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RESUMO

Na busca de alternativas técnicas que visem a obtencdo de
melhor produtividade e economicidade de um sistema de produgao agricola,
agricultores da regido Centro-Sul do Estado de Sdo Paulo e da regido Norte do
Estado do Parana, tém experimentado a semeadura de soja em época
denominada “safrinha’, que é realizada apds a colheita da cultura de verao,
semeada antecipadamente para dar espago e tempo a cultura de safrinha.
Entretanto, existem poucas informagdes técnicas e cientificas quanto as
principais caracteristicas de manejo varietal e populacional, observando-se
mera transferéncia da tecnologia de produgdo utilizada na época normal de
semeadura para a época de safrinha. Visando colaborar para melhor
compreensao do comportamento vegetativo e produtivo da cultura da soja em
época de safrinha, realizou-se o presente trabalho de pesquisa que constou da
avaliagdo comparativa de trés cultivares de soja manejados sob cinco
densidades populacionais, cultivados em épocas de semeadura normal e de

safrinha. Para tanto, foram utilizados os cultivares de soja IAC-17, IAC-12 e
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IAC-19, respectivamente, com ciclos de maturagdo precoce, semi-precoce e
médio, os quais foram conduzidos no espagcamento constante de 0,50 m
entrelinhas e com 10, 15, 20, 25 e 30 plantas por metro, de maneira a se obter
a populagao equivalente a 200, 300, 400, 500 e 600 mil plantas por hectare,
respectivamente. Como época normal de semeadura adotou-se a data de
12/11/96 e como época de safrinha, 18/03/97. Cada época constituiu-se em um
experimento independente, os quais foram analisados conjuntamente.
Conduzidos em érea experimental da ESALQ/USP, adotou-se o delineamento
em blocos ao acaso com 15 tratamentos (3 cultivares x 5 populagbes) por
época, repetidos trés vezes. Cada parcela foi composta por 5 linhas com 5
metros de comprimento, onde foram avaliados os seguintes parametros:
emergéncia, altura final de planta, altura de inser¢do da primeira vagem,
diametro da haste principal, numero final de nés vegetativos, numero de
ramificagdes por planta, numero de vagens por planta, numero diferenciado de
sementes por vagem, numero total de sementes por planta, numero de
sementes por vagem, grau de acamamento, peso de sementes por planta, peso
de 1000 sementes e rendimento. As principais conclusbes sdo: a) o atraso na
época de semeadura do periodo normal para a safrinha, reduz a altura de
planta, o numero de nos formados na haste principal, o numero total de vagens
e de sementes formadas por planta e o peso das sementes, refletindo-se em
perdas de produtividade agricola; b) independente da época de semeadura,
quanto maior a densidade de plantas de soja na linha, maior a altura final das
plantas, menor o diametro da haste principal, menor o numero de ramificagdes
por planta, menor o numero total de vagens e de sementes formadas e menor o
peso das sementes; c) em época normal de semeadura de soja, todos os
cultivares apresentaram elevado rendimento, acima de 2.500 kg.ha”', com
destaque para os cultivares IAC-12 e IAC-19 como os mais produtivos; d) em
época de safrinha, o cultivar IAC-19 apresentou o melhor desempenho e maior

rendimento de graos.



PERFORMANCE OF THREE CULTIVARS OF SOYBEAN
CULTIVATED IN FIVE PLANT POPULATIONS IN NORMAL AND
“SAFRINHA” GROWING SEASON

Author: Luis Fernando Sanglade Marchiori
Adviser: Prof. Dr. Gil Miguel de Sousa Camara

SUMMARY

In search of technical alternatives that aim at obtaining the
best performance and economy of an agricultural production system, the
farmers from the South region of S&o Paulo State and from the North
region of Parana State have experimented the soybean sowing in a period
called “safrinha”, that is done after the summer cultivation harvest, sown
in advance in order to have time and space to the “safrinha” cultivation.
However, there are few technical and scientific information related to the
main characteristics of the cultivars and populacional management,
observing the simple transference of the production technology used in
the normal growing season to the “safrinha” growing season. Aiming to
collaborating to a better comprehension of the vegetative and productive
performance of the soybean cultivation in the “safrinha” growing season,
the present research work was carried out to evaluate comparatively three

soybean cultivars managed under five plant population, cultivated in the



normal growing season and in the “safrinha” season. To do so, IAC-17,
IAC-12 and IAC-19 soybean cultivars were used respectively, with early,
semi-early and intermediate ripening cycles, which were conducted in a
constant spacing of 0,50 m and with 10, 15, 20, 25 and 30 plants/m,
obtaining plant population of 200, 300, 400, 500 and 600 thousand
plants/ha, respectively. It was set the date 11/12/96 as the normal growing
season and the date 03/18/97 as the “safrinha” season. Each season
was an independent experiment, which was analyzed together. The
experiment was carried on in experimental area of ESALQ/USP and the
randomized blocks design with 15 treatments (3 cultivars x 5 plant
populations) each season was applied, replicating three times. Each plot
had § lines of plant with 5§ m long. The following parameters were
estimated: emergence, final plant height, first pod insertion height,
diameter of the main stem, number of pods in the apex, number of
branches per plant, number of pods per plant, differentiate number of
seeds per pod, total number of seeds per plant, number of seeds per pod,
bending, weight of seeds per plant, weight of 1000 seeds and yield. The
main conclusions are: a) the delay in the sowing time in the normal
growing season compared to “safrinha” season reduces the height of the
plant the number of the nodes formed in the main stem, the total number
of pods and the seeds per plant, and the weight of seeds, leading to
agricultural productivity losses; b) the higher soybean plant density in the
line, the higher plant final height, the smaller main stem diameter, the
smaller total number of pods and seeds formed and the smaller weight of
seeds, not depending on the sowing season; c) in the soybean normal
sowing season, all the cultivars presented high yield, more than 2500
kg.ha”, highlighting IAC-12 and IAC-19 cultivars as the most productive
ones; d) in “safrinha” sowing season, the intermediate cycle soybean

cultivars, as the IAC-19, present the best grain yield performance.
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1 INTRODUGAO

Certos fatores ambientais tem efeitos importantes sobre a
produtividade da cultura da soja, tais como umidade, temperatura e
fotoperiodo, que estdo intimamente relacionados com as diferentes épocas do
ano, principalmente em regiées de maior latitude, onde essas diferengas sdo
mais acentuadas.

A faixa adequada de temperatura para o desenvolvimento da soja
situa-se entre os 20°C e 30°C, sendo melhores, as mais proximas dos 30°C.
Além desta exigéncia térmica, a soja € uma das espécies mais sensiveis ao
fotoperiodo, sendo considerada planta de dia curto. Em fungao disto e da
dependéncia hidrica, desvios na época de semeadura podem acarretar num
encurtamento do ciclo da cultura resultando em plantas menores e menos
produtivas.

Nos ultimos anos, os produtores, principalmente aqueles da
regido Norte do Parana até a regido Centro-Sul de S&o Paulo, devido ao bom
preco do produto, tem experimentado a semeadura da soja em uma época
alternativa chamada “safrinha”, que € realizada apos a colheita do milho
semeado antecipadamente, ou mesmo em sucessao a propria cultura da soja.

Esta alternativa de produgdo é conduzida utilizando-se a mesma
populagdo de plantas recomendada para a época de semeadura normal,
porém, em fungcdo dessa época nao contemplar as exigéncias bioclimaticas
ideais, resulta em plantas pouco desenvolvidas e com menor rendimento.

Novos cultivares, principalmente resistentes ao cancro da haste,

sdo cada vez mais requisitados pelos produtores, pressionando os programas
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nacionais de melhoramento genético de soja a serem mais ageis na
recombinagao genética e na sele¢do de linhagens promissoras.

Em resposta a demanda do setor produtivo, as instituicbes com
programas de melhoramento genético de soja tém sido eficientes, langando
anualmente novos cultivares de soja, resistentes a essa importante doenga da
cultura, porém, demonstrando comportamento vegetativo e produtivo
diferenciado entre produtores, que nem sempre semeiam na mesma €época,
assim como, nem sempre usam a mesma populagdo de plantas. Tais situagdes
indicam a necessidade atual de se estudar novos cultivares em diferentes
épocas de semeadura e em diferentes niveis populacionais.

Sustentado na hipotese de que para cada cultivar de soja existe
uma indicagdo de época ideal para semeadura, assim como existem dentre os
cultivares aqueles que se sobressaem em condicbes de semeadura em
épocas diferentes da recomendada, objetivou-se avaliar e comparar com a
época de semeadura normal, o desempenho vegetativo e produtivo de trés
cultivares de soja, recomendados para o estado de S&o Paulo, manejados sob

cinco populagées de plantas, na época de semeadura considerada “safrinha”.



2 REVISAO DE LITERATURA

A diversidade climatica de cada regido, aliada ao langamento
anual de um grande numero de cultivares com sensibilidade diferencial aos
fatores de clima, tém impossibilitado o estabelecimento de uma época ideal
para todos os cultivares e regides (Urben Filho & Souza, 1993).

Assim, a época de semeadura mais propicia para uma cultura
depende, simultaneamente, da regido e do cultivar. O que justifica os estudos
visando estabelecer épocas para esses diversos cultivares nas mais variadas
regides, é a contribuicdo para minimizar as perdas de produgdo causadas por
semeaduras em épocas ndo propicias. Além da época, outros fatores afetam a
produtividade de grdos e demais caracteristicas agrondmicas da soja,
merecendo destaque a populagdo de plantas. Dessa maneira, estudos de
populagcbes de plantas, visando estabelecer as mais adequadas, também
fazem-se necessarios.

Em termos praticos, os trabalhos desenvolvidos com populagbes
de plantas visam estabelecer o arranjo ou a distribuigcdo de plantas na area de
produgcdo que venha a resultar em maior rendimento de graos (Urben Filho &
Souza, 1993).

2.1 Epoca de semeadura

Quando o produtor de soja opta por uma determinada época de

semeadura, ele esta escolhendo uma certa combinagdo entre a fenologia da
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cultura e a distribuicdo dos atributos do clima do ambiente de produgdo, que
podera culminar com o elevado ou reduzido rendimento. Dentre os principais
atributos do clima que interferem com o desenvolvimento e rendimento da soja,
tém-se a umidade, a temperatura e o fotoperiodo (Camara, 1992).

Segundo Vernetti (1983), o zoneamento climatico da cultura da
soja tem a finalidade de indicar as regides onde as condi¢gées de clima sdo
mais favoraveis. Estas regides sdo classificadas em aptas, marginais e inaptas.
Entretanto, sabe-se que, mesmo nas melhores regides do mundo, o
zoneamento climatico ndo elimina problemas como a ocorréncia de secas, uma
vez que as suas condicdes climaticas estdo sujeitas a fendmenos
meteoroldgicos adversos. A freqiéncia e a intensidade desses fenbmenos €&
menor nas regides preferenciais e maior nas marginais, podendo chegar a
niveis intoleraveis nas regides inaptas.

O desenvolvimento da soja esta condicionado pelos fatores
ambientais, sendo que a agua é o principal fator que altera sua produtividade
no tempo e no espago. O consumo de agua pela planta varia com as condi¢des
climaticas, praticas de manejo e ciclo de maturagdo da cultivar. A resposta
desta cultura ao fotoperiodo e a temperatura, define sua zona agroclimatica de
adaptacéo (FAO, 1995).

A soja é bastante resistente a seca devido a seu extenso sistema
radicular e ao seu relativamente longo periodo de floragdo, que permite a soja
escape a curtos periodos de seca. A falha em fixar as vagens, devido a seca,
pode ser compensada por sua 6tima fixacdo em conseqiéncia do aparecimento
de flores mais tardias durante um periodo de boas condigdes de umidade no
solo. O periodo mais critico em relagdo a agua é durante o crescimento dos
graos. E nesse periodo que a irrigagdo & mais benéfica (Vernetti, 1983).

De acordo com Marcos Filho (1986), as regides aptas a cultura da
soja sdo as que apresentam boa distribuicdo de precipitacées pluviais (500-

700mm) durante o ciclo das plantas.
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A temperatura exerce influéncia sobre todas as fases fenologicas
da planta, sendo este um fator que deve ser considerado na escolha da época
de semeadura da soja, quando se visa obter rendimentos elevados.
Temperaturas entre 25 e 30°C favorecem tanto a emergéncia das plantulas
como a formagéao de nédulos e o desenvolvimento das plantas de soja, sendo a
ultima considerada 6tima; temperaturas acima de 30°C exercem efeitos
depressivos sobre a intensidade de desenvolvimento das plantas (Marcos
Filho, 1986).

Bergamaschi et al. (1977) afirmaram que semeaduras mais tardias
realizadas em regidées mais quentes permitem que a planta de soja atinja porte
razoavel, com menor redug¢do no seu potencial de produgdo. Assim, visando o
rendimento da cultura, os cultivares de ciclo longo s&o mais vantajosos para
semeaduras tardias em locais quentes pois, nessas condigdes, 0s precoces,
mesmo contando com boa disponibilidade térmica, tem seu porte e altura da
inser¢do das primeiras vagens consideravelmente reduzidos, aumentando as
perdas na colheita mecanizada.

Segundo Medina (1994), cultivares precoces de soja semeados
no estado de Sado Paulo durante os meses de outubro e novembro,
desenvolvem seus processos de maturagao e colheita sob condi¢gées climaticas
desfavoraveis, caracterizadas por elevadas temperaturas e umidades relativas
do ar.

A soja é sensivel a duragdo do dia, ou melhor, a duragdo do
periodo de escuro (nictoperiodo), para a indugéo da formagéo de botdes florais
(Camara, 1992). E classificada como planta fotoperiédica de dias curtos,
florescendo quando o comprimento dos dias € inferior a determinado valor,
denominado fotoperiodo critico (FC). Assim, a soja é induzida a florescer,
quando o valor do fotoperiodo do ambiente de cultivo é inferior ao fotoperiodo
critico, ou seja, quando as noites sdo mais longas que a diferenga (24-FC)

horas.
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O principal fator de adaptagdo de um cultivar de soja a
determinada regido € a sua resposta ao comprimento do dia. Biologicamente
pode-se definir fotoperiodismo como sendo as mudang¢as de comportamento,
que os animais e as plantas apresentam perante as modificagbes diarias do
fotoperiodo (Camara, 1991).

O fotoperiodo € um dos fatores mais importantes a serem
considerados na recomendacéo de cultivares e de época de semeadura dentro
de uma determinada regido. A soja € sensivel ao comprimento da noite, para a
inducédo da formagao dos botdes florais (Marcos Filho, 1986; Camara, 1992).

O efeito mais conhecido do fotoperiodo na soja € a redugéo do
periodo compreendido entre a emergéncia das plantulas e a floragdo, portanto,
do ciclo de maturacdo. A medida que uma variedade é levada para latitudes
menores ou quando sua semeadura € atrasada, obtém-se plantas mais baixas
e menos produtivas (Sediyama et al., 1972; Marcos Filho, 1986; Camara,
1991).

O manejo da cultura em relagdo a época de semeadura, a
populagdo de plantas e ao cultivar, sdo fatores importantes que afetam a
producdo (Camara, 1992). Estes fatores tém merecido a atengdo de
pesquisadores no sentido de indicar as melhores solugdes através do
melhoramento genético, nutricdo mineral, controle de pragas, além de outras
praticas culturais, visando a elevagdo da produtividade, da qualidade do
produto e a estabilidade da produgéo (Marcos Filho & Novembre, 1990).

Pesquisas realizadas no Brasil, demonstram que a época de
semeadura é a variavel que produz maior impacto sobre a produgdo da cultura
da soja (Rocha et al., 1984). Para as condi¢des brasileiras, a época de
semeadura varia em fungdo do cultivar, regido de cultivo e condi¢cdes
ambientais do ano agricola, geralmente apresentando uma faixa recomendavel

de outubro a dezembro (Nakagawa et al., 1983). Observaram, ainda, que 0 més
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de novembro, de maneira geral, tem proporcionado os melhores resultados de
produtividade nos estados em que a cultura € cultivada tradicionalmente.

Estudando o comportamento da soja na regido de Botucatu-SP,
Nakagawa et al. (1983), atribuiram a redu¢do na producdo de sementes de
soja, ao atraso nas datas de semeadura, a medida em que estas eram
atrasadas de meados de outubro ao inicio de janeiro, principalmente devido
aos efeitos de reducdo do fotoperiodo associada & ocorréncia de baixas
temperaturas e a falta de umidade no solo no final do ciclo da cultura.

A época de semeadura, além de afetar o rendimento, afeta
também e de modo acentuado, a arquitetura e o comportamento da planta.
Semeadura em época inadequada pode causar redugdo drastica no
rendimento, bem como, dificultar a colheita mecanizada, de tal modo que as
perdas na colheita podem chegar a niveis muito elevados (EMBRAPA, 1996a).

A altura de planta & uma caracteristica influenciada pelo genétipo,
de maneira que os cultivares de ciclo longo e de habito de crescimento
indeterminado geralmente sdo mais altos (Marcos Filho, 1986). Entretanto,
esse autor constatou que a época de semeadura, a populagdo de plantas, as
condicbes ambientais (temperatura, umidade e Iuminosidade) e as
propriedades fisicas e quimicas do solo também exercem influéncia sobre a
altura da planta.

Varios autores verificaram redugdo na altura das plantas de soja,
devido a menor duragdo do periodo vegetativo, relacionada a atrasos na
semeadura (Sediyama et al., 1972; Tragnago & Bonetti, 1984; Marcos Filho,
1986; Bhering, 1989; Camara, 1991).

Sanches & Yuyama (1979) estudando o comportamento de dois
cultivares de soja em oito épocas de semeadura verificaram que o atraso no
plantio causou diminuigdo no ciclo da planta (vegetativo ou reprodutivo), sendo
isto, uma consequéncia do fotoperiodo. Com a redugdo do ciclo da planta

houve diminuigdo na altura da planta, nimero de vagens por planta, nimero de
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graos por vagem e, consequentemente, redu¢éo na produgéo. Por outro lado, a
altura da insergcdo da primeira vagem aumentou.

Ainda considerando componentes de produgdo relacionados ao
rendimento de sementes, constata-se que a redugdo na producao devido ao
atraso na época de semeadura estd mais associada ao menor numero de
sementes produzidas do que ao decréscimo no tamanho e, consequentemente,
ao peso de sementes (Nakagawa et al., 1983).

A época normal de semeadura para a cultura de soja, no estado
de Sdo Paulo, tem seu periodo preferencial entre a segunda quinzena de
outubro e a primeira do més de novembro. Fora desse intervalo, podera ocorrer
redugdo na altura das plantas e no rendimento, o que pode comprometer a
economicidade da lavoura (Miranda & Mascarenhas, 1986).

Segundo Nakagawa et al. (1983), nas condigbes do estado de
Sao Paulo, o maior desenvolvimento das plantas e as maiores produgdes tém
sido conseguidas em semeadura no més de novembro. Entretanto, as
semeaduras mais tardias, apesar de oferecer melhores resultados quanto a
qualidade de sementes, ocasionam menor crescimento das plantas e uma
diminuicdo na duragdo dos estadios de desenvolvimento, com reflexos no
rendimento. Para contornar esta situagdo, uma das formas empregadas, €
modificar a populagéo de plantas, diminuindo os espagamentos entre linhas, e
aumentando o numero de plantas na linha (Rosolem et al., 1983).

A época denominada “safrinha” € uma opg¢do normalmente
realizada em sucessao a cultura da soja, em época normal, ou a outra cultura,
que foi semeada no inicio do periodo das chuvas. No estado de Sao Paulo, a
safrinha é instalada em fevereiro ou margo de cada ano, apds a colheita da
cultura de verao.

Essa pratica ainda pouco disseminada no Brasil, iniciou-se em

regides produtoras de milho localizadas no estado do Parana e ao sul do
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Estado de S&o Paulo, onde apds a colheita da graminea, € semeada a cultura
da soja, visando renda adicional para os agricultores (EMBRAPA, 1997).

Nao existem muitas informagdes sobre cultivares mais indicados
para essas condi¢bes, uma vez que a selegcdo de cultivares em semeadura
tardia € muito prejudicada por ataque de percevejos. No entanto, a Iégica e a
experiéncia permitem indicar que cultivares de ciclo de maturagdo meédio e

semi-tardios tém maiores potenciais de rendimento (EMBRAPA, 1995).

2.2 Populagao de plantas

A distribuicdo das plantas no campo é feita pela variagdo do
espagamento e da densidade na linha. De acordo com Costa Val et al. (1971),
0s espagamentos mais recomendados sé&o os de 60 e 70 cm e as densidades
de 20 a 30 plantas por metro linear.

Varios estudos tém demonstrado que a melhor populagdo de
plantas para o sistema convencional de plantio é de aproximadamente 400.000
plantas.ha”, havendo tolerancia da cultura para variagdes na ordem de 20% a
25% desse numero para mais ou para menos. Entretanto, a melhor populagéo
depende da regido, época de semeadura e cultivar (Costa Val et al., 1971,
EMBRAPA, 1996a).

Segundo Gaudéncio et al. (1990), a populagdo ¢é fator
determinante para o arranjo das plantas de soja, uma vez que, esta influencia o
crescimento. O excesso de plantas, mesmo nos casos em que ndo se observa
reducdo no rendimento, modifica a arquitetura e o aproveitamento de luz,
deixando-as mais sujeitas ao acamamento, podendo ocasionar perdas na
colheita.

Os mesmos autores, procurando definir a melhor populagdo de

plantas de soja na Regido Centro-Sul do Parana, instalada em semeadura
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direta, observaram que a populacdo de 280.000 plantas.ha” ndo reduziu o
rendimento da soja, em comparagdo com a populagdo de até 650.000
plantas.ha”, para os cultivares estudados, o que permite concluir que nas
areas onde o acamamento da soja € frequente, populagdes de 280.000 a
350.000 plantas.ha™ podem ser utilizadas.

O espagamento recomendado para a cultura da soja varia de
0,40m a 0,70m entre as linhas, sendo que atualmente, ha predominancia de
valores mais reduzidos, entre 0,40 e 0,50m (EMBRAPA, 1995).

Bueno et al. (1975) estudando o comportamento de dois cultivares
tardios de soja em trés épocas de semeadura, dois espagamentos e trés
densidades de plantio, observaram que o espagamento de 60 cm e densidade
de 10 plantas.m” (aproximadamente 165.000 plantas.ha") apresentaram
melhores resultados, sem prejuizos a produgdo e com menor gasto de

sementes.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

A pesquisa foi realizada em area experimental da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz’, no municipio de Piracicaba-SP, localizada a
22°41’ de latitude Sul, 47°38' de longitude Oeste e 573m de altitude.

O periodo foi o ano agricola 1996/97, sendo 12 de novembro de
1996 realizada a semeadura da época normal de soja e 18 de mar¢o de 1997,
a semeadura da época “safrinha”, ou seja, apdés o ciclo vegetativo da época
considerada normal.

Os dados climaticos foram coletados na estagdo meteorologica
automatica localizada na Fazenda Are&o - ESALQ/USP, onde se conduziu o

experimento e sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Médias diarias de temperatura e precipitagdo. Piracicaba, SP

Meses / Ano Temperatura média (°C) Precipitagao Total (mm)

Nov/96 229 198,7
Dez/96 241 187,9
Jan/97 23,7 343,7
Fev/97 24 4 84,7
Mar/97 23,7 73,1

Abr/97 21,8 42,0
Mai/97 18,8 51,6
Jun/97 17,1 107,7
Jul/97 18,1 19,3

Fonte: Estagdo meteoroldgica automatica - Fazenda Aredo (ESALQ/USP).
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3.2 Caracteristicas do solo

O local apresenta solo Podzdlico Vermelho Escuro, profundo, com
boa drenagem e textura muito argilosa, contendo 62,0% de argila total, 11,0%
de silte e 27,0% de areia. Foram coletadas amostras compostas desse solo, as
quais foram enviadas ao Laboratério de Analises Quimicas de Solos do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ/USP para procedimento da

analise quimica, conforme observado na tabela 2.

3.3 Preparo do solo, calagem e herbicidas utilizados

A analise do solo correspondente as duas areas foi realizada
previamente (tabela 2) e o solo preparado através de uma aragdo com arado
de aivecas na profundidade de 35 cm, incorporando a primeira dose de calcario
(Y2 da dose), seguida de uma gradeagdo, quando foi incorporada a segunda Y2
da dose de calcario, realizando-se o primeiro nivelamento do terreno. O
segundo nivelamento foi efetuado junto com a incorporagdo dos herbicidas
trifluralina e imazaquim nas doses de 2,0 L.ha™ e 1,0 L.ha”, respectivamente.
As plantas daninhas n&o controladas pelos herbicidas, foram eliminadas por

meio de capina com enxadas.

Tabela 2. Composi¢g&o quimica do solo da area experimental. Piracicaba, 1996

Prof. PH M.O. P K Ca Mg Al H+tAl SB T V

(cm) (CaCl) (g.dm®) (mg.dm?) (cmol.dm™) (%)

00-20 44 24,0 4,0 0,26 32 14 03 7,2 49 12,1 40,0

20-40 42 20,0 4,0 0,19 2,0 0,8 0,8 7,2 3,0 10,2 29,0

Prof. = profundidade de amostragem
Unidades de acordo com o S. |. (EMBRAPA - Soja, 1996b)
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3.4 Sulcagao-adubagio

Apés o preparo do solo, providenciou-se a sulcagéo-adubagéo da
area experimental, por meio de sulcador-adubador, com hastes espagadas a
0,50 m e regulagem de saida de fertilizante para distribuir o equivalente a 400
kg.ha” da férmula 00-20-15, correspondendo & recomendag&o de 80 kg.ha” de
P,Os e 60 kg.ha' de K,O. Previamente & semeadura, providenciou-se a
inoculagédo das sementes dos cultivares de soja com inoculante contendo
Bradyrhizobium japonicum, visando-se promover a fixagéo do nitrogénio do ar

em uma forma assimilavel pelas raizes.
3.5 Tratamento e inoculagdao das sementes e semeadura

Visando-se a protegdo das sementes contra a agdo do complexo
de fungos do solo, efetuou-se o tratamento das mesmas, com o uso de
fungicida (Carboxin-Thiran), na dose equivalente a 280 ml.100 kg'1 de
sementes, inoculando-as em seguida com inoculante turfoso aplicado na dose
de 0,6 Kg.40 Kg™' de sementes.

A semeadura foi realizada manualmente de forma a obter-se
uniformidade na distribuicdo das sementes no solo. Optou-se por semear o
dobro do niumero de sementes necessario, objetivando-se obter populagdes
iniciais de plantas acima dos valores desejados conforme tabela 3,

promovendo-se o desbaste do excesso de plantulas.
3.6 Cultivares

Foram utilizados os cultivares mais novos recomendados para o

estado de S&o Paulo, associados a sua representatividade quanto a area
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cultivada e resistentes ao cancro da haste, a saber: IAC-17 (ciclo precoce),

IAC-12 (ciclo semi-precoce) e IAC-19 (ciclo médio).

3.7 Epocas de Semeadura

Foram estudadas duas épocas de semeadura com intervalo de
125 dias.

A semeadura realizada em 12 de novembro de 1996, representou
a época normal (E1) para a semeadura de soja no estado de Sao Paulo.

A data de 18 de margo de 1997, representou a condi¢do de
semeadura em “safrinha” para soja (E2), quando mesmo ocorrendo
temperaturas e umidades favoraveis, ndo ha relagao fotoperiodica favoravel a

soja.

3.8 Populagdes de plantas

Foi adotado o espagamento fixo de 0,50 m entre linhas de soja, de
maneira que a variagdo populacional estudada, foi obtida pela variagdo no
numero de plantas por metro de linha, como se observa na tabela 3.

Uma vez estabilizada a emergéncia de plantas nas parcelas
experimentais, entre 10 e 15 dias apds a semeadura, o excesso de plantas foi

retirado manualmente para que fossem obtidas as populagdes propostas.
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Tabela 3. Populagdo de plantas em cinco densidades de
semeadura, mantendo-se espagamento constante.

Espacamento Metros de Densidade  Populagéo
(m) linha.ha™ (plantas.m™) (plantas.ha™)
0,50 20.000 10 200.000
0,50 20.000 15 300.000
0,50 20.000 20 400.000
0,50 20.000 25 500.000
0,50 20.000 30 600.000

3.9 Condugio do experimento

O ciclo da cultura foi acompanhado com base na “Escala
Fenoldgica” proposta por Fehr & Caviness (1977), sendo que apods a
emergéncia das plantas, adotaram-se os tratos culturais necessarios.

Para acompanhamento da populagdo de pragas foi utilizada a
técnica do pano-de-batida. Nao houve ocorréncia de lagartas. Para o controle
do complexo de percevejos, adotou-se a pulverizagdo do inseticida endosulfan,
na dosagem de 0,65 L.ha” + 0,5 % de NaCl, apenas quando o levantamento
populacional dessa praga apresentava dois percevejos por pano-de-batida, o
mesmo critério de nivel de dano econémico usado em lavouras para sementes
EMBRAPA (1996a).

A irrigacdo das parcelas, principalmente na época “safrinha”,
quando necessaria, foi realizada para permitir a emergéncia das plantulas e

garantir o pleno desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da cultura.
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3.10 Delineamento experimental

Foram conduzidos dois experimentos individuais em areas
préximas, instalados em cada época de semeadura, segundo o esquema
fatorial, com trés niveis de cultivares e cinco niveis de populagdes
(densidades), distribuidos em trés blocos, segundo o modelo matematico, a
segquir:

Yiju=ptai+tbjitce+td,;+(ac)ic+(ad)i+(cd)+(acd)iciteij
comi=12;j=1,..5k=123el=1,.5 sendo:

u= constante inerente ao modelo;

a;= efeito da i-ésima época;

b;,= efeito do j-ésimo bloco, dado i-ésima época;

c = efeito do k-ésimo cultivar;

d,= efeito da I-ésima densidade;

(ac)x= efeito da interagdo de época com cultivar;

(ad)= efeito da interagdo de época com densidade;

(cd)«i= efeito da interagao de cultivar com densidade;

(acd)ix= efeito da interagcdo de época com cultivar e densidade;

ei;xi= erro experimental, ndo observavel, tal que e ~ N (0, o?) e

independentes, em consequéncia Yijkr ™ N (Hiki, csz) e independentes.

As parcelas foram constituidas por cinco linhas de 50m de
comprimento, sendo as duas linhas externas consideradas como bordaduras.
Como area util foram utilizadas as trés linhas centrais, sendo eliminadas, a
titulo de bordadura, 0,50m de cada extremidade.

Na andlise estatistica foram considerados os dois experimentos

individualmente com o intuito de verificar a homogeneidade de variancias entre
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eles. Verificando-se que as exigéncias do modelo matematico proposto foram
aproximadamente satisfeitas, assim procedeu-se a analise conjunta envolvendo
as duas epocas de semeadura.

Para os efeitos estatisticamente significativos, pelo teste F na
analise de variancia, foi aplicado o teste t (DMS), com o objetivo de testar a
diferenca entre médias duas a duas.

As andlises estatisticas foram realizadas através do aplicativo
SAS.

3.11 Caracteres avaliados

3.11.1 Porcentagem de emergéncia

Foi determinada aos 14 dias apés a emergéncia, por meio da
contagem do numero de plantas emergidas nas trés linhas centrais de cada
parcela.

Os demais caracteres, a seguir relatados, foram avaliados por
ocasido da maturagcdo em campo (estadio Rg) e na pré-colheita das parcelas,

com base em amostras constituidas de 10 plantas ao acaso por parcela;

3.11.2 Aitura final de planta

Considerou-se como altura final de planta, a distancia

compreendida entre a superficie do solo e o apice da haste principal da planta.
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3.11.3 Altura de insergao da primeira vagem

Relativa a distancia compreendida entre a superficie do solo e o

ponto de insergao da primeira vagem na haste principal da planta.
3.11.4 Diametro da haste principal

Foi obtido através do uso de um paguimetro, sendo feita a leitura
em mm e posteriormente padronizada para cm, medindo-se a regiédo
compreendida entre o colo da planta e a cicatriz do né cotiledonar.

3.11.5 Numero final de nés vegetativos

Utilizando as amostras constituidas de 10 plantas, realizou-se a

contagem do nimero de nés no estadio Rs.

3.11.6 Numero de ramificagdes por planta

Obtido por contagem direta do numero de ramos inseridos na

haste principal da planta e nas ramificagdes primarias desta.
3.11.7 Grau de acamamento
Foi determinado por notas atribuidas em escala variavel de 1 a 5,

onde 1 e 5 representaram respectivamente, o maior e 0 menor grau de

resisténcia ao acamamento.
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3.11.8 Numero total de vagens por planta

Através da contagem direta do total das vagens existentes.

3.11.9 Numero de vagens no apice por planta

Através da contagem direta das vagens existentes no apice.

3.11.10 Numero de vagens chochas por planta

Através da contagem direta das vagens chochas, ou sem a

formag&o de sementes, existentes.
3.11.11 Numero diferenciado de sementes por vagem

Por meio da contagem direta, foram determinados os numeros de
vagens com 1, 2 e 3 sementes. Pelo mesmo método, determinou-se 0 numero
total de sementes por planta.

3.11.12 Numero de sementes por vagem

Obtido pelarelagéo entre o numero total de sementes existentes e

0 numero total de vagens.

3.11.13 Peso de sementes por planta

Obtido pelo peso médio do total de sementes das plantas

amostradas.
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3.11.14 Peso de 1.000 sementes

Foram efetuados procedimentos segundo  prescri¢ées
estabelecidas pelas Regras de Analise de Sementes (Brasil - Ministério da
Agricultura, 1992).

3.11.15 Rendimento

ApGs a coleta de dados relativos as determinagbes de pré-
colheita, procedeu-se a colheita das parcelas, avaliando-se a produgado das
trés linhas centrais (parcela util), transformando-se os dados de Kg.parcela™

para Kg.ha.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 1996 e
1997, sendo que para a época normal ndo foi verificado nenhuma restricdo
climatoldgica para o pleno estabelecimento e produgdo da cultura, que teve
seu desenvolvimento acompanhado com base na escala fenoldgica de Fehr &
Caviness (1977). Por outro lado, na época safrinha, verificou-se condi¢des
ambientais mais limitantes, principalmente com relagdo a pluviosidade, o que
levou & necessidade de suplementagao hidrica através de irrigagdo. As médias
de temperatura e precipitacdo total nas duas épocas podem ser vistas no
grafico um.

Os resultados da anadlise conjunta das épocas um e dois séo
apresentados a seguir.

Para os caracteres porcentagem de emergéncia e diametro da
haste principal constatou-se efeito significativo de cultivares. E também para os
caracteres altura final de plantas e diametro da haste principal, efeito
significativo de densidades, e para o caracter diametro da haste principal efeito
significativo de épocas.

Para os caracteres altura final de planta, altura de inser¢do da
primeira vagem, numero de vagens no apice das plantas, peso de 1000
sementes e rendimento, verificou-se efeito significativo de interacdo de
cultivares com épocas. Constatou-se ainda para o caracter altura de insergao
da primeira vagem, efeito significativo de interagcdo de cultivares com

densidades.
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Observou-se ainda para os caracteres peso de sementes por
plantas, numero total de sementes por planta e numero total de vagens por
planta, efeito significativo de interacdo de cultivares, densidades e épocas.

Os valores médios observados para os caracteres estudados,
referentes aos cultivares e densidades, dado as épocas, que nao atenderam a
pressuposicdo do modelo matematico utilizado, foram agrupados e sao

apresentados na tabela 13.

4.1 Porcentagem de emergéncia

Na tabela 4, encontram-se os valores médios da porcentagem de
emergéncia, observando-se que, para esse caracter, houve efeito de cultivares,
no conjunto das épocas estudadas, constatando-se diferengas significativas
entre os cultivares, com superioridade para o IAC-19. Conforme o esperado,
essas diferencas devem-se a caracteristicas intrinsecas a cada cultivar,
provavelmente, ao nivel de vigor das sementes. Embora ndo tenha sido objeto
de estudo no presente trabalho, visualmente, também observou-se maior
velocidade de emergéncia de plantulas do cultivar IAC-19 em relagdo aos

demais.

Tabela 4. Valores médios de
porcentagem de emergéncia
dos cultivares IAC-12, IAC-17 e
IAC-19. Piracicaba-SP, 1997

Cultivar Emergéncia (%)
IAC-12 609 c
IAC-17 68,7 b
IAC-19 78,9 a

Médias com letras iguais nao diferem
estatisticamente.
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4.2 Altura final de planta

Observou-se efeito de densidades, no conjunto das épocas
estudadas, para o caracter altura final de planta (tabela 5), constatando-se
diferenca significativa entre a densidade 10 plantas.m™” e as demais.

Observou-se ainda uma redug¢ao nos valores, no sentido da maior

densidade (30 pIantas.m") para a menor (10 plantas.m™).

Tabela 5. Valores médios de altura final de planta
(AFP) em cinco densidades de semeadura.
Piracicaba-SP, 1997

Densidade (plantas.m™) AFP (cm)
10 58,33 b
15 64,04 a
20 66,29 a
25 66,37 a
30 68,44 a

Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Ainda para altura final de planta, verificou-se que houve efeito de
interagdo de cultivares com épocas (tabela 6), mostrando diferengas
significativas dos cultivares em cada época, sendo a época um sempre
superior & época dois para os trés cultivares. Esses resultados confirmam as
observagdes de Miranda & Mascarenhas (1986) quando afirmam que
semeaduras de soja fora da época recomendada, podem determinar redugéo
na altura das plantas e no rendimento.

Analisando o comportamento dos cultivares, para altura final de
planta, dentro de cada época, observou-se que houve superioridade

significativa do IAC-19 em ambas as épocas, e na época dois inferioridade
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significativa do IAC-17, provavelmente devido aos seus respectivos ciclos de

maturagao.

Tabela 6. Valores médios de altura final de plantas (AFP), altura de insergéo da
primeira vagem (APV), numero de vagens no apice (NVA), peso de
1000 sementes (P1000) e rendimento (REND) dos cultivares 1AC-12,
IAC-17 e IAC-19 em duas épocas de semeadura. Piracicaba-SP, 1997

Parametros Cultivares
Epocas IAC-12 IAC-17 IAC-19

AFP E1 7917 a B 7583 a B 9032 a A
(cm) E2 4277 b B 3662 b C 6347 bA
APV E1 18,63 a A 1991 a A 1347 a B
(cm) E2 1455 b B 1269 b B 2313 bA
NVA E1 107 a B 207 a A 107 a B

E2 067 a A 087 bA 107 a A
P1000 E1 14619 a C 16749 a B 17941 a A
(9) E2 11029 b C 12208 b B 14127 bA
REND E1 33179 a A 28417 a B 319315a A

(kg/ha) E2 8359 b B 6741 b B 1438,1 DbA

Médias com letras minGsculas iguais nas colunas, para cada variavel, ndo diferem estatisticamente.
Médias com letras maiusculas iguais nas linhas, para cada varidvel, nao diferem estatisticamente.

Observou-se um encurtamento no periodo relativo ao inicio da
floragdo até a maturidade fisioldgica, sendo que o IAC-17 (ciclo de maturagéo
precoce), apresentou a maior redugao (tabela 7). Dessa forma, cabe dizer que
a fase do ciclo que sofre alteragdo, em fun¢do da época de semeadura, €
aquela compreendida entre o inicio da floragdo e a maturidade fisiolégica com
as plantas mantendo suas caracteristicas de juvenilidade proprias a cada

cultivar.
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Tabela 7. Intervalo médio de dias entre a emergéncia (DAE), inicio da
floragdo (R1) e maturidade fisiolégica (R7) de trés cultivares
de soja de ciclo de maturacao diferentes (precoce: IAC-17,
semi-precoce: IAC-12 e médio: IAC-19) e em duas épocas de
semeadura. Piracicaba, 1997

Epocas IAC-12 IAC-17 IAC-19

DAE - R1 R1-R7 DAE - R1 R1-R7 DAE-R1 R1-R7

E1 46 64 46 64 46 68
E2 49 49 44 43 52 56

4.3 Altura de insergdo da primeira vagem

Na tabela 6, observou-se que houve efeito de interagdo de
cultivares com épocas, para o caracter altura de inser¢do da primeira vagem,
apresentando diferengas significativas entre cultivares dentro de épocas e
entre as épocas dado os cultivares. Na época um, o cultivar 1AC-19,
apresentou a menor altura de inser¢do da primeira vagem, diferindo
significativamente dos cultivares IAC-12 e IAC-17, porém estes ndo diferiram
entre si. O mesmo n&o ocorreu para a época dois onde o IAC-19 apresentou a
maior altura e o IAC-17 a menor.

O fato do cultivar IAC-19 ter apresentado a menor altura de
insercdo da primeira vagem na época um, contraria resultados de Garcia
(1979), onde maiores valores de altura de inser¢do da primeira vagem e altura
final de planta foram obtidos para os cultivares mais tardios. Na época dois,
esses resultados mostraram que a altura de inser¢do da primeira vagem e a
altura final de planta variaram de acordo com o ciclo de maturagdo dos

cultivares, ou seja, com o aumento do ciclo de maturag&o ocorreu maior altura
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final de planta e maior altura de inser¢cao da primeira vagem, concordando com
esse mesmo autor.

A tabela 8 mostra que houve, para altura de inser¢ao da primeira
vagem, efeito de interacdo de cultivares com densidades, no conjunto das
épocas estudadas, observando diferengas significativas entre as densidades
para cada cultivar e entre os cultivares para cada densidade.

Para os cultivares IAC-12 e IAC-17 os maiores valores para altura
de insercdo da primeira vagem ocorreram na maior densidade (30 plantas.m™)
enquanto que para o cultivar IAC-19 esta foi observada na densidade de 15
plantas.m". Por outro lado, a menor altura, entre os trés cultivares estudados,
foi constatada na densidade de 10 plantas.m'1 para IAC-12, estando todos no
entanto dentro da altura recomendada pela EMBRAPA (1996a) quando
prescreve a altura minima de 12 cm, visando evitar maiores perdas na colheita
(tabela 8).

Tabela 8. Valores médios para altura de insercdo da primeira
vagem (APV), em cm, dos cultivares IAC-12, IAC-17 e
IAC-19 em cinco densidades de semeadura.
Piracicaba-SP, 1997

Densidades Cultivares

(plantas.m") IAC-12 IAC-17 IAC-19
10 12,07 c B 1388 aA 16,63 bA
15 1567 b B 1712 a B 2138 a A
20 16,78 ab A 16,9 aA 1582 bA
25 18,22 ab A 16,33 aA 18,77 a A
30 202 a A 17,27 aA 1892 a A

Médias com letras minusculas iguais nas colunas, para cada variavel, ndo diferem
estatisticamente.
Médias com letras mailsculas iguais nas linhas, para cada variavel, ndo diferem
estatisticamente.
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4.4 Diametro da haste principal

O caracter diametro da haste principal apresentou isoladamente
efeitos de cultivar, densidades e épocas (tabelas 9, 10 e 11, respectivamente),
no conjunto das épocas estudadas.

Pode-se observar na tabela 9, na qual se encontram os valores
médios de didmetro da haste principal dos cultivares, diferenga significativa
entre eles, sendo que o IAC-19 difere do IAC-17 porém, ndo difere do IAC-12 e
este ndo difere do IAC-17. Nesse caso, essas diferengas devem-se ao ciclo de
maturagao, pois havendo mais dias de ciclo, ha portanto mais tempo para o
desenvolvimento da parte aérea das plantas, que se reflete também em maior

didametro da haste principal.

Tabela 9. Valores médios de diametro da
haste principal (DHP) dos
cultivares IAC-12, IAC-17 e
IAC-19. Piracicaba-SP, 1997

Cultivar DHP (cm)
IAC-12 0,52 ab
IAC-17 0,50 b
IAC-19 0,55 a

Médias com letras iguais ndo  diferem
estatisticamente.

Os efeitos de densidades apresentados na tabela 10, mostram
que ocorreu redugao nos valores no sentido das menores para as maiores,
provavelmente, devido a uma maior competicdo entre plantas que se

estabelece nas maiores populagdes. Nestas populagdes, devido a esse efeito
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de competicdo, ocorreu maior altura final de planta (tabela 5), porém os

menores diametro da haste principal.

Tabela 10. Valores médios de diametro da haste
principal (DHP) em cinco densidades de
semeadura. Piracicaba-SP, 1997

Densidade (plantas.m™) DHP (cm)
10 0,60 a
15 0,53 b
20 0,52 bc
25 0,47 o}
30 0,49 bc

Médias com letras iguais n&o diferem estatisticamente.

Os valores médios de diametro da haste principal entre épocas de
semeadura encontram-se na tabela 11, onde é possivel observar que a época

um foi significativamente superior a época dois.

Tabela 11. Valores médios do diametro da
haste principal (DHP) de
plantas de soja em duas
épocas de semeadura.
Piracicaba-SP, 1997.

Epocas DHP (cm)
E1 0,65a
E2 040 b

Médias com letras iguais néo diferem
estatisticamente.
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4.5 Numero final de nés vegetativos

Os resultados referentes ao numero final de nos vegetativos, para
as épocas de semeadura normal e “safrinha’, encontram-se na tabela 13.

Na tabela 13, observa-se que todos os cultivares apresentaram
reducdo no numero final de nos vegetativos da primeira para a segunda época
de cultivo, especialmente o cultivar IAC-12.

Da mesma forma (tabela 6), para todos os cultivares houve
reducgdo na altura final de planta da época normal para a época safrinha.

Fazendo-se a relagdo entre a altura final e numero final de nés
vegetativos (tabela 12), obtém-se o comprimento médio de cada entrend. Neste
caso, também se observou que da primeira para a segunda época, todos os

cultivares encurtaram a distancia média entre os nos da haste principal.

Tabela 12. Comprimento médio (cm) do entrend de trés diferentes cultivares de
soja em duas épocas de semeadura. Piracicaba, 1997

Epocas Cultivares Médias
IAC-12 IAC-17 IAC-19
E1 6,59 6,32 6,95 6,62
E2 4,27 4,07 5,77 4,70

Dessa forma, pode-se inferir que a reducd&o na altura final de
planta observada na época “safrinha”, foi consequéncia do menor numero de
nos vegetativos formados e do encurtamento dos entrends.

Nesse caso, os cultivares IAC-12 e IAC-17 foram os que mais

reduziram o porte de suas plantas com o cultivo em ciclo de safrinha.
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4.6 Numero de ramificagdes por planta

Entre épocas, o numero de ramificagées formadas por planta
variou para todos os cultivares, em especial para o cultivar IAC-17 (tabela 13),
o qual da época normal para a safrinha apresentou menor numero de
ramificagbes formadas por planta, da mesma forma que as plantas cresceram
menos em altura.

Em ambas as épocas, observou-se para os trés cultivares,
diminuigdo no numero de ramificagdes por planta com o aumento da densidade
de plantas, associado com a maior altura final destas (tabela 6 e 13). Tal
comportamento ja era esperado, conforme descrito por Nakagawa et al. (1988),

que obtiveram resultados semelhantes.

4.7 Grau de acamamento

O caracter grau de acamamento (Tabela 13) é apresentado sob a
forma de notas, mostrando que nao ocorreram variagdes acentuadas nas
épocas de semeadura e populagao de plantas.

Os valores observados para o caracter grau de acamamento, nas
duas épocas estudadas, estdo dentro da faixa recomendavel, situagcio
considerada favoravel para uma colheita mecanizada com menores perdas.

Na tabela 13, estdo, ainda, os valores médios referentes aos
cultivares e densidades, dado as épocas, dos caracteres numero de
ramificagdes, numero de vagens chochas, numero de vagens com 1, 2 e 3
sementes, numero de sementes por vagem, e grau de acamamento, que foram
agrupados, uma vez que nao apresentaram distribuicdo normal e
homogeneidade de variancias, ndo satisfazendo as pressuposi¢ées do modelo
matematico proposto para andlise estatistica, e dessa forma, serdo discutidos

sem o enfoque estatistico.
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Tabela 13. Valores médios do numero final de nos vegetativos (Nfnv), numero de
ramificagdes (Nr), numero de vagens chochas (Nvc), numero de vagens
com 1 (Nv1s), 2 (Nv2s) e 3 (Nv3s) sementes, numero de sementes por
vagem (Nsv), e grau de acamamento (Acam) dos cultivares IAC-12, IAC-
17 e IAC-19 em diferentes densidades e duas épocas de semeadura
(E1 e E2). Piracicaba-SP, 1997

Cultivar/f E1 Dens. Nfnv Nr Nvc Nvis Nv2s Nv3s Nsv Acam

10 12 3 7 4 49 22 2 1

15 12 2 5 3 28 12 2 1

IAC-12 20 12 1 2 2 19 8 2 1
25 12 2 3 2 26 1 2 2

30 13 1 6 2 24 10 2 1

Média 12 2 5 3 29 13 2 1
10 12 5 12 4 41 6 1 1

15 12 4 10 3 26 4 1 1

IAC -17 20 12 4 6 3 25 5 1 1
25 12 2 6 3 24 4 1 2

30 12 3 9 2 25 5 1 2

Média 12 4 9 3 28 5 1 1
10 13 3 7 3 32 8 2 2

15 13 2 5 4 27 6 2 2

IAC-19 20 14 3 8 4 34 8 2 2
25 13 1 8 4 23 5 1 2

30 13 2 11 3 25 6 1 2

Média 13 2 8 4 28 7 2 2

Cultivar/ E2 Dens. Nfnv Nr Nvc Nvis Nv2s Nv3s Nsv Acam

10 10 2 2 1 9 13 2 1

15 11 2 1 1 7 9 2 2

IAC-12 20 10 2 0 1 9 10 2 1
25 11 1 1 1 7 7 2 2

30 10 1 1 1 6 6 2 1

Média 10 2 1 1 8 9 2 1
10 10 2 1 4 11 7 2 2

15 8 1 1 3 6 4 2 1

IAC - 17 20 9 1 1 3 6 5 2 2
25 9 0 1 3 5 3 2 2

30 8 0 0 3 6 3 2 1

Média 9 1 1 3 7 4 2 2
10 12 3 2 3 5 9 2 1

15 12 2 1 2 1 8 2 2

IAC-19 20 1 1 1 1 12 5 2 3
25 11 1 1 1 10 5 2 2

30 11 1 1 1 9 4 2 3

Média 11 2 1 2 9 6 2 2

OBS.: Dens.=densidade (plantas.m™)
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4.8 Numero total de vagens por planta

Houve efeito significativo de interacdo de cultivar, densidade e
épocas para o caracter numero total de vagens por planta. Os dados referentes
ao numero total de vagens por planta encontram-se na tabela 14, e mostram
que ocorreram diferengas significativas para as densidades e as épocas
estudadas. Observa-se ainda que o cultivar IAC-19 foi o que apresentou as
menores variagdes nos resultados, bem como IAC-12 obteve o maior ndmero
total de vagens por planta na época um e na densidade 10 plantas.m™.

Na época um foram obtidas cerca de duas vezes ou mais vagens,
em relagdo a época dois. Provavelmente, as condi¢des ecoldgicas
caracteristicas de cada época, tenham sido responsaveis pela drastica redugéo
na producdo de vagens e, consequentemente, no rendimento ocorrida na
época dois, em relagdo a época um.
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Tabela 14. Valores médios do numero total de vagens por planta (NTV),

numero total de sementes por planta (NTS) e peso de sementes por
planta dos cultivares 1AC-12, IAC-17 e IAC-19 em diferentes
densidades e duas épocas de semeadura. Piracicaba-SP, 1997

NTV NTS Peso de sementes (g)
Cv. Dens Epoca1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca2 Epocai1 Epoca 2
10 823a A 243aB 1470a A 483a B 214a A 6,1a B
15 480 b A 190aB 823 b A 383a B 118 bA 48a B
IAC-12 20 31,3 cA 20,7aA 56,3 cA 413aA 81 bA 51aA
25 423 bcA 157aB 740 bcA 300a B 11,0 bA 39a B
30 417 bcA 140a B 683 bcA 267a 86 bA 38a B
Média 49,3 19,1 85,8 37,3 12,4 51
10 63,0a A 237aB 870a A 477a B 142a A 82a B
15 43,3 bA 13,7a B 593 bA 243a B 95 bA 32 bB
IAC-17 20 39,0 bA 150a B 56,3 bA 270a B 93 bA 36 bB
25 373 bA 12,3a B 52,7 bA 21,7a B 86 bA 27 bB
30 40,3 bA 11,3a B 53,7 bA 21,3a B 87 bA 28 bB
Média 446 15,2 61,8 28,4 10,1 4.1
10 493aA 283a B 793abA 59,0a A 13,4abA 10,7a A
15 43 0aA 21,3abB 67,7abA 433a B 122abA 94ab A
IAC-19 20 53,0aA 18,3abB 810a A 353 bB 143a A 7,1abc B
25 410aA 16,7abB 550 bA 32,7 bA 95 bA 51 bcA
30 450aA 147 bB 557 bA 287 b B 99 bA 42 c¢ B
Média 46,3 19,9 67,7 39,8 11,9 7.3

Médias com letras minasculas iguais nas colunas, para cultivares, nao diferem estatisticamente.

Médias com letras maitsculas iguais nas linhas, para cada variavel, n&o diferem estatisticamente.
Obs.: Dens. = densidade (plantas.m™), Cv. = cultivar

Na tabela 15 sdo apresentados os resultados referentes ao

numero médio de vagens por nd vegetativo, obtidos pela relagdo entre o

numero total de vagens e o numero final de nés vegetativos. Observa-se que o

cultivar IAC-12 obteve os maiores valores, nas duas épocas estudadas,

indicando ser ele o mais eficiente, dentre os trés, no carater em questéo, e que,
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provavelmente, tal caracteristica seja intrinseca a cada cultivar, independente
da época de semeadura.
O cultivar IAC-19, por outro lado, foi o que apresentou a menor

variagdo entre as épocas, ficando a época dois com os menores resultados.

Tabela 15. Numero médio de vagens por né vegetativo apresentados por trés
diferentes cultivares de soja nas épocas normal (E1) de semeadura
e “safrinha”’ (E2). Piracicaba, 1997

Epocas Cultivares Médias
IAC-12 IAC-17 IAC-19
E1 41 3,7 3,6 3,8
E2 1,9 1,7 1,8 1,8

4.9 Numero de vagens no apice por planta

Os resultados médios obtidos para esse caracter sao
apresentados na tabela 6, onde se verifica efeito de interagdo de cultivares
com épocas, apresentando diferengas significativas do cultivar 1AC-17 em
relagdo aos demais dentro da época normal de semeadura. Na época

“safrinha”, observou-se um menor numero de vagens no apice.

4.10 Numero de vagens chochas por planta

O cultivar IAC-12 mostrou resultados menores, para numero de
vagens chochas, que os demais cultivares na época um (tabela 13). Na época
dois os cultivares apresentaram resultados semelhantes entre si e muito

inferiores com relagdo a época um, mostrando que a queda no rendimento
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ocorrida na época dois € em fun¢do da redugcdo na produgédo do total de
vagens, e ndo em consequéncia de um aumento no numero de vagens

chochas.

4.11 Numero diferenciado de sementes por vagem

Com relagdo ao numero de vagens apresentando uma semente
(tabela 13), os resultados mostraram-se muito proximos para os cultivares e as
densidades na época um. Porém na época dois, os cultivares apresentaram
maiores variagdes, sendo para o IAC-12 os menores valores. Destaca-se ainda
um maior numero de vagens com uma semente na época um em relagéo a
época dois, sendo contudo semelhantes no cultivar IAC-17.

O numero de vagens apresentando duas sementes (tabela 13),
mostra variagdées para os cultivares e as densidades entre as épocas e dentro
de cada época. Notando-se uma reduc@o na época dois em relagdo a época
um. Observa-se entretanto, que guardando as propor¢des, quanto ao numero
de vagens produzidos pelos cultivares nas duas épocas, 0 numero de
sementes por vagem praticamente n&o variou, ficando em torno de 2, com
ressalva para o IAC-17 na época um, que apresentou em média 1 semente por
vagem.

Os dados referentes ao numero de vagens apresentando trés
sementes (tabela 13), mostram que os maiores valores ocorreram no cultivar
IAC-12 nas duas épocas estudadas. Esse resultado associado a maior
eficiéncia na produg&o de vagens por né vegetativo, apresentada pelo mesmo
cultivar na tabela 15 mostra o maior potencial de produg&o deste cultivar.
Observa-se ainda uma redugdo no numero de vagens com trés sementes na
época dois em relagéo a época um.

Outro aspecto observado, para a variavel numero de vagens

apresentando trés sementes, € que na época dois a relagdo desta com a
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variavel numero de vagens apresentando duas sementes, tornou-se mais
equilibrada, mostrando valores menos discrepantes que na época um, tendo

sido ainda, superior em algumas densidades.

4.12 Numero total de sementes por planta

Para o caracter numero total de sementes por planta, houve efeito
significativo de interagdo de cultivar, densidade e épocas. Os dados referentes
ao numero total de sementes por planta podem ser vistos na tabela 14, e
mostram que houve diferengas significativas dos cultivares dado as densidades
dentro e entre as épocas. Verifica-se ainda que houve maior produgdo de
sementes na época de semeadura normal, em relagdo a época de semeadura
“safrinha”. As menores diferencas entre as épocas foram obtidas pelo cultivar
IAC-19 de ciclo de maturagao médio.

Observa-se também que os valores do numero total de sementes
por planta apresentados foram sempre superiores na densidade 10 plantas.m",
bem como o resultado apresentado por IAC-12 nesta densidade na época um,
foi surpreendentemente superior aos demais, isto, provavelmente, devido a
uma melhor adaptagdo desse cultivar nas condigbes de semeadura em época
normal. De acordo com esses resultados é possivel sugerir uma redugdo na
populacdo de plantas para este cultivar, gerando economia de sementes
combinada com um aumento na produg¢do, resultando em maior rendimento
econdmico.

O numero médio de sementes por nd vegetativo (tabela 16),
obtido pela relagdo entre o numero total de sementes e o numero final de nés
vegetativos, mostra que o cultivar IAC-12 apresentou o maior valor na época
um e também na época dois, juntamente com o IAC-19, demonstrando mais

uma vez sua melhor eficiéncia.
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Tabela 16. Numero médio de sementes por né vegetativo de trés diferentes
cultivares de soja semeados nas épocas normal (E1) de semeadura
e “safrinha” (E2). Piracicaba, 1997

Epocas Cultivares Médias
IAC-12 IAC-17 IAC-19
E1 6,9 5,2 5,1 57
E2 3,6 3,3 3,6 3,5

7

4.13 Numero de sementes por vagem

A tabela 13 apresenta o numero de sementes por vagem. Pode-se
observar que ocorreram variagées para o cultivar IAC-17 dentro e entre as
épocas. Embora esta seja uma caracteristica varietal, as oscilagées ocorridas
para este cultivar, podem ser em resposta variavel as épocas de semeadura,
uma vez que o numero médio de duas sementes por vagem obtidos nas
condi¢bes do experimento, representa o esperado para a cultura da soja.

Parece haver uma certa compensa¢édo na época de semeadura
“safrinha”, observando-se um aumento no numero de sementes por vagem, que
vai se refletir no niumero total de sementes, em comparagdo com a época
normal de semeadura, muito embora o numero total de vagens tenha sido

menor na época dois (tabela 14).
4.14 Peso de sementes por planta
O caracter peso de sementes por planta, apresentado na tabela

14, mostrou efeito significativo de interagdo de cultivar, densidade e épocas,

evidenciando esse efeito para o cultivar IAC-17. No entanto, o cultivar IAC-12
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ndo apresentou diferenga significativa entre as épocas para a densidade 20
plantas.m”, enquanto que para o IAC-19 essas diferencas nao foram
observadas nas densidades 10,15 e 25 plantas.m™. Isso mostra que o IAC-19
foi o cultivar, entre os trés estudados, que sofreu menor variagdo no peso de
sementes entre as duas épocas de semeadura estudadas, assim como com
relagdo ao numero de sementes por nd vegetativo (tabela 16), numero de
vagens por no vegetativo (tabela 15) e comprimento dos entrends (tabela 12),
permitindo considera-lo o cultivar, dentre os trés estudados, mais eficiente
frente a semeadura em “safrinha”. De uma maneira geral, as menores
densidades apresentaram os maiores pesos de sementes, resultados estes,
também obtidos por Nakagawa et al. (1987).

Observa-se ainda que houve uma redugdo no peso total de
sementes por planta, na época dois em relagdo a época um, em todos 0s
cultivares estudados.

A tabela 17 mostra o peso médio de 1 semente obtido pela
relacdo entre peso de sementes por planta e numero total de sementes por
planta, onde observou-se que houve uma redugdo nos valores para 0s
cultivares 1AC-12 e IAC-17, na época dois em relagdo a época um, porém o
IAC-19 mostrou uma notavel capacidade de aumentar o peso de suas
sementes na época “safrinha”, nas densidades de 10, 15 e 20 plantas.m“,
talvez como uma forma de compensar as redu¢des nos valores acima citados,
uma vez que a planta ndo conseguiu manté-los estaveis entre as épocas de

semeadura estudadas.
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Tabela 17. Peso médio (mg) de 1 semente dos cultivares
IAC-12, 1AC-17 e IAC-19 em diferentes
densidades e duas épocas de semeadura.
Piracicaba-SP, 1997

Peso médio de 1 semente

' (mg) _
Cultivares Densidades Epoca 1 Epoca 2
10 145,6 127,0
15 143,4 125,3
IAC-12 20 1439 123,5
25 148,7 130,0
30 125,9 1423
Média 1417 130,0
10 163,2 171,9
15 160,2 131,7
IAC-17 20 165,2 133,3
25 163,2 124,4
30 162,0 131,5
Média 162,8 138,6
10 169,0 181,4
15 180,2 217 1
IAC-19 20 176,5 2011
25 172,7 156,0
30 177,7 146,3
Média 175,2 180,4

4.15 Peso de 1.000 sementes

O caracter peso de 1000 sementes (tabela 6), apresentou efeito
de interagdo de cultivares com épocas verificando-se diferengas significativas
entre os cultivares dentro de épocas e entre as épocas dentro de cada cultivar,

sendo que o IAC-19 foi maior que o IAC-17 e este maior que o IAC-12, nas
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duas épocas estudadas. Verificou-se ainda, que IAC-19 mostrou a menor
variagao entre as épocas.

Constatou-se que o cultivar IAC-12 apresentou os menores pesos
de 1000 sementes nas duas épocas, no entanto, na época de semeadura
normal, apresentou rendimento superior aos demais cultivares (tabela 6).

Observa-se ainda que os maiores valores foram obtidos na época
de semeadura normal, para todos os cultivares. 1sso mostra que as alteragGes
ocorridas nos componentes da produgcdo em funcdo de época de semeadura
refletiram na variavel peso de 1000 sementes, bem como no numero total de

sementes e consequentemente no rendimento final.

4.16 Rendimento

Os valores médios de producdo de grdos em Kg.ha' sdo
apresentados na tabela 6, onde verifica-se efeito de interagao de cultivar com
época, havendo diferengas significativas para cultivares dentro de cada época
e entre as épocas.

Como pode ser visto, na época de semeadura normal, verificaram-
se 0s maiores rendimentos, onde o0s cultivares puderam, teoricamente,
demonstrar todo o seu potencial produtivo, sem contudo, diferirem
significativamente quanto as densidades, concordando com resultados
encontrados por Nakagawa et al. (1986) em semeaduras realizadas nessa
mesma época. O cultivar IAC-12, mesmo nado apresentando uma diferenga
significativa em relagcdo ao |AC-19, mostrou um melhor resultado, sendo
superior e diferindo significativamente do cultivar IAC-17, que apresentou os
menores rendimentos. Entretanto, na época de semeadura “safrinha”, o cultivar
IAC-19 foi superior, diferindo significativamente dos demais. Essas diferengas
mostram que é possivel manejar cultivares, de acordo com seu ciclo de

maturagao, visando obter-se ganhos em produtividade, para cada época.
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Comparando-se o efeito dessa interagdo de cultivares com
épocas, constatou-se que a superioridade da época de semeadura normal em
relacdo a “safrinha”, foi determinada pelas condi¢bes ambientais, durante as
fases fenoldgicas, influenciando os componentes de produgédo e
comprometendo o rendimento final na época dois.

Na época de semeadura “safrinha”, observa-se o melhor
comportamento do cultivar de ciclo de maturagdo médio (IAC-19), podendo ser
uma opgdo para esta época de semeadura no estado de S&o Paulo. Esse
resultado esta de acordo com EMBRAPA (1996a) ao afirmar que cultivares de
ciclo de maturacdo meédio a semi-tardio tem maiores potenciais de rendimento

nessa epoca de semeadura.

4.17 Consideragoes Gerais

Em época normal de semeadura de soja, todos os cultivares
apresentaram elevado rendimento, acima de 2.500 kg.ha™', com destaque para
os cultivares IAC-12 e IAC-19 como os mais produtivos. A superioridade da
época de semeadura normal em relagdo a “safrinha”, foi determinada pelas
condigdes ambientais, durante as fases fenoldgicas, influenciando os
componentes de produgado e comprometendo o rendimento final na época dois.
O cultivar IAC-12 de ciclo semi-precoce, apresentou elevados rendimentos com
menores populagbes de plantas, 200.000 a 300.000 plantas por hectare,
definidas, respectivamente, pelas densidades de 10 a 15 plantas por metro.

De acordo com o grafico um, observou-se a necessidade de
irrigagdo na época “safrinha”, uma vez que a cultura da soja nessa época de
semeadura seria inviavel, pois a soma dos totais acumulados de precipitagcédo
no periodo (margo - junho) de 2744 mm, ndo atende as necessidades
pluviométricas minimas para a soja que estdo segundo EMBRAPA (1996a)
entre 450-800 mm.
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Da época normal para a época de safrinha, as plantas de soja
diminuem de tamanho, devido a redugdo no comprimento do entrend e a
formacdo de menor numero de nds vegetativos na haste principal, bem como
se reduzem o numero total de vagens e de sementes formadas, as quais
também diminuem em massa.

A associagdo de precocidade de ciclo com juvenilidade longa em
um cultivar de soja como IAC-17, ndo garante a manutengcdo de alta
produtividade e de boa altura de planta para a colheita em épocas de
semeadura muito tardias, como no caso da época de safrinha.

Na tentativa de recomendagéo de um cultivar para o estado de
Sao Paulo em época de semeadura normal, os resultados obtidos, indicaram o
cultivar IAC-12, uma vez que apresentou os maiores rendimentos. Para a
época “safrinha”, esses resultados permitem recomendar o cultivar IAC-19, de
ciclo de maturagcdo médio como a melhor opg¢do, havendo contudo, a
necessidade de desenvolvimento de cultivares especificos para essa época de
semeadura.

Independente da época de semeadura, quanto maior a densidade
de plantas de soja na linha, maior a altura final das plantas, menor o diametro
da haste principal, menor o numero de ramificagdes por planta, menor o
numero total de vagens e de sementes formadas e menor o peso das
sementes.

As perdas ocorridas da época normal para a época de safrinha
foram condicionadas pela diminuicgdo no numero de vagens, sementes
formadas por planta e pela menor massa de semente, sendo que a perda no
rendimento, foi variavel conforme o cultivar utilizado, observando 76% para
IAC-17 (precoce), 75% para IAC-12 (semi-precoce) e 55% para IAC-19
(médio).
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Com relagédo a emergéncia de plantas, constatou-se diferengas
significativas entre os cultivares, devido as caracteristicas intrinsecas de cada
um quanto ao vigor de sementes, com superioridade do IAC 19.

A altura final de plantas foi influenciada pela densidade,
observando-se uma redug¢do no sentido da maior para a menor, havendo ainda
efeito de interagdo de cultivares com épocas, mostrando diferengas
significativas em cada época, sendo a época um sempre superior a época dois
para os trés cultivares, destacando-se a superioridade do IAC-19 em ambas as

épocas.

Grafico 1. Médias de temperatura e precipitagdo total nas épocas de
semeadura normal e de "safrinha"
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A altura de inser¢do da primeira vagem, mesmo sendo
caracteristica de cada cultivar, foi influenciada pela época e pela densidade, no
entanto, permaneceu dentro do limite estabelecido visando evitar maiores
perdas na colheita.

O caracter diametro da haste principal apresentou isoladamente
efeitos de cultivar, densidades e €épocas, sendo que os valores médios na
epoca um foram significativamente superiores a época dois. Por outro lado, nas
maiores densidades, as plantas apresentaram os menores diametros.

Em ambas as épocas, o numero de ramificagées por planta variou
para todos os cultivares, ocorrendo diminuigdo, com o0 aumento da densidade
de plantas.

O grau de acamamento ndo foi influenciado pelas épocas de
semeadura e pela populagéo.

O numero total de vagens por planta foi influenciado pelo cultivar,
densidade e épocas de semeadura. Na época um, foram obtidas cerca de duas
vezes ou mais vagens que na época dois, sendo que o cultivar IAC-19
apresentou as menores diferengas entre épocas, enquanto que o IAC-12, os
maiores valores meédios de vagens por no vegetativo.

Os resultados médios obtidos para o numero de vagens no apice
por planta, mostram que o cultivar IAC-17 foi significativamente superior aos
demais na época um. Na época “safrinha” observou-se um menor numero de
vagens no apice.

Com relagdo ao numero de vagens chochas por planta, a época
um apresentou 0s maiores resultados em relagdo a época dois.

Embora tenha havido predominancia do numero de vagens com
duas sementes em ambas as €pocas, na época um esse numero foi superior.

Houve efeito significativo de interagdo de cultivar, densidade e

épocas de semeadura para a variavel numero total de sementes por planta,



45

ocorrendo maior produgcdo de sementes na época um e na densidade de 10
plantas. m”. com destaque para o cultivar IAC-12.

Na época dois, verificou-se uma redugdo no peso total de
sementes por planta, para todos os cultivares estudados. No entanto, o cultivar
IAC-19 foi 0 que sofreu a menor variagido neste peso, nas duas épocas, assim
como com relagdo ao numero de sementes por né vegetativo, numero de
vagens por né vegetativo e comprimento dos entrends, permitindo considera-lo
o cultivar, dentre os trés estudados, mais eficiente frente a semeadura em
“safrinha”.

Para peso de 1000 sementes, os maiores valores foram obtidos
na época um, em todos os cultivares. Houve diferengas significativas entre os
cultivares dentro de épocas e entre as épocas dentro de cada cultivar, sendo
que o IAC-19 foi maior que o IAC-17 e este maior que o IAC-12, nas duas
épocas estudadas.

O rendimento mostrou diferengas significativas para os cultivares
dentro de cada época e entre as épocas, sendo constatados os maiores
rendimentos na época um, onde o cultivar IAC-12, mesmo n&o apresentando
uma diferengca significativa em relagcdo ao IAC-19, apresentou o melhor
resultado, enquanto que na época dois, o cultivar IAC-19 foi significativamente

superior aos demais.



5 CONCLUSOES

- nas condi¢des em que foram conduzidos os experimentos, a
semeadura de soja em época safrinha sem o uso de irrigagcédo, toma-se
inviavel.

- a reducdo no ciclo da soja observada na época de
semeadura safrinha, ocorreu principalmente na fase reprodutiva.

- em época de safrinha, o cultivar IAC-19, apresentou o
melhor desempenho e maior rendimento de graos.



ANEXOS



A1. QUADRO DA ANALISE DA VARIANCIA DA EPOCA UM

48

Fonte de Variagao GL
Blocos 2
Tratamentos (cultivares x densidades) 14
Residuo 28
Total 44

A2. QUADRO DA ANALISE DA VARIANCIA DA EPOCA DOIS

Fonte de Variagdo GL
Blocos 2
Tratamentos (cultivares x densidades) 14
Residuo 28
Total 44




A3. QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA CONJUNTA DAS EPOCAS

49

Fonte de Variagao GL
Blocos (épocas) 4
Epocas 1
Cultivar 2
Epocas x Cultivar 2
Densidade 4
Epocas x Densidade 4
Cultivar x Densidade 8
Epocas x Cultivar x densidade 8
Residuo 56
Total 89
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