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Resumo

O crescimento da populagdo mundial e as mudancgas climaticas tém ele-
vado a demanda por produtos de origem animal e vegetal. Assim, terras com
aptidao reduzida para a agricultura, como areas de Plintossolos Pétricos,
passaram a ser incorporadas ao sistema produtivo. A fim de organizar in-
formacdes sobre o sistema de producdo agricola adaptado a este tipo de
solo, e que oferegca maior sustentabilidade ao produtor e a sociedade, al-
gumas pesquisas tém se concentrado na producédo de graos em ambientes
com Plintossolo Pétrico. Neste contexto, foram realizados experimentos com
cultivares de soja em Latossolo e Plintossolo, em duas safras, para avaliar
os cultivares mais adaptados a estes ambientes. Nos experimentos realiza-
dos foram verificadas diferengas entre o comportamento das cultivares em
Latossolo e em Plintossolo, as quais podem ser trabalhadas para elevar a
produtividade. As cultivares mais produtivas em Latossolo normalmente man-
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tém sua produtividade no Plintossolo. Entretanto existem algumas excegdes
que podem ocorrer principalmente em anos com menor pluviosidade e maior
temperatura média.

Termos para indexagao: Glycine max; plintita; cascalho; grupo de matu-
ridade relativa; ciclo.



Produtividade de cultivares de soja em Plintossolos e Latossolos do Tocantins 7

Soybean crops productivity in Plinthosols
and Ferralsols in Tocantins, Brazil

Abstract

World population growth and climate change have elevated the demand
for animal and plant products. Thus, areas with reduced agricultural aptitude,
like Petric Plinthosols lands, became to be incorporated into the agricultural
system. To organize information about agricultural production systems
adapted to this soil type, and to offer greater sustainability to society and the
producer, some research focuses on grains production in environments with
Petric Plinthosols. In this context, experiments were carried out with soybean
cultivars in Ferralsol and Petric Plinthosol, in two seasons, to evaluate the
most adapted cultivars to these environments. In experiments carried out,
differences between the cultivars in Ferralsol and Petric Plinthosol were
verified, which can be worked on to increase productivity. The most productive
cultivars in Ferralsols normally maintain their productivity in Petric Plinthosol.
Some exceptions can occur mainly in years with lower rainfall and average
temperature.

Index terms: Glycine max; plinthite; gravel; relative maturity groups; cycle.
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Introducgao

O crescimento da populagao mundial e as mudancgas climaticas tém gera-
do uma valorizagdo das commodities agricolas no mercado interno e externo.
O aumento populacional elevou a demanda por produtos de origem animal e
vegetal (Faria et al., 2020), enquanto as mudancgas climaticas tém se inten-
sificado nas ultimas décadas, sendo responsaveis por aumentos de eventos
como seca, temperaturas extremas, veranicos e ondas de calor (Marengo et
al., 2017; Mattos et al., 2021; Sabourin, 2021). Neste contexto, terras com
aptidéo reduzida para a agricultura passaram a ser incorporadas ao sistema
produtivo (Campos et al., 2019).

Um exemplo de expanséo agricola em areas com restricdo aos cultivos
anuais ocorre no Estado do Tocantins, onde a evolugdo da area cultivada
com soja mostra o avan¢o da agricultura em praticamente todas as regides
(Campos et al., 2019). Assim, locais com restrigdes ao cultivo anual, como
areas de Plintossolos Pétricos (Lumbreras et al., 2015), tém sido cada vez
mais utilizados para producado de culturas agricolas como a soja e o milho,
por vezes sem um pacote tecnoldgico necessario para uma produgao susten-
tavel (Almeida et al., 2020).

Os Plintossolos s&o caracterizados pela presenga de horizonte plintico,
petroplintico ou concrecionario (iniciando-se dentro de 2 m a partir da su-
perficie), que restringem a capacidade de retencdo de agua deste solo e a
mecanizagdo (Lumbreras et al., 2015; Santos et al. 2018). Sdo comumente
encontrados no Tocantins (cerca de 35% de incidéncia de Plintossolo), apre-
sentando baixa fertilidade natural (Lumbreras et al., 2015). Portanto, estes
solos apresentam restricdo ao cultivo intensivo de graos, fibras e oleaginosas
(GFO), devido a formagéo de barreiras fisicas e elevada granulometria do
seu material mineral, que pode levar a uma menor retencao de agua e limitar
o crescimento radicular.

Apesar das dificuldades, o cultivo de soja em Plintossolos Pétricos tem ga-
nhado destaque no Tocantins, devido a representatividade de sua ocorréncia,
proporcionando produtividades variaveis entre 2.700 a 4.200 kg por hectare.
Esta variabilidade se deve principalmente ao manejo, teor de matéria organi-
ca, volume de precipitacéo e da quantidade e tamanho do cascalho, além do
uso de cultivares adaptadas a este ambiente (Almeida et al., 2020).
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A fim de organizar informagbes sobre o sistema de produgéo agricola
adaptado e que oferega maior sustentabilidade ao produtor e a sociedade, al-
gumas pesquisas tém se concentrado na produgéo de graos, especialmente
soja e milho, em ambientes com Plintossolo Pétrico.

A escolha correta de cultivares para determinado ambiente pode propor-
cionar ganhos expressivos de produtividade sem impactos elevados no custo
de producao e na utilizagdo de recursos naturais. Em experimentos realiza-
dos no Tocantins foram observadas diferencas de produtividade de até 1.500
kg ha, alterando-se apenas a cultivar (Campos et al., 2016, 2019). Neste
contexto, foram realizados experimentos com cultivares de soja em Latossolo
e Plintossolo, em duas safras, para avaliar as cultivares mais adaptados a
estes ambientes. Pretende-se nesse trabalho contribuir com informagdes re-
levantes para auxiliar técnicos e produtores sobre a escolha de cultivares
mais adaptadas aos Plintossolos.

Metodologia

Os experimentos foram conduzidos nas safras 2019/2020 e 2020/2021,
em Paraiso do Tocantins, na Fazenda Invernadinha do Tocantins (coordena-
das 10°19’ S, 48°68 O e 386 m ANM). O clima da regi&o é tropical com inver-
no seco, Aw (Alvares et al., 2013), temperatura média do ar de 26,1°C e preci-
pitagdo média anual de 1.909 mm (Tabela 1). Os solos do experimento foram
classificados como Latossolo Vemelho distréfico, textura média e Plintossolo
Pétrico concrecionario, textura argilosa (Santos et al., 2018). A caracterizagao
quimica dos solos na camada de 0 a 20 cm é apresentada na Tabela 2.

Nos experimentos foram selecionadas cultivares com diferentes grupos
de maturidade, sendo 27 cultivares avaliadas na safra 2019/2020 e outras 27
na safra 2020/2021 (Tabela 3). A semeadura da soja foi realizada no dia 18 de
novembro de 2019 e em 04 de novembro de 2020. A adubagao de semeadura
foi realizada no sulco, na dose de 20 kg ha' de N, 100 kg ha " de P,0O, e
120 kg ha"' de K,O nas duas safras. A inoculagéo nas sementes foi realizada
pela aplicagdo de 5 doses (100 ml) de inoculante liquido (Bradyrhizobium
Jjaponicum) por hectare, no sulco de semeadura. A densidade de semeadura
foi estabelecida conforme recomendacdo dos obtentores das cultivares,
variando entre: 320 a 380 mil plantas/ha em cultivares de grupo de maturidade
relativa (GMR) menor que 8.0; 260 a 320 mil plantas/ha em cultivares com
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GMR entre 8.1 e 8.5; e 200 a 260 mil plantas/ha em cultivares com GMR
maior que 8.5. As parcelas foram formadas por 4 linhas de 5 m, com 0,5 m de
espagamento entre as linhas.

Tabela 1. Coordenadas geograficas (COORD), altitude (ALT), classificagéo climatica
(CC) de acordo com a classificagdo de Kdppen-Geiger, temperatura média (TM) e
precipitagdo média anual (PMA) da Fazenda Invernadinha do Tocantins, em Paraiso
do Tocantins, TO, safras 2019/2020 e 2020/2021.

Local COORD ALT CC TM PMA Classificagao do solo?®

(m) (°C) _mm)

Latossolo Vermelho
Paraisodo 10°19’'S distréfico
Tocantins 48° 68’ O St oy 2ol o Plintossolo Pétrico
concrecionario

aClassificagé@o das duas areas pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Santos et al., 2018).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial com 27 cultivares, dois tipos de solo (Tabela 3) e quatro
repeticdes. Para a analise dos experimentos, as cultivares foram agrupadas
de acordo com GMR: < 8,0; entre 8,0 e 8,5; > 8,5 (abaixo de 110 dias, entre
110 e 120 dias e acima de 120 dias para maturagao, respectivamente). Esse
agrupamento levou em consideracao o ciclo das cultivares, para se evitar que
interferéncias climaticas na fase de florescimento (R1-R2) e enchimento de
graos (R5) possam influenciar a resposta de produtividade. Ou seja, plantas
que apresentem florescimento e enchimento de gréos fora de periodos ad-
versos (veranicos ou temperaturas mais elevadas) podem produzir mais que
plantas que tenham sofrido algum tipo de estresse na fase R1/R2 e R5, sem
que esta diferenca de produtividade esteja relacionada a genética da planta.
Os tratos culturais (manejo de plantas daninhas, pragas e doengas) foram
realizados de acordo com as recomendacgdes técnicas da cultura.

Para a estimativa da produtividade, as duas linhas centrais (com 4 m de
comprimento) de cada parcela foram colhidas no estadio R8, excluindo-se as
bordas, totalizando 4m? de area util, apds as plantas apresentarem 95% das
vagens maduras. Apos a trilha e limpeza, as amostras obtidas foram pesadas
e a produtividade corrigida para 13% de umidade. O periodo de colheita ocor-
reu de 28/02/2020 a 15/03/2020 e de 20/02/2021 a 05/03/2021.
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De modo geral, as condigbes climaticas das duas safras foram satisfato-
rias, com média de precipitagdo e temperatura dentro do esperado. Houve
veranico no segundo decéndio de janeiro de 2020 (Figuras 1 e 2).

Tabela 3. Descrigao das cultivares semeadas em Paraiso do Tocantins, nas safras
2019/2020 e 2020/2021, com respectiva tecnologia e grupo de maturidade (GM).

Zc (;'I ]I_g‘;;;:; Tecnologia GM ::ZIE}’:;:_ Tecnologia GM
CZ 37B43 IPRO 74 BRS 7180 IPRO 71
RK 7518 IPRO 7.5 BMX DESAFIO RR 7,4
NS 7667 IPRO 7.6 CZ 37B43 IPRO 7,4
NK 7701 IPRO 7.7 RK 7518 IPRO 7,5
M 7739 IPRO 7.7 BRS GO7755 RR 7,7
NS 7780 IPRO 7.7 NS 7709 IPRO 7,7
BMX Bonus IPRO 7.9 P97Y91 IPRO 7,9
W 791 RR 7.9 BMX BONUS IPRO 7,9
C 2379 IPRO 7.9 CZ 47B90 IPRO 7,9
DM 80i79 IPRO 8.0 DM 80I79RSF IPRO 8
DM 81i84 IPRO 8.1 BMX EXTREMA IPRO 8,1
TMG 2381 IPRO 8.1 P98Y21 IPRO 8,2
€ 7981 IPRO 8.1 CZ 58B28 IPRO 8,2
CZ 58B28 IPRO 8.2 DM 82178 IPRO 8,2
NS 8317 IPRO 8.3 ST 824 IPRO 8,2
CZ 48B32 IPRO 8.3 P98Y31 IPRO 8,3
W 842 RR 8.4 M 8349 IPRO 8,3
M 8349 IPRO 8.3 NS 8383 RR 8,3
NS 8383 RR 8.3 ST 830 IPRO 8,3
M 8372 IPRO 83 TMG 2383 IPRO 8,3
TMG 2383 IPRO 83 BMX DOMINIO IPRO 8,4
RK 8317 IPRO 8.3 ST 845 IPRO 8,4
NK 8301 IPRO 8.3 BRS 8680 IPRO 8,6
M 8644 IPRO 8.6 CZ 58861 IPRO 8,6
SYN 1687 IPRO 8.7 M 8644 IPRO 8,6
HO Juruena IPRO 8.7 HO JURUENA IPRO 8,7

BRS 8980 IPRO 8.9 SOY PESO 8900 RR 8,9
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Precipitagao Temperaturas minimas e maximas
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Figura 1. Precipitacdo acumulada a cada 10 dias (barras verdes, vermelhas e azuis
representam o primeiro, segundo e terceiro decéndios) e temperatura média minima
e média maxima (em °C) obtidos na estacdo meteoroldgica instalada na Fazenda
Invernadinha do Tocantins, do dia 01/10/2019 a 31/03/2020.
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Figura 2. Precipitacdo acumulada a cada 10 dias (barras verdes, vermelhas e azuis
representam o primeiro, segundo e terceiro decéndios) e temperatura média minima
e média maxima (em °C) obtidos na estacdo meteoroldgica instalada na Fazenda
Invernadinha do Tocantins, do dia 01/11/2020 a 31/03/2021.
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Resultados e Discussao

Os resultados de produtividade das cultivares em fungéo do ciclo e da
classe de solo onde foi cultivado s&o apresentados nas Figuras 3 a 8. Em
relacdo a produtividade de graos, houve interacdo significativa entre as
classes de solo e as cultivares de soja de ciclo precoce e tardio na safra
2019/2020 (Figuras 3 e 7). As cultivares precoces DM81i84, BMX Bobnus,
W 791, DM 80i79, NS 7667, RK 7518 e NK 7701 reduziram sua produtivi-
dade em Plintossolo (Figura 3). Este mesmo comportamento foi verificado
nas cultivares tardias M 8644 e HO Juruena (Figura 7). Entretanto, na safra
2020/2021, tanto as cultivares tardias M 8644 e HO Juruena, quanto as cul-
tivares precoces BMX Bénus, DM 80i79 e RK 7518 n&o apresentaram pro-
dutividade diferenciada entre os dois tipos de solo estudados (Figura 4 e 8).

As produtividades das cultivares precoces semeadas no Plintossolo
em 2019/2020 foram sempre significativamente menores ou iguais as do
Latossolo. As perdas de produtividade no Plintossolo, quando comparadas ao
Latossolo, ficaram entre 12% e 23%. Algumas cultivares ndo apresentaram
perdas de produtividade no Plintossolo (NS 7780IPRO, CZ 37B43IPRO, TMG
2381IPRO, C 2379IPRO e M 7739IPRO) (Figura 3). Na safra 2019/2020, nao
houve diferencas significativas na produtividade das cultivares no Latossolo,
enquanto no Plintossolo as cultivares NS 7667IPRO, RK 7518IPRO e NK
77011PRO apresentaram produtividades menores que as demais (Figura 3).

A média de produtividade das cultivares precoces (GM menor que 8,1)
na safra 2020/2021 nao foi diferenciada nos dois tipos de solo, mostrando
a mesma capacidade produtiva destas cultivares em ambos solos cultiva-
dos (Figura 4), porém houve diferenca significativa de produtividade entre as
cultivares.

As cultivares de ciclo médio (GM entre 8.1 e 8.5) também nao apresen-
taram diferencas significativas quando se comparou as produtividades no
Plintossolo e no Latossolo, tanto para aquelas cultivadas na safra 2019/2020
quanto para as cultivares avaliadas em 2020/2021 (Figuras 5 e 6). Apesar de
nao haver interacéo entre solos e cultivares de ciclo médio nas duas safras
(Figuras 5 e 6), a produtividade do Latossolo apresentou média maior que a
do Plintossolo em 2019/2020 (Figura 5), fato que nao ocorreu em 2020/2021
(Figura 6). Na safra 2019/2020 houve diferenga significativa de rendimento
médio entre as cultivares (Figura 5).
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Cultivares

Barras seguidas com a mesma letra (mailscula entre tipos de solo e minuscula entre cultivares) ndo diferem entre si pelo teste Scott:
Knott, com p £0,05%, CV (%) = 8,17

Figura 3. Produtividade média (sacas por hectare - sacas ha'') das cultivares preco-

ces de soja (GM menor que 8.1) semeadas em Latossolo e Plintossolo, em Paraiso
do Tocantins, TO, safra 2019/2020.
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Figura 4. Produtividade média (sacas por hectare - sacas ha™') das cultivares preco-

ces de soja com GM menor que 8.1 (A) e entre Latossolo e Plintossolo (B), cultivados
em Paraiso do Tocantins, TO, safra 2020/2021.
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Cultivares

Barras com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, com p < 0,05%, CV (%) = 6,78

Figura 5. Produtividade média (sacas por hectare - sacas ha) entre cultivares de soja
de ciclo médio, GM entre 8.1 e 8.5 (A), e entre Latossolo e Plintossolo (B), cultivados
em Paraiso do Tocantins, TO, safra 2019/2020.

As maiores produtividades foram observadas nas cultivares de ciclo tar-
dio em ambas as safras, atingindo a produtividade de78 sacas ha™ (Figura
7) em 2019/2020 e 91,3 sacas ha' em 2020/2021 (Figura 8). As cultivares
de ciclo precoce apresentaram média de produtividade de 67,2 sacas ha' e
83,15 sacas ha' em 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente. Para as culti-
vares de ciclo médio a produtividade foi de 72,2 sacas ha e 87,5 sacas ha'
em 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente. Na safra 2019/2020, apenas
as cultivares de ciclo tardio M8644IPRO e HO Juruena IPRO apresentaram
reducao de produtividade de 10,5% e 18,7%, respectivamente, do Latossolo
para o Plintossolo (Figura 7). As cultivares BRS 8980 IPRO e SYN 1687 IPRO
mantiveram sua produtividade quando cultivadas em Latossolo e Plintossolo,
em 2019/2020. As cultivares de ciclo tardio na safra 2020/2021 (Figuras 7 e
8) ndo mostraram alteragdo na produtividade nas classes de solo estudadas.
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Figura 6. Produtividade média (sacas por hectare - sacas ha) entre cultivares de soja

de ciclo médio GM entre 8.1 e 8.5 (A), e entre Latossolo e Plintossolo (B), cultivados
em Paraiso do Tocantins, TO, safra 2020/2021.
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Cultivares

Barras seguidas com a mesma letra (mailscula entre tipos de solo e minuscula entre cultivares) ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, com p <0,05%, CV (%) = 7,06

Figura 7. Produtividade média (sacas por hectare - sacas ha') de cultivares de soja

de ciclo tardio (GM maior que 8.5) semeadas em Latossolo e Plintossolo, em Paraiso
do Tocantins, TO, safra 2019/2020.
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Barras seguidas com a mesma letra (maiuscula entre tipos de solo e minuscula entre cultivares) ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, com p < 0,05%. *Ns - ndo significativo com p < 0,05%, CV (%) = 9,39

Figura 8. Produtividade média (sacas por hectare - sacas ha') entre cultivares tardios
de soja GM maior que 8.5 (A), e entre Latossolo e Plintossolo (B), em Paraiso do
Tocantins, TO, safra 2020/2021.

Neste estudo, notamos respostas diversas na produtividade das cultivares
em fungao da genética e da classe de solo onde foi cultivado (Figuras 3 a 8).
Observamos que existe um comportamento diferenciado das cultivares, onde
algumas reduzem sua produtividade em Plintossolos, enquanto outras apre-
sentam produtividade semelhante em ambas classes de solo. A manutengao
desta produtividade pode estar relacionada, provavelmente, as limitacbes de
disponibilidade de nutrientes, retencdo de agua (normalmente verificados nos
Plintossolos) e temperatura, que podem atuar de forma distinta nas cultiva-
res. Ademais a soja € conhecida por sua alta plasticidade fenotipica (Campos
et al., 2019; Felipe; Prado, 2021) a qual, possivelmente, alguns cultivares
promovem ajustes nos aspectos morfofisiologico que Ihes proporcionam a
manutengdo do rendimento de graos, mesmo em situagdes de diferentes atri-
butos fisico-quimico dos solos onde sédo cultivadas.

A interagdo entre solos e as cultivares precoces e tardios cultivados na
safra 2019/2020, nao ocorreu em 2020/2021 (Figura 3 e 7). Este comporta-
mento parece estar relacionado a melhor distribuicdo das chuvas e menor
temperatura média em janeiro e fevereiro (obtida a partir da média entre tem-
peratura maxima e minima; Figura 1 e 2), na safra 2020/2021 em relagao
a safra de 2019/2020, na qual houve a ocorréncia de veranicos no ultimo
decéndio de dezembro e segundo decéndio de janeiro (Figuras 1 e 2). Neste
periodo da safra 2019/2020 a maioria das cultivares encontrava-se em flores-
cimento pleno (R2) e formagéo das vagens (R3 - R4). Assim, em anos com
menor precipitacdo as cultivares cultivadas em Plintossolos poderiam sofrer
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maior restricdo hidrica que cultivares cultivados em Latossolo. Campos et al.
(2019), trabalhando com soja em trés ambientes (dois deles com Latossolos
e um com Plintossolo) no Tocantins, também verificaram respostas diferen-
ciadas das cultivares ao Plintossolo, sempre com produtividades iguais ou
inferiores aos Latossolos.

Outro ponto a se considerar seria a granulometria e a porcentagem de
plintita no Plintossolo, que pode variar consideravelmente. Quanto maior
granulometria e porcentagem de plintita, maior a liberdade de passagem de
agua pelo solo e menor a retencéo de agua, o que contribuiria muito para a
formacao da produtividade na planta (Beutler et al., 2002; Klein; Klein, 2015).

Sabe-se que uma boa capacidade de retencdo de agua dos solos pode
reduzir a influéncia negativa da alta temperatura e dos veranicos na produti-
vidade agricola. Ou seja, plantas que tém maior disponibilidade de agua no
solo podem transpirar mais e, consequentemente, regular mais eficientemen-
te a temperatura foliar, dissipando a energia acumulada pela maior transpi-
racgdo, o que contribui para uma maior efetividade da atividade fotossintética
(Gontia; Tiwari, 2008; Leuzinger et al., 2010).

Nikkel et al. (2021), trabalhando com feijao caupi (Vigna unguiculata), nao
verificaram diferencas entre a massa seca da parte aérea e a massa seca
total de plantas que cresciam em Plintossolos com e sem concreg¢des de
plintita maior que 2 mm. Todavia, trabalhando com Plintossolos com e sem
plintitas maiores que 2 mm, Nikkel e Lima (2019a) constataram maior altura,
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz de plantas de soja que cres-
ciam em Plintossolo sem plintitas maiores que 2 mm. Nikkel e Lima (2019b)
verificaram que a concrecao de plintita alterou as trocas gasosas e reduziu a
clorofila A e B de plantas de milho, mas n&o alterou a area foliar destas plan-
tas. lkazaki et al. (2018), trabalhando com plintossolo no Sudé&o, observou
que a profundidade efetiva do solo se correlacionou positivamente com a
produtividade de sorgo.

Nota-se, portanto, uma maior frequéncia de perda de produtividade das
cultivares no Plintossolo, denotando uma menor estabilidade produtiva. Com
menor aptidao agricola, reforga-se a necessidade de adogao de estratégias
de manejo conservacionista, escolha correta de cultivares e adogédo de co-
bertura vegetal permanente visando aumento da produtividade e de sua es-
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tabilidade (Lumbreras et al., 2015; Campos et al., 2019; Nikkel et al., 2019a;
Almeida et al., 2020).

Conclusao

Foram verificadas diferengas entre o comportamento das cultivares em
Latossolo e em Plintossolo, as quais podem ser trabalhadas para elevar a
produtividade. As cultivares mais produtivas em Latossolo normalmente man-
tém sua produtividade no Plintossolo. Entretanto, existem algumas excecdes
que podem ocorrer principalmente em anos com menor pluviosidade e maior
temperatura média.

Os ambientes com o Latossolo e o com Plintossolo mostraram produtivi-
dades semelhantes para a maioria das cultivares avaliadas, nas duas safras.
Contudo, em anos com menores precipitagdes esta observagao pode se al-
terar. Assim, é prudente manejar o solo visando uma maior capacidade de
retencdo de agua e cobertura vegetal permanente, contribuindo para que as
plantas enfrentem melhor as adversidades climaticas tanto em Latossolos
quanto em Plintossolos.
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