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RESUMO 
 

 
 
 

O potencial produtivo da soja pode variar em função dos diferentes grupos de 
maturidade relativa (GMR), sendo que, quanto menor o ciclo, mais sensíveis aos 
fatores do ambiente as cultivares estão, pela redução de dias entre os diferentes 
estádios de desenvolvimento. Cultivares de ciclo mais longo tem maior plasticidade, 
e, com isso, podem apresentar maior potencial produtivo em condições 
edafoclimáticas amplas. O objetivo do trabalho foi de avaliar a influência da duração, 
em dias, entre os estádios de desenvolvimento de cultivares de soja de diferentes 
GMR sobre o índice de colheita e o desempenho da cultura, em duas safras. O 
experimento foi conduzindo na Estação Experimental da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná - Campus Dois Vizinhos, nas safras 2017/18 e 2018/19. Para tanto 
foram avaliados em campo 36 genótipos contrastantes para GMR. O intervalo entre 
os estádios de desenvolvimento foi determinado entre: emergência (VE) - início de 
florescimento (R1), R1 - início de formação de vagem (R3), R3 - grão perceptível ao 
tato (R5), R5 - maturidade fisiológica (R7). Além disso, avaliou-se os componentes de 
rendimento, o índice de colheita e a produtividade de grãos. O delineamento utilizado 
foi de blocos ao acaso. Os dados foram submetidos à análise de variância, e depois 
à correlação de Pearson. Em relação às variáveis analisadas apenas na 18/19 
influenciaram na produtividade. Já em relação aos estádios de desenvolvimento, ciclo 
e grupos de maturidade relativa, influenciaram apenas nos componentes altura de 
planta e inserção do primeiro legume. Existe uma grande variabilidade entre os 
genótipos de soja quanto ao valor encontrado de índice de colheita em um 
determinado ambiente. 

 
Palavras-chave: ciclo da soja; estádios de desenvolvimento; componentes de 
rendimento; índice de colheita. 



ABSTRACT 
 

 
 
 

The productive potential of soybean may vary depending on the different groups of 
relative maturity (GMR), and the shorter the cycle, the more factors affecting the 
environment, such as cultivars, due to the reduction of days between the different 
stages of development. Longer-cycle cultivars have greater plasticity, and, therefore, 
may have greater productive potential in broad edaphoclimatic conditions. The ain of 
this work was to evaluate the influence of duration, in days, between the development 
stages of soybean cultivars of different GMR on the harvest index and crop 
performance, in two crops. The experiment was conducted at the Experimental Station 
of the Federal Technological University of Paraná - Campus Dois Vizinhos, in the 
2017/18 and 2018/19 seasons. For that, 36 contrasting genotypes for GMR were taken 
in the field. The interval between the development stages was determined between: 
emergence (VE) - beginning of flowering (R1), R1 - beginning of pod formation (R3), 
R3 - tactile grain (R5), R5 - physiological maturity (R7) in addition, yield components, 
harvest index and grain yield were evaluated. The design used was randomized 
blocks. Data were prepared using analysis of variance, and then Pearson correlation. 
Regarding the variables analyzed, only in 18/19 led to productivity. Regarding the 
development stages, cycle and related maturity groups, they only impacted the height 
and insertion components of the first legume. There is great variability among soybean 
genotypes regarding the value found for the harvest index in a given environment. 

 
Keywords: soybean cycle; stages of development; yield components; harvest index. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
A cultura da soja (Glycine max L.) está entre as mais relevantes no cenário 

agrícola mundial, devido a sua produção em escala global e importância econômica. 

Na safra 2019/2020, a produção de soja no mundo chegou a 337,2 milhões de 

toneladas, em uma área plantada de 122,6 milhões de hectares. No Brasil, a produção 

chegou a 124,8 milhões de toneladas numa área de 36,9 milhões de hectares. No 

estado do Paraná, a produção ficou em 21,5 milhões de toneladas numa área pouco 

maior que 10 milhões de hectares (CONAB, 2020). 

Conforme Zanon et al. (2015), o aumento de área e da produtividade de soja 

no Brasil, e no Paraná, se deve à incorporação de novas tecnologias de produção nos 

últimos anos. Por exemplo, a utilização de cultivares de ciclo mais curto (GMR < 6.4) 

e com hábito de crescimento indeterminado, substituindo as cultivares de ciclo médio 

ou longo e com hábito de crescimento determinado (BARNI; MATZNAUER, 2000). 

Além disso, no mesmo estado, o aumento de áreas cultivadas com soja é 

devido ao fato que muitos produtores vêm realizando semeaduras mais cedo (final de 

setembro e início de outubro) e tardias (final de dezembro e janeiro), permitindo duas 

safras em uma mesma estação de cultivo (MEOTTI et al., 2012). 

Durante o período de cultivo da soja, a intensidade de radiação solar, o 

fotoperíodo e a temperatura média do ar aumentam nos meses de setembro a 

dezembro e começam a diminuir a partir de janeiro - fevereiro. A duração das fases e 

do ciclo de desenvolvimento da soja é regulada pelo fotoperíodo e pela temperatura 

(KANTOLIC, 2008), e varia conforme o genótipo e o estádio de desenvolvimento da 

cultura (SETIYONO et al., 2007). 

Trabalhos desenvolvidos por Kantolic e Slafer (2005) e Meotti et al. (2012) 

tiveram como objetivo conhecer os estádios de desenvolvimento mais críticos da 

cultura, bem como determinar componentes de rendimento, sob diferentes condições 

ambientais. Esse tipo de estudo visa identificar a resposta de diferentes cultivares de 

soja em relação às condições edafoclimáticas as quais estão expostas, permitindo 

que a assistência técnica e os produtores rurais consigam definir melhor suas práticas 

de manejo para alcançar maiores produtividades. 

Normalmente, quando se acompanha a fenologia de uma determinada 

espécie, considera-se, principalmente, sua “idade fisiológica” e não apenas sua “idade 

cronológica” (CÂMARA, 1998). Ainda segundo o autor, para identificar os estádios de 
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desenvolvimento são considerados todos os fatores que afetam o desempenho da 

cultura, sejam eles derivados do manejo ou, principalmente, do ambiente. 

No caso da soja, Fehr e Caviness (1977) elaboraram uma escala fenológica 

alfanumérica, dividida em duas grandes fases: vegetativa (V) e reprodutiva (R). Além 

disso, outras subdivisões, em estádios reprodutivos específicos, foram feitas, para a 

facilitar o manejo da cultura, até o ponto de colheita (NOGUEIRA et al., 2009). 

É fundamental conhecer bem a fenologia da soja, e a resposta das diferentes 

cultivares para os mesmos estádios, visando buscar melhorias que possam ajudar nas 

práticas de manejo, de modo que atendam às necessidades específicas de cada 

genótipo, possibilitando assim a construção de uma lavoura mais eficiente e com alto 

rendimento (SANTORO, 2020). 

Dentre os fatores ambientais, o fotoperíodo, a temperatura e a disponibilidade 

hídrica são os que mais afetam o desenvolvimento e, consequentemente, a 

produtividade da soja (FARIAS et al., 2007). 

Desempenho este que pode ser avaliado pelo índice de colheita (IC), que é a 

razão entre rendimento de grãos e matéria seca total da planta e, por consequência, 

determina a eficiência produtiva das plantas, pois mede a proporção dos 

fotoassimilados que são direcionados aos grãos (SINCLAIR, 1998). Da mesma forma, 

a produtividade de grãos poder ser afetada por fatores edafoclimáticos que por sua 

vez, interferem no porte das plantas e na duração do ciclo (AMORIM et al., 2011; 

PERINI et al., 2012). Parte inicial do texto, na qual devem constar o tema e a 

delimitação do assunto tratado, objetivos da pesquisa e outros elementos necessários 

para situar o tema do trabalho. Após o início de uma seção, recomenda-se a inserção 

de um texto ou, no mínimo, uma nota explicativa sobre a seção iniciada. 

 
1.1 Objetivo 

 
O objetivo do trabalho foi avaliar a influência da duração em dias entre os 

estádios de desenvolvimento de cultivares de soja de diferentes grupos de maturidade 

relativa sobre o índice de colheita e o desempenho da cultura, em duas safras. 

 
1.2 Justificativa 

 
Identificar a relação existente entre GMR das cultivares e a duração entre 

estádios de desenvolvimento específicos sobre o índice de colheita da cultura e a 
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produtividade de grãos é uma informação importante para que os produtores rurais 

possam fazer a melhor escolha dos genótipos para a sua realidade, diante das 

repostas destes às variações edafoclimáticas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Ecofisiologia da soja 
 

Em condições de campo, a soja está sujeita à influência de diversos fatores 

edafoclimáticos e de manejo, bem como, as suas interações, que serão determinantes 

para o crescimento e desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA, 2010), afetando, por 

consequência, a produtividade de grãos. 

Entre os fatores ambientais que mais influenciam no desenvolvimento da 

cultura estão o fotoperíodo, a temperatura e a disponibilidade hídrica (OLIVEIRA, 

2010). Esses fatores exercem influência sobre o número de primórdios reprodutivos e 

a taxa de desenvolvimento, e com isso apresentam reflexos na estatura de planta, no 

ciclo e no potencial produtivo da cultura (RODRIGUES et al., 2006; JIANG et al., 

2011). 

Ao longo do desenvolvimento das plantas, a resposta ao fotoperíodo e à 

temperatura são diferentes, pois em algumas fases ou subperíodos esta é incapaz de 

perceber esses sinais (RODRIGUES et al., 2001). 

A temperatura é o principal fator ambiental para que a planta atinja o estado 

juvenil e, influenciando no seu porte, na altura de inserção de primeira vagem e em 

outras características que irão afetar a produtividade de grãos (EMBRAPA, 2011). 

No início da fase vegetativa, temperaturas muito elevadas aceleram a 

respiração e prejudicam a síntese e a translocação de carboidratos para os 

meristemas. Essa alteração, em muitas cultivares, acaba comprometendo o 

crescimento e antecipando o processo reprodutivo (EMBRAPA, 2011). Quando 

ocorrem temperaturas muito baixas, acaba diminuindo o acúmulo de matéria seca, 

retardando a entrada da planta no período reprodutivo (DAROISH et al., 2005). 

O fotoperíodo curto juntamente com temperatura alta, segundo Kunz et al. 

(2014), controla a indução floral e, por consequência, afeta o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas. O fotoperíodo crítico é definido como a quantidade de 

horas de luz acima ou abaixo da qual o florescimento das plantas que respondem ao 

fotoperíodo é induzido. 

Cada cultivar tem o seu fotoperíodo crítico, ou seja, cultivares de período 

juvenil curto apresentam certa capacidade de percepção fotoperiódica a partir do 

surgimento das folhas unifolioladas, quando alteração no fotoperíodo que seja menor 

à quantidade de luz necessária, induzira a planta florescer (SEDIYAMA et al., 2015). 
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Em plantas com período juvenil longo, a percepção à indução ao florescimento 

pode ocorrer a partir da 5ª - 7ª folha trifoliolada, ou seja, enquanto a planta não atinge 

esse estádio de desenvolvimento, ela não será induzida ao florescimento, mesmo que 

tenha atingido seu fotoperíodo crítico (SEDIYAMA et al., 2015). 

Em relação à água, apesar do vasto conhecimento para o cultivo da soja, a 

disponibilidade hídrica durante a estação de crescimento ainda é a principal limitação 

para expressar o potencial de rendimento da cultura (FARIAS et al., 2001), já que a 

planta de soja é composta por 90% de água, atuando em todos os processos 

fisiológicos e bioquímicos (EMBRAPA, 2011). 

Assim, a disponibilidade de água é um fator determinante para um bom 

desenvolvimento, principalmente em dois períodos críticos: germinação/emergência e 

floração/enchimento de grãos (NAOE et al., 2017). 

Na fase reprodutiva, após o florescimento da cultura, a deficiência hídrica 

prolongada reduz drasticamente a produtividade. Portanto, nessa fase, é importante 

que a disponibilidade hídrica seja em torno de 7 a 8 mm dia-1 (FARIAS et al., 2007), 

principalmente em cultivares com arquitetura mais eficiente na captação de luz, em 

decorrência de maiores taxas de fotossíntese e transpiração (CASAROLI et al., 2007). 

Déficit hídrico prolongado nas duas fases mais cruciais da cultura (floração e 

enchimento de grãos) provoca alterações fisiológicas na planta, como fechamento 

estomático e o enrolamento de folhas, consequentemente, ocorrerá queda prematura 

destas, abortamento de vagens e redução da produtividade (EMBRAPA, 2011). 

Dessa forma, a precipitação é um dos fatores meteorológicos de suma 

importância para esta cultura, uma vez que a falta ou o excesso, dependendo da fase 

fenológica em que a cultura se encontra, pode ocasionar grandes prejuízos, tanto no 

acúmulo de matéria seca como na produtividade e qualidade dos grãos (FLUMIGNAN 

et al., 2015). 

Sendo assim, o estudo da fenologia da cultura da soja tem grande 

importância, pois permite estabelecer relação entre os fatores climáticos, as 

alterações sazonais e o ciclo de desenvolvimento da planta (VENTURA et al., 2009). 

 
2.2 Estádios de desenvolvimento da soja 

 
Para melhorar a eficiência dos cultivos, é essencial que haja o entendimento 

de como as plantas crescem e se desenvolvem em uma lavoura. Para tal 

entendimento foi desenvolvido uma metodologia de descrição única e universal 
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proposta por Fehr e Caviness (1977), que é a mais utilizada no mundo inteiro por 

apresentar todas essas características (CÂMARA, 1998). 

A classificação referente ao desenvolvimento da soja ajuda a identificar mais 

precisamente o estádio de desenvolvimento em que uma planta ou uma lavoura se 

encontra. A exatidão no saber é de suma importância, pois facilita na hora de uma 

recomendação de um agroquímico, pois a aplicação em um estádio não apropriado 

pode gerar graves consequências (econômicas, ecológicas e sanitárias) 

(DALLACORT et al., 2006). 

Esse sistema separa os estádios de desenvolvimento em dois períodos, 

vegetativo e reprodutivo. Sendo que o período vegetativo, denominado pela letra V, 

inicia com a emergência das plântulas, até o desenvolvimento completo das folhas, 

classificados por subdivisões de V1, V2, V3...Vn, em que ocorre o início do 

florescimento (NOGUEIRA et al., 2009; THOMAS, 2018) (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Descrição dos estádios vegetativos e reprodutivos da soja 
 

Estádio Subtítulo  Descrição 

Vegetativo 

 
 
 

V2 Segundo nó 
Folha trifoliolada desenvolvida no nó acima das folhas 
unifolioladas 

V3 Terceiro nó 
Três nós do caule com folhas desenvolvidas começando 
com o nó das folhas unifolioladas 

Vn “n” nó 
“n” número nós do caule com folhas desenvolvidas 
começando com o nó das folhas unifolioladas 

 

Reprodutivo 

R1 Início do florescimento Uma flor aberta em qualquer nó do caule 

R2 Florescimento pleno 
Uma flor aberta em um dos dois últimos nós do caule com 
folha desenvolvida 

R3 
Início da formação de 

legumes 
Um legume com 5 mm num dos quatro últimos nós do 
caule com folha desenvolvida 

R4 Formação de legumes 
Um legume com 2 cm num dos quatro últimos nós do caule 
com folha desenvolvida 

R5 
Início do enchimento de 

grãos 
 

R6 Máximo volume de grãos 

Grãos com 3 mm num legume dos quatro últimos nós do 
caule com folha desenvolvida 
Legume contendo ao menos um grão verde que ocupa 
toda a cavidade, num dos quatro últimos nós do caule com 
folha desenvolvida 

R7 Maturação fisiológica 
Um legume normal, no caule, que atingiu a cor de legume 
maduro 

R8 Maturação 
95% dos legumes atingiram a cor de legume maduro 
(perda total da clorofila) 

 

Fonte: Adaptado de Fehr e Caviness (1977) 

 
Na fase reprodutiva, que inicia com o florescimento, os estádios são 

denominados pela letra R, seguida por números que vão do um ao oito (R1, R2, R3, 

...R8, neste período a planta vai do florescimento-maturação com a formação do 

legume, o enchimento do grão e a maturação da planta, sendo que cada subperíodo 

descreve o momento de desenvolvimento da cultura, ou seja, florescimento (R1 e R2), 

desenvolvimento da vagem (R3 e R4), desenvolvimento do grão (R5 e R6), 

maturidade fisiológica (R7), maturação plena (R8), quando a soja apresenta menos 

de 15% de umidade (NOGUEIRA et al., 2009; THOMAS, 2018) (Tabela 1). 

O número de dias necessário para que as plantas de soja passem de um 

estádio para outro são representados na Tabela 2, segundo a classificação de Fehr e 

Caviness (1997). 

VE Emergência Cotilédones acima da superfície do solo 

VC Estádio cotiledonar Folhas unifolioladas com as margens não mais se tocando 

V1 Primeiro nó Folhas unifolioladas desenvolvidas 
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Tabela 2 - Número médio em dias para a soja passar de um estádio fenológico para o seguinte 

Estádios Número médios de dias Intervalo de dias 

Semeadura-VE 10 5-15 

VE-VC 5 3-10 

VC-V1 5 3-10 

V1-V2 5 3-10 

V2-V3 5 3-8 

V3-V4 5 3-8 

V4-V5 5 3-8 

V5-V6 5 2-5 

Acima de V6 3 2-5 

R1-R2 0-3 0-7 

R2-R3 10 5-15 

R3-R4 9 5-15 

R4-R5 9 4-26 

R5-R6 15 11-20 

R6-R7 18 9-30 

R7-R8 9 7-18 
 Fonte: Adaptado de Fehr e Caviness (1977)  

 
O ciclo da soja inicia com a germinação das sementes e finaliza com a 

maturação dos grãos. O período da germinação dura em torno de dois dias. Após a 

germinação, a emergência ocorre de cinco a sete dias, após a semeadura. Na fase 

vegetativa, a presença de folhas unifoliadas ocorre durante quatro a seis semanas e 

caem com o início da floração, concomitante ao processo de crescimento e 

desenvolvimento da parte aérea e radicular (CÂMARA, 1998). 

O início do florescimento (R1) ocorre de 40 a 70 dias após a semeadura, com 

duração de 30 a 40 dias. A transição entre a floração e a frutificação pode ocorrer, em 

média, de 7 a 15 após o início do florescimento. Por fim, a maturidade fisiológica 

ocorre de 40 a 70 dias após o início da frutificação (CÂMARA, 1998). 

Os estádios de desenvolvimento são importantes para caracterizar e 

estabelecer a organização do seu sistema de produção, se ajustando em duas fases, 

e sua duração está ligada ao melhoramento genético de plantas e aos fatores 

ambientais que interferem no desenvolvimento de folhas, flores, vagens e sementes 

(BARROS; SEDIYAMA, 2009). 

 
2.3 Grupos de maturidade relativa 

 
Os grupos de maturidade relativa são definidos por meio da duração do ciclo 

de cada cultivar de soja em relação ao número de dias entre a emergência e a 
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maturidade fisiológica do grão. O GMR considera as respostas que as cultivares têm 

em relação ao fotoperíodo e à temperatura do ar (TRENTIN et al., 2013; BEXAIRA et 

al., 2018; ZANON et al., 2018). 

Essa classificação adotada no Brasil advém de um modelo desenvolvido nos 

Estados Unidos e utilizado, também, no Canadá e na Argentina (POEHLMAN, 1987), 

por ter permitido representar, de forma mais precisa, o ciclo da soja (BEXAIRA et al., 

2018). 

Alliprandini et al. (2009) avaliaram cultivares comerciais de soja com o objetivo 

de verificar a interação entre genótipo x ambiente (latitude e altitude) e, dessa forma, 

determinar grupos de maturidade relativa. Essas cultivares servem como “cultivares 

padrão” em programas de melhoramento, em que são definidos os grupos de 

maturidade e cultivares para cada região brasileira. 

A classificação de genótipos de soja em grupos de maturidade diferentes é de 

grande importância para a avaliação, seleção e produção de cultivares em diferentes 

regiões do país e do mundo (CAVASSIM, 2014). Dessa forma, cultivares com 

diferentes GMR, quando cultivadas em um mesmo local, vão apresentar ciclos 

distintos (ZANON et al., 2015). 

As cultivares de soja foram separadas em grupos de acordo com a condição 

climática que mais podem se adaptar, levando em consideração a latitude e 

fotoperíodo, por exemplo. Segundo Monsoy (2016), quanto menor for o GMR, mais 

precoce é a cultivar. 

Os GMR recomendados para a Região Sul, segundo Alliprandini et al. (2009), 

são os maiores que 6.0; 6.1-6.5; 6.6-6.9; e 7.0-8.0, em que os GMR menores que 6.0, 

são considerados superprecoces com ciclo médio de 110 dias, os cultivares de 6.1 a 

6.5 considerados precoces, tem ciclo de até 115 dias, as cultivares semiprecoces 

representadas pelos GMR 6.6 a 6.9 tem ciclo entre 116 e 125 dias, já os de ciclo 

considerado médio levam de 126 a 137 dias entre a semeadura e a maturação 

fisiológica e pertencem ao grupo 7.0-8.0. 

 
2.4 Índice de colheita 

 
O aumento expressivo na produção de grãos, nas últimas décadas, é atribuído 

a uma série de fatores, mas o aumento no índice de colheita das culturas (IC) pode 

ter sido um dos principais (KEMANIAN et al., 2007). 
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O entendimento dos processos de alocação de matéria seca durante o ciclo 

da soja, sobretudo os fatores e processos relacionados à partição de fotoassimilados 

para o grão e palha, são de grande importância, tanto para o melhoramento como 

para o manejo, com o intuito de aumentar o rendimento de grãos (DURÃES et al., 

2002). 

Ainda segundo o autor, o IC é utilizado como um indicador sobre a eficiência 

da planta quanto à partição dos fotoassimilados, que foram destinados à produção de 

grãos. Esse pode ser expresso em relação ao percentual entre a massa de grãos 

produzida e a massa seca total da planta. A síntese, translocação e acúmulo de 

fotoassimilados na planta são controlados geneticamente e influenciados por fatores 

ambientais (DURÃES et al., 2002). As adversidades ambientais geralmente resultam 

em IC menor, ou seja, o IC de uma cultura é altamente influenciado pelos fatores como 

densidade de semeadura, disponibilidade hídrica, nutrientes e temperatura (DUARTE; 

KAPPES., 2015). 

Para Boote et al. (2003), em modelos de simulação de crescimento de plantas, 

ao IC é atribuído a vários traços genéticos, que passam de dez na cultura da soja, os 

quais estão associados com o desenvolvimento da cultura. Além das características 

da duração do ciclo, como a fase de enchimento de grãos, a interação genótipo x 

ambiente também afeta o IC. 

Lawn e James (2011) observaram que o IC é inversamente proporcional à 

duração do ciclo. Isso pode estar relacionado ao tempo em que as plantas estão 

propensas ao ataque de pragas e, com isso, há a redução do rendimento e, por 

consequência, do IC (LUDWIG et al., 2011). 

Esses autores também identificaram efeito significativo entre cultivar e o 

manejo de fungicida sobre o IC, informação esta que confirma o que foi apresentado 

por Boote et al. (2003), em que o IC é influenciado pela interação genótipo x ambiente. 

Ainda segundo Boote et al. (2003), o IC aumenta proporcionalmente com o 

aumento da duração do período reprodutivo da planta, atingindo valores próximos a 

0,6 sob condições de desenvolvimento ótimas. Sob condições de estresse, como 

baixa disponibilidade hídrica e mobilidade de nitrogênio, esse valor de IC é reduzido. 

Quanto aos valores de IC encontrados na literatura, esses são bem amplos. 

Masoumi et al. (2011) e Ghassemi-Golezani et al. (2011), avaliando diferentes níveis 

de disponibilidade hídrica para a cultura da soja obtiveram valores de IC de 0,21 a 

0,50 e de 0,48 a 0,51 em seus respectivos trabalhos. 
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Kuss et al. (2008), avaliando uma cultivar sob diferentes populações de 

plantas e estratégias de manejo de irrigação obtiveram valores de 0,41 e 0,49. Ludwig 

et al. (2011), avaliando quatro cultivares de soja com diferentes manejos de herbicida 

e fungicida, obtiveram valores de IC de 0,31 a 0,56. 

 
2.5 Produtividade de grãos 

 
A produtividade de grãos é resultado da interação entre o genótipo e o 

ambiente, além de práticas de manejo que auxiliam no processo para potencializar ou 

não a produtividade. Antes mesmo de colocar a semente no solo, a produtividade é 

definida a partir da escolha do cultivar (ZANON et al., 2018). 

A data de semeadura possui influência no porte; quando este é reduzido a 

produtividade pode ser menor; além da colheita dificultada. Do contrário, quando o 

porte das plantas é maior, pode ocorrer o acamamento destas, o que prejudica o 

processo de colheita e a produtividade (GARCIA, 1979; VENTURA et al., 2009). 

A produtividade da soja é o resultado da combinação de três componentes do 

rendimento principais: número de legumes por unidade de área, número de grãos por 

legumes e peso médio dos grãos (BÁEZ et al., 2020). 

O número de legumes é determinado pelo balanço entre a produção de flores 

por planta e a proporção que está se desenvolve até o legume. O número de grãos 

por legume é mais influenciado pela genética do que pelo ambiente de cultivo, 

enquanto o peso dos grãos é geneticamente determinado, porém, sofre influência do 

ambiente, principalmente durante o período de formação dos grãos (LIMA et al., 

2009). 

Conhecendo quais componentes têm influência na produtividade, também se 

torna importante conhecer em que fase do desenvolvimento da planta que será 

determinado tal componente, e por isso, cada estádio é importante e desempenha 

papel vital na produtividade (REZENDE; CARVALHO, 2007). 

O conhecimento sobre o momento em que os componentes de rendimento 

são definidos e quais fatores podem afetá-los é um ponto importante e que deve ser 

observado pelo produtor, pois assim, consegue definir práticas de manejo mais 

adequadas para tal situação e, assim, fazer que cada componente expresse o seu 

máximo potencial e alcance maiores produtividade (SMIDERLE et al., 2019). 
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2.6 Ecofisiologia da soja 
 

Em condições de campo, a soja está sujeita à influência de diversos fatores 

edafoclimáticos e de manejo, bem como as suas interações, que serão determinantes 

para o crescimento e desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA, 2010), afetando, por 

consequência, a produtividade de grãos. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Localização e caracterização da área experimental 
 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, campus Dois Vizinhos, Unidade de Ensino e 

Pesquisa de Culturas Anuais (Figura 1). 

Figura 1 - Representação da Estação Experimental (UTFPR-DV) e local de condução do 
experimento em ambas as safras 

 
Fonte: Google Maps (2021) 

 
A altitude média do local é de 509 metros, com Latitude entre 25º44’03” e 

25º46’05” Sul e Longitude entre 53º03’01” e 53º03’10” W. O solo do local do 

experimento é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com relevo suave 

e textura muito argilosa (BHERING et al., 2008). 

O clima da região é classificado por Köppen como Cfa (subtropical úmido) 

sem estação seca definida (ALVARES et al., 2013). Os valores médios de temperatura 

máxima e mínima (ºC) e pluviosidade (mm), entre outubro e abril nas safras 2017/18 

e 2018/19, estão representados na Figura 2, com dados obtidos da estação 

meteorológica do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia localizada na UTFPR - 

Campus Dois Vizinhos. 
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Safra 2017/2018 

 
 
 

Figura 2. Média de temperatura média (ºC) e precipitação (mm) do período compreendido entre 
outubro e abril para os dois anos agrícolas (2017/18 e 2018/19). UTFPR, Dois Vizinhos 
– PR, 2021. 
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Fonte: INMET (2018) 
 

3.2 Condução do experimento 
 

O experimento foi conduzido a campo com 36 cultivares de soja (Tabela 3), 

nas safras 2017/18 e 2018/19. 

Previamente à semeadura foi realizada a dessecação da área utilizando 3 

litros de glifosato + 1,5 litros de 2,4-D por hectare, 15 dias antes desta. 

As sementes utilizadas foram tratadas com produto contendo fungicida e 

inseticida à base de piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil, dosagem de 200 mL 

por 100 quilos de sementes. Além disso, foi utilizado o inoculante Bradyrhizobium 

japonicum, na dosagem de 2 mL kg-1 de semente. 

 
  Tabela 3. Cultivares de soja de diferentes GMR testadas  

Tecnologia 
Grupos de Maturação 
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  DM 53I54 

ELITE 

NS 5727 

NS 5959 

DM 5958 

M 5838 

M 5917 

M 5947 

BS 2606 

NS 6909 

M 6210 

M 6410 

DM 6563 

LG 60163 

TMG 7062 

TMG 7063 

DM 61I59 

AS 3610 

DM 66I68 

 
RR® 

P 95Y72 

NS 4823 

P 95R51 

P 95Y52 

CD 216 

96Y90 

APOLO 

ATIVA 

TMG 7262 

VMAX 

NA 5909 

POTÊNCIA 

CONVENCIONAL    BRS 284  

Fonte: Autor (2021) 

 
A semeadura ocorreu em 06 de outubro na safra 2017/18 e em 20 de outubro 

na safra 2018/19, com auxílio de semeadora de plantio direto de cinco linhas com 

espaçamento de 0,45 cm entre linhas. A adubação de base se deu a partir da 

aplicação de 418 Kg por hectare de superfosfato simples. 

Quando as plantas de soja se encontravam em V3 foram aplicados 133 kg ha- 

1 de cloreto de potássio à lanço. O manejo de daninhas, pós-emergência, se deu com 

a aplicação de 3 litros de glifosato por hectare em V4, com à exceção do cultivar 

convencional, em que houve arranquio manual de plantas daninhas. 

O controle de insetos foi realizado em um primeiro momento por meio de 

monitoramento e quando necessário, foi aplicado inseticida do grupo piretróide para o 

controle de Diabrotica speciosa (vaquinha), na fase vegetativa e inseticida dos grupos 

piretróide + neonicotinóide para o controle de percevejos, na fase reprodutiva. Para o 

manejo de doenças foi aplicado fungicida à base de azoxistrobina e benzovindiflupir 

+ adjuvante. 
 

3.3 Variáveis analisadas 
 

3.3.1 Intervalo entre estádios de desenvolvimento 
 

As avaliações do intervalo, em dias, entre os estádios de desenvolvimento dos 

36 genótipos de soja foram realizadas a partir da emergência, seguindo a escala de 

Fehr e Caviness (1977). Foram avaliados os estádios: emergência (VE) - 

florescimento (R1), R1 - formação de vagem (R3), R3 - enchimento de grãos (R5); R5 

- maturidade fisiológica (R7). 
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3.3.2 Componentes de rendimento 
 

Os componentes de rendimento avaliados foram: altura de planta (AP) (cm), 

altura de inserção de primeiro legume na haste principal (APL) (cm), número de 

legumes por planta (NLP), número de grãos por planta (NGP) e número de grãos por 

legume (NGL). Estes foram determinados a partir da coleta aleatória de cinco plantas 

por parcela, para cada cultivar. 

 
3.3.3 Índice de colheita 

 
Determinado a partir da pesagem, em separado, da massa seca da palha 

(hastes + legumes) provenientes das plantas e dos grãos das plantas usadas para 

determinação dos componentes de rendimento (item 5.3.2). Estes foram colocados 

para secar em estufa a 65 °C por 72 horas. O cálculo do IC se deu a partir da equação: 𝑃𝐺 
 

Em que: 𝐼𝐶: Índice de colheita; 𝑃𝐺: Peso dos grãos; 𝑃𝑃: Peso da palha. 

𝐼𝐶 =  
 

(𝑃𝐺 + 𝑃𝑃) 

 

3.3.4 Produtividade e massa de mil grãos 
 

A produtividade de grãos foi obtida de todas as parcelas trilhadas onde foram 

limpas, e a umidade corrigida para 12%, como segue: 𝑀𝐶 = 
𝑀𝐼 ∗ (1000 − 𝑈𝐼) 𝑃𝑟𝑜𝑑. = 

(1000 − 𝑈𝐶) 

𝑀𝐶 ∗ 10000 
 

 𝐴𝑈 

Em que: 𝑀𝐼: massa inicial (Kg); 𝑀𝐶: massa corrigida (Kg); 𝑈𝐼: Umidade inicial (%); 𝑈𝐶: Umidade corrigida (%); 𝑃𝑟𝑜𝑑: Produtividade (kg ha-1); 𝐴𝑈: Área útil (m2). 

A área colhida ou área útil de cada parcela foi de 2,7 m2, sendo 3 linhas de 2 

metros, descartando-se as linhas da bordadura de cada lado e 0,5 metro de borda de 
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cada linha colhida. Os resultados de produtividade foram expressos em kg de grãos 

por hectare (kg ha-1). 

A massa de mil grãos foi determinada a partir do produto trilhado em cada 

parcela, a partir de três repetições de cem grãos, extrapolando o resultado para massa 

de mil grãos (MMG). 

 
3.4 Delineamento experimental e análise estatística 

 
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBA). Para a 

avaliação do intervalo de dias entre estádios de desenvolvimento adotou-se como 

unidade experimental uma planta de soja, totalizando cinco repetições por cultivar. 

Para os componentes de rendimento foram coletadas 5 plantas que 

constituíram a repetição, totalizando três repetições por cultivar. A produtividade e a 

massa seca de grãos foi determinada por meio da área útil colhida. 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e de homogeneidade. 

Após a análise de variância, realizou-se a análise de correlação de Pearson entre as 

variáveis respostas exploradas. 



28 
 

 
 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 Safra 2017/18 
 

Na Tabela 4 estão apresentadas as correlações obtidas no estudo, para a 

safra 2017/18, com ênfase para as mais fortes (>0,7); buscando manter, também, as 

principais variáveis. 

Ao avaliar a correlação entre a altura de plantas e as demais variáveis se 

observa que os maiores valores de correlação foram observados para GMR e, para o 

intervalo entre os estádios VE-R3, 0,76*** (Tabela 4). 

De uma forma geral, plantas de ciclo mais longo tendem a apresentar maior 

porte, condicionados à maior duração da fase vegetativa. Também, a AP leva à maior 

altura de IPL. No presente estudo, essa correlação foi observada, porém, menos 

evidente. 

 
Tabela 4 - Correlação de Pearson entre os parâmetros produtivos, ciclo e grupos de 

  maturidade relativa de cultivares de soja, safra 2017/18  
 

Variáveis IPL NLP NGP IC PV VE-R3 VE-R5.1 VE-R7 CICLO GMR 

IPL 1,00 0,082 -0,0056 -0,77*** 0,67*** 0,76*** 0,66*** 0,68*** 0,67*** 0,62*** 

NLP  1,00 0,97*** -0,011 0,032 0,20* 0,12 0,15 0,13 0,11 

NGP   1,00 0,057 -0,05 0,16 0,092 0,089 0,058 0,065 

IC    1,00 -0,63*** -0,76*** -0,74*** -0,70** -0,68*** -0,65*** 

PV     1,00 0,57*** 0,55*** 0,74*** 0,76*** 0,57*** 

VE-R3 

VE-R5.1 

VE-R7 

CICLO 

     1,00 0,80*** 

1,00 

0,78*** 

0,76*** 

1,00 

0,70*** 

0,70*** 

0,96*** 

1,00 

0,76*** 

0,71*** 

0,89** 

0,87*** 

GMR          1,00 

Fonte: Autor (2021) 
 
 

No trabalho realizado por Espindola et al. (2008), verificou-se que os fatores 

ambientais bem como as práticas de manejo influenciaram na altura de planta e, de 

maneira semelhante, na altura de inserção de primeiro legume, em que todas as 

cultivares testadas apresentaram valores reduzidos dessas variáveis. 

Para o número de legumes por planta (NLP) a correlação com a variável 

número de grãos por planta (NGP) foi alta e forte, 0,97***. 

O número de legumes por planta apresenta alta flutuação, a depender do 

cultivar, da população de plantas, das condições de manejo e clima, sendo 
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considerado o componente que mais interfere na produtividade final de uma lavoura 

(PEIXOTO et al., 2000). 

O índice de colheita apresentou correlação forte e negativa com as variáveis 

representadas pelos estádios fenológicos VE-R3, VE-R5.1 e VE-R7, 

consequentemente o ciclo e GMR, ou seja, quanto maior o ciclo das cultivares, em 

função da maior duração dos intervalos entre estádios de desenvolvimento, 

especialmente na fase vegetativa, menor será o IC. Porém, apesar de o IC fazer uso 

do peso de grãos para seu cálculo, não se observou correlação entre este e a 

produtividade de grãos 

A variável ciclo tem correlação forte e positiva com o grupo de maturação 

relativa de 0,87*** (Tabela 5). Já em relação ao ciclo observa-se as correlações mais 

fortes e positivas em relação aos intervalos de desenvolvimento, para o intervalo entre 

VE-R7 e PV (r= 0,96***), (r= 0,76***). Ciclos maiores apresentam períodos vegetativos 

maiores. Também a variável PV apresentou correlação alta com a variável GMR (r= 

0,57***). 

Em relação ao GMR, houve forte correlação positiva com o ciclo de 

desenvolvimento das plantas (r= 0,87***). Todavia, Zanon et al. (2018), relata em sua 

pesquisa que para o aumento da produtividade de soja, a época de semeadura é 

essencial, pois quando combinado as melhores condições ambientais com os 

períodos críticos de desenvolvimento dela, proporciona rendimentos potenciais em 

diferentes GMR. 

Na pesquisa realizada por Fruet et al. (2019), com objetivo de determinar a 

produtividade de diferentes cultivares de soja com distintos grupos de maturidade 

relativa, em seis épocas de semeadura, se verificou que, a produtividade de grãos é 

influenciada por diversos fatores. Diante disso, a escolha de uma cultivar com grupo 

de maturação adequado e a determinação da melhor época de semeadura são fatores 

indispensáveis para alcançar altos rendimentos. Ainda segundo os autores, os GMR 

6.8 e 6.2, e as épocas de semeadura de outubro, novembro e dezembro, 

proporcionaram maiores produtividade de grãos, sendo que a cultivar pertencente ao 

GMR 6.8 alcançou 6.5 mg ha-1, quando semeada em outubro. 

O rendimento final da safra 2017/18 não foi alterado pela duração dos estádios 

de desenvolvimento, ciclo ou GMR. 
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4.2 Safra 2018/19 
 

As análises referentes a correlação linear de Pearson (r) para a safra 2018/19, 

estão apresentadas na Tabela 6. Os estádios de desenvolvimento, como 

consequentemente o ciclo e os GMR apresentaram correlação positiva em relação 

aos componentes de rendimentos AP e IPL, aos demais não houve correlação 

significativa. Porém os estádios, como também o ciclo e os GMR influenciaram 

negativamente na produtividade. Já em relação ao IC, todos os estádios de 

desenvolvimento, como o ciclo e os GMR tiveram correlação forte negativamente. 

Para rendimento de grãos o IC teve correlação positiva significativa (Tabela 6). 

Em com relação a componentes de rendimento, houve uma forte interação 

positiva entre NGP com NLP assim como na safra anterior. Para o número de legumes 

por planta (NLP) a correção com a variável número de grãos por planta (NGP) foi alta 

e forte, com 0,91*** de correlação (Tabela 5). Esses dados corroboram com a pesquisa 

realizada por Smiderle et al. (2019). 

 
Tabela 5 - Correlação de Pearson entre os parâmetros produtivos, ciclo e grupos de 

maturidade relativa de cultivares de soja, safra 2018/19 

 IPL NLP NGP PV VE-R3 VE-R5.1 VE-R7 CICLO GMR 

NLP   0,91*** 0,36*** 0,33*** 0,39*** 0,33*** 0,30*** 0,40*** 

IC    -0,70*** -0,74*** -0,75*** -0,59*** -0,67*** -0,65*** 

PV     0,85*** 0,85*** 0,79*** 0,78*** 0,75*** 

VE-R3      0,92*** 0,85*** 0,85*** 0,79*** 

VE-R5.1       0,85*** 0,82*** 0,82*** 

VE-R7        0,91*** 0,85** 

CICLO         0,87*** 

GMR         1,00 

Fonte: Autor (2021) 
 
 

Smiderle et al. (2019) ao testarem a correlação entre os componentes de 

produção e diferentes densidades de plantas, observaram uma correlação positiva 

entre os componentes NLP com o NGP, quando testado densidade de 12 plantas m- 1. 

Tal correlação ocorreu devido a eficiência de utilização da energia solar, que foi mais 

bem distribuída sobre as folhas, resultando em maior concentração de assimilados 

nos grãos. 

Esses resultados de correlação também se assemelham aos obtidos por 

Nogueira et al. (2012), ao avaliarem cultivares de soja em duas épocas de semeadura 
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(fevereiro e dezembro), verificaram que a correlação entre a produtividade dos grãos 

e o número de legumes por plantas foram altas, positivas e significativas. 

O ciclo das cultivares avaliadas teve correlação forte e positiva com o grupo 

de maturação relativa de 0,87*** o mesmo apresentado na primeira safra avaliada 

(Tabela 6). Assim como apresentou correlação forte e positiva com o PV, destacando 

entre os subperíodos uma forte interação positiva entre o ciclo e os mesmos 

subperíodos que obtiveram correlação forte e positiva com o GMR. 

Em relação ao GMR assim como na safra anterior, houve uma interação forte 

e positiva ao ciclo das plantas, com destaque ao PV. Com relação aos subperíodos o 

GMR apresentou interação forte e positiva com VE a R3, VE a R5 e VE a R7. 

Brustcher et al. (2020) ao avaliarem a ontogenia de cultivares de soja de 

diferentes grupos de maturação, e sua relação com o desempenho da cultura, entre 

os estádios: Emergência (VE) – Início do florescimento (R1); R1 – Início de formação 

de vagens (R3); R3 – início de enchimento de grãos (R5.1); R5.1 – R7 (início da 

maturidade fisiológica); R7 – maturação de colheita (R8), duração em dias acumulada, 

fotoperíodo no início do florescimento e produtividade de grãos. Concluíram que, as 

cultivares não diferiram entre si quanto ao fotoperíodo crítico exigido para florescer. 

Para se obter maiores produtividades, deve-se selecionar cultivar com maior duração 

no período de enchimento de grãos. 

A segunda safra (2018/2019) avaliada teve comportamento semelhante a 

primeira (2017/2018) em para as correlações formadas e a magnitude dessa 

correlação. Outro fator observado foi que os coeficientes de correlação para a 

segunda safra avaliada foram superiores ou iguais a primeira. 

Entender o comportamento das variáveis em diferentes grupos de maturidade, 

pois a correlação entre as características agronômicas se faz necessária já que 

permite identificar o grau de interferência de uma variável sobre a outra (ZUFFO et al., 

2016). Esse tipo de estudo permite identificar quais cultivares são mais adequadas 

para o cultivo em uma determinada região, levando em consideração as 

características edafoclimáticas, bem como pode auxiliar no processo de seleção e 

melhoramento genético de cultivares. 
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5 CONCLUSÔES 
 

Em relação aos dois anos se consegue se observar uma similaridade entre os 

dois cultivos em relação a algumas variáveis. Aonde quanto maior for o período 

vegetativo até a fase reprodutiva (VE- R7) maior foi a inserção do primeiro legume, 

menor índice de colheita, maior ciclo e maior GMR. 

Os estádios de desenvolvimento, ciclo e GMR tiveram correlação negativa no 

rendimento de grãos na safra 2018/19. 

Por fim, existe uma grande variabilidade entre os genótipos de soja quanto os 

valores encontrados para IC em um determinado ambiente 
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