para a realizacdo da
fotossintese e, portanto, tem grande importancia para a producdo de carboidratos, lipideos,
proteinas e fibras (FAVARIN et al., 2002; PEIXOTO, 2011). Portanto, a eficiéncia do

processo fotossintético depende da taxa de fotossintese por unidade de area foliar, as quais



25

sdo influenciadas pela dimensdo do sistema fotoassimilador. Nesse contexto, cultivares
com melhor resposta ao uso de P em relacdo ao aumento da area foliar podem ter maior
producdo de fotoassimilados a serem utilizados pela planta, aumentando a quantidade de
biomassa acumulada e, consequentemente, maior potencial de producéo de graos.

A producdo de matéria seca da parte aérea das plantas de soja em condi¢fes de
baixa disponibilidade de P no solo variou de 10,1 a 17,0 g/planta, e foi significativamente
maior nos cultivares de soja TMG 2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG
2165 IPRO, TMG 7061 IPRO, 97R50 IPRO, 98R35 IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX
Bonus IPRO, ST 797 IPRO, RK 7518 IPRO, NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO (Tabela 3).
Em condicBes de alta disponibilidade de P no solo, a producdo de matéria seca da parte
aérea das plantas de soja variou de 11,8 a 22,4 g/planta, e foi significativamente maior nos
cultivares de soja TMG 2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7061
IPRO, 98R35 IPRO, HO Maracai IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 797 IPRO, RK 6719
IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO, NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO, ao passo que a
menor producdo de matéria seca da parte aérea das plantas de soja foi obtido nos cultivares
ST 777 IPRO, BMX Foco IPRO e NS 7505 IPRO (Tabela 3).

A producdo de matéria seca das raizes das plantas de soja em condicfes de baixa
disponibilidade de P variou de 6,8 a 12,1 g/planta, e foi significativamente maior nos
cultivares de soja TMG 2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 2165
IPRO, TMG 7061 IPRO, 97R50 IPRO, 98R35 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Maracai
IPRO, BMX Bonus IPRO e ST 797 IPRO (Tabela 3). Em condicdes de alta disponibilidade
de P no solo, a producdo de matéria seca das raizes das plantas de soja variou de 6,3 a 12,2
g/planta, e foi significativamente maior nos cultivares de soja ST 797 IPRO e NS 8399
IPRO, ao passo que a menor producdo de matéria seca das raizes foi obtido nos cultivares
TMG 7061 IPRO, 98R35 IPRO, HO Paranaiba IPRO, HO Maracai IPRO, BMX Bonus
IPRO, BMX Foco IPRO, ST 777 IPRO, ST 797 IPRO, RK 6719 IPRO, RK 8317 IPRO, M
5917 IPRO, NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO (Tabela 3).

A producdo de matéria seca total das plantas de soja em condi¢cdes de baixa
disponibilidade de P no solo variou de 16,8 a 29,1 g/planta, e foi significativamente maior
nos cultivares de soja TMG 2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 2165
IPRO, TMG 7061 IPRO, 97R50 IPRO, 98R35 IPRO, HO Maracai IPRO, HO Paranaiba
IPRO, BMX Bo6nus IPRO, ST 797 IPRO, RK 6719 IPRO e NS 8399 IPRO (Tabela 3). Em

condic@es de alta disponibilidade de P no solo, a produgdo de matéria seca total das plantas
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de soja variou de 18,2 a 34,7 g, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG
2381 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7061 IPRO, 98R35 IPRO, HO
Maracai IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 797 IPRO, RK 6719 IPRO,
RK7518 IPRO, RK 8317 IPRO, NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram reportados por Perez (2017), o qual constatou que 0 aumento na
producdo de matéria seca em plantas leguminosas esta diretamente relacionado a dose de
fertilizante fosfatado aplicada. O P tem papel vital em diversas fungdes metabdlicas das
plantas, sendo um elemento essencial para os processos de respiracdo, fotossintese, divisao
e crescimento celular, transferéncia e armazenamento de energia, além de ser um
componente estrutural de coenzimas, proteinas, DNA e RNA, portanto, o P auxilia na
melhoria do crescimento e desenvolvimento das plantas, especialmente no crescimento do
sistema radicular (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). Neste contexto, Rosolem e Marcello
(1998) mostraram que o acimulo de matéria seca das raizes de soja ndo foi alterado com a
aplicacdo dos niveis de adubacdo fosfatada, no entanto, houve aumento significativo no
comprimento das raizes e a formacdo de raizes mais finas com a aplicacdo dos maiores
niveis de adubacéo fosfatada.

Na colheita, a altura final das plantas de soja em condi¢cGes de baixa
disponibilidade de P no solo variou de 52,3 a 87,0 cm, e foi significativamente maior nos
cultivares de soja TMG 2381 IPRO, 98R35 IPRO, RK 6719 IPRO, RK 7518 IPRO e RK
8317 IPRO, ao passo que a menor altura final de planta foi obtida para os cultivares TMG
2165 IPRO, BMX Foco IPRO, ST 777 IPRO, M 5917 IPRO, RK 8115 IPRO e NS 7505
IPRO (Tabela 4). Em condigOes de alta disponibilidade de P no solo, a altura final das
plantas de soja variou de 62,7 a 101,0 cm, e foi significativamente maior no cultivar de
soja TMG 2381 IPRO, ao passo que a menor altura final das plantas de soja foi obtida nos
cultivares TMG 2165 IPRO, TMG 7063 IPRO, BMX Foco IPRO, M 4917 IPRO e NS
7505 IPRO (Tabela 4). A estatura média das plantas de soja situou-se dentro dos valores
reportados por Sediyama et al. (2015), os quais citam que a altura minima desejavel para a
colheita mecanizada da cultura da soja esta em torno de 50 a 60 cm.

A altura de insercdo da primeira vagem das plantas de soja em condigdes de baixa
disponibilidade de P no solo variou de 10,7 a 22,8 cm, e foi significativamente maior nos
cultivares de soja TMG 2381 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO Maracai IPRO, BMX
Bonus IPRO, ST 797 IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8115 IPRO, NS 7007 IPRO e NS 8399

IPRO (Tabela 4). Em condicGes de alta disponibilidade de P no solo, a altura de insergéo
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da primeira vagem variou de 8,8 a 20,5 cm, e foi significativamente maior nos cultivares
de soja TMG 2381 IPRO, 97R50 IPRO, 98R31 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Maracai
IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Bénus IPRO, RK 6719 IPRO, RK 7518 IPRO e NS
8399 IPRO (Tabela 4). Rezende et al. (2005) reportaram que apesar do P ser exigido
durante todo o ciclo da cultura da soja, 60% da demanda total de P da cultura é absorvido
apos o inicio do florescimento das plantas (estddio R1). Portanto, como a altura de insercdo
da primeira vagem ja é definida antes do inicio do florescimento, constatou-se que a

adubacdo fosfatada tem pouco efeito sobre a altura de insercdo da primeira vagem.

Tabela 4. Efeito dos niveis de adubacdo fosfatada na altura final de planta (AFP), altura de
insercdo da primeira vagem (APV), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos
por vagem (NGV), massa de mil grdos (M1000) e producdo de grdos por vaso (PG) dos
cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill.] cultivados em solo arenoso do Cerrado.
UEMS/Cassilandia, 2021.

. AFP APV NVP NGV M1000 PG
Cultivar
(cm) (cm) (9 (g/vaso)
Nivel Baixo de Fésforo (20 mg kg™ de P)

TMG 2383 IPRO 62,7c¢C 13,2b 27,7b 2,09a 210 b 243a
TMG 2381 IPRO 870a 22,8a 38,3a 195a 138 ¢ 204 b
TMG 2378 IPRO 65,3 ¢ 10,7 b 29,7b 2,10a 196 ¢ 240a
TMG 7067 IPRO 76,2b 13,3 b 26,0c 193a 218 b 218b
TMG 7063 IPRO 65,5 ¢ 135b 29,3b 1,90a 205 b 22,8a
TMG 2165 IPRO 58,8 d 13,8b 24,3 ¢ 2,03a 257 a 248a
TMG 7061 IPRO 64,4 c 122b 247¢c 195a 233 a 224b
97R50 IPRO 70,0b 145b 29,7b 2,19a 195 ¢ 25,2 a
98R31 IPRO 67,2¢C 170a 390a 1,75a 180 ¢ 244 a
98R35 IPRO 77,7a 12,8b 35,3a 1,80a 182 ¢ 23,2a
HO Cristalino IPRO 68,3 ¢ 152 b 32,3a 2,19a 168 ¢ 23,6 a
HO Maracai IPRO 71,1b 18,3 a 26,7b 2,14 a 201c 228a
HO Paranaiba IPRO 67,4c¢c 115b 31,7a 2,10 a 191¢c 25,3 a
BMX Foco IPRO 60,8 d 13,8b 29,7b 2,11a 177 ¢ 22,1b
BMX Bénus IPRO 746 b 178 a 34,7 a 1,89a 196 ¢ 27,0a
ST 777 IPRO 52,3d 13,0b 33,3a 2,11a 180 ¢ 251a
ST 797 IPRO 72,8b 19,7 a 29,3b 2,14 a 185¢ 246a
RK 8115 IPRO 61,2 d 15,8 a 30,3b 2,30 a 183 ¢ 25,3a
RK 6719 IPRO 80,5a 145D 30,7b 2,12 a 185¢ 257a
RK 7518 IPRO 80,1 a 18,7 a 27,7b 2,05a 182 ¢ 20,6 b
RK 8317 IPRO 80,6 a 11,1b 270b 2,00 a 182 ¢ 21,7b
M 5917 IPRO 56,7d 14,7b 22,3¢C 2,04 a 205 b 175¢c
NS 8399 IPRO 70,0b 16,8 a 25,3¢ 2,22 a 211b 23,7a
NS 7007 IPRO 75,0b 16,0 a 19,7 ¢ 1,98 a 232 a 18,6 c

NS 7505 IPRO 56,0d 118b 29,0Db 1,99 a 189 c 21,7b
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Nivel Alto de Fosforo (200 mg kg™ de P)

TMG 2383 IPRO 719¢c 119b 39,3¢ 2,29 a 181a 325a
TMG 2381 IPRO 101,0a 19,0 a 40,7b 1,86 a 160 b 270c
TMG 2378 IPRO 77,7b 14,3 b 423b 2,21a 150 b 28,2 ¢
TMG 7067 IPRO 81,8b 12,7b 33,0c 1,96 a 182 a 23,5d
TMG 7063 IPRO 67,8d 14,3 b 443 b 2,10 a 165 b 30,7b
TMG 2165 IPRO 65,5d 13,2 b 390c 2,29 a 184 a 32,7a
TMG 7061 IPRO 70,0c 14,3b 34,7¢ 2,02a 185a 258¢c
97R50 IPRO 75,0c 15,3 a 420b 2,21a 170 b 30,4b
98R31 IPRO 69,4 ¢ 15,3 a 48,0a 2,23 a 149 b 31,8a
98R35 IPRO 799b 12,7b 457 a 2,32 a 155 b 32,7a
HO Cristalino IPRO 73,0c 19,0 a 37,3¢ 2,14 a 161b 30,0b
HO Maracai IPRO 78,4 b 20,5a 35,7¢ 2,08 a 172 b 29,2 b
HO Paranaiba IPRO 713c 15,0 a 370c 2,19a 181 a 290b
BMX Foco IPRO 64,8d 10,5b 343c 2,12 a 177 a 299b
BMX Bonus IPRO 76,2 b 18,3 a 49,7 a 2,09 a 174 b 36,7 a
ST 777 IPRO 709¢c 142b 41,3b 2,16 a 179a 32,0a
ST 797 IPRO 778D 145b 430b 2,09a 153 b 274c
RK 8115 IPRO 777b 12,8b 430b 2,06 a 199 a 33,6a
RK 6719 IPRO 82,1b 17,0a 37,7¢ 1,94 a 196 a 28,6 b
RK 7518 IPRO 83,1b 15,7 a 40,0b 2,17 a 169 b 290b
RK 8317 IPRO 87,4b 10,7 b 33,3¢c 2,30 a 203 a 30,4b
M 5917 IPRO 62,3d 130b 323¢ 1,99 a 191a 24,0d
NS 8399 IPRO 75,0c 155 a 36,7¢ 195a 219 a 31,1b
NS 7007 IPRO 76,2 b 8,8b 36,0c 195a 204 a 275¢
NS 7505 IPRO 66,1 d 9,8b 340c 211a 159 b 22,5d

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, para cada nivel de adubacédo fosfatada, ndo diferem pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

O numero de vagens por planta em condi¢bes de baixa disponibilidade de P no
solo variou de 19,7 a 39,0, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG 2381
IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Bonus
IPRO, ST 777 IPRO, ao passo que o menor nimero de vagens por planta foi obtido nos
cultivares TMG 7067 IPRO, TMG 7061 IPRO, TMG 2165 IPRO, M5917 IPRO, M5917
IPRO, NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO (Tabela 4). Em condi¢6es de alta disponibilidade
de P no solo, o nimero de vagens por planta variou de 32,3 a 49,7, e foi significativamente
maior nos cultivares de soja 98R31 IPRO, 98R35 IPRO e BMX Bonus IPRO, ao passo que
0 menor nimero de vagens por planta foi obtido nos cultivares TMG 2383 IPRO, TMG
7067 IPRO, TMG 2165 IPRO, TMG 7061 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Maracai IPRO,
HO Paranaiba IPRO, BMX Foco IPRO, RK 6719 IPRO, RK 8317 IPRO, M 5917 IPRO,
NS 8399 IPRO e NS 7007 IPRO (Tabela 4).
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O numero de gréos por vagem em condi¢des de baixa e alta disponibilidade de P
no solo variou de 1,75 a 2,30 e de 1,86 a 2,32 grdos, respectivamente, e ndo houve
diferenca significativa entre os diferentes cultivares de soja (Tabela 4).

A massa de 1000 grdos em condicGes de baixa disponibilidade de P no solo variou
de 138 a 257 g, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG 2165 IPRO,
TMG 7061 IPRO e NS 7007 IPRO, ao passo que 0 menor numero de vagens por planta foi
obtido nos cultivares TMG 2381 IPRO, TMG 2378 IPRO, 97R50 IPRO, 98R31 IPRO,
98R35 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Maracai IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Foco
IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 777 IPRO, ST 797 IPRO, RK 8115 IPRO, RK 6719 IPRO,
RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO e NS 7505 IPRO (Tabela 4). Em condigOes de alta
disponibilidade de P no solo, a massa de 1000 grdos variou de 149 a 219 g, e foi
significativamente maior nos cultivares de soja TMG 2383 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG
2165 IPRO, TMG 7061 IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Foco IPRO, ST 777 IPRO, RK
6719 IPRO, RK 8317 IPRO, RK 8115 IPRO, M 5917 IPRO, NS 8399 IPRO e NS 7007
IPRO (Tabela 4). Esses resultados corroboram com os reportados por Santos et al. (2015) e
Silva et al. (2015), os quais observaram resposta positiva da aplicacdo de altos niveis de
adubacdo fosfatado na massa de 1000 sementes de soja. O P tem papel vital nos processos
divisdo e crescimento celular, transferéncia e armazenamento de energia e, portanto, o P
auxilia na formagéo e no enchimento dos grdos (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). De
modo similar, Serafim et al. (2012) também reportaram aumento na produtividade e na
massa de mil grdos com a aplicacdo da adubacéo fosfatada.

A produgdo de grédos em condigOes de baixa disponibilidade de P no solo variou
de 17,5 a 27,0 g, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG 2383 IPRO,
TMG 2378 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 2165 IPRO, 97R50 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35
IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Maracai IPRO, HO Paranaiba IPRO, BMX Bénus IPRO,
ST 777 IPRO, ST 797 IPRO, RK 8115 IPRO, RK 6719 IPRO e NS 8399 IPRO, ao passo
que a menor producéo de gréos foi obtida nos cultivares M 5917 IPRO e NS 7007 IPRO
(Tabela 4). Em condic¢des de alta disponibilidade de P no solo, a producédo de gréos variou
de 22,5 a 36,7 g, e foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG 2383 IPRO,
TMG 2165 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 777 IPRO e RK
8115 IPRO, ao passo que a menor producdo de graos foi obtida nos cultivares TMG 7067
IPRO, M5917 IPRO e NS 7505 IPRO (Tabela 4). O P tem papel fundamental na produgéo

da soja devido ao seu efeito direto em algumas caracteristicas dos grdos, portanto, a
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aplicacdo de niveis de adubacdo fosfatada pode resultar no aumentando linear da
produtividade e da massa das sementes (GONCALVES et al, 2008; BATISTELLA-FILHO
etal. 2013).

O teor de P nas folhas de soja em condicdes de baixa disponibilidade de P no solo
variou de 1,96 a 3,24 g kg * de P, e foi significativamente maior nos cultivares de soja
TMG 7061 IPRO, 98R31 IPRO, HO Cristalino IPRO, BMX Foco IPRO, BMX B6nus
IPRO, ST 797 IPRO, RK 8115 IPRO, RK8317 IPRO e M5917 IPRO (Figura 2). A
absorcéo de P pelas plantas de soja com a aplicacdo de nivel baixo de adubacdo fosfatada
evidencia que os teores de P no tecido foliar ficaram pouco abaixo da faixa considerada
adequada para a cultura. Segundo Malavolta et al. (1997), a faixa de teores adequados de P
para a cultura da soja situa-se entre 3,0 a 5,0 g kg™*. No entanto, em condices de alta
disponibilidade de P no solo, o teor de P nas folhas de soja variou de 3,7 a 6,7 g kg%,
indicando que os teores de P no tecido foliar da soja ficaram no intervalo considerado
adequado ou pouco acima do nivel superior considerado ideal para a cultura. O aumento do
teor de P nas folhas de soja com a aplicacdo do alto nivel de adubacdo fosfatada reflete a
maior disponibilidade desse nutriente no solo. Em condi¢6es de alta disponibilidade de P
no solo, o teor de P nas folhas foi significativamente maior nos cultivares de soja TMG
7061 IPRO, BMX Foco IPRO e RK 8115 IPRO (Figura 2).

8 - ENivel Baixo de P mNivel Alto de P

Teor foliar de P (g kg™')
')
o)
')

Cultivar de Soja

Figura 2. Efeito dos niveis de adubacéo fosfatada no teor de P nas folhas dos cultivares de
soja [Glycine max (L.) Merrill.] cultivados em solo arenoso do Cerrado. Barras seguidas da
mesma letra minGscula para o nivel baixo de adubacdo fosfatada (20 mg kg™ de P), ou
seguida da mesma letra maitscula o nivel alto de adubacéo fosfatada (200 mg kg™ de P)
ndo diferem pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade. UEMS/Cassilandia,
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2021.

A eficiéncia de utilizagdo do P aplicado ao solo variou de 87,5 a 135,0 kg kg * em
condices de baixa disponibilidade de P no solo e de 11,7 a 18,4 kg kg™ em condicdes de
alta disponibilidade de P no solo (Figura 3). Em condigdes de baixa disponibilidade de P
no solo, a eficiéncia de utilizagdo de P foi significativamente maior nos cultivares de soja
TMG 2383 IPRO, TMG 7328 IPRO, TMG 2165 IPRO, 97R50 IPRO, 98R31 IPRO, HO
Paranaiba IPRO, BMX Bénus IPRO, ST 777 IPRO, ST 797 IPRO, RK 8115 IPRO e RK
6719 IPRO, ao passo que a menor eficiéncia de utilizacéo de P foi observada nos cultivares
TMG 2381 IPRO, M5917 IPRO e NS 7007 IPRO (Figura 3). Em condigdes de alta
disponibilidade de P no solo, a eficiéncia de utilizacdo de P foi significativamente maior
nos cultivares de soja TMG 2383 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 2165 IPRO, 97R50
IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO Cristalino IPRO, HO Paranaiba IPRO, HO Maracai
IPRO, BMX Foco IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 777 IPRO, RK 8115 IPRO, RK 6719
IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO e NS 8399 IPRO (Figura 3).

150 - m Nivel Baixo de P BNivel Alto de P a
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Figura 3. Efeito do nivel de adubagdo fosfatada na eficiéncia de uso do P pelos cultivares
de soja [Glycine max (L.) Merrill.] cultivados em solo arenoso do Cerrado. Barras seguidas
da mesma letra mintscula para o baixo nivel de adubaco fosfatada (20 mg kg™ de P), ou
seguida da mesma letra maitscula o alto nivel da adubacéo fosfatada (200 mg kg™ de P)
ndo diferem pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade. UEMS/Cassilandia,
2021.
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A menor eficiéncia do uso de P com a aplicacdo de alta dose de fertilizante
fosfatado estd relacionado & Lei dos Incrementos Decrescentes. A Lei dos Incrementos
Decrescentes diz sobre o fato de que se “adicionar doses crescentes de um nutriente, o
maior incremento em producdo sera obtido com a primeira dose, mas com aplicacbes
sucessivas do nutriente os incrementos de producdo e a eficiéncia do uso de nutrientes
serdo cada vez menores” (MALAVOLTA et al., 1997). Portanto, a aplica¢ao de alta dose
de fertilizante fosfatado (200 mg kg™ de P, equivalente & 400 kg ha* de P ou 916 kg ha*
de P,0s) resultou na menor eficiéncia de utilizacdo do P quando comparado a menor dose
de fertilizante fosfatado (20 mg kg de P, equivalente & 40 kg ha* de P ou 91,6 kg ha* de
P20s).

A eficiéncia de resposta a adubacéo fosfatada dos cultivares de soja variou de 0,44
a 5,39 (Figura 4). A maior resposta a adubacao fosfatada foi observada para os cultivares
98R35 IPRO, BMX Bonus IPRO, RK 8115 IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO e NS
7007 IPRO, ao passo que a menor resposta a adubacdo fosfatada foi obtida com os
cultivares TMG 7067 IPRO e NS 7505 IPRO (Figura 4).
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Cultivar de Soja

Figura 4. Eficiéncia de resposta & adubacdo fosfatada dos diferentes cultivares de soja
[Glycine max (L.) Merrill.] quando cultivadas em solo arenoso do Cerrado. Barras seguidas
da mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.
UEMS/Cassilandia, 2021.

A classificacdo dos cultivares de soja quanto a eficiéncia do uso e a resposta a
aplicacdo de P foi determinada pela metodologia proposta por Fageria e Kluthcouski
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(1980). Com base nesta metodologia, 14 cultivares de soja foram classificados como
eficientes no uso de P, pois apresentaram as maiores médias de producdo de grdos quando
cultivadas em condi¢bes de baixa disponibilidade de P no solo, portanto, estdo
representadas no primeiro e quarto quadrante da Figura 5. O uso de cultivares eficientes na
absorcdo e na utilizacdo de P € uma importante estratégia para aumentar a eficiéncia da
adubacdo fosfatada e aumentar a producdo de gréos de soja, quando esta cultura é cultivada
em solos arenosos da regido do Cerrado de baixa fertilidade natural. Por sua vez, 17
cultivares de soja foram classificados como responsivos a adubacdo fosfatada, pois
apresentaram as maiores médias de producdo de grdos quando cultivadas em condicdes de
alta disponibilidade de P no solo, portanto, estes cultivares de soja estdo representadas no
primeiro e segundo quadrante da Figura 5. Varios estudos indicam a existéncia de
variabilidade genética entre os genétipos quanto a capacidade de absor¢do e utilizacdo de
nutrientes, inclusive o P (REIS et al., 2005; FAGERIA, et al., 2007).

Com base na metodologia proposta por Fageria e Kluthcouski (1980), os
cultivares de soja TMG 2383 IPRO, TMG 2165 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35 IPRO, HO
Cristalino IPRO, BMX Bonus IPRO, ST 777 IPRO, RK 8115 IPRO e NS 8399 IPRO
foram classificados como eficientes quanto ao uso de P e responsivas a aplicacdo de
fertilizante fosfatado, pois foram os cultivares com producdo de grdos acima da média de
todos os genotipos sob condices de baixa e alta disponibilidade de P no solo (primeiro
quadrante da Figura 5) (Tabela 5). Os cultivares pertencentes a este grupo podem ser
recomendados para o cultivo em areas agricolas com solos de baixa disponibilidade de P e

em &reas agricolas que serdo adubadas com altas doses de fertilizantes fosfatados.
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Eficiéncia do uso de fosforo

Figura 5. Posicionamento para a classificacdo dos 25 cultivares de soja [Glycine max (L.)
Merrill.] em quatro categorias quanto a eficiéncia de uso do P do solo e a resposta a
adubacdo fosfatada. (ER: Eficiente e responsivo; NER: Nao-eficiente e responsivo; NENR:
Né&o-eficiente e ndo-responsivo; ENR: Eficiente e ndo-responsivo). UEMS/Cassilandia,
2021.

Os cultivares de soja TMG 2381 IPRO, TMG 7063 IPRO, HO Maracai IPRO,
BMX Foco IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO, M 5917 IPRO e NS 7007 IPRO foram
classificados como néo eficientes e responsivos, pois foram os cultivares com producao de
grdos abaixo da média de todos os genotipos em condicdes de baixa disponibilidade de P
no solo, no entanto, quando foram cultivados com a aplicacdo de alta dose de adubacao
fosfatada, teve resposta positiva na producdo de grdos acima da media dos genoétipos
estudados (segundo quadrante da Figura 5) (Tabela 5). Os cultivares pertencente ao grupo
dos genotipos ndo eficientes e responsivos sdo indicados para serem utilizados pelos
produtores que empregam a utilizacdo de alto nivel de adubacéo fosfatada.

Os cultivares de soja TMG 7067 IPRO, TMG 7061 IPRO e NS 7505 IPRO foram
classificados como néo eficientes e ndo responsivos a aplicacdo de P, pois apresentaram
producdo de grdos abaixo da média em condicdes de baixa e alta disponibilidade de P do
solo (terceiro quadrante da Figura 5) (Tabela 5). De acordo com a metodologia proposta
nesse trabalho, os cultivares classificados como ndo eficientes e ndo responsivos nao
devem ser recomendados para serem cultivados em solos arenosos do Cerrado,

independentemente da utilizag&o de alta ou baixa dose de fertilizante fosfatado.
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Tabela 5. Classificacdo dos 25 cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill.] quanto a
eficiéncia do uso de P e a resposta a adubacdo fosfatada quando cultivados em solo
arenoso do Cerrado. UEMS/Cassilandia, 2021.

Grupo Classificacéo® Cultivares

TMG 2383 IPRO, TMG 2165 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35
IPRO, HO Cristalino IPRO, BMX Bénus IPRO, ST 777
IPRO, RK 8115 IPRO, NS 8399 IPRO

Eficiente e responsivo

! (ER)

Nao-eficiente e TMG 2381 IPRO, TMG 7063 IPRO, HO Maracai IPRO,
I responsivo (NER) BMX Foco IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO,
P M 5917 IPRO, NS 7007 IPRO

Nao-eficiente € ndo- 1, 7067 |pRO, TMG 7061 IPRO, NS 7505 IPRO

responsivo (NENR)

Y, Eficiente e ndo- TMG 2378 IPRO, 97R50 IPRO, HO Paranaiba IPRO, ST 797
responsivo (ENR) IPRO, RK 6719 IPRO

! Classificac&o com base no método proposto por Fageria e Kluthcouski (1980).

No quadrante das variedades eficientes e ndo responsivos estdo os cultivares TMG
2378 IPRO, 97R50 IPRO, HO Paranaiba IPRO, ST 797 IPRO, RK 6719 IPRO (Figura5 e
Tabela 5). Estes cultivares de soja possui produc¢do de grdos acima da média dos genoétipos
em condicbes de baixa disponibilidade de P, no entanto, tiveram indice de resposta a
aplicacdo de P abaixo da média geral de todos os cultivares com a aplicacao de alta dose de
fertilizante fosfatado. Estes resultados evidenciam a falta de resposta destes cultivares de
soja a melhoria do ambiente de producdo com o aumento da disponibilidade de P do solo.
Os cultivares de soja pertencente ao grupo dos gendtipos eficientes e ndo responsivos
devem ser recomendados para o cultivo em areas agricolas com baixa disponibilidade de P
do solo ou, em situagdes, em que o produtor rural possui condigdo apenas de utilizar baixo
nivel de investimento com a adubacdo fosfatada para um determinado ano de cultivo de
soja.

A diferenciacéo e a separacdo dos cultivares de soja eficientes a utilizacdo de P do
solo e responsivas a adubacao fosfatada com a aplicacdo de baixa e alta dose de fertilizante
fosfatado também foi realizada por meio do método de analise multivariada considerando-
se todas as caracteristicas morfoldgicas das plantas. Utilizando-se 50% de similaridade
como critério para definicdo dos grupos, pelo método de agrupamento hierarquico da
ligacdo de Ward, com base na distancia euclidiana média padronizada (D), os 25 cultivares
de soja cultivadas em condicdes de baixa disponibilidade de P foram separadas em quatro

grupos, com desempenho similar dentro do grupo e divergente entre grupos (Figura 6).
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O grupo 1, composto pelos cultivares de soja NS 7505 IPRO, TMG 2383 IPRO,
TMG 2378 IPRO, ST 777 IPRO, RK 8115 IPRO, HO Cristalino IPRO e BMX Foco IPRO
representou 0s gendtipos com os valores variando de baixo a intermediario para a maioria
das caracteristicas morfolégicas e componentes de producdo da cultura e, portanto, foi
considerado o grupo com desempenho de médio a inferior em condi¢cBes de baixa
disponibilidade de P do solo, ou seja, sdo os cultivares considerados estaveis e ineficientes
quanto a utilizagéo de P do solo.

O grupo 2, composto pelos cultivares M 5917 IPRO, NS 7007 IPRO, RK 7518
IPRO e RK 8317 IPRO representou 0s genotipos com 0s menores valores para as
caracteristicas morfoldgicas e componentes de producao, por isso, foram classificados com
desempenho inferior em condicGes de baixa disponibilidade de P no solo, ou seja, sdo 0s

cultivares de soja ineficientes na utilizacao de P do solo.

Nivel de eficiéncia Distancia Euclidiana (%)
do uso de P 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

NS 7505 IPRO
TMG 2383 IPRO ;l—
Cultivar TMG 2378 IPRO
, .. ST 777 IPRO :—
Estavel/Ineficiente RK 8115 IPRO
HO Cristalino IPRO :I_
BMX Foco IPRO

M 5917 IPRO
Cultivar NS 7007 IPRO
Ineficiente RK 7518 IPRO

RK 8317 IPRO
™G 2381 IPRO

Cultivar 98R31 IPRO ‘
Eficiente 98R35 IPRO 3
BMX B&nus IPRO :

[ TMG 2165 IPRO
TMG 7061 IPRO
TMG 7067 IPRO
TMG 7063 IPRO

Cultivar 1 RK 6719 IPRO

Estavel/Eficiente 97R50 IPRO

HO Paranaiba IPRO

HO Maracai IPRO

ST 797 IPRO

L NS 8399 IPRO

Figura 6. Dendrograma da analise de agrupamento hierarquico dos 25 cultivares de soja
com base na distancia Euclidiana e no método de variancia minima de Ward utilizando-se
todas as caracteristicas morfoldgicas e componentes de producgéo da cultura em condigdes
de baixa disponibilidade de P no solo. UEMS/Cassilandia, 2021.

O grupo 3, composto pelos cultivares TMG 2381 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35
IPRO e BMX Bo6nus IPRO representou os gendtipos de soja com os maiores valores para a

maioria das caracteristicas morfoldgicas e componentes de producéo da cultura e, portanto,
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foi considerado o grupo de desempenho superior em condigdes de baixa disponibilidade de
P do solo, ou seja, séo os cultivares consideradas eficientes na utilizagéo de P do solo.

O grupo 4, composto pelos cultivares de soja TMG 2165 IPRO, TMG 7061 IPRO,
TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, RK 6719 IPRO, 97R50 IPRO, HO Paranaiba IPRO,
HO Maracai IPRO, ST 797 IPRO e NS 8399 IPRO representou 0s gendtipos com 0s
valores variando de intermedidrios a superiores para a maioria das caracteristicas
morfologicas e componentes de producdo da cultura e, portanto, foi considerado o grupo
com desempenho de médio a superior em condicOes de baixa disponibilidade de P do solo,
ou seja, sdo os cultivares consideradas estaveis e eficientes quanto a utilizacdo de P do solo
(Figura 6).

Com base nestes critérios de classificacdo, em condi¢fes de alta disponibilidade
de P no solo, os cultivares RK 8317 IPRO, NS 7007 IPRO, TMG 7067 IPRO, RK 6719
IPRO, NS 8399 IPRO, TMG 2381 IPRO, BMX Bonus IPRO, 98R35 IPRO, ST 797 IPRO
e RK 7518 IPRO, e sdo consideradas responsivas a adubacao fosfatada quando comparado
os demais cultivares de soja, pois apresentaram 0s maiores valores para a maioria das
caracteristicas morfoldgicas e componentes de producdo da cultura com a aplicacéo da alta
dose de fertilizante fosfatado. Por sua vez, os cultivares NS 7505 IPRO, HO Paranaiba
IPRO, BMX Foco IPRO, TMG 7061 IPRO e M5917 IPRO s&o consideradas nao
responsivas a adubacdo fosfatada, por apresentarem os menores valores para a maioria das
caracteristicas morfolégicas e dos componentes de producdo da cultura quando houve

aplicacdo de alta dose de fertilizante fosfatado (Figura 7).
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Dist@ncia Euclidiana (%)

Nivel de_ resposta a 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
adubacado fosfatada f } } } } } } }

™ RK 8317 IPRO
NS 7007 IPRO e
TMG 7067 IPRO
RK 6719 IPRO 5 I*
Cultivar NS 8399 IPRO

Responsiva TMG 2381 IPRO
BMX B&nus IPRO
98R35 IPRO
ST 797 IPRO
L RK 7518 IPRO
TMG 2383 IPRO
TMG 7063 IPRO I
RK 8115 IPRO
TMG 2165 IPRO j——l_
Cultivar Estavel | s17771PRO
(intermedidria) HO Cristalino IPRO ]
HO Maracai IPRO

98R31 IPRO
L ?7R50 IPRO

[ NS 7505 IPRO
Cultivar Nao- HO Paranaiba IPRO
responsiva —~ BMX Foco IPRO j—

TMG 7061 IPRO
L M 5917 IPRO I

Figura 7. Dendrograma da analise de agrupamento hierarquico dos 25 cultivares de soja
com base na distancia Euclidiana e no método de variancia minima de Ward utilizando-se
todas as caracteristicas morfologicas e componentes de producdo da cultura em condicdes
de alta disponibilidade de P no solo. UEMS/Cassilandia, 2021.

Os cultivares de soja com menor dissimilaridade em condigbes de baixa
disponibilidade de P do solo foram: TMG 2383 IPRO x TMG 2378 IPRO, ST 777 IPRO x
RK 8115 IPRO, TMG 7067 IPRO x TMG 7063 IPRO e 97R50 IPRO x HO Paranaiba
IPRO (Figura 6). Em condicGes de alta disponibilidade de P no solo, os cultivares de soja
com menor dissimilaridade foram: HO Cristalino IPRO x HO Maracai IPRO, TMG 2165
IPRO x ST 777IPRO, TMG 2378 IPRO x 97R50 IPRO e TMG 2383 IPRO x TMG 7063
IPRO (Figura 7). A maior similaridade entre esses cultivares de soja indica que o
cruzamento genético entre estes gendétipos ndo deve ser utilizado, pois a ganho genético

sera pequeno ou nulo.

1.4. CONCLUSOES
Os cultivares de soja TMG 2383 IPRO, TMG 2165 IPRO, 98R31 IPRO, 98R35
IPRO, HO Cristalino IPRO, BMX Bénus IPRO, ST 777 IPRO, RK 8115 IPRO e NS 8399

IPRO foram classificados como eficientes e responsivos a adubacdo fosfatada, e sdo os
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cultivares que podem ser recomendados para o cultivo em areas agricolas com solos de
baixa disponibilidade de P e areas adubadas com altas doses de fertilizantes fosfatados.

Os cultivares TMG 2381 IPRO, TMG 7063 IPRO, HO Maracai IPRO, BMX Foco
IPRO, RK 7518 IPRO, RK 8317 IPRO, M 5917 IPRO e NS 7007 IPRO foram
classificados como néo eficientes e responsivos a adubacgéo fosfatada, e sdo os cultivares
de soja mais indicadas para serem cultivados em areas agricolas que utilizam a aplicagdo
de altas doses de fertilizantes fosfatados.

Os cultivares de soja TMG 7067 IPRO, TMG 7061 IPRO e NS 7505 IPRO foram
classificados como néo eficientes e ndo responsivos a adubacgéo fosfatada, e eses cultivares
de soja ndo devem ser recomendados para serem cultivados em solos arenosos do Cerrado.

Os cultivares TMG 2378 IPRO, 97R50 IPRO, HO Paranaiba IPRO, ST 797 IPRO
e RK 6719 IPRO foram classificadas como eficientes e ndo responsivos a adubacéo
fosfatada, e sdo os cultivares de soja mais indicados para serem cultivados em &reas

agricolas com solos de baixa disponibilidade de P.
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FOTOS ANEXADAS

Anexo 1. llustragdo dos vasos plasticos de 8L contendo o solo arenoso peneirado e com
aplicacdo de calcario para a correcdo da acidez do solo (a esquerda) e os fertilizantes
utilizados por ocasido da semeadura das cultivares de soja para 0s vasos plasticos no més
de Novembro de 2020. UEMS/Cassilandia. 2021.
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Anexo 2. llustragdo do crescimento inicial das plantas de soja em condic¢Bes de cultivo

protegido aos 25 dias apds a emergéncia das plantas. Detalhe da permanéncia de duas
plantas por vaso. UEMS/Cassilandia, 2021.
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Anexo 3. llustracdo do experimento e do crescimento das plantas de soja aos 25 dias apds
a emergéncia das plantas. Detalne da permanéncia de duas plantas por vaso.
UEMS/Cassilandia, 2021.
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Anexo 4. Ilustra(;ao das plantas de sola aos 42 dias apos a emefgenma das plantas durante
0 estadio reprodutivo R2 (plantas estavam no pleno florescimento) quando foram

mensurados a altura de planta, didmetro do caule, matéria seca da parte aérea e das raizes e
teor de P nas folhas. UEMS/Cassilandia, 2021.

Anexo " Ilustragaodo processo de Iavagem do sistema radicular das plantas de soja aos 40
dias apds a emergéncia das plantas. UEMS/Cassilandia, 2021.
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Anexo 6. llustracdo da secagem e da esagm da matéria seca da parte derea e das raizes
das plantas de soja aos 40 dias ap6s a emergéncia das plantas. UEMS/Cassilandia, 2021.

Anexo 7. llustracdo das plantas de soja aos 65 dias ap0s a emergéncia das plantas
(08/02/2021), quando as plantas estavam no estddio R4 (plantas com vagens
completamente desenvolvidas). UEMS/Cassilandia, 2021.
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Anexo 8. llustracdo das plantas de soja no momento da colheita entre os meses de abril e
maio de 2021 para a mensuracdo dos componentes de producdo (altura de planta, altura de
insercdo da primeira vagem, nimero de vagem por planta, nUmero de grdos por vagem,
massa de mil gréos) e da producéo de grdos por vaso. UEMS/Cassilandia, 2021.
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Anexo 9. llustracdo dos procedimentos adotados para a determinagdo do teor de P nas

folhas de soja no Laboratério de Analises Quimica de Solo e Folhas. UEMS/Cassilandia,
2021.



