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FORMACAO DO RENDIMENTO DE GRAOS DE
SOJA EM FUNCAO DE ARRANJOS DE PLANTAS,
GENOTIPOS E EPOCAS DE SEMEADURA

ADILAR CHAVES!

RESUMO - A distribui¢do espacial das plantas na lavoura interfere
diretamente no crescimento, ramificagdo, produgcdo de matéria seca e
rendimento de grdos em soja. O arranjo que proporciona maior
rendimento varia em fun¢do do gendtipo e €poca de semeadura.
Genotipos recentemente disponibilizados para uso tém ciclo curto e
habito de crescimento indeterminado, no que diferem dos
tradicionalmente cultivados no estado do Rio Grande do Sul, de ciclo
médio e crescimento determinado. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar o efeito de arranjos de plantas e épocas de semeadura
sobre a distribuicdo dos componentes do rendimento e a distribui¢ao
da matéria seca no caule, ramos no estadio R5 e na colheita, de
gendtipos com diferentes habitos de crescimento. No ano agricola
2009/2010 avaliaram-se dois espacamentos (34 e 50 cm entre linhas),
cinco populagdes de plantas (100, 170, 240, 310 e 380 mil plantas ha’
" em dois genétipos de soja de crescimento indeterminado (“NS 4823
RR” e “NA 5909 RG” ) em duas épocas de semeadura (28/10 e
15/12), em Sertdo/ RS. No ano agricola 2010/2011 avaliaram-se duas
épocas de semeadura (12/11 e 14/12), quatro genotipos (“NS 4823
RR”, “NA 5909 RG”, “A 6411 RG” ¢ “BR SUL LA”, os dois ultimos,

! Licenciado em Ciéncias Agricolas, Mestre, Doutorando do Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia da Universidade de Passo Fundo, professor do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul - Campus Sertdo (IFRS - Campus Sertdo); e-mail:
adilar.chaves@sertao.ifrs.edu.br.
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de crescimento determinado) e cinco populagdes de plantas (100, 170,
240, 310 e 380 mil plantas  ha™) no espacamento de 50 cm entre
linhas em Passo Fundo/RS. A contribui¢do do terco médio vertical da
planta variou pouco entre os arranjos e ¢pocas de semeadura,
enquanto a do ter¢o basal reduziu e a do terco superior aumentou da
semeadura em outubro para a de dezembro, mais no genotipo “NA
5909 RG” que no “NS 4823 RR”. O niimero de nds reprodutivos por
area aumentou linearmente com o aumento das populacdes. O nimero
de legumes e de grios por planta e por area foi proporcional ao
nimero de nds reprodutivos, com pequena compensacido entre
popula¢do de plantas e legumes por no. O peso de 100 grdos
produzidos no caule variou mais que o dos ramos em fun¢do das
épocas de semeadura e populacdes de plantas. Os maiores
rendimentos foram obtidos com semeadura em novembro e os
menores rendimentos ocorreram nas semeaduras tardias com menores
populacdes de plantas. As diferengas de rendimento em fungdo de
épocas de semeadura e arranjos de plantas se devem principalmente a
ramificacdo resultante em cada genotipo, com pouca alteracdo nos
componentes do rendimento localizados no caule e variam mais em

funcdo do genotipo que do habito de crescimento.

Palavras chave: Matéria seca, manejo, ramificagdo, indice de

colheita, componentes do rendimento, peso seco.
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COMPOSITION OF SOYBEAN YIELD AS A FUNCTION OF
PLANT ARRANGEMENTS, GENOTYPES AND PLANTING
DATES

ABSTRACT - The spatial distribution of plants in the field interferes
directly in the growth, branching, dry matter production and grain
yield in soybean. The arrangement that provides greater yield varies
according to genotype and sowing date. Genotypes recently become
available for use have short cycle and indeterminate growth habit,
which differ from the traditionally grown in the Rio Grande do Sul
State, with medium maturity and determinate growth habit. The
objective of this study was to characterize the effect of plant spacings
and sowing dates on the distribution of yield components and
distribution of dry matter in stems, branches in the RS stage and at
harvest, in genotypes with different growth habits. In season growth
2009/2010 were evaluated two rows spacing (34 and 50 cm), five
populations (100, 170, 240, 310 and 380 000 thousand plants ha™) in
two soybean genotypes of indeterminate growth ("NS 4823 RR" and
"NA 5909 RG") in two sowing dates (28/10 and 15/12), in Sertao/RS.
In season growth 2010/2011 were evaluated two sowing dates (12/11
and 14/12), four genotypes ("NS 4823 RR", "NA 5909 RG", "A 6411
RG" and "BR SUL LA" the last two, with determinate growth habit)
and five plant populations (100, 170, 240, 310 and 380 thousand
plants ha™) at 50 cm spacing between rows in Passo Fundo/RS. The
contribution of the vertical middle third of the plant varied little
between the arrangements and sowing dates, while the reduced basal

third of upper and increased from October to December, in the
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genotype "NA 5909 RG" more than "NS 4823 RR". The number of
reproductive nodes per area increased linearly with increasing
population. The number of pods and grains per plant and per area was
proportional to the number of reproductive nodes, with little trade-off
between plant population and vegetables per node. The weight of 100
grains produced in the stem varied more than of 100 grains produced
in the branches depending on the sowing dates and plant populations.
Highest yields were obtained with sowing in November and the lowest
yield occurred in the late sowing with lower plant populations. The
yield differences due to sowing dates and plant spacings are mainly
due to branching resulting in each genotype, with little change in yield
components located in the stem and vary according to genotype more

than the habit of growth.

Key words: Dry matter, management, branch, harvest index, yield

components, dry weight.
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INTRODUCAO

A cultura da soja ocupa posi¢do de destaque na agricultura
mundial sendo a segunda maior fornecedora de dleo vegetal para
alimentacdo humana e a principal fonte de proteinas para a
alimenta¢@o animal, principalmente de suinos e aves (NUNES, 2007).

O Brasil é o 2° maior produtor mundial com 68.688 mil
toneladas de graos produzidos em 23.468 mil ha cultivados no ano
agricola de 2010/2011 (CONAB, 2012).

O rendimento de grdos aumentou significativamente em
funcdo do desenvolvimento de genotipos mais adaptados e produtivos,
aumento do uso de insumos, e da eficiéncia no funcionamento e uso
de maquinas que elevaram o padrio de manejo da cultura
(MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

Dentre os estados com maior produgdo destacam-se Mato
Grosso e Parana com 18.777 mil e 14.079 mil toneladas anuais e
rendimentos de 3.015 e 3.139 kg ha™', respectivamente. O estado do
Rio Grande do Sul onde, na década de 1940 iniciou o cultivo da soja
em escala comercial no Brasil, atualmente ocupa a 3* posi¢do em
producio com 10.219 mil t de grios ano™ e esta entre os estados com
menores rendimentos no pais, obtendo, na safra 2010/2011, a 13*
posicdo entre 16 estados citados (CONAB, 2012).

As principais razdes que levaram o rendimento de grdos
obtido no Rio Grande do Sul ser superado sdo condigdes climaticas
desfavoraveis (CUNHA et al., 2001) e baixa adog¢do de tecnologia em
comparagdo com outros estados produtores. O principal limitante,

entretanto, é a deficiéncia hidrica nos estadios reprodutivos da cultura



25

que pode ser minimizada com uso de gendtipos adaptados as regides e
épocas de semeadura que evitem coincidéncia dos periodos de maior
sensibilidade com os de deficiéncia hidrica (CUNHA et al., 2001;
RODRIGUES et al., 2001; RODRIGUES et al., 2007). Modificacdes
nas épocas de semeadura, entretanto, resultam em alteragdes na
arquitetura das plantas, no numero de nds e no nimero ¢ comprimento
dos ramos emitidos, o que afeta o numero de noés reprodutivos
(BOARD & SETTIMI, 1986) com consequentes alteragdes na
distribuicdo dos componentes do rendimento (BOARD & SETTIMI,
1986; BOARD & HARVILLE, 1993; BOARD & HARVILLE, 1998;
SMITH, 2000; ROBINSON et al., 2009).

Para que estas alteracdes ndo reduzam o rendimento de
graos ¢ necessario adequar os arranjos de plantas a cada época de
semeadura (EGLI & WARDLAW, 1980; RODRIGUES et al., 2001;
RODRIGUES et al., 2006; RAY et al., 2008; PEDERSEN, 2011),
com vistas a proporcionar indice de area foliar em torno de 3,9 e
interceptacdo de cerca de 95% da radiagdo solar incidente quando a
planta atinge o estddio R2 (plena floracdo) (BOARD & HARVILLE,
1993) associada a alta taxa de crescimento entre os estadios R1 (inicio
da floracdo) e R3 (inicio da formacdo de legumes) (EGLI & ZHEN-
WEN, 1991; BRUIN & PEDERSEN, 2009a). Estas condi¢des
permitem, sob variagdes de condi¢des ambientais durante o ciclo,
compensacdo entre componentes primarios do rendimento
(BERLATO & GONCALVES, 1978; RASSINI & LIN, 1981b;
PIRES et al., 2000).

Os componentes primarios do rendimento de grdos na

cultura da soja sdo o numero de plantas por area, nimero de legumes
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por planta (ou por area), nimero de graos por legume e peso dos graos
(MUNDSTOCK & THOMAS, 2005). Destes, o que sofre maior
influéncia de fatores ambientais ¢ o numero de legumes por area
(SCHOFFEL et al., 2001; ROBINSON et al., 2009), que pode ser
parcialmente compensado por modificacdes no arranjo de plantas
(RAMBO, 2002), que pode ser usado também para compensar a
reducdo do porte em semeaduras tardias (HICKS et al., 1969;
RODRIGUES et al., 2006). Os arranjos 6timos variam em fun¢do da
regido, época de semeadura, condi¢des hidricas, fertilidade do solo e
gendtipos. Bruin & Pedersen (2009a) descrevem uma resposta tipica
da soja as populagdes de plantas que se caracteriza pelo crescimento
linear no rendimento com aumento da populagdo até um teto situado
entre 25 e 35 plantas m™ na regido do Alto Meio Oeste ¢ entre 8 ¢ 25
plantas m™ no Sul dos EUA.

Para o estado do Rio Grande do Sul sdo recomendados
espagamentos de 20 a 50 cm entre linhas e média de 30 plantas m™,
com varia¢do de 20% para mais ou para menos no nimero de plantas
sendo as maiores populacdes e os menores espagamentos indicados
para semeaduras tardias (REUNIAO, 2009).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o efeito de
arranjos de plantas e épocas de semeadura sobre a distribuicdo do
rendimento de graos e seus componentes na planta, e a distribuicdo da
matéria seca no caule e ramos no estddio R5 e na colheita de
gendtipos de soja geneticamente modificadas com diferentes habitos

de crescimento.
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REVISAO DA LITERATURA

No estado do Rio Grande do Sul ocorre algum nivel de
deficiéncia hidrica durante o ciclo da soja em nove de cada vinte anos,
com diferengas de intensidade conforme o ano, local e época de
semeadura (MATZENAUER et al., 2003). Essa deficiéncia afeta o
ciclo (PORTO et al.,, 1979; MAEHLER et al, 2003a), o porte
(RASSINI & LIN, 1981a) e os componentes do rendimento da cultura,
com maior intensidade quando ocorre entre os estadios R3 (inicio da
formagdo de legumes) e RS (inicio do enchimento de graos) (SIONIT
& KRAMER, 1977; RASSINI & LIN, 1981a; RAMBO et al., 2002).
Quando ocorre a partir do estadio R2 (plena floragdo) reduz o peso e o
numero de graos produzidos (SALINAS et al., 1996).

Para reduzir efeitos negativos da deficiéncia hidrica, uma
das alternativas ¢ adotar épocas de semeadura que evitem a
coincidéncia dos estddios de maior sensibilidade da cultura com
periodos de maior ocorréncia de deficiéncia (CUNHA et al., 2001;
RODRIGUES et al., 2001). Existe, entretanto, um periodo étimo para
a semeadura dentro do qual o rendimento de grdos ¢é mantido
relativamente estdvel (BONATO et al.,, 1998) e cujos limites sdo
definidos por condi¢cdes ambientais, principalmente temperatura e
fotoperiodo, pois a acdo conjunta desses fatores determina o inicio da
floragdo (RODRIGUES et al., 2001).

Quando certos limites sdo extrapolados ocorrem alteracdes
no numero € comprimento dos ramos, nimero de nés, nimero de nds

reprodutivos, nimero de legumes e de graos produzidos (EGLI et al.,
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1985) e no peso dos graos (EGLI & WARDLAW, 1980) interferindo
sobre o rendimento de grios.

O rendimento de grdos resulta da interagdo do indice de
area foliar (IAF) e duracdo da area foliar (RODRIGUES et al., 2006),
com fatores ambientais, genéticos e de manejo. O TAF aumenta
quando as temperaturas diurnas/noturnas na fase de desenvolvimento
vegetativo da soja sobem de 18/13 para 33/28°C (EGLI &
WARDLAW, 1980) e o aumento no fotoperiodo na fase de floragao
aumenta a duragdo da area foliar e amplia o periodo de enchimento de
graos (KANTOLIC & SLAFER, 2007), o que ndo ocorre nas
condi¢des do Rio Grande do Sul, onde a soja floresce entre janeiro e
fevereiro, quando o fotoperiodo reduz. Dentro dos limites citados,
temperatura noturna mais alta na fase inicial da cultura resulta em
maior crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas, com aumento
no rendimento de graos e indice de colheita (SEDDIGH & JOLLIFF,
1984).

Aumentos na temperatura média didria antecipam a
floragdo de cultivares de dias curtos (GANDOLFI et al.,, 1979;
RODRIGUES et al., 2001) e reduzem o indice de area foliar para
niveis abaixo dos minimos necessarios nesta fase para obter altos
rendimentos (RODRIGUES et al., 2007), ou, ainda, ocorre o inverso
nos gendtipos de dias longos, onde as temperaturas altas retardam a
floracio (GANDOLFTI et al., 1983). O efeito continua em estadios
posteriores, onde elevacdes das temperaturas diurnas/noturnas de
18/13°C para 27/22°C aumentam a taxa de enchimento de grios de 6,1
para 7,9 mg grio” dia”, e temperaturas de 33/28°C no periodo de

floracdo e diferenciagdo de legumes reduzem em 36% a taxa de
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crescimento dos grios verificada a seguir (EGLI & WARDLAW,
1980). No periodo de enchimento de graos, temperaturas de 33/28°C
antecipam a senescéncia das folhas e reduzem a duragio deste periodo
em trés dias em relagdo a de 18/13°C (EGLI & WARDLAW, 1980).

Por outro lado, aumento no fotoperiodo a partir do estadio
R3 (inicio da formagdo de legumes) amplia o ciclo e aumenta o
nimero de nds por planta e nimero de legumes e de grios por area
(KANTOLIC & SLAFER, 2007).

Epocas de semeadura que coincidam os estadios
reprodutivos com periodos de maior luminosidade favorecem
rendimentos mais elevados (ROBINSON et al., 2009).

Os efeitos da temperatura e fotoperiodo sdo menos
significativos em plantas com a caracteristica denominada “periodo
juvenil longo” (RAY et al., 1995) pois estas necessitam maior periodo
de desenvolvimento vegetativo antes de iniciar a emissdo de flores, o
que favorece a formagdo de maior numero de ramos e nods
reprodutivos (WILKERSON et al., 1989). Além disso, a maioria dos
genotipos de soja produz grande quantidade de flores e ajusta o
potencial de rendimento durante os estadios reprodutivos pela
compensagdo entre nimero de nés e de legumes por nd, sem manter
relacdo entre nimero de flores e de legumes produzidos (NAVARRO
JUNIOR & COSTA, 2002b; PIRES et al., 2005). O momento ¢ o
padrido de ajuste variam entre gendtipos e variam com o arranjo de
plantas (PIRES et al., 2000).

Bonato et al. (1998) ndo verificaram diferencas de
rendimento entre semeaduras em outubro e novembro para gendtipos

de ciclo precoce e semitardio/tardio, mas novembro foi melhor que
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outubro para genoétipos de ciclo médio. Na média de trés gendtipos de
ciclo precoce, nove médios e onze semitardios/tardios, dezembro
resultou em reducdo de 17,3%, 17,1% e 19,7%, respectivamente no
rendimento de graos em relacdo a semeadura de novembro.

Egli & Cornelius (2009) analisaram 27 trabalhos
publicados em diferentes regides dos EUA e constataram padrio
semelhante de resposta a época de semeadura havendo um periodo
relativamente longo onde o rendimento ndo ¢ afetado e um momento
critico a partir do qual comeca ocorrer decréscimo. O momento critico
variou entre regides e as perdas foram de 1,2% dia™' no extremo sul,
1,1% dia™' no centro-sul ¢ 0,7% dia™ no meio oeste daquele pais.

Parte das perdas provocadas com mudanga na época de
semeadura pode ser evitada pelo ajuste das populacdes de plantas as
épocas de semeadura e caracteristicas do genotipo (GANDOLFI et al.,
1979; BOARD & SETTIMI, 1986; KANTOLIC & SLAFER, 2007).
Semeaduras tardias reduzem o ciclo, independente do gendtipo
(BOARD, 1985). Gendtipos de crescimento indeterminado variam
mais a estatura em funcdo da época de semeadura e toleram mais a
antecipacdo que os de crescimento determinado, resultando em
ampliacdo do periodo indicado, mas sob temperaturas altas reduzem o
periodo vegetativo e aumentam o reprodutivo, enquanto genotipos de
crescimento determinado aumentam o crescimento no periodo
vegetativo e reduzem no reprodutivo sob estas condi¢des (WILCOX
& FRANKERBERGER, 1987).

A eficiéncia do uso da radiacdo fotossinteticamente ativa
para producdo de matéria seca também varia com as épocas de

semeadura e o rendimento associa-se mais com a taxa de acimulo que
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com o total de matéria seca acumulada pela cultura (SHOFFEL &
VOLPE, 2001).

Os arranjos de plantas que proporcionam rendimentos
mais elevados em geral implicam em aumento de populacdes
(QUEIROZ & MINOR, 1977) e reducdo no espacamento entre linhas
(RAMBO, 2002; PEDERSEN, 2011) principalmente em semeaduras
tardias e¢ condigdes de deficiéncia hidrica (PIRES et al.,, 2000;
PARCIANELLO et al., 2004; SEVERSIKE et al., 2009; WALKER et
al., 2010; COX & CHERNEY, 2011).

No Rio Grande do Sul, a época de semeadura para soja
situa-se entre o segundo decéndio de outubro e o terceiro decéndio de
dezembro (REUNIAO, 2009). Rodrigues et al. (2007) indicam
espacamento de 50 cm entre linhas e popula¢io de 30 plantas m™ para
semeaduras no terceiro decéndio de outubro de gendtipos
desenvolvidas pela Embrapa, com habito de crescimento determinado
e ciclo médio a tardio.

Entre as décadas de 1980 e 2000, predominou o uso de
genotipos com habito de crescimento determinado no Brasil, sendo
escassos os trabalhos de pesquisa realizados com gendtipos de
crescimento indeterminado, que podem apresentar resposta diferente

a0 ambiente das de crescimento determinado.
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CAPITULO I

DISTRIBUICAO VERTICAL DOS COMPONENTES DO
RENDIMENTO EM GENOTIPOS DE SOJA SUBMETIDOS A
ARRANJOS DE PLANTAS E EPOCAS DE SEMEADURA

Resumo - O rendimento de gridos na cultura da soja varia com os
arranjos de plantas e genotipos nas diferentes €pocas de semeadura.
As cultivares atualmente em uso apresentam crescimento e ciclo
diferente das tradicionalmente usadas no RS, o que interfere na
distribuicdo dos componentes do rendimento na planta. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de arranjos de plantas e épocas de
semeadura na distribui¢do vertical de componentes do rendimento em
gendtipos de soja de crescimento indeterminado. Utilizaram-se
espacamentos de 34 e 50 cm entre linhas, populagdes de 100, 170,
240, 310 e 380 mil plantas ha™ e os gendtipos “NS 4823 RR” (“1”) e
“NA 5909 RG” (“2”) semeados em 28/10/2009 (época I) e 15/12/2009
(época II), em Sertao/RS. O delineamento experimental foi em blocos
completamente casualizados com os tratamentos arranjados em
parcelas sub subdivididas, alocando-se os espacamentos nas parcelas
principais, gendtipos nas sub parcelas e populagdes nas sub
subparcelas. Na época I, os gendtipos “1” e “2” apresentaram 28 e
19% dos nds no terco basal (TB), e 38 ¢ 51% no terco médio (TM)
respectivamente. Na época 11, os percentuais foram de 26 ¢ 7% no TB
e 39 e 56% no TM nos gendtipos “1” e “2” respectivamente. Parte dos
nos localizados no TB da época I foi transferida para o ter¢o superior

(TS), com pouca variagdo no TM. As percentagens de legumes
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variaram acompanhando o nimero de nds. O niimero de grdos por
legume variou diferentemente no tercos. Genotipos e €pocas de
semeadura afetaram mais a distribui¢do vertical do rendimento de
graos que arranjos de plantas e os componentes mais afetados foram o

numero de nés reprodutivos e de legumes. O NGL variou pouco.

Palavras chave: Glycine max (L.) Merryll; espagamentos; populagio

de plantas.

VERTICAL DISTRIBUTION OF YIELD COMPONENTS IN
SOYBEAN GENOTYPES WHICH PLANT ARRAGEMENT
AND SOWING DATES USED

Abstract - Soybean grain yield varies according to plant arrangement
and genotypes in different sowing dates. The cultivars, in use
nowadays, present different growth and cycle from the ones
traditionally used in RS, which interferes in plant yielding
components. The objective of this work was to evaluate the effect of
plant arrangements and sowing dates in vertical distribution of
yielding components in soybean genotypes of indeterminate growth.
By using spacing of 34 and 50 cm among rows, populations of 100,
170, 240, 310 and 380 thousand plants ha-1 and genotypes “NS 4823
RR” (“1”) and “NA 5909 RG” (“2”) sowed in 10/28/2009 (sowing
date I) and 12/15/2009 (sowing date II), in Sertdo/RS. The
experimental design was in blocks completely randomized with the
treatments arranged in sub subdivided plots, allocating the

arrangements in the main plots, Genotypes in the sub plots and
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populations in sub subplots. In the sowing date I, the genotypes “1”
and “2” presented 28 and 19% of the nodes in the basal thirds (BT),
and 38 and 51% in the medium thirds (MT) respectively. In the
sowing date II, the perceptual was 26 and 7% in BT and 39 and 56%
in the MT in genotypes “1” and “2” respectively. Part of the nodes
localized in BT in the sowing date I was transferred to superior third
(ST), with little variation in MT. The legume percentage varied
following the node number. The number of grains per legume varied
in different ways in the thirds. Genotypes and sowing dates affected
more the vertical distribution of grain yield than plant arrangements
and most affected components were the number of reproductive nodes

and the legumes. O NGL varied not so much.

Key words: Glycine max (L.) Merryll, row spacing, plant population.

Introducio

O potencial de rendimento verificado em estadios
reprodutivos iniciais da soja ¢ reduzido nos estadios seguintes devido
a quantidade limitada de fotoassimilados fornecidos as estruturas
reprodutivas em formacgdo e desenvolvimento (MARCHEZAN &
COSTA, 1983; MARVEL et al., 1992; JIANG & EGLI, 1993; PIRES
et al.,, 2000; NAVARRO JUNIOR & COSTA, 2002a; PROULX &
NAEVE, 2009).

A produgio de fotoassimilados depende da radiag@o solar
interceptada, resultado do nuimero, tamanho e posicdo das folhas

(JIANG & EGLI, 1993; RAKOCEVIC et al., 2010), e ¢ limitada pela



35

disponibilidade hidrica (BERLATO et al., 1992), pela disponibilidade
de nutrientes (BORKER et al.,, 1994), pelo auto sombreamento
(PARCIANELLO et al.,, 2004), e pela duragio da darea foliar
(KANTOLIC & SLAFER, 2007).

O ajuste do potencial de rendimento a disponibilidade de
fotoassimilados ocorre inicialmente pelo nimero de nos, depois pelo
nimero de flores emitidas e finalmente pela abscisdo de flores e
legumes (JIANG & EGLI, 1993; RAMBO, 2002). Quando a
disponibilidade ¢ alterada apds a fixagcdo de legumes, o ajuste ocorre
também pelo numero de grios por legume e pelo peso dos graos
(KOLLMANN et al., 1974; PARCIANELLO et al., 2004; PROULX
& NAEVE, 2009). Em genotipos de crescimento indeterminado a
menor disponibilidade de fotoassimilados afeta principalmente os
componentes do rendimento nos nos apicais da planta (JIANG &
EGLI, 1993).

O nimero de grios por area aumenta com a taxa de
crescimento da cultura nos estddios reprodutivos e a taxa de
enchimento de grios reduz linearmente com aumento no nimero de
graos por planta, diferindo ambas entre genotipos (EGLI & ZHEN-
WEN, 1991).

Com espagamentos de 20 a 50 cm entre linhas e
populagdes entre 20 e 40 plantas m?, o rendimento concentra-se no
terco médio da planta (RAMBO, 2002), principalmente entre os nds
seis, sete, oito e nove, contados a partir do nd cotiledonar

(MARCHEZAN & COSTA, 1983).
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Hansen & Shibles (1978) verificaram maior percentual de
legumes maduros em relagdo ao nimero de flores e legumes formados
nos nds superiores que nos nos inferiores do caule e nos ramos.

Estudos realizados com doze gendtipos de soja, oriundos
de regides localizadas em latitudes entre 31° e 35° N, demonstraram
que a planta apresenta trés gemas em cada né (GAI et al., 1984). A
gema central origina um ramo primario nos nos basais ou um racemo
primario nos nos apicais € as gemas laterais dao origem a ramos ou
rdcemos secundarios. Racemos primarios sO se originam em noés
localizados acima da inser¢do dos ramos primarios (GAI et al., 1984).

Em semeaduras tardias, as plantas reduzem o porte (RAY
et al., 2008) tornando necessario aumentar as populagdes para
compensar as perdas no rendimento (QUEIROZ & MINOR, 1977).

Temperaturas diurnas/noturnas entre 24/19 e 30/25°C nao
afetam a duragdo do periodo de enchimento dos graos, mas acima ou
abaixo destes limites, reduzem o tamanho final dos mesmos (EGLI &
WARDLAW, 1980). Este é um dos fatores que limita a amplitude da
época de semeadura em regides de clima temperado.

Genotipos langados na década de 1990 apresentam maior
taxa de crescimento entre os 85 e 105 dias apds a emergéncia que os
da década de 1970 (BONATO et al., 2000; BRUIN & PEDERSEN,
2009a) e os de langamento na década de 1990 apresentam maior
potencial de rendimento que os cultivados anteriormente devido a
maior duracdo do periodo fotossinteticamente ativo, tolerancia a
populacdes mais elevadas e melhor resposta as tecnologias, com
pouco acréscimo na eficiéncia fotossintética (EVANS & FISCHER,
1999).
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Kahlon et al. (2011) compararam os principais
componentes do rendimento de genotipos langados entre 1953 e 1999
e concluiram que o aumento de 20 a 30 kg ha™ ano™ verificado no
rendimento durante este periodo é explicado na maioria dos casos,
pelo aumento no numero de nds reprodutivos que resultou em
aumento no numero de legumes e de graos por area.

A soja tolera variagdes significativas na populagcdo de
plantas sem sofrer modificagdes no rendimento (QUEIROZ &
MINOR, 1977) No Rio Grande do Sul, apesar das populagdes
indicadas situarem-se entre 20 e 40 plantas m™, muitos produtores tém
obtido elevados rendimentos com populagdes em torno de 100 mil
plantas ha™', em gendtipos com caracteristicas de maior precocidade e
habito de crescimento indeterminado.

Neste estudo avaliou-se o efeito de arranjos de plantas
sobre a distribui¢do vertical dos componentes do rendimento em soja

de crescimento indeterminado em duas épocas de semeadura.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos na area de producdo e
pesquisa do Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus Sertéo,
no municipio de Sertdo/RS, sob as coordenadas geograficas de
28°02°S, 52°15°W e 735 m de altitude (APOLO XI, 2009), no ano
agricola 2009/2010.

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico Humico (STRECK et al., 2002) cuja andlise

quimica revelou: pHy.o = 5,8; pHsmp = 6,1; Al = 0,0 cmol, dm™ ;
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Ca"" = 8,0 cmol, dm'3; Mg++ = 2,9 cmol, dm'3; P=9 mg dm'3; K=
238 mg dm™; S = 12 mg dm™; MO =23 %.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema de semeadura
direta, em area coberta com aveia preta cujo manejo constou da
aplicacdo prévia de glifosato a 1080 g e. a. ha™' no dia 19 de outubro
de 2009, quando a aveia encontrava-se no estadio de grdo leitoso

apresentando 3,2 t de matéria seca aparente ha™.

Experimento [

Os tratamentos constaram de dois espagamentos entre
linhas (34 e 50 cm), dois genotipos (“NS 4823 RR” e “NA 5909 RG™)
e cinco populacdes de plantas (100; 170; 240; 310 e 380 mil plantas
ha™).

O delineamento  experimental foi em  blocos
completamente casualizados com quatro repeti¢des e os tratamentos
arranjados em parcelas sub subdivididas com os espagamentos nas
parcelas principais, gendtipos nas subparcelas e populagdes nas sub
subparcelas.

Cada sub subparcela constou de seis metros de
comprimento e oito linhas no espagamento de 50 cm ou 12 linhas no
espagamento de 34 cm.

Os gendtipos utilizados apresentam as seguintes
caracteristicas: “NS 4823 RR” - ciclo de 42 dias da emergéncia a
floragdo e 116 dias da emergéncia a colheita, estatura = 78 cm e altura
do primeiro legume = 14 cm, e média capacidade de ramificagdo; “NA

5909 RG” - ciclo de 57 dias da emergéncia a floragdo e 124 dias da
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emergéncia a colheita, estatura = 106 cm, altura do primeiro legume =
19 cm e alto potencial de ramificacdo, ambas com habito de
crescimento indeterminado (dados fornecidos pela detentora dos
direitos sobre esses gendtipos no Brasil).

No dia 27 de outubro de 2009, véspera da semeadura, foi
realizada uma dessecacdo complementar com glifosato a 360 g de e. a.
ha''.

As sementes foram tratadas no dia da semeadura com
fungicida carboxim + thiram (0,6 + 0,6 g i. a. kg de sementes),
inseticida fipronil (0,5 g i. a. kg de sementes) e inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum em meio turfoso (3 g p. c. kg de
sementes).

A semeadura foi realizada em 28/10/2009 com
semeadora/adubadora comercial marca Semeato, modelo SHM com
quatro linhas de soja instaladas nos espagamentos previstos para o
experimento.

O numero de sementes foi ajustado para a parcela de
populagdo méxima, considerando-se o poder germinativo mais um
adicional de 20%. O ajuste da populagdo em cada sub subparcela foi
realizado manualmente, quando cerca de 50% das plantas se
encontravam no estadio V2 da escala de Fehr ¢ Caviness (1977)
(primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida).

A adubacio constou de 4 kg de N ha™, 60 kg de P,Os ha
e 30 kg de K,O ha', aplicados na linha, concomitante com a
semeadura.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi

realizado com glifosato na dose de 720 g e. a. ha™. Plantas daninhas
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remanescentes ou reinfestantes foram eliminadas manualmente
conforme a necessidade.

Para o controle de pragas foi utilizado thiametoxan +
lambda-cialotrina e triflumuron conforme a necessidade, seguindo as
indica¢des para a cultura da soja.

O controle de doengas foi realizado com aplicagdes de
azoxistrobina + ciproconazol (60 + 24 g ha') e epoxiconazol +
piraclostrobina (30 + 66,2 g ha™).

A duragdo dos estadios de desenvolvimento fenolédgico foi
avaliada a partir do inicio da floragdo, por observacdo semanal de
plantas representativas selecionadas ao acaso nas subparcelas,
adotando-se a escala proposta por Fehr & Caviness (1977)
(APENDICE 13).

A colheita do gendtipo “NS 4823 RR” foi realizada no dia
16/03/2010 e do “NA 5909 RG” no dia 05/04/2010.

Para quantificar o rendimento de grios, as amostras foram
colhidas manualmente nos quatro metros centrais de seis e quatro
linhas em cada sub subparcela correspondente aos espacamentos de 34
e 50 cm entre linhas, resultando em areas colhidas de 8,16 ¢ 8,00 m'z,
respectivamente.

Os grios obtidos das amostras para determinacdo de
rendimento foram limpos, pesados e a umidade medida com
determinador digital devidamente calibrado, convertendo-se os dados
de rendimento para kg ha™' na umidade de 13%.

O peso de 100 grios no conjunto da planta foi
determinado a partir de amostras retiradas dos grdos resultantes da

determinagdo do rendimento, também ajustado para umidade de 13%.
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Para as avaliagdes de estatura, altura do primeiro legume e
distribuicdo dos componentes do rendimento em cada terco, foram
utilizadas cinco plantas retiradas no dia da colheita, ao acaso das
linhas restantes nas sub subparcelas, exceto as bordaduras e as usadas
para determinacdo do rendimento de graos.

As plantas retiradas foram cortadas com tesoura de poda
rente a superficie do solo e, no galpdo, realizadas as avaliagdes de
estatura da planta e altura da inser¢do do primeiro legume.
Considerou-se estatura a distdncia entre o ponto do corte e a
extremidade superior do caule e como altura da inser¢do do primeiro
legume, a distdncia entre o ponto do corte e o primeiro né com
presenga de legume encontrado no caule ou nos ramos, independente
da presenca de grao neste legume.

Ap0s, as plantas foram divididas por dois planos paralelos
e equidistantes, perpendiculares a estatura, formando trés estratos
(ter¢os basal, médio e superior). Para a divisdo dos estratos, os ramos
foram agrupados manualmente em torno do caule de cada planta, e os
estratos separados pelo corte com tesoura de poda, seguindo os dois
planos divisoérios.

Em cada estrato foi contado o nimero de nds férteis e o
nimero de legumes com grao. Considerou-se n6 fértil aquele com
pelo menos um legume apresentando grdo normal.

De cada estrato foram separados 50 legumes com grio,
que debulhados, contados e pesados foram usados para determinar o
nimero de graos por legume e o peso de 100 graos produzidos no

estrato.
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O numero de nos reprodutivos e o nimero de legumes por
estrato foram transformados em percentagem do total apurado em
cada planta, visando representar a distribuicdo proporcional desses
componentes do rendimento entre os estratos.

O numero de graos por estrato foi obtido multiplicando-se
o numero de legumes pelo nimero de graos por legume apurado no
respectivo estrato.

O total de nds reprodutivos, nimero de legumes e numero
de grdos por metro quadrado foram obtidos somando-se os dados
obtidos por planta em cada um dos estratos e multiplicando-se o total
pelo numero de plantas por metro quadrado.

Os dados obtidos diretamente e os derivados foram
submetidos a andlise de varidncia, ¢ quando apresentaram diferenca
significativa, aos devidos desdobramentos e submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro e o efeito das populacdes foi
avaliado por andlise de regressdo, testando-se os modelos de ajuste
linear, quadratico e logaritmico. Todas anaalises foram realizadas com
auxilio do programa estatistico Sisvar da Universidade Federal de
Lavras.O esquema da andlise de variancia realizada e os quadrados

médios resultantes sdo apresentados no APENDICE 1.

Experimento 11

O experimento II constou dos mesmos tratamentos e
avaliacOes descritas para o experimento I, diferindo apenas nas datas
de realizacdo. O manejo adotado para a cultura também foi

semelhante, com as diferengas destacadas a seguir em fun¢do da
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época, necessidades ou condi¢gdes meteorologicas diferentes
verificadas nesta época.

Na dessecagdo complementar em pré-semeadura utilizou-
se glifosato a 720 g e. a. ha™, trés dias antes da semeadura.

A semeadura foi realizada em 15/12/2009 de maneira
idéntica a descrita para o experimento 1.

Pragas foram mantidas sob controle com lambda-
cialotrina, thiametoxan + lambda-cialotrina e triflumuron conforme a
necessidade e recomendagdes para a cultura da soja.

O controle de doencas foi realizado com Epoxiconazol +
Piraclostrobina (30 + 66,2 g ha). A estiagem verificada no periodo
critico reduziu a pressdo de doengas tornando suficiente apenas uma
aplicagdo com fungicida.

O gendtipo “NS 4823 RR” foi colhido em 05/04/2010 e o
“NA 5909 RG” em 30/04/2010.

Todas as demais caracteristicas, avaliagdes e analises
estatisticas realizadas seguiram os mesmos procedimentos descritos
para o Experimento I. O esquema da analise de variancia realizada e

os quadrados médios resultantes sdo apresentados no APENDICE 2.

Resultados e Discussao

Com exce¢do do més de novembro de 2009, que
apresentou mais de duas vezes a altura média mensal de chuvas para a
regido, o ano agricola de 2009/2010 se caracterizou por chuvas abaixo
da média na maior parte do ciclo da cultura, além da distribuicio

irregular que ocasionou restricdo hidrica especialmente no terceiro
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decéndio de fevereiro e primeiro decéndio de mar¢o (APENDICE 8),
época correspondente ao periodo reprodutivo critico da cultura no
Experimento II (Tabela 1). Por outro lado, as temperaturas médias
mensais ficaram acima da média historica na maioria dos meses, com
destaque para o més de novembro que, associado a alta precipitacdo
pluvial, apresentou também temperaturas elevadas (APENDICE 9).

Conforme mostra a Tabela 2, a semeadura em 15 de
dezembro reduziu a duragdo do ciclo total de 139 para 111 dias no
genotipo “NS 4823 RR”, e de 159 para 136 dias no “NA 5909 RG”,
em relagdo a semeadura em 28 de outubro, com a maior redugdo
verificada na durag@o do subperiodo R2-R5 em ambos os gendtipos.

O gendtipo “NS 4823 RR” semeado em 28 de outubro
alcangou o estddio R2 mais rapidamente que o semeado em 15 de
dezembro por ter recebido, j4 no inicio de dezembro, condicdes
fotoperiddicas capazes de induzir a floragdo, sem que a antecipacdo
deste estadio resultasse em encurtamento do ciclo total (Tabela 2). O
subperiodo entre R2 e R5 foi alongado, possivelmente pela ocorréncia

de dias mais longos apds o inicio da floragéo.

Tabela 1 - Datas de ocorréncia dos estadios fenoldgicos considerados
criticos em relagdo a exigéncia hidrica, em dois genotipos
de soja no ano agricola de 2009/2010, em Sertdo/RS

GENOTIPO  Epoca Semeadura R2 RS Colheita

1 28/10/09  07/12/09  04/02/10  16/03/10
2 15/12/09  01/02/10  18/02/10  05/04/10
1 28/10/09  02/01/10  18/02/10  05/04/10
2 15/12/09  13/02/10  16/03/10  30/04/10

NS 4823 RR

NAS5909 RG

R2 = Pelo menos uma flor aberta em um dos quatro ultimos noés com trifdlio
completamente desenvolvido no apice da planta; R5 = Pelo menos um legume
apresentando grdo com mais de 3 mm em um dos quatro ultimos nés com folha
trifoliolada completamente desenvolvida no apice da planta.
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A diferenca na duracdo do ciclo resulta do efeito do
fotoperiodo na indugdo floral (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005;
KANTOLIC & SLAFER, 2007) ¢ também de diferengas na
temperatura (GANDOLFI et al., 1979; GANDOLFI et al., 1983;
RODRIGUES et al., 2001), com resposta especifica de cada gendtipo
a estes fatores (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

Tabela 2 - Duragdo do ciclo e de subperiodos de desenvolvimento dos
genotipos em funcdo das épocas de semeadura no ano
agricola de 2009/2010, em Sertdo/RS

Duragao (dias)
GENOTIPO ~ Daada .
semeadura  Semeadura - Ciclo
R2-R5 R5-Col
R2 total
28/10/09 40 59 40 139
NS 4823 RR 15/12/09 48 17 46 111
28/10/09 66 47 45 159
NA 5909 RG 15/12/09 60 31 45 136

R2 = Pelo menos uma flor aberta em um dos quatro ultimos ndés com trifélio
completamente aberto no apice da planta; R5 = Pelo menos um legume apresentando
grdo com mais de 3 mm de comprimento em um dos quatro ultimos nés com trifélio
completamente aberto no apice da planta.

A duragdo do periodo entre R5 e a colheita tem pouco
controle genético, sendo mais influenciada pelo ambiente (SALADO-
NAVARRO et al., 1985), e aumenta com a ocorréncia de dias longos
entre o estadio R3 e a colheita (KANTOLIC & SLAFER, 2007). O
gendtipo “NS 4823 RR” atingiu o estddio R2 aos 14 dias antes do dia
mais longo do ano na regido o que explica a maior duragdo do
subperiodo R2-RS5.

Paralelamente as altera¢des na duragcdo do ciclo e dos
subperiodos de desenvolvimento, variaram a estatura das plantas, o

rendimento de grios e a distribui¢do de seus componentes.
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Na semeadura de outubro, a estatura das plantas diferiu
entre genotipos, com interacdo de populagdes e espacamentos. O
gendtipo “NA 5909 RG” atingiu 93 cm em média, e superou o “NS
4823 RR” que atingiu 68 cm. No espacamento de 34 cm entre linhas,
a estatura das plantas aumentou linearmente e, no de 50 cm, ndo
diferiu com o aumento das populagdes (Figura 1).

Na semeadura de dezembro a estatura diferiu entre
genotipos e populacdes, sem diferencas entre espagamentos ou
interacdo dos fatores. O gendtipo “NA 5909 RG” atingiu 67 cm de
estatura, superando o “NA 4823 RR” que atingiu 51 cm. O incremento
nas populacdes provocou aumento linear da estatura nesta época de
semeadura independente do espagamento entre linhas (Figura 2).

A semeadura de dezembro resultou em redugdo de 27,9%
na estatura do gendtipo “NA 5909 RG” e 25% na do “NS 4823 RR”
em relagdo a de outubro.

Os resultados verificados concordam em parte com
Queiroz & Minor (1977) que ndo verificaram diferenga de estatura
entre plantas do mesmo gendtipo em diferentes populagdes com
semeadura em outubro, porém com semeadura em dezembro
observaram maior estatura ¢ menores diferencas desta entre os
gendtipos. Estdo de acordo com Hicks et al. (1969) que verificaram
aumento na estatura das plantas com redu¢do no espagamento e
aumento nas populagdes, principalmente nos genotipos de porte baixo.

A altura da inser¢do do primeiro legume diferiu entre
gendtipos e populagdes, sem diferenca entre espagamentos ou
interacdo dos fatores, em ambas as épocas de semeadura. Foi de 20,0 e

21,4 cm no genodtipo “NA 5909 RG” e de 10,3 e 8,6 cm no “NS 4823
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RR” nas semeaduras de outubro e dezembro, respectivamente. Nas

duas épocas de semeadura cresceu linearmente com o aumento das

popula¢des de plantas (Figura 3a e 3b).
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Figura 1- Estatura das plantas na média dos genotipos, em funcdo do
espacamento entre linhas e populacdo de plantas, com
semeadura em 28 de outubro. Sertdo/RS, 2009/2010.
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Figura 2 - Estatura das plantas na média dos gendtipos e espacamentos
entre linhas em funcdo da populacio de plantas, com
semeadura em 15 de dezembro. Sertdo/RS, 2009/2010.
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No gendtipo “NS 4823 RR”, sob populacdo de 100 mil
plantas ha e semeadura em dezembro, a altura do primeiro legume

foi 7,0 cm, com riscos de perda de grios na colheita mecanizada.
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Figura 3 - Altura da inser¢do do primeiro legume na média dos
espacamentos entre linhas e genotipos, em fun¢do das

popula¢des de plantas, com semeadura em 28 de outubro (a)
e 15 de dezembro (b). Sertdo/RS, 2009/2010.
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Os percentuais de nds reprodutivos nos tercos basal e médio
diferiram entre gendtipos e ndo foram influenciados pelos
espacamentos entre linhas e populacdes de plantas na semeadura de
outubro. Na média dos espacamentos e populacdes, 27,7 % dos nds se
localizaram no tergo basal e 38,4% no ter¢o médio no gendtipo “NS
4823 RR”. No “NA 5909 RG” 19,4% no se localizaram terco basal e
51,4% no terco médio.

No ter¢o superior, o percentual de nds reprodutivos do
genotipo “NS 4823 RR” superou o do “NA 5909 RG” com 33,6 ¢
29,2% dos nds respectivamente, sem diferengas entre espagamentos e
populagdes de plantas.

Com semeadura em dezembro, os percentuais de nds
reprodutivos dos tercos basal e médio diferiram entre gendtipos, sem
diferenga entre espagamentos e populacdes. No gendtipo “NS 4823
RR”, 26,4 % foram localizados no terco basal e 39,1% no ter¢o médio.
No “NA 5909 RG”, 6,6% se localizaram no terg¢o basal ¢ 55,6 % no
médio. Observa-se que parte dos nos reprodutivos do terco basal na
semeadura de outubro foi transferida para o ter¢o superior, e, em
menor escala para o ter¢o médio, na semeadura de dezembro no
gendtipo “NA 5909 RG”.

No ter¢o superior, o percentual de nos reprodutivos reduziu
linearmente com o aumento das populagdes de plantas (Figura 4) e
ndo diferiu entre espacamentos e gendtipos na semeadura de 15/12.

O total de nos reprodutivos por metro quadrado diferiu entre
espacamentos e genotipos e aumentou linearmente com as populagdes
de plantas sem interacdo dos fatores na semeadura de outubro (Figura

5a). Na média das populacdes e gendtipos, foi maior no espacamento
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de 50 cm (804) que no de 34 cm (752) e na média das populagdes e
espagamentos, o genotipo “NA 5909 RG” superou o “NS 4823 RR”

com 864 e 692 nos reprodutivos m™?, respectivamente.
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Figura 4 - Percentual de nos reprodutivos localizados no tergo superior
das plantas na média dos genotipos e espacamentos, em
funcdo das populacdes de plantas, com semeadura em 15 de
dezembro. Sertdo/RS, 2009/2010.

Com semeadura em 15 de dezembro os gendtipos nao
diferiram, e os espacamentos de 50 e de 34 cm resultaram em 710 e
667 nés reprodutivos m™, respectivamente, diferindo estatisticamente.
O incremento no numero de plantas aumentou linearmente o niimero
de nos reprodutivos m™ (Figura 5b).

Os resultados obtidos discordam de Board & Harville
(1998) que relatam maior nimero de nés m™> com o uso de

espagamentos menores nas semeaduras tardias.
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Figura 5 - Total de nos reprodutivos por metro quadrado na média dos
genotipos e espagamentos entre linhas, em funcdo das
popula¢des de plantas, com semeadura em 28 de outubro (a)
e 15 de dezembro (b). Sertdo/RS, 2009/2010.

Diferem também de Rambo (2002) que verificou reducdo
linear no numero de noés reprodutivos, legumes e grios m™ com o
aumento de 20 para 40 plantas m™, em gendtipos com habito de

crescimento determinado sob espagamento de 34 cm entre linhas. As
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diferengas podem estar associadas as condi¢des hidricas, uma vez que
Rambo (2002) utilizou irrigagdo, ao contrario dos resultados aqui
apresentados, obtidos em ano com altura de chuvas abaixo da média
nos meses de janeiro e¢ fevereiro (APENDICE 8) que limitaram o
crescimento das plantas, e por consequéncia, o auto sombreamento
mesmo nas populagdes mais elevadas.

Na comparagdo das épocas de semeadura, o nimero de
nos reprodutivos m™ variou de forma diferente entre genétipos. Na
semeadura de outubro diferiu entre gendtipos e aumentou linearmente
com incremento das populacdes, sem diferencas entre espacamentos.
Na semeadura de dezembro, ndo houve diferenga entre gendtipos, o
que indica que este componente varia diferentemente entre estes em
resposta a época de semeadura.

O aumento linear no nimero de nods reprodutivos por
metro quadrado com o incremento das populagdes em ambos os
gendtipos e espagamentos (Figura 5) indica que as populagdes ndo
atingiram o limite capaz de causar auto competi¢@o e limitar o nimero
de nos emitidos por area em nenhuma das épocas de semeadura.

O maior nimero de nds reprodutivos verificado na
semeadura de outubro concorda com Wilcox & Frankenberger (1987)
que relatam reducdo do nimero de nos reprodutivos nos gendtipos de
habito de crescimento indeterminado com semeaduras em épocas
tardias.

O ntmero de legumes por nd reprodutivo no conjunto da
planta diferiu entre gendtipos e populagdes de plantas e ndo foi
afetado pelos espacamentos. @ Na média dos espagamentos e

populagdes, foi maior no genotipo “NS 4823 RR” (2,05) que no “NA
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5909 RG” (1,82) e reduziu linearmente com aumento das populagcdes
nas duas épocas de semeadura (Figuras 6a e 6b). O nimero de
legumes por nd, entretanto, exerce menor influéncia sobre o
rendimento que o numero de nos reprodutivos por area (BOARD &
MARICHERLA, 2008).

Os resultados concordam com Pires et al. (2000) que
constataram diferengcas entre genotipos no padrdo de ajuste do
rendimento durante a ontogenia.

Com semeadura em outubro, o percentual de legumes
produzido no terco basal foi influenciado pela interacdo de gendtipos e
espagamento (Figura 7), sem diferir entre populagdes de plantas. Na
semeadura de dezembro, o percentual de legumes ndo diferiu entre
espacamentos e populagdes. O genotipo “NS 4823 RR” superou o
“NA 5909 RG” com 23,36% e 4,80% dos legumes neste terco,
respectivamente.

O percentual de legumes no terco médio do genotipo “NA
5909 RG” superou o do “NS 4823 RR” com 52,9 e 44,8%,
respectivamente, ¢ com interagdo de populagdo e espacamento na
semeadura de outubro. No espagamento de 50 cm ndo diferiu entre
populagdes, ¢ no de 34 cm aumentou em fun¢do quadratica até a
populagdo de 216 mil plantas ha™ (Figura 8). Em menores populacdes,
o espacamento de 34 cm permitiu maior penetracdo de luz para
camadas inferiores do dossel, incrementando a interceptacdo da luz, a
atividade fotossintética e a fixacdo de legumes neste terco com
aumento das populagdes. A partir de 216 mil plantas ha™ este efeito

foi neutralizado.
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Figura 6 - Numero de legumes férteis por no6 reprodutivo na média dos
gendtipos e espacamentos entre linhas, em fun¢do das
popula¢des de plantas, com semeadura em 28 de outubro (a)
e em 15 de dezembro (b). Sertao/RS, 2009/2010.

Na semeadura de dezembro, o gendtipo “NA 5909 RG”

produziu 53,6% dos legumes no terco médio superando o “NS 4823
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RR” que produziu 41,6% sem diferengas entre espacamentos e

populagdes de plantas.
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Letras maiusculas comparam espagamentos dentro de um mesmo gendtipo e letras
minusculas comparam genotipos dentro do espagamento;letras diferentes indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Figura 7 - Percentagem de legumes produzidos no ter¢o basal das
plantas, na média das populagdes, em funcdo dos
gendtipos e espagamentos entre linhas, com semeadura
em 28 de outubro. Sertdo/RS, 2009/2010.

O percentual de legumes no ter¢o superior ndo variou com
nenhum dos fatores em nenhuma época de semeadura. Os resultados
obtidos estdo de acordo com Hicks et al. (1969) que constataram
maior nimero de legumes proximo a superficie do solo nos genotipos

de menor estatura.
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Figura 8 - Percentagem de legumes produzidos no terco médio de
plantas na média dos gendtipos, em funcdo dos
espagamentos entre linhas e populacdes de plantas, com
semeadura em 28 de outubro. Sertao/RS, 2009/2010.

A diferencga entre gendtipos na distribuicdo dos legumes
entre os tergos resulta do nivel de sombreamento proporcionado pelas
caracteristicas de crescimento em associacdo com a distribui¢do das
plantas na area. No genotipo “NA 5909 RG”, de maior estatura,
possivelmente o sombreamento provocado pelo maior numero de
plantas dentro da linha no espagamento de 50 cm, tenha reduzido a
brotagdo e induzido maior crescimento dos entre nos basais com
consequente redugdo no percentual de legumes do terco inferior. No
espacamento de 34 cm, onde a disposi¢do mais equidistante das
plantas permite maior penetracdo de luz em camadas inferiores do
dossel, aumenta a ramificacdo e reduz o comprimento dos inter nds

(SMITH, 2000), com consequente aumento no numero de nds e
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legumes no ter¢o basal como ocorreu no gendtipo “NS 4823 RR”, de
menor estatura.

Possivelmente a melhor penetragdo de luz no espacamento
de 34 cm foi potencializada pelos baixos volumes de precipitacdo
pluvial verificados durante a condug¢do do experimento, que nido
permitiram crescimento suficiente para provocar sombreamento em
nenhuma das populacdes utilizadas, diferindo dos resultados obtidos
por Rambo (2002) com gendtipos de crescimento determinado. O
autor relata redu¢do no numero de legumes no terco inferior da planta
com aumento da populagio de 20 para 40 plantas m™ sob
espagamento de 20 cm entre linhas e boa disponibilidade hidrica em
todo o ciclo da cultura.

Egli et al. (1985), avaliando genétipos de habito de
crescimento determinado e indeterminado de grupos de maturagdo
entre II e V, verificaram aumento constante no numero de legumes
com grao em enchimento até um nimero maximo de graos
caracteristico para cada gendtipo, n6 e posicdo ser atingido,
independente da época de semeadura, o que indica a existéncia de um
numero de legumes e de gridos em cada posi¢do da planta,
caracteristico para cada genotipo. Esta caracteristica também pode ter
contribuido para as diferencas na distribuicdo dos legumes entre os
estratos nos genotipos.

Marchezan & Costa (1983) relatam maior nimero de
legumes nos nds seis, sete, oito e nove contados a partir do nod
cotiledonar, em gendtipos de crescimento determinado no arranjo de
50 cm entre linhas e 20 plantas m™. Os referidos nos correspondem

aproximadamente ao terco médio da planta desenvolvida nas
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condi¢des ambientais predominantes no Rio Grande Sul, o que esta de
acordo com os resultados obtidos no presente trabalho.

A diferenga na distribui¢do dos legumes entre os tergos
acompanhou a distribui¢do dos nos reprodutivos nas épocas de
semeadura, indicando que o numero de legumes por nd varia pouco
em fung¢do da época.

Com semeadura em dezembro o genotipo “NA 5909 RG”
reduziu o numero de nés e de legumes no terco inferior mais que o
“NS 4823 RR” em relacdo a semeadura de outubro. O percentual de
legumes do terco médio se manteve praticamente inalterado nos dois
gendtipos e a redugdo verificada no tergo inferior do “NA 5909 RG”
foi transferida para o terco superior onde o percentual de legumes
aumentou significativamente da semeadura em outubro para a de
dezembro.

O namero de legumes por metro quadrado ndo diferiu
entre gendtipos e espacamentos € aumentou linearmente com as
popula¢des de plantas em ambas as épocas de semeadura (Figuras 9a e
9b). Board & Maricherla (2008) verificaram, a partir da andlise de
diferentes trabalhos realizados nos Estado Unidos, que este
componente aumenta de forma quadratica até 400 e se estabiliza a
partir de 600 nés reprodutivos m?, o que ndo foi constatado no
presente estudo.

As diferengas de resultados podem estar relacionadas ao
fator local e as condi¢des hidricas verificadas durante a safra, pois
segundo Cunha et al. (2001) a fase mais critica da cultura da soja em
relagdo a deficiéncia hidrica situa-se entre os estadios R2 e R6,

quando ocorre a fixagdo de legumes, formagao e enchimento de grios,
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condigdo verificada no presente estudo (APENDICE 8). Momen et al.
(1979) afirmam que deficiéncia hidrica nos estddios imediatamente
apds o inicio da floragdo e até 22 dias apo6s reduz o numero de
legumes fixados, e a partir dos 36 dias apos o inicio da floragao reduz

o tamanho dos graos..
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Figura 9 - Numero de legumes por metro quadrado na média dos
espacamentos entre linhas e gendtipos, em funcdo das
populagdes de plantas, com semeadura em 28 de outubro
(a) e 15 de dezembro (b). Sertdo/RS, 2009/2010.
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Porto et al. (1979) respaldam esta teoria ao relatarem que
o uso de irrigacdo aumenta o numero de legumes por planta,
independente do nimero de nos.

O nuamero de graos por legume no ter¢o basal nao diferiu
entre os gendtipos e espagamentos e reduziu em escala logaritmica
com aumento da populacdo de plantas (Figura 10) na semeadura de
outubro. Esta reducdo, possivelmente, se explica pela menor oferta de
fotoassimilados devido a redugdo da fotossintese em funcdo do auto-

sombreamento nos estadios reprodutivos mais avangados.
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Figura 10 - Numero de gréos por legume no ter¢o basal da planta, na
média dos espacamentos entre linhas e gendtipos, em
funcdo das populagdes de plantas, com semeadura em 28
de outubro. Sertdo/RS, 2009/2010.

A igualdade de nimeros de legumes neste terco entre as
populagdes descarta a possibilidade de efeito de sombreamento em
estadios anteriores. Rambo (2002) relata maior participacdo do tergo

basal na composi¢ao do potencial de rendimento no estadio R5 que
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em RS, evidenciando a possibilidade do sombreamento limitar o
aporte de fotoassimilados para o desenvolvimento de estruturas
reprodutivas neste ter¢co apenas em estaddios reprodutivos mais
avangados.

Na semeadura de dezembro o gendtipo “NS 4823 RR”
produziu 2,14 graos por legume no terco basal sem diferir do “NA
5909 RG” com 2,19. Espacamentos e populagdes de plantas também
ndo diferiram.

O gendtipo “NS 4823 RR” produziu mais graos por
legume no ter¢o basal na semeadura de dezembro que na de outubro,
enquanto o “NA 5909 RG” produziu menos grdos por legume na
semeadura de dezembro.

O numero de grdos por legume no terco médio ndo foi
influenciado pelas populagdes e espagamentos, e o gendtipo “NS 4823
RR” superou o0 “NA 5909 RG” com producido de 2,49 e 2,28 graos por
legume, respectivamente, na semeadura de outubro. Na semeadura de
dezembro, genotipos, espacamentos e populagdes ndo diferiram, com
média geral de 2,30 graos por legume.

No ter¢o superior, o numero de griaos por legume foi
maior no gendtipo “NS 4823 RR” que no “NA 5909 RG” e reduziu
linearmente com aumento das populagdes, sem diferencas entre
espacamentos ou interacdo dos fatores na semeadura de outubro
(Figura 11). Com semeadura em dezembro os espagamentos nao
diferiram e houve interacdo de gendtipos e populacdo de plantas. O
gendtipo “NA 5909 RG” reduziu linearmente enquanto o “NS 4823

RR” ndo diferiu com aumento das populagdes (Figura 12).
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Figura 11 - Numero de graos por legume produzido no ter¢o superior
na média dos espacamentos entre linhas e gendtipos, em
funcdo das populagdes de plantas, com semeadura em 28
de outubro. Sertdo/RS, 2009/2010.

3,0
NS 4823 RR (diferencas ndo significativas)
2,5
- N
$ NA 5909 RG =-0,0009x + 2,3017 D
E _ R”=0,40
.2 15
L5
o =
o =
w 71,0
o
o
an
S 05
OZI
0,0 T T T T
100 170 240 310 380
Populacao (x 1000 plantas ha™)

Figura 12 - Numero gréos por legume produzido no ter¢o superior da
planta, na média dos espacamentos, em fun¢do dos
gendtipos e populagdes de plantas, com semeadura em
15 de dezembro. Sertdo/RS, 2009/2010.
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Estes resultados possivelmente estdo mais associados a
disponibilidade hidrica nos momentos criticos para os genotipos que
ao sombreamento. O volume de chuvas se manteve abaixo da média
histérica em diferentes estadios do desenvolvimento em cada gendtipo
e época de semeadura (APENDICES 7 e 11), o que afetou de forma
diferenciada a fixa¢do de legumes e formacdo de graos.

Elevadas populagdes de plantas demandam maior volume
de 4dgua aumentando a deficiéncia e o consequente aborto de graos,
que foi mais grave no genotipo “NA 5909 RG” por ter atingido o
estadio RS em 18 de fevereiro, inicio de um periodo superior a 20 dias
sem ocorréncia de chuvas significativas. O gendtipo “NS 4823 RR”,
atingiu este estadio no dia 04 de fevereiro, cujo decéndio seguinte
apresentou precipitag¢do pluvial normal.

Com semeadura em outubro, o nimero de grdos por
legume no conjunto da planta foi maior no gendtipo “NS 4823 RR”
que no “NA 5909 RG” que produziram 2,44 ¢ 2,21 grios por legume,
respectivamente. O aumento das populacdes reduziu linearmente o
numero de graos por legume, sem diferencas entre espagcamentos ou
interacdo de fatores (Figura 13).

Com semeadura em dezembro os espacamentos nao
afetaram o numero de grdos por legume no conjunto da planta, e os
gendtipos interagiram com populacdes de plantas. No genotipo “NS
4823 RR” este ndo diferiu enquanto no “NA 5909 RG” reduziu

linearmente com aumento das populacdes (Figura 14).
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Figura 13 - Numero de grdos por legume na planta na média dos
espacamentos entre linhas e gendtipos, em fun¢do das
populagcdes de plantas, com semeadura em 28 de outubro.
Sertao/RS, 2009/2010.

2,50 é
X _ﬁ X
kT s S X
. ? ..--.7Z.’U--....-..-...|:|
S 200 /
=
= NS 4823 RR (diferencas ndo significativas)
g 1,50 i
&b NA 5909 RG =-0,0008x + 2,38
£ RZ=0,79
S 1,00
w)
Q
o
Qo
v 0,50
o
(=1}
=
0,00 . \ . \
100 170 240 310 380
Populacdo {x 1000 plantas hal)

Figura 14 - Numero de graos por legume na planta, na média dos
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dezembro. Sertao/RS, 2009/2010.
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Os resultados obtidos concordam com Maehler et al.
(2003b) que ndo constataram efeito do espacamento entre linhas sobre
os componentes do rendimento. Concordam também com Board &
Maricherla (2008) que verificaram redu¢do de 12% no nimero de
grdos por legume quando o numero de legumes m™ aumentou de 200
para 1600. Navarro Junior & Costa (2002a), também constataram
relacdo inversa entre nimero de legumes e numero de grdos por
legume.

O conjunto de resultados relatados converge para a
competicdo por fotoassimilados como causa para reducdo do niimero
de graos por legume. No gendtipo “NA 5909 RG” o aumento da
populagdo de plantas, resultou em maior competi¢do por agua e
agravou a deficiéncia hidrica limitando a oferta de fotoassimilados na
fase de fixa¢do dos legumes e definicdo no numero de grdos por
legume.

O numero de grios m™ acompanhou o numero de legumes
crescendo linearmente com aumento nas popula¢des sem diferir entre
genotipos e espacamentos em nenhuma época de semeadura (Figuras
15a e 15b).

Estes resultados concordam com Board & Maricherla
(2008) que constataram relacdo entre nimero de graos e de legumes
por area com pouca influéncia do niimero de graos por legume, e com
relatos de Pires (2002) que verificou pequena diferenga no nimero de
graos por legume ao comparar componentes do rendimento em plantas

localizadas em pontos com diferentes potenciais produtivos na area.
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Figura 15 - Numero de graos por metro quadrado na média dos
espacamentos entre linhas e genotipos, em funcdo das
populagdes de plantas, com semeaduras em 28 de
outubro (a) e 15 de dezembro (b). Sertdo/RS,
2009/2010.
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O aumento linear no nimero de legumes e de grdos por
area com aumento das populagdes indica que a populacdo ideal para o
nimero maximo de grdos em ambos os genotipos, arranjos de plantas
e épocas de semeadura estd acima dos limites utilizados neste
experimento. Este comportamento pode ser consequéncia do regime
hidrico verificado durante o ano agricola, que ndo proporcionou a
planta, condi¢cdes hidricas ideais no periodo de crescimento
vegetativo, e limitou o numero de legumes e graos produzidos por
planta.

O peso de 100 graos produzidos no ter¢o basal ndo diferiu
entre espacamentos e sofreu efeito da interagdo de gendtipos e
populagdes de plantas na semeadura de outubro. O genétipo “NS 4823
RR” ndo diferiu, enquanto o “NA 5909 RG” aumentou o peso de 100
graos no terco basal em funcdo quadritica com aumento das
populacdes até 290 mil plantas ha” (Figura 16a). Na semeadura de
dezembro o genotipo “NS 4823 RR” novamente ndo sofreu efeito do
aumento das populagdes, enquanto o “NA 5909 RG” aumentou
linearmente o peso de 100 graos no terco basal (Figura 16b).

O peso de 100 graos produzidos no ter¢o médio também
ndo diferiu entre os espacamentos e sofreu efeito da interacdo de
gendtipos e populagdes na semeadura de outubro. No gendtipo “NA
5909 RG” aumentou em fungdo quadratica até 335 mil plantas ha™,
enquanto no “NS 4823 RR” ndo diferiu com o aumento das
populagdes (Figura 17a). Com semeadura em 15 de dezembro, ndo
diferiu entre espacamentos e houve interagdo de gendtipos e
populagdes de plantas. No gendtipo “NA 5909 RG” aumentou em

funcdo quadratica até a populagdo de 305 mil plantas ha™, enquanto
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no “NS 4823 RR” ndo diferiu com aumento das populagdes (Figura

17b).
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Figura 16 - Peso de 100 graos produzidos no ter¢o basal da planta na
média dos espagamentos entre linhas, em funcdo dos
genotipos e populacdes de plantas, com semeadura em 28
de outubro (a) e 15 de dezembro (b). Sertdo/RS,

2009/2010.
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de outubro (a) e 15 de dezembro (b). Sertdo/RS,
2009/2010.
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O peso de 100 graos produzidos no terco superior foi de
15,67 g na média dos gendtipos, espacamentos ¢ populagdes e nio
diferiu entre os fatores na semeadura de outubro. Com semeadura em
dezembro, ndo diferiu entre espacamentos € interagiu com genotipos e
populagdes de plantas. O gendtipo “NA 5909 RG” aumentou o peso
de 100 grios em fungdo quadratica até 284 mil plantas ha™' enquanto
o “NS 4823 RR” aumentou linearmente com o aumento das

populagoes (Figura 18).
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Figura 18 - Peso de 100 graos produzidos no ter¢o superior da planta,
na média dos espagamentos entre linhas, em fun¢do dos
gendtipos e populacdes de plantas, com semeadura em 15
de dezembro. Sertdo/RS, 2009/2010.

Uma possivel redu¢do no peso de 100 grdos no tergo
superior esperada no gendtipo “NS 5909 RG” em fun¢do da
deficiéncia hidrica, pode ter sido compensada pelo menor nimero de

graos por legume, pois segundo Egli et al. (1983) pequenas reducdes
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no nimero de graos por legume podem ser compensadas pelo aumento
no peso dos graos.

O peso de 100 graos no conjunto da planta ndo diferiu
entre genotipos e espagamentos, € aumentou em fungdo quadratica até
302,5 mil plantas ha™ com semeadura em outubro (Figura 19). Com
semeadura em dezembro, diferiu apenas entre gendtipos, onde o “NA
5909 RG” obteve 14,44 g 100 grios', com diferenca significativa para
0 “NS 4823 RR” que obteve foi 12,14 g 100 grios™.
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Figura 19 - Peso de 100 graos produzidos no conjunto dos tercos da
planta, na média dos espagamentos entre linhas e
genotipos, em funcdo das populagdes de plantas, com
semeadura em 28 de outubro. Sertdo/RS, 2009/2010.

O comportamento quadratico observado no peso dos graos
na semeadura de outubro, entretanto, pode ser explicado pelo nimero
de ramos emitidos pela planta, que ¢ maior em menores populacdes,

resultando em competicdo por 4agua e nutrientes e, na fase de
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enchimento dos grdos, limita a disponibilidade de fotoassimilados
para cada grao.

A redugdo no peso dos grios verificada nas populagdes
mais elevadas no presente trabalho também pode resultar da
deficiéncia hidrica, pois Queiroz & Minor (1977) ndo verificaram
diferenc¢a no peso de 100 grdos com o uso de diferentes populagdes de
plantas e Egli et al. (1983) avaliando o efeito de estresse hidrico em
diferentes estddios de desenvolvimento, constataram que deficiéncias
antes do estadio RS resultam em diminui¢do no numero de legumes e
de grdos e pequeno aumento no peso dos grios, e apds este estadio
provocam reduc¢do no peso dos graos.

Os resultados obtidos diferem dos relatados por Rambo
(2002), que obteve maior peso de 100 grios nos trés tercos da planta
no espagamento de 20 cm que de 40 cm entre linhas e, no de 20 cm,
com as menores populagdes de plantas. Por outro lado, estdo de
acordo com Board et al. (1995) que ndo verificaram diferenga no peso
de 100 grios em fung¢do de diferentes niveis de sombreamentos
artificiais impostos sobre plantas entre os estddios R1 e RS.

As diferencas de resultado também podem ser devido
condi¢des ambientais presentes e passadas, pois o enchimento de
graos resulta da fotossintese corrente e da realocacdo de reservas da
haste, peciolos e limbos que pode compensar pequenas reducdes da
atividade fotossintética na fase de enchimento de grdos quando a
planta apresenta grande volume de reservas (BOARD & HARVILLE,
1998).

O rendimento de grios variou diferente nas épocas de

semeadura. Com semeadura em outubro, gendtipos e espagamentos
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diferiram entre si, sem efeito significativo das populagdes. Na média
dos espacamentos ¢ populacdes, o gendtipo “NS 4823 RR” produziu
4273 Kg ha'' de grios e diferiu do “NA 5909 RG” que produziu
3.831 kg ha”'. Na média das popula¢des e genotipos, o espacamento
de 34 cm rendeu 4.313 kg ha™', superior ao de 50 cm que rendeu 3.790
kg ha™.

Na semeadura de dezembro, gendtipos, espagamentos e
populagdes de plantas diferiram, com interacdo de gendtipos e
espacamentos (Figura 20) e de gendtipos e populagdes (Figura 21). O
rendimento de grios foi maior no gendtipo “NS 4823 RR” sob
espagamento de 34 cm na média das populacdes, e aumentou
linearmente com aumento destas, independente do espagcamento entre
linhas neste genotipo. No “NA 5909 RG” o rendimento de grdos ndo
diferiu entre espagamentos e reduziu em funcdo quadratica até a
populacdo de 231,4 mil plantas ha™ (Figura 21). Estes resultados
concordam em parte com Rambo (2002), que verificou interagdo de
espacamentos e populagdes de plantas e obteve maior rendimento de
grdos no espacamento de 20 cm entre linhas e com 20 plantas m™~, sob
condi¢des de boa disponibilidade hidrica em todo o ciclo da cultura.
Concordam também com Parcianello et al. (2004) que obtiveram,
rendimentos 21% superiores no espagamento de 20 cm em relagdo ao
de 40 cm. Discordam de Pires et al. (2000) que ndo constataram
diferenca entre as populacdes no espagamento de 40 cm, ao avaliar o
potencial de rendimento em diferentes estadios reprodutivos da soja
sob espacamentos de 20 e 40 cm e populagdes de 30 e 40 plantas m™

para genotipos de crescimento determinado.
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Rendimento de graos (Kg hat)

Letras maiusculas diferentes indicam diferenga entre gendtipos dentro do mesmo
espagamento ¢ letras mindsculas diferentes indicam diferenga entre espacamentos
dentro da mesma gendtipo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

Figura 20 - Rendimento de graos de soja na média das populacdes de
plantas, em fun¢@o dos genoétipos e espagamentos entre
linhas, com semeadura em 15 de dezembro. Sertao/RS,
Safra 2009/2010.

Ambos os gendtipos reduziram o rendimento de graos com
semeadura em dezembro em relagdo a outubro, o que estd de acordo
com Bonato et al. (1998). Concorda também com Queiroz & Minor
(1977) que verificaram aumento no rendimento de grdos com o
incremento das populagdes de plantas nas semeaduras tardias e
alertam para a necessidade de estabelecer populagdes e espagamentos
especificos para os diferentes gendtipos e épocas de semeadura.
Concordam, ainda, com Seversike et al. (2009) que indicam, para anos

agricolas com deficiéncia hidrica na fase de crescimento vegetativo e
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inicio da fase reprodutiva e boa disponibilidade hidrica na fase
reprodutiva mais adiantada, popula¢des mais elevadas (até 40 plantas

m™) para que os melhores rendimentos sejam obtidos.
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Figura 21 - Rendimento de grdos na média dos espacamentos entre
linhas, em fun¢do dos gendtipos e populacdes de plantas,
com semeadura em 15 de dezembro. Sertdo/RS,
2009/2010.

Os resultados discordam, entretanto, de Rodrigues et al.
(2007) que indicam, para gendtipos de ciclo médio a tardio e com
habito de crescimento determinado, 30 plantas m™ e espagamento de
50 cm entre linhas como o melhor arranjo de plantas para a semeadura

em outubro no Rio Grande do Sul.
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Conclusoes

A distribui¢do vertical dos componentes do rendimento
varia em funcdo dos gendtipos e épocas de semeadura e ¢ pouco
afetada pelo espagamento entre linhas. O maior percentual encontra-se
no ter¢o médio, independente do arranjo, gendtipo e época de
semeadura.

Para o genodtipo “NS 4823 RR”, o espacamento de 34 cm
entre linhas proporciona maior rendimento de graos que o de 50 cm,
independente da populagdo de plantas e época de semeadura. O
rendimento do gendtipo “NA 5909 RG” ndo varia entre os
espacamentos de 34 e 50 cm.

A semeadura no final de outubro resulta em maior
rendimento de graos que a de dezembro independente do gendtipo. Na
semeadura de dezembro, o genotipo “NS 4823 RR” aumenta o

rendimento de grios com populagdes até 380 mil plantas ha™.
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CAPITULO 11

COMPONENTES DO RENDIMENTO EM FUNCAO DE
POPULACOES DE PLANTAS E EPOCAS DE SEMEADURA
PARA SOJA DE CRESCIMENTO INDETERMINADO

Resumo - Os componentes do rendimento de gridos em soja sdo o
numero de plantas por area, nimero de legumes por planta, nimero de
graos por legume e o peso dos grios. Neste trabalho avaliou-se, em
dois anos agricolas, o efeito de cinco populagcdes de plantas (100, 170,
240, 310 e 380 mil plantas ha™), duas épocas de semeadura em cada
safra (28/10 e 15/12 em 2009 e 12/11 e 14/12 em 2010), em dois
gendtipos de soja de habito de crescimento indeterminado (“NS 4823
RR” e “NA 5909 RG”) sobre o rendimento de grios e seus
componentes. O numero de legumes por planta interagiu com
gendtipos e populagdes sem diferengas entre épocas de semeadura no
ano agricola de 2009/2010 e no de 2010/2011, foi maior na semeadura
de 12/11 que na de 14/12 sem diferir entre genotipos e populagdes. O
numero de grdos por metro quadrado foi proporcional ao numero e
legumes com pequena compensagdo entre populagdo de plantas e
nimero de legumes por no, independente da época de semeadura e
gendtipo. O rendimento de grdos se correlacionou diretamente com o
numero de nos reprodutivos por area, ndo variou com as populacdes
de plantas nas semeaduras precoces € aumentou linearmente com o
aumento das populagdes nas semeaduras tardias. Em semeaduras entre
outubro e inicio de novembro, é possivel reduzir as densidades de

semeadura no estado do RS.
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Palavras chave: Glycine max (L.) Merrill, densidades, arranjos de

plantas.

YIELD CONPONENTS AS FUNCTION OF PLANT
POPULATION PLANTING DATES FOR INDETERMINATE
SOYBEAN GROWTH

Abstract - The components of yield in soybeans are the number of
plants per area, number of pods per plant, number of grains per pod
and grain weight. The number of pods is directly correlated with the
number of reproductive nodes and varies with the distribution of
plants in the area and sowing time to affect the growth of main stem
and branches. During the cycle, the plant adjusts the yield
compensating components as conditions environmental and
management. In this work were evaluated in two years, the effect of
five plant populations (100, 170, 240, 310 and 380 000 plants ha™),
two planting dates in each year (28 Oct and 15 Dec./2009 and 12 Nov
and 14 Dec./ 2010) in two soybean Gendtipos of indeterminate growth
(“NS 4823 RR” and “NA 5909 RG”) on grain yield and its
components. The number of pods per plant was lower in the genotipos
“NS 4823 RR” in low populations and among Gendtipos equaled the
highest populations in the year 2009/2010 with no differences in time
planting. In the year 2010/2011 was greater in the sowing on 12
November than 14 December and did not differ between Genotipos.
The number of grains per plant decreased in a logarithmic scale with

increasing populations and did not differ among Gendtipos and
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seasons in both years. The number of grains per pod and weight of
100 grain varied differently in the years and planting dates. The
number of nodes reproductive per square meter increased linearly with
increasing populations in both times of sowing in the agricultural year
2009/2010 and at 2010/2011, increased with plant populations in the
sowing of 12/11 and did not differ between those in the 14/12. The
number of grains per square meter was proportional to the number of
reproductive nodes and pods with small trade-off between plant
population and number of pods per node, regardless of planting date
and GENOTIPO. The yield was higher and did not vary with the
population of plants in the earlier sowings. In 2009/2010 harvest,
water deficit during plant growth, increased linearly with increasing
populations in the later sowing. The yield is directly correlated with
the number of reproductive nodes per area and increases linearly with
the increase of population in the later sowings in years of low rainfall.
In most of the early sowings, populations of plants interact with the
genotypes. With sowing in October and early November, it is possible

to reduce seeding rates in the Rio Grande do Sul State.
Key words: Glycine max (L.) Merrill, density, plant arrangement.
Introducio

Os principais componentes do rendimento de grdos em
soja sdo o nimero de plantas por area, numero de legumes por planta

(ou por darea), nimero de grdos por legume e peso dos grios

(MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).
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O rendimento de grdos resulta da capacidade da planta
interceptar, absorver e utilizar a radiacdo fotossinteticamente ativa
para produzir e fornecer fotoassimilados a formacgdo, fixacdo e
desenvolvimento de estruturas reprodutivas (MARCHEZAN &
COSTA, 1983; EGLI et al., 1985; JIANG & EGLI, 1993; EGLI &
CORNELIUS, 2009; PROULX & NAEVE, 2009) e se correlaciona
linearmente com o numero de grios por area. O niimero de legumes
por area influencia mais o rendimento de graos que o numero de graos
por legume (BOARD & HARVILLE, 1994; BOARD &
MARICHERLA, 2008).

A maior eficiéncia produtiva da soja ocorre quando no
estadio de desenvolvimento R2 (plena floragdo), cerca de 95% da
radiagdo incidente é interceptada pelo dossel, em associagdo com
indice de area foliar em torno de 3,9 (BOARD & HARVILLE, 1993).
Estes valores estdo associados com as caracteristicas do gendtipo
(SEVERSIKE et al.,, 2009), o arranjo de plantas (BOARD &
SETTIMI, 1986; LIMA et al., 2000; MENDONCA et al., 2002), a
época de semeadura (SMITH, 2000) ¢ o regime hidrico (CUNHA et
al., 2001; RODRIGUES et al., 2007).

A planta ajusta o potencial de rendimento durante o ciclo
conforme a disponibilidade de fotoassimilados, inicialmente pelo
nimero de nds, depois pelo numero de flores emitidas, pela abscis@o
de flores e legumes (JIANG & EGLI, 1993; RAMBO, 2002) e, em
estadios reprodutivos finais, pelo peso dos griaos produzidos
(SALINAS et al., 1996). O estddio de desenvolvimento no qual o
rendimento ¢ ajustado varia em funcdo das condi¢cdes ambientais

(MOMEN et al., 1979), arranjos de plantas (PIRES et al., 2000;
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MAEHLER et al., 2003b) e genétipos (NAVARRO JUNIOR &
COSTA, 2002b; PIRES et al., 2005) .

Menor produgdo de fotoassimilados entre os estadios R4 e
R6 reduz o rendimento de grdos mais pela redugcdo do numero de
legumes por n6 do que pelo nimero de graos por legume (BOARD &
HARVILLE, 1993). Para Mundstock & Thomas (2005) o numero de
graos por legume varia entre 1 e 4, sendo mais frequente a ocorréncia
de 2 a3.

No Rio Grande do Sul o principal limitante para altos
rendimentos de grdos ¢ a deficiéncia hidrica nos estadios reprodutivos
(CUNHA et al., 2001). Uma das alternativas para evitar a coincidéncia
do periodo critico da cultura com periodos de deficiéncia hidrica ¢ a
alteracdo na ¢época de semeadura (BERLATO et al., 1992;
RODRIGES et al., 2001).

A época de semeadura, entretanto, afeta o numero de nds e
em consequéncia o numero de legumes e de grios produzidos
(BOARD, 1985). Semeaduras antes da época ideal aumentam o ciclo
da cultura (WILCOX & FRANKENBERGER, 1987) e reduzem o
percentual de nds férteis e, apos a época ideal, reduzem o total de nds
produzidos e aumentam o peso dos graos (ROBINSON et al., 2009).

Kantolic & Slafer (2007) verificaram aumento no periodo
entre R3 e a colheita e no niimero de nds, legumes e grios por area
quando aumentaram o fotoperiodo entre R3 e R6 para gendtipo de
soja de crescimento indeterminado pertencente ao grupo de maturagdo
V. Esta pode ser uma das consequéncias da alteracdo na época de

semeadura.
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Redugdes no numero de legumes e de grios sdo
parcialmente compensadas por aumentos no peso dos graos (BOARD
& HARVILLE, 1998), mas quando a fonte de fotoassimilados ¢
reduzida em fung¢do de sombreamento no inicio do periodo
reprodutivo, o numero de graos por area ¢ reduzido sem alterar o peso
dos graos (EGLI & ZHEN-WEN, 1991).

Genodtipos lancados na década de 1990 tem maior
potencial de rendimento em relacdo aos langados em décadas
anteriores em fun¢do de alteragdes introduzidas pelo melhoramento,
com destaque para o aumento na duragdo do periodo
fotossinteticamente ativo, redugdo no porte, tolerdncia a populagdes
mais elevadas e melhor resposta as altas tecnologias. O acréscimo na
eficiéncia fotossintética foi pouco significativo (EVANS & FISCHER,
1999).

Genotipos precoces langados na década de 90 tem maior
desenvolvimento inicial em relagdo aos lancados até a década de 70,
reduzindo com isso a desvantagem do baixo porte verificado nas
semeaduras em outubro (BONATO et al., 1998). Bruin & Pedersem
(2009a) relatam maior taxa de crescimento entre 85 e 105 dias apos a
emergéncia nos genotipo de soja langadas apds o ano 2000 em relagdo
aos lancados em décadas anteriores.

Kahlon et al. (2011) compararam os principais
componentes do rendimento de gendtipos lancadas entre 1953 e 1999
e verificaram aumento de 20 a 30 kg ha™ ano™' no rendimento durante
este periodo em Baton Rouge/EUA, explicado pelo aumento no

nimero de nds reprodutivos, legumes e graos produzidos por area.



83

Em densidades de semeadura elevadas, a soja promove um
auto ajuste nas populagdes de plantas de acordo com as condigdes
ambientais, ¢ mantém baixa correlagdo entre as populacdes iniciais e 0
rendimento de grdos. As populagdes que proporcionam maior
rendimento dependem do espagamento entre linhas (WALKER et al.,
2010).

O peso de 100 grios aumenta com a reducdo das
populacdes de 40 para 20 plantas m” (RAMBO et al., 2004). Machler
et al. (2003a) verificaram que a irrigagdo aumenta o numero de graos
por legume em genotipos com hébito de crescimento indeterminado.

Zhe et al. (2010) testaram 68 genotipos de soja em
diferentes regides do estado de Wisconsin/EUA e constataram
interagdo de gendtipos, ambientes e anos. Os genotipos transgénicos
variaram mais o rendimento de grios em fun¢do de diferencas
ambientais.

A época de semeadura que proporciona maiores
rendimentos varia com o gendtipo e regido (CUNHA et al., 2001,
RODRIGUES et al., 2001; RODRIGUES et al., 2007) e interage com
populagdes de plantas (NOGUEIRA et al., 1983; NOGUEIRA et al.,
1984; PEDERSEN, 2011).

Observa-se atualmente no Rio Grande do Sul tendéncia
para o uso de semeaduras precoces e gendtipos de ciclo curto, com
habito de crescimento indeterminado cujo padrdo de resposta as
condigdes ambientais ¢ de manejo difere dos de crescimento
determinado, tradicionalmente usados (MAEHLER et al., 2003a).

Neste trabalho avaliou-se o efeito de épocas de semeadura

e populagdes de plantas sobre os componentes do rendimento em dois
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gendtipos de soja de habito de crescimento indeterminado,
geneticamente modificados, com indicagdo para cultivo no estado do

Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos, um no ano agricola de

2009/2010 (Experimento I) e outro no de 2010/2011 (Experimento II).

Experimento |

Conduzido na area de produgdo e pesquisa do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul - Campus Sertdo (IFRS-Campus
Sertdo), municipio de Sertdo/RS sob as coordenadas geograficas de
28°02°S e 52°15’W e 735 m de altitude (APOLO XI, 2009).

Foram testados dois gendtipos (“NS 4823 RR” e “NA
5909 RG”), duas épocas de semeadura (28/10 e 15/12/2009) e cinco
populacdes de plantas (100, 170, 240, 310 e 380 mil plantas ha™).

O delinecamento experimental adotado em blocos
completamente casualizados com arranjo dos tratamentos em parcelas
sub subdivididas, e quatro repeticdes. A época de semeadura foi
alocada na parcela principal, o genotipo na subparcela e as populagdes
de plantas nas sub subparcelas. Cada sub subparcela consistiu de oito
linhas com 5 m de comprimento, distanciadas 50 cm entre si.

Os gendtipos utilizados apresentam as seguintes
caracteristicas: “NS 4823 RR” - ciclo de 42 dias da emergéncia a

floracdo e 116 dias da emergéncia a colheita, estatura = 78 cm, altura
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do primeiro legume = 14 cm e médio potencial de ramificacdo; “NA
5909 RG” - ciclo de 57 dias da emergéncia a floragdo e 124 dias da
emergéncia a colheita, estatura = 106 cm, altura do primeiro legume =
19 cm e alto potencial de ramificagdo, ambos com habito de
crescimento indeterminado (dados fornecidos pela detentora dos
direitos sobre esses gendtipos no Brasil).

O solo da 4rea experimental ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico Humico (STRECK et al., 2002) e
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas em analise realizada
antes da instalacdo dos experimentos: pHy,o = 5,8; pHsmp = 6,1; Al
=0,0 cmol, dm'3; Ca"" = 8,0 cmol, dm'3; Mg++ = 2,9 cmol, dm'3; P=9
mg dm'3; K =238 mg dm'3; S=12mg dm'3; MO =2.3 %.

O experimento foi instalado sob sistema de semeadura
direta em solo com cobertura de aveia preta apresentando 3,2 t ha de
matéria seca aparente. O manejo da cobertura consistiu de duas
aplicacdes de glifosato. A primeira realizada no dia 19 de
outubro/2009 em toda a 4rea do experimento (1.080 g e. a. ha™),
quando a aveia se encontrava no estadio de grdo leitoso e a segunda
no dia 27/10/2009 (360 g de e. a. ha™') nas parcelas correspondentes a
época de semeadura I e, no dia 12/12/2009 (720 g de e. a. ha™) nas
parcelas correspondentes a época de semeadura II.

As sementes utilizadas em cada época foram tratadas no
dia da semeadura com fungicida carboxim + thiram (0,6 + 0,6 g 1. a.
kg de sementes), inseticida fipronil (0,5 g i. a. kg” de sementes) e
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum em meio turfoso (3 g p. c.

kg' de sementes).
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A semeadura foi realizada em 28/10/2009 (época I) e em
15/12/2009 (época II) com semeadora/adubadora comercial marca
Semeato, modelo SHM com 4 linhas de soja instaladas no
espacamento de 50 cm entre linhas.

O numero de sementes foi ajustado para as sub
subparcelas de populacdo maxima corrigida pelo poder germinativo
mais um adicional de 20%. A populagdo em cada sub subparcela foi
ajustada por raleio manual quando as plantas se encontravam no
estadio V2 (primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida).

A adubacgido constou de 4 kg de N, 60 kg de P,Os e 30 kg
de K,0 ha™, aplicados na linha, concomitante com a semeadura.

Para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi
realizada aplicacdo de glifosato a 720 g e. a. ha” em 23/11/2009 nas
parcelas referentes a época I, e em 05/01/2010 nas parcelas referentes
a época II. Plantas daninhas remanescentes ou reinfestantes foram
eliminadas manualmente conforme a necessidade.

As pragas foram mantidas sob controle utilizando-se os
inseticidas thiametoxan + lambda-cialotrina e triflumuron conforme a
necessidade.

Para o controle de doengas, nas parcelas correspondentes a
época I, foi realizada uma aplicagdo com azoxistrobina + ciproconazol
(60 + 24 ¢ ha') em 15/01/2010 e outra com epoxiconazol +
piraclostrobina (30 + 66,2 g ha') em 18/02/2010. Nas parcelas
correspondentes a €poca II foi realizada apenas uma aplicacdo com
epoxiconazol + piraclostrobina (30 + 66,2 g ha™') em 18/02/2010. A
estiagem verificada no periodo critico (APENDICES 7 e 11) reduziu a

pressdo de doengas eliminando a necessidade de novas aplicacdes.
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Os estadios de desenvolvimento fenoldgico foram
avaliados a partir do inicio do periodo reprodutivo, mediante
observagdes semanais de plantas representativas escolhidas ao acaso
nas subparcelas, adotando-se a escala de Fehr & Caviness (1977)
(APENDICE 13).

Para as aplicagdes de herbicida, inseticida ou fungicida
ndo foi considerada a diferengca de ciclo ou estadio de
desenvolvimento dos genotipos, aplicando—se no mesmo dia em toda a
parcela referente a cada época de semeadura.

Nas parcelas semeadas em 28/10/2009 (época I), o
gendtipo “NS 4823 RR” foi colhido em 16/03/2010 e o “NA 5909
RG” em 05/04/2010.

Com semeadura em 15/12/2009 (época II), as colheitas
dos gendtipos “NS 4823 RR” e “NA 5909 RG” ocorreram em 05/04 ¢
30/04/2010, respectivamente.

Para determinagdo do rendimento de grdos, as amostras
foram colhidas manualmente nos quatro metros centrais de quatro
linhas em cada sub subparcela, totalizando oito m™ de area colhida.

Os graos obtidos destas amostras foram limpos, pesados e
a umidade medida com determinador digital devidamente calibrado,
convertendo-se os dados de rendimento para kg ha” a umidade de
13%.

Para a determinagdo do peso dos graos foram utilizadas
amostras de 100 grios obtidas daquelas usadas na determinacdo do
rendimento, sendo os resultados também convertidos a umidade de

13%.
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Para as demais avaliagdes foram utilizadas cinco plantas
representativas, retiradas ao acaso no dia da colheita, das linhas
restantes na sub subparcela exceto as bordaduras, cortando-se cada
planta com tesoura de poda, rente a superficie do solo.

Nas plantas retiradas foram avaliados:

- nimero de legumes com pelo menos um grao por planta;

- nimero de grios por legume, determinados a partir de 100 legumes
retirados de diferentes alturas da planta;

- numero de nds férteis por metro quadrado, considerado como fértil,
0 n6 com presenca de pelo menos um legume com grao; e

- nimero de legumes com pelo menos um grao por metro quadrado.

Os dados por metro quadrado foram obtidos a partir da
média por planta multiplicada pelo nimero de plantas por metro
quadrado.

Os dados obtidos diretamente e os derivados foram
submetidos a analise de varidncia e quando apresentaram diferenga
significativa, aos devidos desdobramentos, ¢ submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro e o efeito das populacdes foi
avaliado por andlise de regressdo testando-se os modelos de ajuste
linear, quadratico e logaritmico, ambos com auxilio do programa
estatistico Sisvar da Universidade Federal de Lavras. O esquema da

analise de variancia realizada e os quadrados médios resultantes estdo

no APENDICE 3.
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Experimento 11

Conduzido na area experimental do Centro de Extensdo e
Pesquisa Agropecuaria - Cepagro/UPF, municipio de Passo Fundo/RS
sob as coordenadas 28°21°S e 52°39°W e 687 m de altitude (APOLO
X1, 2009), durante o ano agricola de 2010/2011, com caracteristicas
semelhantes ao experimento 1.

Foram utilizados o mesmo espagamento, genotipos, e
populagdes de plantas do experimento I.

Cada sub subparcela consistiu de sete linhas distanciadas
de 50 cm entre si e com 5 m de comprimento.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico Himico (STRECK et al., 2002) e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas em andlise realizada antes da
instalacdo dos experimentos: pHi.o = 6,0; pHsmp = 6,2; A" = 0,0
cmol, dm™; Ca™ = 9,6 cmol, dm™; Mg"™ = 4,0 cmol, dm™; P = 27.2
mg dm>; K =238 mg dm™; S =13 mg dm™; MO = 3,3 %,

O experimento foi instalado sob sistema de semeadura
direta em solo com cobertura de 4,2 t ha” de matéria seca aparente de
aveia preta.

O manejo da cobertura consistiu de uma aplicacdo de
glifosato a 1.080 g e. a. ha™' no dia 19 de outubro/2010 em toda a 4rea
do experimento, quando a aveia se encontrava no estadio de grdo
leitoso. Como manejo complementar de plantas daninhas em pré-
semeadura foi realizada uma aplicagdo com diurom + dicloreto de

paraquate (200 + 400 g de i. a. ha™), no dia 11/11/2010 nas parcelas
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correspondentes a época de semeadura I e, no dia 11/12/2010 nas
parcelas correspondentes a época de semeadura II.

As sementes utilizadas em cada época foram tratadas no
dia da semeadura com fungicida carboxim + thiram (0,6 + 0,6 g i. a.
kg de sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum em
meio liquido na dose de 3 mL de p. c. kg™ de sementes.

A semeadura foi realizada em 12/11/2010 (época I) e em
14/12/2010 (época II) com semeadora/adubadora comercial marca
Kuhn Metasa, modelo PDM com sete linhas para semeadura de soja
instaladas no espagamento 50 cm.

A adubagdo constou de 13 kg de N, 64 kg de P,Os e 64 kg
de K,0O ha'l, aplicados na linha, concomitante com a semeadura.

Para controle de plantas daninhas em pos-emergéncia nas
parcelas referentes a época de semeadura I foi realizada uma aplicagao
de glifosato a 1000 g e. a. ha” em 09/12/2010. Devido a ocorréncia de
reinfestagdo, foi realizada outra aplicacdo de glifosato em pds-
emergéncia a 864 g de e. a. ha' em 23/12/2010. Nas parcelas
referentes a época I, as aplicagdes ocorreram em 05/01/2011 e em
28/01/2011, com doses iguais as utilizadas nas parcelas da época 1.
Plantas daninhas remanescentes ou reinfestantes apds a segunda
aplicacdo foram eliminadas manualmente conforme a necessidade.

O controle de pragas foi realizado utilizando-se
tiametoxan e triflumuron, conforme a necessidade seguindo as
indicagdes técnicas para a cultura da soja.

Para o controle de doencas foram realizadas duas

aplicagdes de epoxiconazol + piraclostrobina (30 + 66,2 g ha™) nos
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dias 14/01/2011 e 11/02/2011 nas parcelas referentes a Epoca I, e em
11/02/2011 ¢ 09/03/2011 nas parcelas referentes a Epoca IL.

As datas de ocorréncia dos estddios fenologicos foram
determinadas a partir do inicio da floracdo, por observagdes semanais
realizadas em cinco plantas escolhidas ao acaso em cada subparcela,
adotando-se a escala de Fehr & Caviness (1977) (APENDICE 13).

As avaliacdes realizadas obedeceram aos seguintes
procedimentos:

Numerando-se as linhas de plantas de um a sete conforme
a ordem de posi¢do nas sub subparcelas, as linhas um, trés e sete
foram consideradas bordaduras.

Na maturagdo, foram eliminadas as plantas das
extremidades das linhas quatro, cinco e seis utilizando-se os quatro
metros centrais (6 m™~ de 4rea util) para as determinacdes de
rendimento.

A colheita foi realizada mecanicamente com colhedora
apropriada para parcelas experimentais e os grios obtidos, foram
limpos, pesados ¢ a umidade medida com determinador digital
devidamente calibrado, convertendo-se os dados de rendimento para
kg ha™ a umidade de 13%.

Todos os demais procedimentos de conducdo do
experimento, amostragens, avaliagdes e analise estatistica foram
idénticos aos descritos para o experimento 1.

O esquema da andlise de varidncia realizada e os

quadrados médios resultantes deste experimento estio no APENDICE

4,
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Resultados e Discussio

Com excecdo do més de novembro de 2009 que
apresentou volume de chuvas superior a duas vezes a média historica
mensal para a regido, o periodo da safra 2009/2010 se caracterizou por
chuvas abaixo da média na maior parte do ciclo da cultura,
especialmente no terceiro decéndio de fevereiro e primeiro decéndio
de marco (APENDICE 7) que coincide com o periodo reprodutivo
critico da cultura semeada na Epoca II (APENDICE 11).

Por outro lado, as temperaturas médias mensais ficaram
acima da média historica na maioria dos meses, com destaque para o
més de novembro que, associado ao maior volume de chuvas,
apresentou temperaturas também elevadas (APENDICE 8).

No ano agricola de 2010/2011 o volume de chuvas se
manteve proximo ou acima das médias mensais historicas durante o
periodo de condug¢do do experimento, mas a distribuicdo foi irregular.
Novembro apresentou baixas precipitacdes nos primeiros decéndios
antes da semeadura da época I, mas no final do segundo e no terceiro
decéndios, estas estiveram proximas a média para o periodo. Entre
dezembro e fevereiro, as precipitagdes mantiveram-se acima das
médias mensais e a distribui¢do permitiu bons niveis de compensagao
entre os decéndios evitando periodos prolongados de deficiéncia
hidrica aparente grave. Mar¢o foi o més mais critico e, apesar de
apresentar precipitagdes acima da média para o més, esta foi
concentrada apenas no final do segundo e no terceiro, registrando um
periodo de estiagem entre o primeiro e o segundo decéndios

(APENDICE 9).
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As temperaturas médias mensais também se mantiveram
préoximo as médias histdricas para a regido, com exce¢do de janeiro
que apresentou temperatura em torno de 1°C acima da média historica,
e abril, que também apresentou temperaturas acima da média
(APENDICE 10).

O namero de legumes por planta (NLP) variou de forma
diferente nos anos agricolas. Em 2009/2010, as épocas de semeadura
ndo diferiram entre si e houve interagdo de gendtipos e populacdes de
plantas. O gendtipo “NS 4823 RR” produziu menor NLP nas
popula¢cdes mais baixas e se igualou ao “NS 5909 RG” em populagdes
acima de 240 mil plantas ha™ independente da época de semeadura. O
aumento das populagdes reduziu o NLP em escala logaritmica em
ambos os gendtipos (Figura 1).

Em 2010/2011, o NLP diferiu entre épocas de semeadura e
populagdes de plantas, sem diferengas entre genodtipos ou interagdo de
fatores. A semeadura de 12/11 superou a de 14/12, com 72,6 e 68,0
legumes por planta na média dos genodtipos, respectivamente. Com o
aumento das populagdes o NLP reduziu em escala logaritmica na
média das cultivares (Figura 2).

A redugdo no NLP com aumento das populag¢des concorda
com relatos de resultados obtidos por Hicks et al. (1969) em gendtipos
com diferentes habitos de crescimento, Queiroz & Minor (1977) sob o
espacamento de 60 cm entre linhas, Rambo (2002) nos espagamentos
de 20 e 40 cm entre linhas e Kuss et al. (2008), sob diferentes sistemas
hidricos.

O nimero de graos por planta (NGP) reduziu em escala

logaritmica com o aumento das popula¢des de plantas e nao diferiu
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entre genotipos e épocas de semeadura nos anos agricolas de

2009/2010 (Figura 3a) e 2010/2011 (Figura 3b).
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Figura 1- Numero de legumes por planta, na média das épocas de
semeadura, em func¢do das populagdes de plantas e
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e no ano agricola de 2010/2011, em Passo Fundo/RS (b).
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Os resultados discordam de Board (1985) que verificou
reducdo no nimero de legumes e de grios por area em semeaduras
tardias com iguais populagdes de plantas o que se explica pela redugdo
da radiacdo interceptada por cada planta (BOARD et al., 2010).

O numero de graos por legume (NGL) diferiu entre
gendtipos e apresentou interagdo de populagdes de plantas e épocas de
semeadura em ambos os anos agricolas, discordando de relatos de
Board (1985) que ndo verificou diferenca no NGL em fun¢do das
épocas de semeadura.

No ano agricola de 2009/2010 o NGL reduziu linearmente
com o aumento das populacdes em ambas as €pocas de semeadura,
sendo a reducdo mais intensa na semeadura de 15/12 que na de 28/11
(Figura 4a). Na média das populagdes e épocas de semeadura, o
gendtipo “NS 4823 RR” com 2,38 graos por legume superou o “NA
5909 RG” que produziu 2,19 graos por legume.

No ano agricola de 2010/2011, o NGL reduziu em fung¢éo
quadratica na semeadura de 12/11, atingindo o minimo em populacdes
de 287,3 mil plantas ha™' enquanto na semeadura de 14/12 ndo diferiu
entre as populacdes (Figura 4b). Neste ano agricola, o genotipo “NS
4823 RR” superou o “NS 5909 RG” com 2,39 e 2,23 grdos por
legume, respectivamente, na média das épocas de semeadura e
populagdes.

O NGL variou de forma independente do ntmero de
legumes, diferindo dos resultados relatados por Schoffel et al. (2001) e
Navarro Junior & Costa (2002b) que observaram efeito de

compensac¢do entre o numero de legumes e de graos por legume
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Os resultados diferem também de Board & Maricherla
(2008) que relatam pequena influéncia do NGL na defini¢do do

nimero de graos por area. Estas diferencas podem ser explicadas pelo
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habito de crescimento dos gendtipos que, no experimento em questao
sdo de crescimento indeterminado, enquanto as utilizadas pelos
autores citados tinham crescimento determinado.

As diferengas no NGL entre épocas de semeadura e entre
os anos agricolas, verificadas de forma independente da variagdo do
nimero de legumes por planta resultam, também, da influéncia do
ambiente (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005), demonstrando que
esta influéncia pode ser significativa, apesar deste ser o componente
do rendimento com maior herdabilidade (SHARMA & LAY, 1990).
Porto et al. (1979) verificaram que a boa disponibilidade hidrica
proporcionada pela irrigagdo aumenta o nimero de legumes e resulta
em reducdo no NGL e Maehler et al. (2003a) relatam aumento no
NGL em genotipos de habito de crescimento determinado em fungao
da irrigagdo.

O peso de 100 graos (PCQG) variou entre os anos agricolas.
Em 2009/2010, apresentou interagdo de genotipos e épocas de
semeadura sem diferir entre populagdes de plantas. Na semeadura de
28/10, o gendtipo “NA 5909 RG” apresentou maior PCG que o “NS
4823 RR”, enquanto na semeadura de 15/12, ndo houve diferenca
entre genotipos (Figura 5). No ano agricola de 2010/2011, diferiu
entre épocas de semeadura e apresentou interacdo de populacdes de
plantas e épocas de semeadura, sem diferir entre gendtipos. Na
semeadura de 12/11, reduziu linearmente, enquanto na de 14/12
aumentou linearmente com o aumento das populagdes de plantas

(Figura 6).
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O menor PCG verificado no gendtipo “NS 4823 RR”, com
semeadura em 28/10 em 2009/2010 é explicado pelo volume de
chuvas que ficou abaixo da média histdrica para a regido durante o
periodo de enchimento de graos, em oposi¢cdo a semeadura de 15/12
que coincidiu o menor volume de chuvas com a floracdo e fixacdo de
legumes e chuvas proximas a média no periodo de enchimento de
graos.

Os comportamentos inversos do PCG verificados entre as
épocas de semeadura no em 2010/2011 em func¢do das populagdes
(Figura 6) pode ser efeito secundario das populagdes de plantas cujo
aumento implica em maior consumo de 4dgua com consequente
limitag¢do do crescimento do grao. Com semeadura em 12/11, a melhor
disponibilidade hidrica no periodo reprodutivo inicial permitiu fixag@o
de maior nimero de legumes que, com a deficiéncia verificada na fase
posterior, foi compensada pela redugdo do PCG.

Com semeadura em 14/12, houve efeito inverso, com
baixa disponibilidade hidrica na floragdo e fixacdo dos legumes e
melhor disponibilidade no enchimento de graos, resultando em maior
peso dos graos. Esta teoria € respaldada por Proulx & Naeve (2009)
que verificaram aumento em escala quadratica no PCG quando
removeram diferentes percentuais de legumes das plantas, mas o
rendimento reduziu em escala linear e por Board et al. (1995) que, ao
reduzirem em 28% a relacdo fonte/dreno por meio de diferentes
mecanismos de controle e verificaram redu¢do de 12% no rendimento
por legume, sendo 7,7% da reducdo atribuida ao numero de grios e
4,5% devido ao tamanho do gréo. Queiroz & Minor (1977) e Cox &

Cherney (2011) ndo verificaram alteragdes no PCG em fungdo das
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popula¢des indicando diferencas de respostas que podem ser devidas a
outras fontes de variacao.

Sionit & Kramer (1977) verificaram redug¢do no PCG
quando aplicaram estresse hidrico sobre plantas no periodo de
enchimento dos graos. Momen et al. (1979) constataram que estresse
aplicado a partir de 36 dias ap6s a floracdo reduz o tamanho dos graos
e estresses anteriores reduzem o numero de legumes podendo
aumentar o tamanho dos graos. Egli et al. (1983) obtiveram pequeno
aumento no PCG quando a soja foi submetida a deficiéncia hidrica
antes do estddio R5; quando o estresse foi aplicado entre RS e a
maturagdo fisioldgica, houve efeito inverso.

Macehler et al. (2003b) obtiveram maior percentagem de
graos classificados como grandes quando irrigaram a cultura em todo
o ciclo em comparagdo com a auséncia de irrigag@o ou irrigacdo até os
estadios reprodutivos iniciais. Kuss et al. (2008) constataram maior
PCG na populacdo de 400 que na de 200 mil plantas ha™, e nas
parcelas sem irrigagdo em um ano em que houve pequena deficiéncia
hidrica apenas no inicio do periodo reprodutivo.

Bruns (2011) relata redu¢do de 23% no peso dos grios
sem diferenca entre popula¢des de 20 e 50 plantas m™ e nem entre
linhas simples e linhas pareadas espagadas de 102 cm e 25 x 102 cm,
respectivamente, em um ano quente e seco na fase reprodutiva.

Egli & Zhen-Wen (1991) ndo verificaram variagdes no
PCG em funcdo de sombreamentos artificiais de 30 e 60% em
Kentuky/EUA e de sombreamento provocado por espacamentos

reduzidos na China.
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As diferencas entre épocas de semeadura também podem
resultar do efeito da temperatura. Egli & Wardlaw (1980) obtiveram
redugdo de 200 para 151 mg grio”’ quando submeteram plantas de
soja entre a floracdo e a fixacdo de legumes a temperaturas
diurnas/noturnas de 18/13°C ou 33/28°C em relagdo as plantas
mantidas entre 24/19 e 30/25°C.

O numero de nés reprodutivos por metro quadrado
(NRepMQ) variou diferentemente nos anos agricolas. No de
2009/2010, o genotipo “NS 5909 RG” superou o “NS 4823 RR”,
respectivamente com 830 e 684 NRepMQ, que aumentaram
linearmente com as populacdes de plantas e sem diferir entre épocas
de semeadura (Figura 7). Em 2010/2011 houve interagdo de
populagcdes de plantas e épocas de semeadura, sem diferenca entre
genodtipos. Na semeadura de 12/11, aumentou linearmente com o
incremento das populacdes e foi maior que na semeadura de 14/12,
quando ndo variou entre as populagdes (Figura 8). A variagdo foi
maior entre populagdes e nas populagdes mais elevadas no ano
agricola de 2009/2010 que no de 2010/2011.

Os resultados do ano agricola de 2010/2011, sob
condigdes meteorologicas mais proximas a média historica da regido,
concordam com os obtidos por Wilcox & Frankenberger (1987) e
Settimi & Board (1988) que relatam reducdo do numero de nds por
planta como efeito da redug@o no fotoperiodo logo apds o inicio do
periodo reprodutivo, resultante de semeaduras tardias nos genotipos

de crescimento indeterminado (KANTOLIC & SLAFER, 2007).
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Figura 7 - Numero de nos reprodutivos por metro quadrado, na média
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Figura 8 - Numero de nos reprodutivos por metro quadrado, na média

dos gendtipos, em func¢do das épocas de semeadura e
populagdes de plantas no ano agricola de 2010/2011, em
Passo Fundo/RS.
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Resultados diferentes sdo reportados por Robinson et al.
(2009), que ndo constataram diferencas no nimero de nés m™ quando
semearam soja em seis épocas sob o mesmo arranjo de plantas.

O nimero de legumes m™ aumentou linearmente com o
aumento nas populacdes de plantas, sem diferencas entre gendtipos ou
épocas de semeadura no ano agricola de 2009/2010 (Figura 9). No de
2010/2011, diferiu entre épocas de semeadura, com interagdo de
populagdo de plantas e épocas de semeadura. Aumentou linearmente
com as populagdes na semeadura de 12/11 e ndo diferiu entre estas na
de 14/12 (Figura 10). Os gendtipos ndo diferiram entre si.

No ano agricola de 2010/2011, a semeadura de 12/11, com
precipitacdes pluviais proximas ao normal para a regido, proporcionou
maior crescimento inicial antes do inicio da competi¢cdo
intraespecifica permitindo o desenvolvimento normal de nds mesmo
nas maiores populagdes.

Na semeadura de 14/12, temperaturas mais altas
permitiram rdpido desenvolvimento inicial nas populagdes mais
baixas que ramificaram mais igualando o nuamero de nds das
populagdes mais elevadas (SMITH, 2000) e, as populacdes elevadas
tiveram aumento no numero de nos limitado pela falta de chuvas que
reduziu o crescimento na fase reprodutiva.

O aumento linear verificado no niimero de legumes m™
com o aumento das populagdes, discorda de Board & Maricherla
(2008) que a partir da analise de diversos trabalhos publicados, citam
aumento em fun¢do quadratica no numero de legumes com o aumento

para até 400 nos m™>.
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Figura 9 - Numero de legumes por metro quadrado, na média dos
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A partir deste nivel, o aumento no niimero de legumes vai
reduzindo até se tornar nulo a partir de 800 nés m™. De forma indireta,
entretanto, concorda com parte dos relatos destes autores que
verificaram maior variagdo no numero de nods reprodutivos e de
legumes por area que no numero de legumes por no.

Cox & Cherney (2011) testaram populagdes entre 321 mil
e 469 mil plantas ha” e espacamentos entre 19 ¢ 76 cm entre linhas
para genoétipos pertencentes aos grupos de maturagdo I e II no estado
de Nova lorque/EUA e ndo constataram diferenca no nimero de
legumes m™ entre as populagdes em nenhum dos gendtipos, porém
houve interacdo de genotipos e espacamentos, onde um genotipo
reduziu linearmente o nimero de legumes m™ e outro apresentou
comportamento quadratico.

O maior niimero de legumes com semeadura em 12/11 no
ano agricola de 2010/2011 estd de acordo com Board (1985) que
constatou redug¢do do numero de legumes por area em gendtipos
pertencentes a diferentes grupos de maturagdo semeados antes e apos
o periodo ideal e associou este resultado a redu¢do no numero de nds
reprodutivos em ambas as situagoes.

O nimero de grios m” aumentou linearmente com as
populacdes de plantas e ndo diferiu entre épocas de semeadura e
gendtipos no ano agricola de 2009/2010 (Figura 11). Em 2010/2011
diferiu entre épocas de semeadura, sem diferenga entre genotipos e
populagdes de plantas. Na média dos gendtipos e populagdes, a
semeadura de 12/11 superou a de 14/12 com 3.449 e 3.021 grdos m™,

respectivamente.
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Estes resultados demonstram que o numero de grdos
acompanha o numero de nos e de legumes por area e concordam com
os obtidos por Board (1985) que verificou redu¢do no numero de
graos por area com as semeaduras antes e apos a época ideal,

principalmente devido a redu¢do do nimero de nos reprodutivos.
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Figura 11 - Numero de grdos por metro quadrado, na média dos
genotipos e ¢épocas de semeadura, em fungdo das
populagdes de plantas no ano agricola de 2009/2010, em

Sertao/RS.

O aumento linear no numero de grdos com aumento das
populacdes no ano 2009/2010 indica que a faixa de populacdes
testadas ndo atingiu o limite suficiente para causar sombreamento e
limitar o nimero de graos. Egli & Zhen-Wen (1991) verificaram
redu¢@o no niamero de graos por area quando submeteram plantas de
dois gendtipos de soja a 30 e 60% de sombreamento artificial a partir

do estadio R1 no Estado de Kentucky/EUA e a sombreamento por uso
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de espacamentos reduzidos na China. Segundo estes autores, o
numero de grios por area aumenta linearmente com a taxa de
crescimento da cultura na fase reprodutiva.

O rendimento de graos variou diferentemente nos dois
anos agricolas. Em 2009/2010, diferiu entre €pocas de semeadura e
aumentou linearmente com o aumento das populagdes sem diferir
entre os gendtipos (Figura 12). Na média dos gendtipos e populagdes,
a semeadura de 28/10 superou em 61% a de 15/12 com producdo de
3.790 e 2.341 kg ha-1, respectivamente.

Em 2010/2011, diferiu apenas entre épocas de semeadura.
Os maiores rendimentos foram obtidos com semeadura em 12/11
(4.120 kg ha™), que superou em 23,68% os obtidos com semeadura
em 14/12 (3.331 kg ha™).

Apesar de ndo ser constatada ao nivel de 5%, quando
admitido o limite de 10% de probabilidade de erro, constata-se
interagdo de épocas de semeadura e popula¢des de plantas. Na média
dos gendtipos, as populagdes ndo afetaram o rendimento com a
semeadura em 12/11 e, com a semeadura em 14/12 houve aumento em
funcio quadratica até 267.2 mil plantas ha™ (Figura 13).

A amplitude das diferengas verificadas entre épocas de
semeadura nos dois anos agricolas sofreu interferéncia das condigdes
climaticas, mas revela comportamento consistente para obtencdo de
rendimentos maiores com semeaduras em novembro, em concordancia

com as indicagdes técnicas para a cultura da soja (REUNIAO, 2009).
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Os resultados obtidos na semeadura em 28/10 (ano
agricola 2009/2010) e 12/11 (ano agricola 2010/2011) demonstram
capacidade de compensac¢do em ampla faixa de populagdes de plantas
quando a semeadura ¢ feita dentro da época indicada. Em semeaduras
tardias esta capacidade reduz, exigindo melhor ajuste das populacdes,
pois ocorre redugdo do ciclo (APENDICE 12), porte, nimero de nos e
legumes por planta (WILCOX & FRANKENBERGER, 1987,
SETTIMI & BOARD, 1988) e consequentemente da capacidade de
ajuste do rendimento em diferentes populagdes.

A resposta ao aumento das populagdes verificada na
semeadura de dezembro, em ambos os anos agricolas, pode estar
relacionada a evolugdo da disponibilidade hidrica registrada durante o
ciclo da cultura. Segundo Berlato et al. (1992) o consumo relativo de
agua, obtido pela relacdo entre evapotranspiragdo  real/
evapotranspiragdo potencial, explica 86 e 89% das diferencas de
rendimento de grdos nos genotipos de ciclo médio e precoce,
respectivamente.

Seversike et al. (2009), testaram populagdes entre 5 ¢ 80
plantas m? para gendtipos com trés e sete foliolos, em
Favetteville/EUA (36°05°’N e 94°10°W), e obtiveram maior
rendimento de grios com 40 plantas m™> em ano com deficiéncia
hidrica na fase de crescimento, enquanto em outro, com boa
disponibilidade na fase de crescimento e deficiéncia na fase
reprodutiva, o melhor rendimento foi obtido com 16 plantas m™.

Bruin & Pedersen (2009b), analisaram trabalhos
publicados em diferentes épocas nos EUA e constataram que a

produgdo individual das plantas de gendtipos modernos ndo difere dos
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gendtipos antigos € o aumento no potencial de rendimento dos
gendtipos modernos se deve a maior tolerancia as altas populagdes,
sendo esta condi¢do fundamental para que estes se expressem. Zhe et
al. (2010) classificam o rendimento como a caracteristica agrondomica
da soja com maior susceptibilidade aos efeitos das condi¢des
ambientais.

O aumento linear no rendimento de grdos com o aumento
da populagdo de plantas na semeadura de 15/12 em 2009/2010 pode
estar relacionado a maior interceptacdo de radiacao obtida nas maiores
popula¢des. Bruin & Pedersen (2009b) constataram aumento de cerca
de 40% na CIPAR utilizada entre R1 e R6 quando aumentaram a
populacdo de plantas de 4,9 para 44,5 plantas m™ e segundo Bruin &
Pedersen (2009a) a producdo de grios aumenta com a matéria seca
acumulada até um limite de 1.200 g m™ no estadio R2 raramente
obtido com baixas populagdes de plantas em semeaduras tardias.

Egli & Cornelius (2009) analisaram 27 trabalhos
realizados em diferentes regides dos Estados Unidos e constataram
padrio definido de redugdo no rendimento que chegou a 1,2% dia™ de
atraso no plantio no extremo Sul, 1,1% dia™' no meio sul, € 0,7% dia™!
no meio oeste daquele pais.

No Brasil ndo ha estudos claros quantificando as perdas,
mas Cunha et al. (2001), Rodrigues et al. (2001) e Rodrigues et al.
(2007) citam redug@o no rendimento com semeaduras tardias.

Board (1985) relata redu¢do no rendimento de grdos
independente do grupo de maturagdo dos gendtipos com retardo da
época de semeadura para periodo além do considerado ideal e atribui a

reducdo ao menor nimero de ramos e nés emitidos nas semeaduras
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tardias. Em semeaduras antes do periodo ideal, gen6tipos com periodo
juvenil longo reduzem menos o rendimento que aqueles sem esta

caracteristica.

Conclusoes

Populagdes de plantas e épocas de semeadura interagem
na definicdo do numero de nos reprodutivos por area.

O numero de grios por planta e de grios m™ ¢
proporcional ao de nds reprodutivos e de legumes, com pequena
compensag¢do entre populagdo de plantas e nimero de legumes por nd.

A melhor época para semeadura dos genotipos “NS 4823
RR” e “NA 5909 RG” ¢ o més de novembro e as populagdes de
plantas atualmente indicadas para o Rio Grande do Sul podem ser
reduzidas na semeadura desta época, sem prejuizos ao rendimento de

graos.
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CAPITULO 111

COMPONENTES DO RENDIMENTO DE GRAOS NO CAULE
E RAMOS DE SOJA NO ESTADIO R5 E NA COLHEITA EM
FUNCAO DE GENOTIPOS, POPULACOES DE PLANTAS E

EPOCAS DE SEMEADURA

Resumo - O potencial de rendimento da soja ¢ ajustado durante o
ciclo, inicialmente pelo niimero de nés emitidos, depois pelo numero
de legumes, numero de grios por legume e peso dos graos. O numero
de nos varia com o numero de ramos. Neste trabalho, objetivou-se
caracterizar a participagdo do caule e dos ramos na formacdo do
rendimento de gendtipos de soja com diferentes habitos de
crescimento, em funcdo de épocas de semeadura e populagdes de
plantas. Utilizaram-se os genotipos “NS 4823 RR”, “NA 5909 RG”,
“A 6411 RG” e “BR SUL LA”, com semeaduras em 12/11 (época I) e
14/12 (época II), em populagdes de 100, 170, 240, 310 e 380 mil
plantas ha'l, na Universidade de Passo Fundo, RS. O delineamento
experimental foi em blocos completamente casualizados, e os
tratamentos arranjados em parcelas sub subdivididas. O n° de ramos
férteis foi maior em RS que na colheita. O n° de nds reprodutivos nos
ramos em R5 foi maior na época I que na Il com interagdo de
genotipos e populacdes na época 2. Os componentes do rendimento
verificados nos ramos e no caule em R5 diminuiram entre este estadio
e a colheita. As maiores redu¢des ocorrem nos ramos, em baixas
populagdes de plantas e em semeaduras mais tardias, com interacdo do

gendtipo e populacdo, independente do héabito de crescimento.
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Palavras chave: Glycine max (L.) Merril, ramificagdo, legumes, nos

reprodutivos, arranjos.

YIELD COMPONENTS IN THE STEM AND BRANCHES OF
SOYBEAN GENOTIPOS AFFECTED BY PLANT
POPULATIONS AND SOWING DATES

Abstract - Soybean yielding potential is adjusted during the cycle,
initially by the emission of node numbers, later by the number of
legumes, number of grains per legume and weight of grains. The
number of nodes will vary with the number of branches. The objective
of this work was to characterize stem and branch participation in the
formation of yielding soybean genotypes with different growth habit,
as for the sowing date and plant populations. By using Genotypes
“NS 4823 RR”, “NA 5909 RG”, “A 6411 RG” and genotype BR SUL
LA, with sowing dates em 12/11 (sowing date I) and 14/12 (sowing
date II), in populations of 100, 170, 240, 310 and 380 thousand plants
ha-1, at Universidade de Passo Fundo, RS. The experimental design
was in completely randomized blocks, and the treatments arranged in
subplots. The number of fertile branches was bigger in RS than in the
harvest. The number of reproductive nodes in the branches in RS was
bigger in sowing date I than II with interaction of genotypes and
populations in sowing date 2. The yielding components checked in the
branches and stem in RS are decreased between this stage and the

harvest. The biggest reductions occurred in the branches, in low
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populations of plants and in late sowing dates, with genotype and

population interaction, independent of growth habit.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, branching, pods, reproductive

nodes, arrangements.

Introducio

Rendimento potencial ¢ o maximo rendimento possivel
para um genétipo em condi¢des ideais de ambiente e manejo durante
todo o ciclo, enquanto potencial de rendimento ¢ o maximo
rendimento possivel a partir das condi¢gdes apresentadas pelas plantas
em determinado momento de seu desenvolvimento (EVANS &
FISCHER, 1999).

O potencial de rendimento é ajustado durante o ciclo da
cultura da soja conforme as condi¢gdes ambientais e de manejo (PIRES
et al., 2000; NAVARRO JUNIOR & COSTA, 2002a; NAVARRO
JUNIOR & COSTA, 2002b MAEHLER et al., 2003a; PIRES et al.,
2005). O ajuste se da inicialmente pelo nimero de ramos e de nos,
depois pelo nimero de flores emitidas e a seguir pela abscisdo de
flores e legumes (JIANG & EGLI, 1993). Em estadios mais avangados
de desenvolvimento, o ajuste ocorre pelo nimero e tamanho do grao
(KOLLMANN et al., 1974).

Rendimentos elevados s3o obtidos quando a cultura
apresenta entre os estadios R1 e R5 (inicio da flora¢do e inicio do
enchimento de gros, respectivamente) taxa de crescimento de 15 g

m? dia” e peso total acumulado de matéria seca (MS) no estadio R8



116

(maturagdo de colheita) em torno de 800 g m? (BOARD &
HARVILLE, 1994). Segundo esses autores, para cada 100 g de MS
acumulada em RS, até 600 g m™~, sdo produzidos 200 legumes. Entre
600 e 800 g de MS m™ o aumento ¢ de 135 legumes para cada 100 g
de MS. Estes indices variam com as populacdes de plantas
(SEVERSIKE et al., 2009), épocas de semeadura, caracteristicas do
gendtipo (SALINAS et al., 1996; RODRIGUES et al., 2001),
temperatura nos estaddios iniciais de crescimento (SEDDIGH &
JOLLIFF, 1984; SETTIMI & BOARD, 1988; RODRIGUES et al.,
2006) e disponibilidade hidrica (SIONIT & KRAMER, 1977;
RASSINI & LIN, 1981a; RODRIGUES et al., 2007).

No sul do Brasil, o maior limitante para obtengdo de
elevados rendimentos de graos ¢ a disponibilidade hidrica (THOMAS
& COSTA, 2010). Deficiéncia hidrica no periodo reprodutivo provoca
redugdo no numero de legumes, nimero de graos e tamanho dos graos
quando ocorre a partir dos 4, 22 e 36 dias apds a floragdo,
respectivamente (MOMEN, et al., 1979). Deficiéncia antes do estadio
R1 (inicio da floragdo) reduz o desenvolvimento vegetativo e o
numero de nds por planta, mas os maiores prejuizos ao rendimento
ocorrem com deficiéncia entre os estddios R3 (inicio da formagdo de
legumes) e R6 (méximo enchimento de gridos) (RASSINI & LIN,
1981b).

As perdas podem ser diminuidas com semeaduras em
épocas que evitem a coincidéncia das fases de maior sensibilidade da
cultura com periodos de déficit hidrico (RODRIGUES et al., 2007;
THOMAS et al., 2010). A época de semeadura, entretanto, interfere

nas caracteristicas agrondmicas da cultura.
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Em semeaduras precoces, dentro do periodo tolerado pelo
gendtipo, o ciclo aumenta permitindo maior nimero de ramos, nos
reprodutivos nos ramos (SETTIMI & BOARD, 1988; KANTOLIC &
SLAFER, 2007), e legumes por planta (ROBINSON et al., 2009), mas
aumentam a estatura das plantas e o risco de acamamento nos
gendtipos de porte alto (RAY et al., 2008). Semeaduras apds a época
ideal resultam em menor numero de ramos, nos reprodutivos, legumes
e graos por planta, e menores rendimentos que semeaduras na €poca
otima, independente do genotipo (BOARD, 1985).

Os gendtipos respondem diversamente a ¢&poca de
semeadura (LIMA et al., 2000; MENDONCA et al., 2002). Lima et al.
(2000) identificaram genotipos com estabilidade de rendimento em
ampla época de semeadura e outros com potencial mais elevado para a
semeadura em época especifica.

A concentragdo da semeadura em uma época aumenta os
riscos de oscilagdes de rendimento entre safras, e pode ser invidvel em
funcdo de limitacdes ambientais ou de disponibilidade de maquinas
(THOMAS et al., 2010).

Em semeaduras tardias, o aumento da populagdo de
plantas compensa o menor crescimento nos estadios iniciais
(QUEIROZ & MINOR, 1977). Genotipos com hébito de crescimento
indeterminado reduzem mais o porte em semeaduras tardias que os de
crescimento determinado (WILCOX & FRANKENBERGER, 1987).

A definicdo de arranjos de plantas especificos para cada
gendtipo e época de semeadura permite obter rendimentos mais
elevados. O melhor arranjo ¢ aquele que proporciona area foliar

suficiente para interceptar 64 a 88% da radia¢do solar incidente
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quando a planta atinge o estddio R1 (plena floragio) (BOARD &
HARVILLE, 1994).

A planta de soja apresenta trés gemas em cada nd do
caule. Da gema central se origina um ramo primario nos nos basais, ou
um racemo primario nos noés localizados acima da inser¢ao dos ramos
primarios. Das gemas laterais se originam ramos ou racemos
secundarios (GAI et al., 1984). O niimero e crescimento dos ramos
variam em funcdo da radiacdo solar incidente e do sombreamento
resultante da competicdo inter ou intraespecifica (SMITH, 2000).

Genotipos modernos apresentam rendimentos mais altos
em relagdo aos mais antigos por produzirem maior nimero de nos
reprodutivos, legumes e graos por area (KAHLON et al., 2011) e
tolerarem populagdes mais elevadas, restando duvidas se o maior
rendimento ¢ devido a maior interceptacdo da radiagdo, uma vez que
genotipos modernos e antigos apresentam um teto semelhante de
rendimento em resposta ao total de radiacdo interceptada (BRUIN &
PEDERSEN, 2009b).

As populagdes ideais variam em funcdo do espagamento
entre linhas (WALKER et al.,, 2010). Em semeaduras tardias,
espacamentos reduzidos podem proporcionar maior nimero de nds
reprodutivos por area, com rendimentos mais elevados que os obtidos
nos espacamentos tradicionais (BOARD & HARVILLE, 1993;
THOMAS et al., 2010).

O numero de ramos por planta reduz linearmente com
aumento nas populacdes, e ¢ o principal mecanismo de compensagao
do rendimento quando as populagdes variam; o indice de area foliar e

a matéria seca acumulada por area até o estddio RS estdo mais
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relacionados com espagamento entre linhas que com populagdo de
plantas (COX & CHERNEY, 2011). Os efeitos da competicdo
intraespecifica aparecem a partir do estddio R2 e sdo mais evidentes
na parte aérea que no sistema radicular (MARVEL et al., 1992).

Marchezan & Costa (1983) constataram diferengas entre
gendtipos de soja na percentagem de fixa¢do e na distribui¢do dos
legumes entre o caule e os ramos, quando submetidos as mesmas
populagdes e espagamentos entre linhas. No inicio da floragdo,
gendtipos precoces apresentam menor numero de nos no caule que
gendtipos tardios (JIANG & EGLI, 1993).

Plantas com periodo juvenil longo apresentam maior
nimero e comprimento dos ramos que as pertencentes aos grupos de
maturacdo V, VI e VII, e cerca de 65% do comprimento dos ramos se
desenvolve entre os estadios R1 e RS, havendo pouco crescimento
entre R5 e R8 (BOARD & SETTIMI, 1986).

O nimero de ramos, nimero de nés e o balango entre
desenvolvimento do caule e ramos ¢ determinado pela quantidade e
qualidade da luz que atinge as diferentes partes da planta. Menor
luminosidade induz maior crescimento vegetativo € maior numero de
folhas (SMITH, 2000). A contribui¢do dos ramos para o rendimento
de graos ¢ maior em espagamentos maiores, mas espagamentos
menores proporcionam rendimentos mais elevados (SANTOS FILHO
etal., 1976).

A expansdo da folha individual € mais controlada pela
temperatura que pela populagdo de plantas, mas em menores
popula¢des hd maior alocacdo de fotoassimilados para os ramos,

aumentando a area foliar por planta (BRUIN & PEDERSEN, 2009b).
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O numero de folhas ¢ menor sob temperaturas
diurnas/noturnas consideradas intermedidrias (24/24°C) e aumenta em
temperaturas mais altas (30/24°C) ou mais baixas (24/18°C)
(GANDOLFTI et al.,, 1983). Em temperaturas mais altas aumenta
também a diferenca de estatura entre gendtipos (GANDOLFI et al.,
1979). Os maiores indices de area foliar sdo obtidos com semeaduras
em épocas intermediarias (SCHOFFEL & VOLPE, 2001).

Dybing (1994) ndo constatou relagdo entre numero de
folhas, matéria seca de folhas e¢ numero de flores emitidas com o
rendimento de grios e destaca a necessidade de considerar diversas
varidveis para prever o rendimento a partir de caracteristicas
observadas no periodo de floracdo da soja. Para Board & Harville
(1993), entretanto, a redu¢do no numero de folhas entre R1 e RS
resulta em redugdo similar no nimero de legumes quando a desfolha
ocorre proximo ao estadio R1, ou reducdo no tamanho do grao quando
a desfolha se aproxima do estadio R6, ambas reduzindo o rendimento
de graos. Desfolhamento antes da quarta semana apds o inicio do
enchimento de graos reduz o nimero de graos, em menor propor¢ao
nos desfolhamentos menos intensos ou mais tardios (BOARD et al.,
2010).

O numero de legumes por planta reduz linearmente com
aumento das populagdes (HICKS et al., 1969; KUSS et al., 2008).
Quando a populagdo ¢ elevada para niveis capazes de provocar
autossombreamento, ocorre redug¢do no nimero de graos produzidos
por area, sem afetar o peso dos graos (EGLI & ZHEN-WEN, 1991).
Proulx & Naeve (2009), entretanto, verificaram redu¢do no peso dos

graos em escala linear com o aumento nos niveis de sombreamento
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artificial aplicados no estddio R5 da cultura, o que indica redugdo no
peso dos grios quando o sombreamento ocorre em estadios
reprodutivos mais avancados.

Redugdo no numero de legumes sem reduc¢do na area
foliar provoca pequeno aumento no nimero de graos por legume e no
tamanho dos graos (NAVARRO JUNIOR & COSTA, 2002a) e,
redugdo na radiacgdo incidente entre R1 e RS reduz o nimero de nds no
caule, e, nos ramos, reduz o numero de nos reprodutivos € o nimero
de legumes por né (BOARD et al., 1995).

A oferta de fotoassimilados determina o numero de
legumes que se desenvolve até a maturagdo em cada nd, havendo
pouca compensagdo entre diferentes nos, e a abscisdo dos legumes
excedentes ocorre antes que estes atinjam 1,6 cm de comprimento
(HEITHOLT et al., 1986). Hansen & Shibles (1978) verificaram
maior percentual de legumes maduros em relacdo ao numero de flores
e legumes formados, nos noés superiores que nos nods inferiores do
caule e nos ramos.

Segundo Board & Harville (1993) a reducdo da
interceptacdo da radiacdo entre R4 e R6 reduz o rendimento de graos
principalmente por diminuir o nimero de legumes, pois o nimero de
graos por legume e o peso dos grdos ndo sdo afetados. Para estes
autores, o nimero de nos e de nos reprodutivos variam pouco, sendo a
maior diferenga verificada no numero de legumes por no.

O numero de legumes por area aumenta em fungdo
quadratica com o aumento para até 400 nds reprodutivos m?; a partir
de 600 nds, ndo ha acréscimo no numero de legumes e no rendimento;

o nimero de grios ¢ mais influenciado pelo niimero de legumes por
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area que pelo nimero de grios por legume (BOARD &
MARICHERLA, 2008).

Bruin & Pedersen (2009a) citam o estadio R5.5 como
momento critico para definicdio do numero de grdos por area e
afirmam que o maior rendimento em genotipos modernos € explicado
pelo maior acimulo de matéria seca na fase vegetativa, que promove a
fixacdo de maior nimero de legumes e grdos com consequente
manutencdo do dreno ativo e da atividade fotossintética por mais
tempo. Genotipos modernos apresentam maior rendimento de graos
devido a maior producdo por planta e a maior tolerdncia a altas
densidades que gendtipos mais antigos (BRUIN & PEDERSEN,
2009b).

Nas condi¢des do Rio Grande do Sul, os ajustes mais
significativos nos potenciais de rendimento ocorrem entre os meses de
janeiro, fevereiro e marg¢o, quando as condigdes meteorologicas
demonstram maiores niveis de correlacdo com os resultados da safra
(FONTANA et al., 2001). As maiores perdas de rendimento ocorrem
com deficiéncia hidrica em janeiro e diminuem com as deficiéncias
em fevereiro e mar¢o (KRUGER et al., 2007).

Thomas et al. (2010) destacam a importincia de
caracterizar os componentes secundarios do rendimento (numero de
ramos, numero de nos reprodutivos e numero de legumes por nd)
como conhecimento basico necessario ao aperfeicoamento de técnicas
de manejo para a cultura da soja.

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar a participagdo

do caule e dos ramos na formag¢do do rendimento de genétipos de soja
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de diferentes habitos de crescimento em funcdo de épocas de

semeadura e populacdes de plantas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na é4rea experimental do
Centro de Extensdo e Pesquisa Agropecuaria - Cepagro/UPF,
municipio de Passo Fundo/RS sob as coordenadas 28°21°S e 52°39°W
e 687 m de altitude (APOLO XI, 2009), no ano agricola de
2010/2011.

Foram utilizadas duas épocas de semeadura (12/11 e 14/12
de 2010), quatro genodtipos (“NS 4823 RR”, “NA 5909 RG”, “A 6411
RG” e “BR SUL LA”) e cinco populagdes de plantas (100, 170, 240,
310 e 380 mil plantas ha™).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
completamente casualizados com quatro repeti¢des € os tratamentos
arranjados em parcelas sub subdivididas com a €poca de semeadura na
parcela principal, os genotipos nas subparcelas e as populagdes de
plantas nas sub subparcelas. Cada sub subparcela constou de sete
linhas distanciadas de 50 centimetros entre si € com cinco metros de
comprimentos.

Os gendtipos utilizados apresentam as seguintes
caracteristicas: “NS 4823 RR” - ciclo de 42 dias da emergéncia a
floracdo e 116 dias da emergéncia a colheita, habito de crescimento
indeterminado, porte médio e médio potencial de ramificagdo; “NA
5909 RG” - ciclo semiprecoce, habito de crescimento indeterminado e

alto potencial de ramificagdo; “A 6411 RG” - ciclo semiprecoce,
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habito de crescimento determinado aspecto semiereto e alto potencial
de ramificag@o; gendtipo “BR SUL LA™ - ciclo semiprecoce, habito
de crescimento determinado (em fase de estudos de adaptagdo para as
condig¢des do Rio Grande do Sul) (dados fornecidos pela detentora dos
direitos sobre esses gendtipos no Brasil).

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico Himico (STRECK et al., 2002) e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas em andlise realizada antes da
instalagdo do experimento: pHio = 6,0; pHsmp = 6,2; AI™ = 0,0
cmol, dm™; Ca™ = 9,6 cmol, dm™; Mg™ = 4,0 cmol, dm™; P = 27,2
mg dm'3; K =238 mg dm'3; S=13mg dm'3; MO = 3,3 %.

O experimento foi instalado em sistema de semeadura
direta em solo com cobertura de 4,2 t ha” de matéria seca aparente de
aveia preta.

O manejo da cobertura consistiu da aplicagcdo de glifosato
a 1.080 ge. a. ha', 24 dias antes da primeira semeadura, em toda a
area do experimento, quando a aveia se encontrava no estadio de grao
leitoso. Dessecacdo complementar foi realizada nas parcelas
correspondentes as épocas de semeadura I e Il nos dias 11/11/2010 e
11/12/2010, respectivamente, com diurom + dicloreto de paraquate na
dose de 200 + 400 g de i. a. ha™.

As sementes utilizadas em cada época foram tratadas no
dia da semeadura com carboxim + thiram (0,6 + 0,6 g i. a. kg™’ de
sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum em meio
liquido (3 mL de p. c. kg™ de sementes).

A semeadura foi realizada em 12/11/2010 (época I) e

14/12/2010 (época II), ambas com semeadora/adubadora comercial
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marca Kuhn Metasa, modelo PDM com sete linhas instaladas para
semeadura de soja no espacamento 50 cm. O numero de sementes foi
ajustado para as parcelas de populagdo maxima corrigido para o poder
germinativo das sementes mais um adicional de 20%. O ajuste da
populag@o em cada sub subparcela foi realizado por desbaste manual
quando as plantas se encontravam no estadio V2 (primeira folha
trifoliolada totalmente desenvolvida).

A adubagdo constou de 13 kg de N, 64 kg de P,Os e 64 kg
de K,O ha'l, aplicados na linha, concomitante com a semeadura.

O controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi
realizado com glifosato (1000 g e. a. ha') em 09/12/2010 e
05/01/2011, nas parcelas correspondentes as épocas de semeadura I e
I1, respectivamente. Devido o alto indice de reinfestag@o foi realizada
outra aplicacdo de glifosato (864 g de e. a. ha™) em 23/12/2010 ¢
28/01/2011 nas parcelas correspondentes as épocas de semeadura I e
II, respectivamente. Plantas daninhas remanescentes ou reinfestantes
foram eliminadas manualmente conforme a necessidade.

O controle de pragas em ambas as épocas de semeadura
foi realizado conforme a necessidade utilizando-se tiametoxan e
triflumuron, seguindo as recomendag¢des para a cultura da soja.

Para o controle de doengas foram realizadas aplica¢des de
epoxiconazol + piraclostrobina (30 + 66,2 g ha™') em 14/01/2011 e
11/02/2011 nas parcelas referentes a Epoca I, e em 11/02/2011 e
09/03/2011 nas parcelas referentes a Epoca II.

A evolugdo dos estadios fenoldgicos foi avaliada segundo

a escala de Fehr e Caviness (1977) (APENDICE 13) realizando-se
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observagdes semanais a partir do inicio da floragdo em dez plantas por
parcela. Os dados obtidos encontram-se nos APENDICES 11 ¢ 12.

Cada linha de plantas recebeu um niimero entre um e sete,
conforme a ordem de localizagdo na sub subparcela. As linhas um,
trés e sete foram consideradas bordaduras.

Quando as plantas atingiram o estadio R5 (pelo menos um
legume apresentando grao com mais de 3 mm de comprimento em um
dos ultimos quatro nos com trifélio completamente desenvolvido no
apice da planta), foram selecionadas na linha dois, cinco plantas em
sequéncia, regularmente distribuidas de forma representativa da
populagdo correspondente a sub subparcela.

As plantas selecionadas foram cortadas com tesoura de
poda, rente ao solo e recolhidas para posterior avaliagao.

Das plantas recolhidas, os ramos foram separados do caule
e avaliados:

- Numero de ramos com mais de um no visivel;

- Numero de nds reprodutivos (nds apresentando pelo menos um
legume ou flor aberta) nos ramos;

- Numero de legumes com mais de 1,2 cm nos ramos;

- Numero de nos reprodutivos (nés apresentando pelo menos um
legume ou flor aberta) no caule; e

- Numero de legumes com mais de 1,2 cm no caule;

No dia da colheita de cada genotipo, foram colhidas outras
cinco plantas localizadas em sequéncia na linha dois, posicionadas de
forma representativa da populag@o correspondente a sub subparcela e
respeitando-se a o minimo de 50 cm de distdncia das posi¢des das

plantas usadas na avalia¢do do estadio RS.
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Das plantas selecionadas na colheita, os ramos foram
separados do caule e avaliados:
- Numero de ramos com pelo menos um né fértil (n6 apresentando
pelo menos um legume);
- Numero de nds reprodutivos por planta;
- Numero de nés reprodutivos (ndés com pelo menos um legume) nos
ramos;
- Numero de legumes com um, dois, trés e quatro graos, nos ramos;
- Numero de nos reprodutivos (apresentando pelo menos um legume)
no caule;
- Numero de legumes com um, dois, trés e quatro graos no caule; e
- Numero de graos por legume no caule e nos ramos, obtido pela
aplicago da seguinte equacdo em cada caso:

(L1IGx 1)+ (L2Gx2)+(L3Gx3)+1L4Gx 4
LIG + L2G +L3G +L4G

NGL =

Onde:

NGL = nimero de graos por legume;

L1G = namero de legumes com um grao;
L2G = namero de legumes com dois graos;
L3G = ntimero de legumes com tres graos;
L4G = ntimero de legumes com quatro gréos.

O ntmero de nds reprodutivos por planta foi obtido pela
soma do numero de nds reprodutivos nos ramos ao nimero de nds
reprodutivos no caule.

Para o numero de legumes por nd reprodutivo, dividiu-se o

numero de legumes pelo numero de nos reprodutivos.
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Os dados obtidos diretamente e os derivados foram
submetidos a andlise de varidncia, ¢ quando apresentaram diferencga
significativa, aos devidos desdobramentos e submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro e o efeito das populacdes foi
avaliado por analise de regressdo, testando-se os modelos de ajuste
linear, quadratico e logaritmico, ambos com auxilio de programa
estatistico Sisvar da Universidade Federal de Lavras. O esquema da
analise de variancia realizada e os quadrados médios resultantes estdo

no APENDICE 5.

Resultados e Discussio

As precipitagdes pluviais mantiveram-se proximo ou
acima das médias mensais durante o periodo do experimento, mas a
distribuicdo foi irregular. Novembro apresentou pouca precipitagdo no
primeiro e no inicio do segundo decéndio, antes da semeadura da
época I, mas no final do segundo e no terceiro decéndios estas
estiveram préximas a meédia para o periodo. Entre dezembro e
fevereiro, a precipitacdo se manteve acima das médias mensais ¢ a
distribuicdo permitiu bons niveis de compensagdo entre os decéndios
evitando periodos prolongados com baixa precipitagdo. Em marco,
apesar das precipitagdes acima da média para o més, estas se
concentraram apenas no final do segundo e no terceiro decéndio,
ocorrendo um periodo de estiagem entre o primeiro € o segundo
decéndios (APENDICE 9).

As temperaturas também se mantiveram proximas as

médias mensais, com exce¢do de janeiro que apresentou temperatura
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em torno de 1°C acima da média histdrica, e do més e abril que
também apresentou temperaturas acima da média (APENDICE 10).

O nimero de ramos por planta (NRP) no estadio RS
diferiu entre genotipos e populacdes, sem diferencas entre épocas de
semeadura ou interacdo dos fatores. O genotipo “NA 5909 RG”
apresentou maior numero de ramos (8,01) neste estadio, seguido pelo
“A 6411 RG” (6,05) e pelo “BR SUL LA” (5,84) que ndo diferiram
entre si e superaram o “NS 4823 RR” (4,18). O aumento das

populagdes reduziu linearmente o NRP (Figura 1).
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Figura 1 - Nimero de ramos por planta no estddio R5, na média dos
genotipos e ¢épocas de semeadura, em funcdo das
populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

Na colheita, o NRP diferiu entre épocas de semeadura,
genotipos e populagdes de plantas sem interacdo dos fatores. A
semeadura de 12/11 proporcionou maior NRP (5,44) que a de 14/12

(4,84). Na média das épocas de semeadura e populagdes, o maior NRP



130

foi do gendtipo “NA 5909 RG” (6,5) seguido pelo “A 6411 RG”
(5,49), “BR SUL LA” (4,94) e “NS 4823 RR” (3,62) com diferenca
entre todos. Nas duas épocas de semeadura o aumento das populacdes
reduziu em escala logaritmica o NRP na colheita, porém a redugao foi
maior na semeadura de dezembro, cuja diferenca ¢ detectada ao nivel
de 7% de probabilidade de erro, onde se constata interacdo de épocas

de semeadura e populagdes de plantas (Figura 2).
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Figura 2 - Numero de ramos por planta na colheita, na média dos
gendtipos, em fungdo das épocas de semeadura e
populacdes de plantas (7% de probabilidade de erro).
Passo Fundo/RS, 2010/2011.

Os resultados obtidos concordam com Ludwig et al.
(2010) que observaram interacdo de gendtipos, populacdes e épocas
de semeadura. Concordam também com Board (1985) que observou

redu¢@o no NRP com semeaduras tardias.
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Diferengas entre populagdes estdo de acordo com Cox &
Cherney (2011) que observaram redug¢ao linear no NRP com aumento
nas populacdes independente dos espagamentos entre linhas.

O numero de nos reprodutivos por planta na colheita
diferiu entre épocas de semeadura, genotipos e populagdes de plantas,
com intera¢do dos fatores. Em ambas épocas de semeadura, reduziu
em escala logaritmica com aumento das populagdes em todos os
genotipos. Nao diferiu entre estes nas menores populacdes na
semeadura de 12/11 e reduziu mais no “BR SUL LA™ que nos demais
gendtipos com aumento das populagdes (Figura 3a). Na semeadura de
14/12, foi maior nos gendtipos “NA 5909 RG” e “NS 4823 RR”, de
habito de crescimento indeterminado, nas menores populagdes e se
igualou entre os gendtipos em populagdes mais elevadas (Figura 3b).

A reducdo do nimero de nds por planta com semeadura
tardia em gendtipos de habito de crescimento indeterminado concorda
com Wilcox & Frankerberger (1987) e a interagdo de genotipos e
populagdes esta de acordo com Ludwig et al. (2010).

Bruns (2011), entretanto, ndo observou diferenga no
numero total de nds por planta ao testar populagdes entre 20 e 50
plantas m™, o que pode indicar diferenca de resposta dos genétipos ou
que as populagdes afetam mais a percentagem de nos férteis que o

nimero total de nds por planta.
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O nimero de nds reprodutivos nos ramos por planta em
R5 (NRepRP-RS5) diferiu entre épocas de semeadura, gendtipos e
populacdes de plantas, sem interagdo dos fatores. As semeaduras de
12/11 e 14/12 resultaram em 27 e 22 NRepRP-RS5, diferindo entre si.
Na média das épocas, os gendtipos “NA 5909 RG” ¢ “A 6411 RG”
ndo diferiram entre si e superaram o “NS 4823 RR” e o “BR SUL
LA”, que também nao diferiram entre si com 30, 28, 20 e 21 NRepRP-
RS, respectivamente. O aumento das populacdes resultou em redugao
do NRepRP-R5 em escala logaritmica (Figura 4).

O numero de nds reprodutivos nos ramos por planta na
colheita (NRepRP-C) diferiu entre épocas de semeadura, gendtipos e
populagdes de plantas, com interacdo dos fatores. Na semeadura de
12/11, todos os gendtipos reduziram o NRepRP-C em escala
logaritmica (Figura 5a), enquanto na de 14/12, o gendtipo “NS 4823
RR” reduziu linearmente e os demais mantiveram redugdo em escala
logaritmica com o aumento nas populagdes (Figura 5b).

Na semeadura de 12/11, o gendtipo “NA 5909 RG”
desenvolveu mais nds reprodutivos nos ramos que os demais
genotipos em todas as populagdes (Figura 5a), enquanto na de 14/12,
se igualou ao “A 6411 RG” em populagdes superiores a 310 mil
plantas ha™ (Figura 5b). O ntimero total de nds reprodutivos por planta
esteve associado ao gendtipo, independente do habito de crescimento.

Os resultados obtidos estdo de acordo com Board (1985)
que observou reducdo no nimero de nos férteis por planta, devido a
diminui¢do no nimero e comprimento dos ramos € na propor¢do de
nos férteis com semeadura fora do periodo ideal, com diferenca de

resposta entre genotipos.



134

50
45

40
35 \
o Y

o)
o
W
Q
=
®
8
c 2
8 e \
é o 25
5 3
25 3~
o o
o 15 _
= y=-25,88In(x) + 163,75
° 10 R2=0,99
48]
S 5
=
0 T T T 1
100 170 240 310 380

Populagdo (x 1000 plantas hat)
Figura 4 - Numero de nds reprodutivos nos ramos por planta no
estddio R5, na média das épocas de semeadura e
gendtipos, em fungdo das populagdes de plantas. Passo
Fundo/RS, 2010/2011.

As diferengas entre épocas de semeadura concordam com
Settimi & Board (1988) que verificaram maior comprimento € nimero
de ndés nos ramos com semeadura em época intermedidria que em
época tardia, ¢ com Kantolic & Slafer (2007) que observaram
aumento no numero de nos no caule e nos ramos do gendtipo “A 6411
RG” com aumento do fotoperiodo entre os estddios R3 e R6, situagdo

similar a da semeadura em 12/11 em relagdo a de 14/12.
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O numero de nds reprodutivos no caule no estddio R5
(NRepC-R5) apresentou interagdo de épocas de semeadura e
gendtipos e de populagdes de plantas e genotipos. O genotipo “NA
5909 RG” semeado em 12/11 apresentou menos NRepC-R5 que o
semeado em 14/12. Os demais genotipos responderam inversamente,
com mais NRepC-R5 na semeadura de 12/11 que na de 14/12 (Tabela
1). Na média das épocas de semeadura, o gendtipo “NS 4823 RR”
reduziu linearmente o0 NRepC-R5 enquanto os demais ndo diferiram
com o aumento das populagdes (Figura 6).

Na colheita, o niimero de nods reprodutivos no caule
(NRepC-C) diferiu entre populacdes de plantas e entre genotipos com
interacdo de gendtipos e épocas de semeadura. O gendtipo “NA 5909
RG” apresentou maior NRepC-C com semeadura em 14/12 que em
12/11 e o “NS 4823 RR” comportou-se de forma inversa, com mais

NRepC-C na semeadura de 12/11. Os genotipos “A 6411 RG” e “BR
SUL LA”, ndo diferiram entre épocas (Tabela 2).

Tabela 1 - Numero de nds reprodutivos no caule por planta no estadio
RS, na média das populacdes de plantas, em funcdo das
épocas de semeadura e gendtipos (Passo Fundo/RS,

2010/2011)

L Epoca de semeadura
Genotipo 12/11 14/12
NS 4823 RR A 1332 a B 12,17 a
NA 5909 RG B 8,27 ¢ A 965 Db
A 6411 RG A 1027 b B 9,12 b
BR SUL LA A 10,67 b B 875 b

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mintsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maitsculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Flgura 6 - Numero de nos reprodutivos no caule por planta no estadlo
RS em funcdo dos gendtipos e populagdes de plantas, na
média das ¢épocas de semeadura. Passo Fundo/RS,
2010/2011.

Os resultados estdo de acordo com Nogueira et al. (1983)
que observaram diferencas no numero de nds por planta entre
gendtipos e épocas de semeadura, com o maximo sendo obtido nas
semeaduras entre 05/10 e 14/11 variando com o gendtipo. Concordam
também com Nogueira et al. (1984) que consideram nimero de nos e
o numero de legumes por planta como os componentes do rendimento
que mais variam com as épocas de semeadura.

O aumento das populacdes de plantas provocou redugdo
linear no NRepC-C sem interacdo dos fatores (Figura 7).

Os resultados concordam, também, em parte com Egli et
al. (1985) que verificaram maior nimero de ndés no caule com
semeaduras no cedo e com Navarro Junior & Costa (2002a) que ndo

verificaram diferenca no nimero de ndés no caule e na planta inteira
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entre gendtipos. Discordam, entretanto, de Martins et al. (1999) que
verificaram maior numero de nos no caule nos gendtipos tardios,

semeados em €poca normal.

Tabela 2 - Numero de nds reprodutivos no caule por planta na
colheita, na média das populacdes de plantas, em fungio
das épocas de semeadura e gendtipos (Passo Fundo/RS,

2010/2011)

L Epoca de semeadura
Genodtipo 12/11 14/12
NS 4823 RR A 1328 a B 12,04 a
NA 5909 RG B 785D A 950 b
A 6411 RR A 918 b A 8,69 b
BR SUL LA A 873 b A 855 b

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mindsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maiusculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

10,0 \\
N ‘\\\\\\;
9.6 X

N@de nés reprodutivos no caule por
plantana colheita

94 4 y=-0,0045x+10,799
RZ=0,99
v N
9,0 T T T 1
100 170 240 310 380

Populacdo (x 1000 plantas ha'l)
Figura 7 - Numero de nds reprodutivos no caule por planta na colheita
na média dos genoétipos e €pocas de semeadura, em fungio

das populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.
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As diferencas entre genoétipos, apesar de significativas,
tornaram-se menores na semeadura de dezembro, o que concorda com
Martins et al. (2011) que verificaram maior efeito do ambiente que do
genotipo no numero final de nos no caule e auséncia de diferencas
entre gendtipos com semeaduras em dezembro e janeiro.

O naimero de legumes nos ramos por planta em R5 (LRP-
R5) diferiu entre gendtipos e populagdes de plantas, sem diferengas
entre épocas de semeadura ou interagdo dos fatores. Na média das
épocas de semeadura e populacdes de plantas, o “A 6411 RG”, o0 “NA
5909 RG” e o “BR SUL LA” produziram, respectivamente, 60, 56, e
50 LRP-RS5, sem diferirem entre si e superaram o “NS 4823 RR” que
produziu 38 LRP-RS.

Na média das épocas de semeadura e genotipos, o
aumento das populagdes reduziu o nimero de LRP-R5 em escala

logaritmica (Figura 8).
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Figura 8 - Numero de legumes nos ramos por planta em R5 na média

das épocas de semeadura e gendtipos, em funcdo
populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.
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O numero de legumes nos ramos por planta na colheita
(LRP-C) diferiu entre épocas de semeadura, gendtipos e populagdes
de plantas, com interacdo de genotipos e populagdes. A semeadura de
12/11 resultou em maior nimero de legumes nos ramos (45,8) que a
de 14/12 (38,5).

Todos os genoétipos reduziram o nimero de LRP-C em
escala logaritmica com o aumento das populacdes, porém a redugdo
foi menor no gendtipo “NS 4823 RR”. Este gendtipo foi inferior aos
demais nas populacdes de 100 e 170 mil plantas ha, mas se igualou a

estes nas populagdes mais elevadas (Figura 9).
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\ R?=0,97

NS 4823 RR=-54,09In(x) + 324,58
R*=0,97
O T T T - 1
100 170 240 310 380
Populagdo (x 1000 plantas ha't)
Figura 9 - Numero de legumes nos ramos por planta na colheita, na
média das épocas de semeadura, em fungdo dos genotipos

e populacdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

N2 de legumes nos ramos por planta na
colheita

O ntmero de legumes no caule no estddio R5 (NLC-RS)
diferiu entre populacdes de plantas, com interagdo de genotipos e
épocas de semeadura. Na semeadura de 12/11, os genotipos “NS 4823

RR” e “BR SUL LA” nio diferiram entre si e foram superiores ao “A
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6411 RG” que também foi superior ao “NA 5909 RG”. Na semeadura
de 14/12, os genotipos “NS 4823 RR” e “BR SUL LA” ndo diferiram
entre si e foram superiores aos “A 6411 RG” e “NA 5909 RG” que
também nao diferiram entre si. Na compara¢do das épocas, o genotipo
“NS 4823 RR” produziu maior NLC-R5 na semeadura de 12/11,
enquanto os demais tiveram comportamento inverso, com maior NLC-

R5 na semeadura de 14/12 (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de legumes no caule da planta no estddio RS na

média das populagdes de plantas, em fun¢do dos genotipos

e épocas de semeadura (Passo Fundo/RS, 2010/2011)
Epoca de semeadura

Genotipo

12/11 14/12
NS 4823 RR A 41,07 a B 36,62 a
NA 5909 RG B 20,78 ¢ A 28,88 b
A 6411 RR A 30,55 b A 29,53 b
BR SUL LA A 39,95 a A 38,53 a

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras minusculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maiusculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O numero de legumes no caule na colheita (NLC-C)
diferiu entre genotipos e populagdes de plantas, com interacdo de
gendtipos e épocas de semeadura e de épocas de semeadura e
populagdes de plantas.

O aumento da populacdo de plantas reduziu linearmente o
NLC-RS (Figura 10).

Na semeadura de 12/11, os gendtipos “NS 4823 RR” e
“BR SUL LA” ndo diferiram no NLC-C e foram superiores ao “A
6411 RG” que também superou o “NA 5909 RG”. Com semeadura em
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14/12, o gendtipo “NS 4823 RR” nao diferiu do “BR SUL LA”. Este
ndo diferiu do “A 6411 RG” que também ndo diferiu do “NA 5909
RG” (Tabela 4).
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7Figura 10 - Numero de legumes no caule por plant'c{rno estadio RS na
média dos genotipos e €pocas de semeadura, em fungio
das populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

Tabela 4 — Numero de legumes no caule da planta na época da
colheita, na média das populag¢des de plantas, em funcdo
dos genotipos e épocas de semeadura (Passo Fundo/RS,

2010/2011)
" Epoca de semeadura
Gendtipo 12/11 14/12
NS 4823 RR A 38,56 a B 3485 a
NA 5909 RG B 20,18 ¢ A 26,62 ¢
A 6411 RR A 2951 b A 29,61 bc
BR SUL LA A 3648 a B 33,17 ab

Letras maitsculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mindsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maiusculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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O aumento das populagdes de plantas provocou reducio
linear no NLC-C nas duas épocas de semeadura, mas na semeadura de
14/12, a reducdo foi mais intensa que na de 12/11, principalmente
entre as populacdes de 240 ¢ 310 mil plantas ha™ (Figura 11).

Os resultados demonstram maior estabilidade no nimero
de legumes produzidos no caule pelo gendtipo “A 6411 RG”
independente da época de semeadura e das populagdes de plantas e
demonstram que a reducdo no numero de legumes por planta
verificada por Hicks et al. (1969) em fung¢do do aumento nas
popula¢des de plantas se deve mais a reducdo do numero de legumes

nos ramos que no caule.
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Figura 11 - Numero de legumes no caule por planta na colheita, na
média dos gendtipos, em funcdo das épocas de
semeadura e populagdes de plantas. Passo Fundo/RS,
2010/2011.
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A interagdo de genoétipos e épocas de semeadura indica
que os resultados obtidos por Settimi & Board (1988), que ndo
observaram diferengas no nimero de legumes produzidos no caule
entre épocas de semeadura ndo podem ser extrapoladas para todos os
genotipos.

Os resultados concordam com Marchezan & Costa (1983)
que verificaram diferenca entre genotipos na distribui¢do dos legumes
entre caule e ramos onde os percentuais de fixacdo foram,
respectivamente, 14 e 19% das flores emitidas.

A redugdo do niimero de legumes por planta com aumento
das populacdes concorda com Queiroz & Minor (1977), e com
Peixoto et al. (2000) que constataram, ainda, interacdo de gendtipos e
popula¢des de plantas com semeadura em época normal.

O numero de legumes por né reprodutivo nos ramos no
estadio R5 (NLNRepR-RY5) diferiu entre gendtipos e populagdes de
plantas com interacdo destes fatores e ndo diferiu entre épocas de
semeadura. Foi maior no genotipo “BR SUL LA™ sob a populagio de
100 mil plantas ha™ e reduziu em escala logaritmica com o aumento
das populacdes inclusive no “NS 4823 RR” e “A 6411 RG”, mas se
igualou aos demais em populacdes iguais ou superiores a 170 mil
plantas ha™'. O “NA 5909 RG”, reduziu o NLNRepR-R5 em fungio
quadratica até 283,3 mil plantas ha” (Figura 12).

Na colheita, o numero de legumes por nd reprodutivo nos
ramos (NLNRepR-C) diferiu entre épocas, genotipos e populagdes de

plantas, sem interacdo dos fatores.
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Figura 12 - Numero de legumes por nd reprodutivo nos ramos de
plantas no estddio RS5, na média das épocas de
semeadura, em fun¢do dos gendtipos e populagdes de
plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

Na média das populagdes e gendtipos as semeaduras em
14/12 e 12/11 proporcionaram, respectivamente, 2,09 e 1,82 legumes
por no reprodutivo nos ramos na colheita, diferindo entre si. Os
gendtipos “BR SUL LA” e “A 6411 RG”, ndo diferiram do “NA 5909
RG” que também nao diferiu do “NS 4823 RR” com 2,10; 2,08; 1,90
e 1,82 LNRepR-C, respectivamente. O aumento das populacdes de
plantas provocou reducdo em funcdo quadratica no NLNRepR-C até
297 mil plantas ha™' (Figura 13).

O desempenho dos genotipos quanto ao NLNRepR-C
pode ter sido influenciado pelas precipitagdes pluviais que foram
distribuidas irregularmente durante o ano agricola, com redug@o no

periodo mais tardio (APENDICE 9). Os gendtipos com habito de
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crescimento determinado mostraram tendéncia para maior niimero de
legumes por né reprodutivo nos ramos em baixas populagdes, mas
esta diferenca ndo se manteve nas populagdes mais elevadas e o maior

numero de legumes por n6 ndo se confirmou na época da colheita.
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Figura 13 - Numero de legumes por nd reprodutivo nos ramos na
época da colheita, na média das épocas de semeadura e
genotipos, em funcdo das populacdes de plantas. Passo
Fundo/RS, 2010/2011.

O numero de legumes por n6 reprodutivo no caule no
estadio RS (NLNRepC-R5) diferiu entre populagdes de plantas e
apresentou interacdo de gendtipos e épocas de semeadura. Foi maior
na semeadura de 14/12 que na de 12/11 exceto no gendtipo “NS 4823
RR” que ndo diferiu entre as épocas. O “BR SUL LA” produziu maior
NLNRepC-R5 em ambas épocas de semeadura, sem diferenga entre os
demais na semeadura de 14/12. Na semeadura de 12/11 os genotipos
“NS 4823 RR” e “A 6411 RG” néo diferiram entre si e superaram o
“NA 5909 RG” (Tabela 5).
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Tabela 5 — Numero de legumes por né reprodutivo no caule da planta
no estadio RS, na média das populagdes de plantas, em
funcdo dos genotipos e ¢épocas de semeadura (Passo
Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genétipo 12/11 14/12

NS 4823 RR A 3.08 b A 3.00 b
NA 5909 RG B 2,50 ¢ A 3,00 b
A 6411 RR B 295 b A 324 b
BR SUL LA B 378 a A 442 a

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mindsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maiusculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O NLNRepC-RS5 reduziu linearmente com o aumento das
populagcdes independente da época de semeadura e dos gendtipos

(Figura 14).
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Figura 14 — Numero de legumes por nd reprodutivo no caule das
plantas em RS, na média dos genotipos e épocas de
semeadura, em fung¢do das populagdes de plantas. Passo
Fundo/RS, 2010/2011.
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O ntmero de legumes por n6 reprodutivo no caule na
colheita (NLNRepC-C) diferiu entre gendtipos e populacdes de
plantas com interacdo de genotipos e populagdes de plantas, sem
diferir entre épocas de semeadura. O genotipo “BR SUL LA”
produziu maior NLNRepC-C mas apresentou reducdo linear enquanto

as demais ndo diferiram com o aumento das populacdes (Figura 15)
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Figura 15 - Numero de legumes por n6 reprodutivo no caule na época
da colheita, na média das épocas de semeadura, em funcdo
dos gendtipos e populagdes de plantas. Passo Fundo/RS,
2010/2011.

A reducdo no NLNRepC-C com o aumento das
populagdes € esperada devido ao sombreamento provocado nos nos
inferiores em populagdes mais elevadas, pois Heitholt et al. (1986)
verificaram que o numero de legumes fixados € controlado pela
disponibilidade de fotoassimilados em cada nd, com pequena

compensagdo entre os numeros de legumes em diferentes nos. Jiang &
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Egli (1993) verificaram redug¢do no niimero de legumes por no, com
diferenc¢a de intensidade entre genotipos em fungdo de sombreamento
artificial aplicado entre os estddios R1 e R8 na cultura da soja.

Board & Harville (1993) verificaram diminui¢do no
numero de legumes por no reprodutivo ao reduzirem a fonte de
fotoassimilados pelo desfolhamento de plantas entre os estadios R4 e
RS.S.

O numero de grdos por legume produzido nos ramos
(NGLPR) diferiu entre épocas de semeadura, gendtipos e populagcdes
de plantas, sem interacdo dos fatores. Foi maior na semeadura de
12/11 (2,20) que na de 14/12 (2,11) e, na média das épocas de
semeadura e populagdes, no gendtipo “NS 4823 RR” que superou o
“NA 5909 RG” e 0 “BR SUL LA” que ndo diferiram entre si ¢ foram
superiores ao “A 6411 RG”, com 2,34; 2,16; 2,21 e 1,92,
respectivamente. Na média dos gendtipos e épocas de semeadura, o
aumento das popula¢des reduziu o NGLPR em escala logaritmica
(Figura 16).

O numero de graos por legume produzido no caule
(NGLPC) apresentou interagdo de épocas de semeadura, gendtipos e
populagdes de plantas. Com semeadura em 12/11, o genotipo “NS
4823 RR” reduziu linearmente enquanto o “BR SUL LA” apresentou
comportamento inverso, aumentando linearmente o NGLPC com o
aumento nas populagdes. O “NA 5909 RG” reduziu em funcdo
quadrética, até 262,5 mil plantas ha” enquanto o “A 6411 RG” ndo
diferiu entre populagdes (Figura 17a). Com semeadura em 14/12, as

populagdes ndo diferiram em nenhum dos genétipos (Figura 17b).
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Figura 16 - Numero de grdos por legume produzido nos ramos na
média dos gendtipos e €pocas de semeadura, em funcgao
das populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

N2 de graos por legume produzido nos
ramos

Estes resultados discordam de Nogueira et al. (1984),
Board (1985) e Robinson et al. (2009) que ndo observaram diferengas
no nuimero de grdos por legume entre €pocas de semeadura, e
demonstram que os resultados obtidos por Kuss et al. (2008) e Cox &
Cherney (2011) que ndo observaram diferenca no numero de graos por
legume com o aumento das popula¢des ndo podem ser extrapolados

para todos os genotipos e épocas de semeadura.
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A interacdo dos fatores explica a diferenca de resultados
obtidos por Tourino et al. (2002) que ndo observaram difereng¢a ao
contrario de Ludwig et al. (2011) que relatam redu¢@o no ntimero de
graos por legume com o aumento das populacdes de plantas, e indica
que ha diferenca entre os genotipos. Indica também que a
compensagdo entre numero de graos por legume e nimero de legumes
por planta descrita por Navarro Junior & Costa (2002b) ndo ocorre
quando o numero de legumes ¢ reduzido pelo aumento nas populagdes

de plantas.

Conclusoes

A participagdo do caule e dos ramos na formagdo do
rendimento de grdos na soja varia entre gendtipos, épocas de
semeadura e populagdes de plantas, com maior variagdo nos ramos
que no caule. As populagdes afetam mais os componentes do
rendimento nos ramos na semeadura de novembro, que na de
dezembro.

A distribui¢do dos componentes do rendimento entre o
caule e os ramos varia mais entre genotipos sem relacdo com o habito
de crescimento.

O ntmero de nos reprodutivos por planta ¢ o componente
mais influenciado pelas populag¢des de plantas e épocas de semeadura.
O nimero de legumes por n6 compensa parcialmente as populagdes de
plantas.

As diferencas entre componentes do potencial de

rendimento verificadas no estddio R5 em fun¢do de épocas de
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semeadura, genotipos e populagdes de plantas diferem das observadas
na colheita. O potencial de rendimento reduz mais nos ramos que no

caule entre R5 e a colheita.
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CAPITULO IV

PRODUCAO E PARTICAO DE MATERIA SECA EM
GENOTIPOS DE SOJA EM FUNCAO DE POPULACOES DE
PLANTAS E EPOCAS DE SEMEADURA

Resumo - O rendimento de graos de soja aumenta com o acumulo de
matéria seca em R5 e com a taxa de crescimento durante os estadios
reprodutivos iniciais. A contribui¢do do caule e dos ramos para a
forma¢do do rendimento varia com o arranjo de plantas e com o
gendtipo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo e a parti¢do
da matéria seca (MS) no caule e nos ramos no estadio R5 e na
colheita, em funcdo de duas épocas de semeadura (12/11 e 14/12),
quatro gendtipos (“NS 4823 RR”, “NA 5909 RG”, “A 6411 RG” e
“BR SUL LA”) e cinco populagdes de plantas (100, 170, 240, 310 e
380 mil plantas ha') em Passo Fundo/RS. O delineamento
experimental foi em blocos completamente casualizados com os
tratamentos arranjados em parcelas sub subdivididas. A matéria seca
(MS) dos limbos foliares do caule, MS dos limbos foliares dos ramos,
MS dos ramos e caules sem os limbos foliares e a MS aparente em RS
interagiram com gendtipos, épocas de semeadura e populagdes de
plantas. A distribuicdo do rendimento de grdos entre o caule e os
ramos e as MS de residuos dos ramos e do caule variaram mais em
funcdo do genotipo e da época de semeadura que do habito de
crescimento. A semeadura em 12/11 resultou em maior rendimento de
graos, matéria seca de residuos dos caules e ramos e menor indice de

colheita que a semeadura de 14/12. As diferengas no acimulo de MS
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entre épocas de semeadura, genotipos e populacdes de plantas
ocorrem principalmente nos ramos e a adequagio das populagdes pode

compensar as diferengas entre genotipos.

Palavras Chave: Glycine max (L.) Merril, indice de colheita; arranjos

de plantas; densidades; rendimento, parti¢do de fotoassimilados.

PRODUCTION AND DRY MATTER PARTITIONING IN
SOYBEAN GENOTYPES DUE TO PLANT POPULATIONS
AND SOWING DATES

Abstract - Soybean grain yield increases with dry mass matter
accumulation in RS5, and with a growing index during initial
reproductive stages. Stem and branches contribution considering
yielding formation varies according to plant arrangements and
genotype. The objective of this work was to evaluate the accumulation
and partitioning of dry matter (DM) in the stem and branches in stage
RS and harvest, as for the two sowing dates (12/11 and 14/12), four
genotypes (“NS 4823 RR”, “NA 5909 RG”, “A 6411 RG” and “BR
SUL LA”) and five plant populations (100, 170, 240, 310 and 380
thousand plants ha-1) in Passo Fundo/RS. The experimental design
was completely randomized with treatments arranged in subplots. The
dry matter (DM) of aerial parts of stem, DM of aerial parts of the
branches, and DM of branches, stem without aerial part and apparent
DM in RS interacted with genotypes, sowing dates and plant
populations. Yield grain distribution between stem and branches and

DM residues of branches and stem varied more as for genotype and
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sowing date than for growth habit. The sowing date of 12/11 resulted
in better grain yield, dry matter from branches and stem residues and
smaller harvest index than the sowing date of 14/12. The differences
in DM accumulation between sowing dates, genotypes and plant
population occurred mainly in the branches and population adaptation

may compensate genotype differences.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, harvest index, plant

arrangement, density, yield, carbon partitioning.
Introducao

O rendimento de grios na cultura da soja aumenta com o
acimulo de matéria seca (MS) (COLASSANTE & COSTA, 1981;
PIRES, 2002). Board e Harville (1994) observaram, na década de
1990, que com até 600 g¢ MS m™ sdo produzidos cerca de 200 legumes
100 g, e entre 600 e 800 g MS m™~ aumenta 135 legumes para cada
100 g de MS acumulada, mas o rendimento de graos varia com a taxa
de crescimento entre R1 e RS (inicio da floragdo e enchimento de
graos, respectivamente). Schoffel & Volpe (2001) relatam aumentos
no rendimento com acumulos de 1.092 a 1.747 g de MS m™ em
associagdo com a taxa de crescimento nos estadios reprodutivos
iniciais. Bruin & Pedersen (2009a) obtiveram os maiores rendimentos
com acumulo de 1.200 g MS m™.

A eficiéncia da produgdo, expressa em gramas de graos
por grama de MS acumulada em RS, reduz de 0,96 para 0,32 g de grao
g de MS acumulada com o aumento de 200 para 800 g MS m™. Com
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200 g de MS m™ sdo produzidos oito grios g MS e, com 800 g m™ a
produgdo reduz para trés graos g'1 MS (BOARD & MARICHERLA,
2008).

A parti¢do de fotoassimilados para os diferentes 6rgaos da
planta ¢ controlada pela quantidade e qualidade da radiagdo incidente
(SMITH, 2000). O ciclo, porte, nimero de nds, nimero de folhas,
nimero e comprimento dos ramos e o total de MS acumulada variam
com o indice de area foliar desenvolvido em fun¢do da época de
semeadura (NOGUEIRA et al., 1983; RODRIGUES et al., 2007),
temperatura e fotoperiodo (SILVA et al., 2007). O indice de area
foliar atingido com a semeadura em determinada época também difere
entre gendtipos (RODRIGUES et al., 2006; STULP, 2009) e
influencia a taxa de crescimento, nimero de legumes, tamanho dos
graos e indice de colheita (BOARD & HARVILLE, 1998).

Nas condi¢des ambientais predominantes no Rio Grande
do Sul, a soja atinge os maiores indices de area foliar no estadio R1,
considerado critico para definicdo do rendimento, quando semeada no
inicio de dezembro (RODRIGUES et al., 2006). No Parana, Stiilp et
al. (2009), obtiveram os melhores rendimentos nas semeaduras entre o
final de setembro e inicio de outubro, com interacdo de gendtipos e
época de semeadura.

Quando ha competi¢cdo por luz, a planta reduz a matéria
seca acumulada (MARVEL et al.,, 1992). Sombreamento entre os
estadios R1 e R7 reduz a taxa de crescimento na mesma propor¢ao do
sombreamento, reduzindo a producio de legumes. O nlimero de grios
por legume e o indice de colheita ndo sdo afetados (BOARD et al.,

1995).
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O numero de folhas, matéria seca total acumulada e a
relacdo entre matéria seca e numero de folhas no estddio R1
correlacionam-se diferentemente com o rendimento de grios entre os
genotipos (DYBING, 1994).

Para a mesma populacio de plantas, menores
espacamentos entre linhas proporcionam maior produ¢do de matéria
seca por area (RODRIGUES et al., 2007), maior indice de area foliar e
antecipac¢do no fechamento das entre linhas, com maior interceptacgao
da radiacdo solar em menores populagdes (HEIFIG et al., 2006;
HOCK et al., 20006).

O equilibrio entre acimulo de matéria seca e crescimento
durante a fase reprodutiva, capaz de proporcionar 0s maiores
rendimentos de grios ocorre em populagdes de plantas especificas
para cada genotipo (COLASANTE & COSTA, 1981), época de
semeadura e condigdes ambientais (CHEN & WIATRAK, 2011) e o
rendimento de grios varia em funcdo do nivel de adaptacdo do
gendtipo ao ambiente (ROCHA & VELLO, 1999)

Para Bruin & Pedersen (2009a) os maiores rendimentos de
graos em genotipos modernos se explicam pela maior duragdo da area
foliar com maior crescimento e acimulo de matéria seca entre os 84 e
105 dias apos a emergéncia. Também foram constatados maior
nimero de nds reprodutivos, legumes e grdos por metro quadrado
(KAHLON et al.,, 2011) associadas ao uso de populagdes mais
elevadas e melhor manejo da cultura em relagdo as condigdes
encontradas nas décadas de 40 e 50 (BRUIN & PEDERSEN, 2009b).

No Rio Grande do Sul, apenas os genotipos de ciclo médio

e tardio apresentaram ganhos de rendimento entre as décadas de 1970
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e 1990 e o aumento ndo foi na mesma propor¢do nas diferentes
regides produtoras (LANGE & FEDERIZZI, 2009).

Os rendimentos de soja sdo influenciados pelos arranjos de
plantas (PIRES et al., 2000; SEVERSIKE et al., 2009), épocas de
semeadura (BERLATO et al., 1986; SALINAS et al., 1996),
disponibilidade hidrica (SIONIT & KRAMER, 1977; RASSINI &
LIN, 1981b; BERLATO et al., 1992; RODRIGUES et al., 2007) e
pelos gendtipos que, em conjunto, determinam o indice de area foliar,
a radiacdo solar interceptada, a intensidade da atividade fotossintética
resultante e a quantidade de matéria seca produzida (ZHE et al.,
2010). O didmetro do caule, nimero de legumes e niimero de ramos
por planta reduzem em escala linear com aumento das populagdes de
plantas e ndo variam em funcdo de espagamentos entre linhas (HICKS
et al.,, 1969). A matéria seca acumulada resulta da intera¢do de
espacamento entre linhas e populagao de plantas (COX & CHERNEY,
2011).

O maior crescimento dos ramos ocorre entre os estadios
R1 e RS5 independente do gendtipo e, para a mesma ¢poca de
semeadura os ramos de genotipos de ciclo longo crescem mais que os
de genotipos precoces (BOARD & SETTIMI, 1986). Gendtipos com
maior matéria seca nos ramos apresentam vantagem competitiva com
plantas daninhas em relagdo aos demais (BIANCHI et al., 2006).

O comprimento total e o nimero de nés produzidos nos
ramos sdo menores em semeaduras tardias (SETTIMI & BOARD,
1988). Em condicdes semelhantes de cultivo, gendtipos com maior
ramificagcdo apresentam ramos mais curtos (NAVARRO JUNIOR &
COSTA, 2002a).
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A distribui¢do dos legumes entre caule e ramos varia com
espacamentos, disponibilidade hidrica (SANTOS FILHO et al., 1976),
gendtipos (MARCHEZAN & COSTA, 1983) e épocas de semeadura
(BOARD, 1985).

A redugdo do numero de legumes por no reduz o indice de
colheita, mas o peso individual dos grdos compensa parcialmente a
reducdo do numero de legumes (KOLLMANN et al., 1974).
Genotipos com graos grandes produzem menor numero de graos e
vice-versa (GULDAN & BRUN, 1985).

A soja tolera amplas faixas de épocas de semeadura sem
efeitos no rendimento de grdos, mas existe um momento critico
variavel para cada regido a partir do qual o rendimento comega a
decair (EGLI & CORNELIUS, 2009). Epocas de semeadura que
permitam a coincidéncia da floragdo com dias longos proporcionam
maior numero de nos, legumes e graos por area (KANTOLIC &
SLAFER, 2007; ROBINSON et al., 2009).

O ciclo da cultura reduz em semeaduras tardias
(MUNDSTOCK E THOMAS, 2005). O tempo transcorrido entre a
emissdo de dois nos subsequentes, e o total de nds emitidos pela
planta também reduzem quando a semeadura ¢ retardada de novembro
para janeiro no sul do Brasil (MARTINS et al., 2011).

Egli et al. (1985) ndo constataram varia¢do na particao de
fotoassimilados entre graos e estruturas vegetativas em fungdo da
época de semeadura. Para Board & Harville (1994) e Ludwig et al.
(2010), entretanto, o rendimento bioldgico reduz e o indice de colheita
aumenta nas semeaduras tardias. O tamanho dos grios também

aumenta (RAY et al., 2008).



161

Para as condi¢des do Rio Grande do Sul, semeaduras a
partir do segundo decéndio de dezembro resultam em menores
rendimentos de graos que semeaduras em novembro, independente do
ciclo do genotipo (BONATO et al.,, 1998), mas as perdas de
rendimento podem ser minimizadas com aumento das populagdes de
plantas (QUEIROZ & MINOR, 1977).

O objetivo deste trabalho foi quantificar a matéria seca
produzida e a distribui¢do desta entre ramos, caules e limbos foliares
em R5 e entre graos e residuos, no caule e nos ramos em fun¢do dos

genodtipos, populacdes de plantas e épocas de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do
Centro de Extensdo e Pesquisa Agropecuaria - Cepagro/UPF,
municipio de Passo Fundo/RS sob as coordenadas 28°21°S e 52°39°W
e 687 m de altitude (APOLO XI, 2009), no ano agricola de
2010/2011.

Foram utilizadas duas épocas de semeadura (12/11 e 14/12
de 2010), quatro genotipos (“NS 4823 RR”, “NA 5909 RG”, “A 6411
RG” e “BR SUL LA”) e cinco populagdes de plantas (100, 170, 240,
310 e 380 mil plantas ha™).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
completamente casualizados com quatro repeticdes e os tratamentos
arranjados em parcelas sub subdivididas com a época de semeadura na
parcela principal, os genétipos nas subparcelas e as populagdes de

plantas nas sub subparcelas. Cada sub subparcela constou de sete
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linhas distanciadas de 50 centimetros entre si € com cinco metros de
comprimentos.

Os gendtipos utilizados apresentam as seguintes
caracteristicas: “NS 4823 RR” - ciclo de 42 dias da emergéncia a
floragdo e 116 dias da emergéncia a colheita, habito de crescimento
indeterminado, porte médio e médio potencial de ramificagdo; “NA
5909 RG” - ciclo semiprecoce, habito de crescimento indeterminado e
alto potencial de ramificagdo; “A 6411 RG” - ciclo semiprecoce,
habito de crescimento determinado aspecto semiereto e alto potencial
de ramifica¢do; gendtipo “BR SUL LA” - ciclo semiprecoce, héabito
de crescimento determinado (em fase de estudos de adaptagdo para as
condi¢des do Rio Grande do Sul) (dados fornecidos pela detentora dos
direitos sobre esses gendtipos no Brasil).

O solo da area experimental € classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico Himico (STRECK et al., 2002) e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas em andlise realizada antes da
instalacdo do experimento: pHp.o = 6,0; pHsmp = 6,2; Al =0,0
cmol, dm'3; Ca"™ =9,6 cmol, dm’: Mg"™ = 4,0 cmol, dm'3; P=272
mg dm™; K =238 mgdm™; S =13 mg dm™; MO = 3,3 %.

O experimento foi instalado em sistema de semeadura
direta em solo com cobertura de 4,2 t ha™ de matéria seca aparente de
aveia preta.

O manejo da cobertura consistiu da aplicagdo de glifosato
a 1.080 g e. a. ha'l, 24 dias antes da primeira semeadura, em toda a
area do experimento, quando a aveia se encontrava no estadio de grao
leitoso. Dessecacdo complementar foi realizada nas parcelas

correspondentes as épocas de semeadura I e II nos dias 11/11/2010 e
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11/12/2010, respectivamente, com diurom + dicloreto de paraquate na
dose de 200 + 400 g de i. a. ha™.

As sementes utilizadas em cada época foram tratadas no
dia da semeadura com carboxim + thiram (0,6 + 0,6 g i. a. kg™’ de
sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum em meio
liquido (3 mL de p. c. kg™ de sementes).

A semeadura foi realizada em 12/11/2010 (época I) e
14/12/2010 (época II), ambas com semeadora/adubadora comercial
marca Kuhn Metasa, modelo PDM com sete linhas instaladas para
semeadura de soja no espacamento 50 cm. O numero de sementes foi
ajustado para as parcelas de populacdo méxima corrigido para o poder
germinativo das sementes mais um adicional de 20%. O ajuste da
populacdo em cada sub subparcela foi realizado por desbaste manual
quando as plantas se encontravam no estadio V2 (primeira folha
trifoliolada totalmente desenvolvida).

A adubagdo constou de 13 kg de N, 64 kg de P,Os e 64 kg
de K,0 ha™, aplicados na linha, concomitante com a semeadura.

O controle de plantas daninhas em pods-emergéncia foi
realizado com glifosato (1000 g e. a. ha') em 09/12/2010 e
05/01/2011, nas parcelas correspondentes as épocas de semeadura I e
I1, respectivamente. Devido o alto indice de reinfestagdo foi realizada
outra aplicagdo de glifosato (864 g de e. a. ha™') em 23/12/2010 e
28/01/2011 nas parcelas correspondentes as épocas de semeadura I e
II, respectivamente. Plantas daninhas remanescentes ou reinfestantes

foram eliminadas manualmente conforme a necessidade.
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O controle de pragas em ambas as épocas de semeadura
foi realizado conforme a necessidade utilizando-se tiametoxan e
triflumuron, seguindo as recomendagdes para a cultura da soja.

Para o controle de doengas foram realizadas aplicagdes de
epoxiconazol + piraclostrobina (30 + 66,2 g ha™') em 14/01/2011 e
11/02/2011 nas parcelas referentes a Epoca I, e em 11/02/2011 e
09/03/2011 nas parcelas referentes a Epoca II.

A evolugdo dos estadios fenologicos foi avaliada segundo
a escala de Fehr e Caviness (1977) (APENDICE 13) realizando-se
observacdes semanais a partir do inicio da floragdo em dez plantas por
parcela. Os dados obtidos encontram-se nos APENDICES 11 ¢ 12.

Cada linha de plantas recebeu um ntimero entre um e sete,
conforme a ordem de localizagdo na sub subparcela. As linhas um,
trés e sete foram consideradas bordaduras.

Quando as plantas atingiram o estadio RS (pelo menos um
legume apresentando grdo com mais de 3 mm em um dos ultimos
quatro noés com trifélio completamente desenvolvido no dpice da
planta), foram selecionadas na linha dois, cinco plantas em sequéncia,
regularmente distribuidas de forma representativa da populacdo
correspondente a sub subparcela.

As plantas selecionadas foram cortadas com tesoura de
poda, rente ao solo e recolhidas para as avaliagdes em laboratorio.

Para as avaliagdes, os ramos foram separados do caule e,
de cada um, destacaram-se os foliolos no ponto de inser¢do com os
peciolos, criando-se quatro categorias: ramos + peciolos sem o0s

limbos foliares; caules + peciolos sem os limbos foliares; limbos
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foliares provenientes dos ramos e limbos foliares provenientes dos
caules.

As categorias assim separadas foram secas em estufa com
circulacdo forg¢ada de ar a 60°C, por 72 horas.

ApoOs a secagem foi avaliada a matéria seca de cada
categoria e os valores convertidos para metro quadrado. As varidveis
obtidas foram: matéria seca de ramos sem os limbos foliares
(MSRSLF), matéria seca dos caules sem os limbos foliares
(MSCSLF), matéria seca de limbos foliares dos ramos (MSLFR),
matéria seca de limbos foliares dos caules (MSLFC) e matéria seca
aparente (MSApa), obtida pela soma das matérias secas das categorias
anteriores.

No dia da colheita de cada gendtipo, foram colhidas cinco
plantas localizadas em sequéncia na linha dois, posicionadas de forma
representativa da populagdo correspondente a sub subparcela e
respeitando-se o0 minimo de 50 cm de bordadura nas extremidades da
linha.

Das plantas selecionadas, os ramos foram destacados do
caule e os legumes com um, dois, trés e quatro grdos contados.
Legumes provindos do caule e dos ramos foram debulhados
separadamente.

Os graos obtidos dos ramos e dos caules, e os residuos de
ramos e de caules junto aos respectivos residuos de legumes
resultantes da debulha dos griaos, foram secos em estufa com
circulagdo forgcada de ar a 60°C por 72 horas.

Avaliou-se entdo a matéria seca de graos produzidos nos

ramos (MSGPR), graos produzidos no caule (MSGPC), residuos dos
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ramos (MSResR) e residuos do caule (MSResC). Os dados foram
convertidos para metro quadrado conforme os procedimentos
descritos para as avaliagdes realizadas no estadio RS.

As matérias secas de 100 graos produzidos nos ramos

(MSCGPR) e no caule (MSCGPC) foram obtidas pela aplicacdo da

equacio:
MSGP x 100
MSCG =
(L1IGx 1)+ (L2G x 2) + (L3G x 3) + (L4G x 4)
Onde:

- MSCG = Matéria seca de 100 graos produzidos nos ramos ou no
caule (g 100 grﬁos’l);
- MSGP = Matéria seca de graos produzidos nos ramos ou no caule
(2):
- L1G, L2G, L3G, L4G = nimero de legumes com um, dois, trés e
quatro graos, respectivamente, produzidos nos ramos ou no caule.

O indice de colheita foi obtido pela aplicacdo da equagio:

MSGPR + MSGPC

ICap = x 100
MSGPR + MSGPC + MSResR + MSResC

Onde:
- ICap = Indice de colheita aparente;
- MSGPR = matéria seca de graos produzidos nos ramos;
- MSGPC = matéria seca de graos produzidos no caule;
- MSResR = matéria seca de residuos dos ramos;
- MSResC = matéria seca de residuos do caule.
Para a determinacdo do rendimento de grdos foram
colhidos com colhedora apropriada para parcelas experimentais, os

quatro metros centrais das linhas quatro, cinco e seis de cada sub
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subparcela. Os graos obtidos foram limpos, pesados, e a umidade
medida com determinador eletronico devidamente calibrado e os
dados de rendimento foram convertidos para kg ha” na umidade de
13%.

Os dados obtidos diretamente e os derivados foram
submetidos a andlise de variancia, e quando apresentaram diferenca
significativa, aos devidos desdobramentos e submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro e o efeito das populacdes foi
avaliado por analise de regressdo, testando-se os modelos de ajuste
linear, quadratico e logaritmico, ambos com auxilio de programa
estatistico Sisvar da Universidade Federal de Lavras. O esquema da
analise de variancia realizada e os quadrados médios resultantes estdo

no APENDICE 6.

Resultados e Discussio

As precipitacdes pluviais se mantiveram préximo ou
acima das médias mensais durante o periodo do experimento, mas a
distribuicdo foi irregular. Novembro apresentou precipitacdo abaixo
da média nos primeiros decéndios antes da semeadura da época I, mas
no final do segundo e no terceiro decéndios estas estiveram proximas
a média para o periodo. Entre dezembro e fevereiro, a precipitagio se
manteve acima das médias mensais e a distribui¢do permitiu bons
niveis de compensacdo entre os decéndios evitando periodos
prolongados com baixa precipitacdo. Mar¢o foi o0 més mais critico e,
apesar de apresentar precipitacdes acima da média para o més, esta se

concentrou apenas no final do segundo e no terceiro decéndio,
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registrando um periodo de estiagem entre o primeiro € o segundo
decéndios (APENDICE 9).

As temperaturas também se mantiveram proximas as
médias mensais, com exce¢do de janeiro quando esteve em torno de
1°C acima, e do més e abril que também apresentou temperaturas
acima da média historica (APENDICE 10).

A matéria seca do caule sem os limbos foliares (MSCSLF)
diferiu com a interagdo de épocas de semeadura, gendtipos e
populagdes de plantas. Com semeadura em 12/11, ndo diferiu entre
gendtipos nas populagdes de 100 e 170 mil plantas ha”, mas nas
populagdes de 240, 310 e 380 mil plantas ha” o genétipo “BR SUL
LA™ apresentou maior MSCSLF que os demais. Na semeadura de
14/12, o “BR SUL LA” superou os demais na populacdo de 310 mil
plantas ha™', sem diferencas entre aqueles nas demais populagdes.

Todos os gendtipos aumentaram a MSCSLF linearmente
nas duas épocas de semeadura, porém as diferengas entre os gendtipos
aumentaram mais com aumento das populagdes na semeadura de
12/11 (Figura 1a), que na de 14/12 (Figura 1b).

A matéria seca de ramos sem os limbos foliares
(MSRSLF) teve a interagdo de épocas de semeadura e gendtipos e
épocas de semeadura e populagdes de plantas. Os gendtipos “NA 5909
RG” e “A 6411 RR” ndo diferiram entre épocas de semeadura
enquanto o “NS 4823 RR” e o “BR SUL LA” produziram maior
MSRSLF com semeadura em 12/11 que em 14/12. Na semeadura de
12/11, o gendtipo “NA 5909 RG” produziu mais MSRSLF sem
diferenca para o “A 6411 RR” que também ndo diferiu do “NS 4823
RR” e do “BR SUL LA”. Na de 14/12, os genotipos “A 6411 RR” e
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“NA 5909 RG” nao diferiram entre si e foram superiores ao “NS
4823 RR” e ao “BR SUL LA” que também ndo diferiram entre si
(Tabela 1). O aumento das populacdes de plantas reduziu linearmente
a MSRSLF nas duas épocas de semeadura, mas a redu¢do foi mais
drastica na semeadura de 14/12 que na de 12/11 (Figura 2).

Os resultados obtidos concordam com Board & Settimi
(1986) que observaram maior nimero e comprimento de ramos no
inicio do estadio R5 em semeaduras na época normal e com Martins et
al. (1999) que verificaram redu¢@o no numero de ramos por planta em
todos os gendtipos e maior diferenca entre gendtipos em semeaduras

tardias.

Tabela 1 - Matéria seca dos ramos com peciolos ¢ sem os limbos
foliares de plantas no estddio R5 (g m?), na média das
populagdes de plantas, em fung¢do das épocas de
semeadura e genotipos (Passo Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genotipo 1211 14/12

NS4823RR A 2330 b B 1646 b
NA 5909 RG A 3249 a A 2911 a
A 6411 RG A 2710 ab A 3158 a
BRSULLA A 2168 b B 1616 b

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras minusculas sucedendo as médias comparam genotipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maiusculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

As diferencgas entre populacdes de plantas concordam com
Bruin & Pedersen (2009b) que relatam maior particdo de matéria seca
para os ramos em baixas populagdes e explicam a capacidade dos

gendtipos manterem o rendimento de graos em diferentes populacdes.
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As diferencas entre gendtipos aumentaram menos com O
incremento das populagdes na semeadura tardia porque os ramos
crescem menos, inclusive naqueles com maior capacidade de
ramificacio e em baixas populagdes (NAVARRO JUNIOR &
COSTA, 2002a).

A matéria seca dos limbos foliares dos ramos (MSLFR)
diferiu entre épocas de semeadura, genotipos e populacdes de plantas.
Foi maior na semeadura de 12/11 (112 g m™) que na de 14/12 (74 g
m™?) e, na média das épocas de semeadura e populacdes, os genotipos
“NA 5909 RG” e “A 6411 RG” nio diferiram entre si e superaram o
“NS 4823 RR” e 0 “BR SUL LA” que também nao diferiram entre si
com 119; 120; 69 e 65 g m™ de MSLFR, respectivamente.

350

300

250

Semeadura em 14/12=-0,6729x + 394,69 /\
150 R?=0,89 /

Matéria seca dos ramos sem os limbos
foliares em R5 (g m2)

"""--.
100
Semeaduraem 12/11=-0,3571x+ 347,11
R*=0,58
50
0 T T T 1
100 170 240 310 380

Populagdo (x 1000 plantasha™)
Figura 2 - Matéria seca dos ramos sem os limbos foliares de plantas
no estddio RS, na média dos gendtipos, em funcdo das
épocas de semeadura e populagdes de plantas. Passo
Fundo/RS, 2010/2011.
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Apesar de ndo haver interacdo de épocas de semeadura,
gendtipos e populagdes de plantas ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, onde a MSLFR reduziu linearmente com o aumento das
populagdes, esta é detectada ao nivel de 7%. A 7% de probabilidade
de erro, os gendtipos “NS 4823 RR” e “BR SUL LA” reduziram
linearmente enquanto o “NA 5909 RG” ndo diferiu com o aumento
das populagdes e 0 “A 6411 RG” aumentou em fungdo quadratica até
181,9 mil plantas ha' na semeadura de 12/11 (Figura 3a). Na
semeadura de 14/12 o genotipo “A 6411 RG” comportou-se de forma
inversa reduzindo a MSLFR até 323,6 mil plantas ha”, enquanto os
demais reduziram linearmente com o aumento das populagdes (Figura
3b).

A matéria seca dos limbos foliares dos caules (MSLFC)
diferiu entre gendtipos e populagdes de plantas, com interagdo de
épocas de semeadura e genotipos. Na semeadura de 12/11, o gendtipo
“BR SUL LA” produziu mais MSLFC que o “A 6411 RG” que ndo
diferiu do “NS 4823 RR” e ambos foram superiores ao “NA 5909
RG”. Na de 14/12, os gendtipos “BR SUL LA” e “A 6411 RG” ndo
diferiram entre si e foram superiores ao “NS 4823 RR” e ao “NA 5909
RG” que também nao diferiram entre si. Os genotipos “NS 4823 RR”
e “A 6411 RG” ndo diferiram entre épocas de semeadura, enquanto o
“BR SUL LA” produziu mais MSLFC com a semeadura em 12/11, e o
“NA 5909 RG” teve comportamento inverso, produzindo mais na de
14/12 (Tabela 2).

Na média dos genoétipos e épocas de semeadura, a MSLFC

aumentou linearmente com o aumento das populacdes de plantas

(Figura 4).
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Tabela 2 - Matéria seca dos limbos foliares do caule de plantas no
estddio RS (g m?), na média das populacdes de plantas,
em funcdo das épocas de semeadura e genotipos (Passo
Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genotipo 12/11 14/12

NS 4823 RR A 1338 b A 1227 b
NA 5909 RG B 1081 ¢ A 1241 b
A 6411 RG A 1353 b A 1463 a
BR SUL LA A 1598 a B 1452 a

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras minusculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maiusculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Populacdo (x 100 plantas ha™)
Figura 4 - Matéria seca dos limbos foliares do caule, na média dos
gendtipos e épocas de semeadura, em funcdo das
populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

A interagdo de épocas de semeadura e gendtipos para a
MSLFC indica que os resultados obtidos por Rodrigues et al. (2006),
cuja semeadura em inicio de dezembro resultou em maior indice de

area foliar que a semeadura no inicio de novembro ndo ¢é valida para
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todos os gendtipos ou que a diferenga entre épocas de semeadura €
maior nas folhas dos ramos que da haste principal.

A matéria seca aparente no estadio RS (MSApa) diferiu
entre gendtipos e populagdes de plantas, com interacdo de épocas de
semeadura e gendtipos. O genotipo “A 6411 RR” produziu mais
MSApa na semeadura de 14/12, enquanto o “NS 4823 RR” e o “BR
SUL LA”, produziram mais na de 12/11 e o “NS 5909 RG” nao
diferiu entre épocas. Na semeadura de 12/11, todos os genotipos se
igualaram e, na de 14/12, o “A 6411 RG” se igualou ao “NA 5909
RG” e ambos superaram o “BR SUL LA” e o “NS 4823 RR” que
também ndo diferiram entre si (Tabela 3). A MSApa aumentou
linearmente com incremento das populagdes, sem diferir entre as

épocas de semeadura (Figura 5).

Tabela 3 - Matéria seca aparente de plantas no estadio R5 (g m™), na
média das populagdes de plantas, em funcdo das épocas de
semeadura e gendtipos (Passo Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genotipo

12/11 14/12
NS 4823 RR A 788,44 ns B 7023 b
NA 5909 RG A 8632 A 8543 a
A 6411 RG B 8332 A 9262 a
BR SUL LA A 836,8 B 6862 b

Letras maiusculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mindsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maitasculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A interacdo de genotipos e €pocas de semeadura para a
MSApa concorda com Schoffel & Volpe (2001). A auséncia de

diferencga entre épocas, entretanto, difere destes autores que relatam
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maior MSApa na semeadura de novembro, que em semeaduras mais

tardias.
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(g m?)
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Figura 5 - Matéria seca aparente de plantas no estadio RS, na média
dos gendtipos e épocas de semeadura, em funcdo das
popula¢des de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

A matéria seca de graos produzidos nos ramos (MSGPR)
diferiu entre épocas de semeadura, genotipos e populagdes de plantas,
sem interacdo dos fatores. Foi maior na semeadura de 12/11 (273 g
m™?) que na de 14/12 (176 g m™) e, na média das épocas de semeadura
e populagdes, os gendtipos “A 6411 RG” e “NA 5909 RG” ndo
diferiram entre si e superaram o “BR SUL LA” e o “NS 4823 RR”,
com 267, 261,262¢ 181 g m?, respectivamente.

Na média dos gendtipos e épocas de semeadura a MSGPR

reduziu linearmente com o aumento das populacdes de plantas (Figura

6).
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Resultados similares sdo relatados por Board (1985) que
obteve menor numero de grios, nos reprodutivos e rendimento de
graos com semeadura ap6s o periodo ideal e por Board & Settimi
(1986) que obtiveram menor comprimento total, nimero total de nds e

rendimento de graos nos ramos em semeaduras tardias.
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Matéria seca de graos produzidos
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Figura 6 - Matéria seca de grios produzidos nos ramos, na média das
épocas de semeadura e gendtipos, em funcdo das
popula¢des de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

A matéria seca de grios produzidos no caule (MSGPC)
diferiu entre populagdes de plantas com interagdo de épocas de
semeadura e genotipos. Os gendtipos “NS 4823 RR” e “BR SUL LA”
produziram mais MSGPC na semeadura de 12/11 que na de 14/12
enquanto o “A 6411 RG” ndo diferiu entre épocas e o “NA 5909 RG”
produziu mais com a semeadura em 14/12. Na semeadura de 12/11, o
gendtipo “NS 4823 RR” superou o “BR SUL LA”, 0 “A 6411 RG” e o

“NA 5909 RG”, com todos diferindo entre si. Com semeadura em
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14/12, o gendtipo “NS 4823 RR” ndo diferiu do “BR SUL LA™ e este
ndo diferiu do “A 6411 RG”. Os dois ultimos superaram o “NA 5909
RG” (Tabela 4). O incremento das populagdes de plantas aumentou
linearmente MSGPC independente da época de semeadura e genotipos
(Figura 7).

Diferengas entre genotipos no padrdo de distribui¢do de
legumes entre o caule e ramos foram observadas por Marchezan &
Costa (1983) e explicam a diferenca na produg¢do de grios nestes
segmentos da planta.

Os resultados obtidos concordam com Board (1985) que
relata a manuten¢do da producdo de grios e com Settimi & Board
(1988) que nao verificaram diferenca no numero de legumes

produzidos no caule em fun¢@o das épocas de semeadura.

Tabela 4 - Matéria seca de grios produzidos no caule (g m™), na
média das populagdes de plantas, em fun¢do das épocas de
semeadura e gendtipos (Passo Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genotipo 12/11 14/12

NS 4823 RR A 3088 a B 2787 a
NA 5909 RG B 153,8 d A 1957 ¢
A 6411 RG A 2305 ¢ A 2248 b
BR SUL LA A 2655 b B 2222 ab

Letras maitsculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mindsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maitasculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A matéria seca de 100 graos produzidos nos ramos
(MSCGPR) apresentou interacdo de épocas de semeadura e genotipos,

e populagdes de plantas e épocas de semeadura. No gendtipo “A 6411
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RG”, ndo variou entre as épocas semeadura, e foi maior que nos

demais em ambas as épocas de semeadura. Os demais gendtipos nio

diferiram entre si em nenhuma das épocas de semeadura e tiveram

maior MSCGPR na semeadura de 14/12 que na de 12/11 (Tabela 5).
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Figura 7 - Matéria seca de graos produzidos no caule, na média dos

gendtipos e ¢épocas de semeadura,

populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

em fungdo das

Tabela 5 - Matéria seca de 100 graos (g) produzidos nos ramos, na
média das populagdes de plantas, em fun¢do das épocas de
semeadura e gendtipos (Passo Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genotipo 12/11 14/12

NS 4823 RR A 14,0b B 12,9b
NA 5909 RG A 14.9b B 12,9b
A 6411 RG A 16.4a A 163a
BR SUL LA A 13.9b B 12,0b

Letras maitsculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras mindsculas sucedendo as médias comparam gendtipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maitsculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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O aumento das populagdes ndo provocou variagdo com a
semeadura de 12/11, ¢ com a de 14/12 provocou aumento em funcio

quadrética até a populacio de 268,3 mil plantas ha” da MSCGPR

(Figura 8).
16,0
Semeaduraem 12/11 {diferencas nio significativas)
15,5 o ‘\
15,0
? ¥
14,5 & L
14,0 O O

135 K T~

1310./. \ .

\
Semeadura em 14/12 = -3E-05x2 + 0,0161x + 11,731

R2=0,57
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100 170 240 310 380
Populagdo (x 1000 plantas ha™)

Figura 8 - Matéria seca de 100 graos produzidos nos ramos, na média

dos genotipos, em fungdo das épocas de semeadura e

popula¢des de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

Matéria seca de 100 graos produzidos
nos ramos (g)

A matéria seca de 100 graos produzidos no caule
(MSCGPC) diferiu entre gendtipos com interagdo de ¢€pocas de
semeadura e populagdes de plantas. Na média das populagdes e
épocas, o gendtipo “A 6411 RG”, superou o “NS 4823 RR” e 0 “NA
5909 RG” que ndo diferiram entre si e superaram o “BR SUL LA™,
com 16,5; 14,7; 14,1 e 13,2 g 100 grﬁos’l, respectivamente. Nas
populagdes de 100 e 170 mil plantas ha”', a semeadura de 12/11
resultou em maior MSCGPC que a de 14/12. Entre 240 e 380 mil

-1 ~ . , ’ 1
plantas ha”, ndo houve diferenga entre ¢épocas. Na média dos
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gendtipos, a MSCGPC reduziu em fungdo quadratica até 243 mil
plantas ha” com a semeadura em 12/11 e com a semeadura em 14/12
comportou-se de forma inversa, aumentando até 330 mil plantas ha™
(Figura 9).

Os resultados diferem dos relatados por Peixoto et al.
(2000), Ray et al. (2008) e Robinson et al. (2009) que obtiveram
maior peso de 100 grdos nas semeaduras do tarde. Discordam,
também, de Tourino et al. (2002) que obtiverm aumento linear e de
Rambo et al. (2004) que relatam efeito contrario, com reducdo linear
no peso de 100 graos em fun¢@o do aumento das populagdes, mas esta
de acordo com Queiroz & Minor (1977), Egli & Zhen-Wen (1991) e
Cox & Cherney (2011) que ndo verificaram diferencas no peso de 100

graos entre gendtipos de soja em funcdo das populag¢des de plantas.

16,0

15,5 g ~
Semeaduraem 12/11 =3E-05x%-0,0146x% + 16,808
/ R?=0,70
15#0 \K

3
=
5
<
g
o
2 ® 4
a8
o 2 145
3 =
e 14,0 \
‘% Semeaduraem 14/12=-2E-05x%+ 0,0132x+ 12,531
= RE=0,87
135 T T T
100 170 240 310 380

Populagdo (x 1000 plantas ha)
Figura 9 — Matéria seca de 100 graos produzidos no caule, na média
dos gendtipos, em funcdo das épocas de semeadura e
populagdes de plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.
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A diversidade de resultados encontrados evidencia a forte
influéncia de outros fatores na definicdo deste componente do
rendimento.

A matéria seca de residuos do caule (MSResC) diferiu
entre épocas de semeadura, gendtipos e populacdes de plantas, com
interagdo de épocas de semeadura e gendtipos e populagdes de plantas
e genotipos. A semeadura de 12/11 resultou em maior MSResC que a
de 14/12 em todos os genotipos, porém na semeadura de 12/11 os
genotipos “A 6411 RG” e “BR SUL LA” ndo diferiram entre si e
superaram o “NS 4823 RR” e o “NA 5909 RG” que também ndo
diferiram entre si na média das populacdes. Na semeadura de 14/12, o
genotipo “A 6411 RG” ndo diferiu do “NA 5909 RG” que também
ndo diferiu do “BR SUL LA”. O “NS 4823 RR” se igualou ao “BR
SUL LA” e foi inferior ao “NS 5909 RG” (Tabela 6).

Todos os gendtipos aumentaram linearmente a MSResC
m? com aumento das populacdes independente da época de
semeadura, mas o aumento foi maior no “A 6411 RG” e menor no
“NS 4823 RR” (Figura 10) possivelmente devido diferenga no volume
de fotoassimilados que sdo realocados aos ramos nas menores
populagdes em funcdo da capacidade de ramificagéo.

Os resultados obtidos concordam com Settimi & Board
(1988), que observaram maior crescimento e numero de nés no caule
com semeaduras precoces e com Gandolfi et al. (1979) e Gandolfi et
al. (1983) que verificaram diferenga entre gendtipos em resposta as

alterag¢des no fotoperiodo.
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Figura 10 - Matéria seca de residuos do caule, na média das épocas de
semeadura, em func¢do dos genotipos e populacdes de
plantas. Passo Fundo/RS, 2010/2011.

A matéria seca de residuos dos ramos (MSResR) diferiu
entre épocas de semeadura, genotipos e populacdes de plantas, sem
interagdo dos fatores. Foi maior na semeadura de 12/11 que na de
14/12 e nos gendtipos “NA 5909 RG” e “A 6411 RG” que ndo
diferiram entre si e foram superiores ao “BR SUL LA” e ao “NS 4823
RR”.

Apesar da auséncia de interagdo de fatores ao nivel de 5%,
esta ¢ detectada ao nivel de 7% de probabilidade de erro, onde o
genotipo “NA 5909 RG” produziu mais MSResR que o “A 6411 RG”
e ambos ndo variaram com o aumento das populagcdes de plantas. O
“BR SUL LA” nao diferiu do “NA 5909 RG” ¢ do “A 6411 RG”, ¢ foi
superior a0 “NS 4823 RR” na populagdo de 100 mil plantas ha™ e
todos reduziram linearmente a MSResR com o aumento das

populagdes na semeadura de 12/11.
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Tabela 6 - Matéria seca de residuos do caule (g m™), na média das
populagdes de plantas, em fun¢do das épocas de
semeadura e gendtipos (Passo Fundo/RS, 2010/2011)

Epoca de semeadura

Genotipo

12/11 14/12
NS 4823 RR A 2281 b B 1855 ¢
NA 5909 RG A 2370 b B 2205 ab
A 6411 RG A 2632 a B 2304 a
BR SUL LA A 2753 a B 202,6 be

Letras maitisculas antecedendo as médias comparam épocas de semeadura no
gendtipo e letras minusculas sucedendo as médias comparam genotipos na época de
semeadura; médias antecedidas de letras maidsculas ou sucedidas de letras
minusculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na semeadura de 14/12, todos os gendtipos reduziram
linearmente a MSResR com o aumento das populagdes, e os genotipos
“NA 5909 RG” e “A 6411 RG” nio diferiram entre si e superaram o
“NS 4823 RR” e 0 “BR SUL LA” que também ndo diferiram entre si
(Figura 11). Os resultados concordam com Board (1985) e com Board
& Settimi (1988), que observaram menor crescimento ¢ produc¢ao nos
ramos em semeaduras tardias.

O rendimento de grdos diferiu entre épocas de semeadura
e gendtipos com interagdo de populacdes de plantas e épocas de
semeadura e populagdes de plantas e gendtipos. Foi maior na
semeadura de 12/11 e, na média das populagdes de plantas e épocas de
semeadura, no genotipo “A 6411 RG” sem diferenga para o “BR SUL
LA” que por sua vez, ndo diferiu do “NA 5909 RG” e do “NS 4823
RR”. Na média dos genotipos, o rendimento de grdos reduziu em
funcdo quadrética até 271,3 mil plantas ha” com a semeadura em
12/11 e aumentou em escala logaritmica com o aumento das

populagdes na de 14/12 (Figura 12).
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Figura 12 - Rendimento de graos de soja na média dos genotipos, em
funcdo das populagdes de plantas e épocas de semeadura.
Passo Fundo/RS, 2010/2011.

Na média das épocas de semeadura, os genotipos “A 6411
RG” e “BR SUL LA” reduziram o rendimento de grdos em fungio
quadratica até 253 mil e 252 mil plantas ha”', respectivamente,
enquanto o “NA 5909 RG” nao diferiu e o “NS 4823 RR” aumentou
em escala logaritmica com o incremento das populagdes (Figura 13).

Os resultados concordam com Board (1985) e Egli &
Cornelius (2009) que verificaram redugdo no rendimento de grios
com a semeadura apds a época ideal, diferindo no indice de reducdo
entre os genotipos € com Bonato et al. (1998) que obtiveram
rendimentos menores na semeadura de dezembro que na de novembro
em diferentes regides do Rio Grande do Sul, mas discordam de

Tourino et al. (2002) que verificaram redu¢do no rendimento com
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aumento das populagdes de 10 para 22 plantas m™', no espagamento de
45 cm entre linhas. Walker et al. (2010) também ndo observaram

diferengas entre populagdes de 247 e 592 mil plantas ha™
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NS 4823 RR =111,52In(x} + 3120,5
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Populagdo (x 1000 plantas ha'l)
Figura 13 - Rendimento de graos na média das épocas de semeadura,

em funcdo dos genotipos e populagdes de plantas. Passo
Fundo/RS, 2010/2011.

Ludwig et al. (2011) verificaram interagdo de populagdes
e genotipos considerados modernos que produziram mais graos nas
maiores populagdes em semeaduras tardias, o que discorda do efeito
quadratico verificado no “NS 4823 RR” na semeadura de 14/12. A
diferenca verificada, entretanto, ¢ explicada pelo baixo volume de
precipitacao pluvial verificado no periodo reprodutivo critico para este
gendtipo (APENDICES 9 e 11) que, segundo Chen & Wiatrak (2011),
limitam a plena expressdo do potencial de rendimento em altas

populagdes.
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O indice de colheita aparente (ICapa) diferiu entre
gendtipos e interagiu com ¢épocas de semeadura e populagdes de
plantas. Na média das épocas e populagdes, o gendtipo “NS 4823 RR”
apresentou 60,3%, superando o “BR SUL LA” e 0 “A 6411 RG”, que
ndo diferiram entre si e foram superiores ao “NA 5909 RG”, com
55,4% e 54,6% e 51,7%, respectivamente.

Com semeadura em 12/11, o ICapa reduziu em escala
logaritmica com o aumento das populagdes e com semeadura em
14/12, reduziu em funcdo quadratica até 280 mil plantas ha” (Figura

14).

59i
58\
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56 \ O \.
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/ R?=0,88 /
54

2
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100 170 240 310 380
Populagdo (x 1000 plantas ha't)
Figura 14 - Indice de colheita na média dos genotipos, em funcdo das

épocas de semeadura e populagdes de plantas. Passo
Fundo/RS, 2010/2011.

indice de colheita (%)

Os resultados obtidos concordam com Board & Harville
(1994) e com Board et al. (1995) que obtiveram IC mais altos com
semeaduras tardias. Concordam, ainda, com Ludwig et al. (2010), que

verificaram maiores IC em gendtipos com menor matéria seca
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aparente em RS5. Este comportamento se explica pelas temperaturas
noturnas mais altas verificadas durante o ciclo da cultura com a
semeadura em ¢época tardia, que aumentam a propor¢do de
fotoassimilados destinados a formag¢do de graos (SEDDIG &
JOLLIFF, 1984).

Os indices de colheita aparente verificados em todas as
situagdes testadas sdo numericamente superiores aos obtidos por
Colasante & Costa (1981), podendo resultar de caracteristicas
introduzidas pelo melhoramento genético da soja da época daquele
trabalho aos dias atuais.

A variagdo no ICapa em fungdo das populagdes de plantas
na maioria dos genotipos resulta da reducdo do comprimento e
nimero de ramos nas altas populagdes, pois Board et al. (1995) ndo
observaram varia¢do no IC em fun¢do do sombreamento.

A proporc¢ao de graos em relagdo ao total de matéria seca
acumulada isoladamente no caule e nos ramos nio foi estatisticamente
analisada, mas foi numericamente maior nos ramos que no caule,
atingindo, respectivamente 61,6% ¢ 50,5%, na média das épocas de
semeadura, genotipo e populacdes de plantas.

A relagdo entre as matérias secas dos limbos foliares e
matérias secas dos ramos e dos caules sem os limbos foliares
verificadas em R5 foram maiores na semeadura de 12/11 que na de
14/12, o que indica que a planta destina maior propor¢do de matéria
seca para crescimento de areas fotossintetizantes na semeadura de
12/11. Este comportamento foi observado em todos os genodtipos,

exceto no “NA 5909 RG™.
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A relag@o entre matéria seca de limbos foliares e matéria
seca de grdos nos ramos e no caule, respectivamente, variou pouco
entre épocas de semeadura e foi maior no caule que nos ramos em
todos os genodtipos e populagdes, o que indica a necessidade de maior
matéria seca de limbos foliares no caule que nos ramos para produzir
igual matéria seca de graos.

Na semeadura de 14/12, a planta reduz sua estrutura
vegetativa, principalmente nos ramos, € direciona maior proporc¢ao de

fotoassimilados para a formacao de graos.

Conclusdes

A semeadura de novembro proporciona maior matéria
seca de ramos e de limbos foliares nos ramos em R5, mas menor
numero de legumes no caule e indice de colheita que a semeadura de
dezembro.

A matéria seca aparente no estadio R5 nao difere entre as
semeaduras em torno do 2° decéndio de novembro e o 2° decéndio de
dezembro, mas varia em fun¢do dos genétipos e populacdes de
plantas. O rendimento de grdos é maior com a semeadura em
novembro e a diferenga entre as épocas de semeadura se estabelece
entre o estddio R5 e a colheita e se deve principalmente a maior
variagdo verificada nos ramos.

O peso dos graos produzidos nos ramos varia menos que o
dos produzidos no caule em funcdo das popula¢des, mas na média, os

produzidos no caule sdo mais pesados que os produzidos nos ramos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As variacdes que ocorrem na distribui¢do vertical e na
distribuicdo entre o caule e os ramos em funcdo de épocas de
semeadura, gendtipos e arranjos de plantas dificultam as amostragens
tornando-as complexas e de baixo alcance, com necessidade de
critérios especificos para cada situagdo de ambiente e gendtipo. A
grande plasticidade da soja e sua capacidade de modular os
componentes do rendimento em resposta as condi¢cdes ambientais
limita o estabelecimento antecipado de correlacio entre os
componentes do rendimento e o rendimento de graos.

Dentro de um gendtipo de soja, a distribui¢do vertical do
rendimento de grios depende da ramificacdo emitida pela planta.
Fatores que aumentam a ramificagdo aumentam também a produgdo
de graos na camada inferior do dossel.

A participacdo do caule na formagdo do rendimento de
grdos ndo aumenta na mesma propor¢do que a dos ramos sob
condi¢des ambientais favoraveis. O peso de graos por unidade de peso
seco de limbos foliares dos ramos € maior que o peso seco de graos
obtido por unidade de peso seco dos limbos foliares do caule no
estadio RS.

Diferencas entre gendtipos podem ser detectadas em RS,
mas a evolu¢do das diferengas varia em fungdo da época de
semeadura.

Cabem novos estudos com outros genotipos e sob outras

condigdes ambientais para a confirmacao destes resultados.
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Precipitacdes pluviais verificadas por decéndio e
acumuladas por més entre o més da instalagdo do
experimento I e a colheita do experimento II, em
Sertdo/RS no ano agricola de 2009/2010 ¢ médias
mensais histdricas registradas na regido segundo o
CNPT/Embrapa (Passo Fundo, RS, 2011)
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APENDICE 8 — Temperaturas médias mensais verificadas entre o més

da instalagdo do experimento I e a colheita do
experimento II, em Sertdo/RS no ano agricola de
2009/2010 e médias mensais historicas registradas
na regido segundo o CNPT/Embrapa (Passo Fundo,
RS, 2011)
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APENDICE 09 - Precipitagdes pluviais verificadas por decéndio e
acumuladas por més entre o més da instalacdo do
experimento I e a colheita do experimento II, em
Passo Fundo/RS no ano agricola de 2010/2011 e
médias mensais historicas registradas na regiao
segundo o CNPT/Embrapa (Passo Fundo, 2011)
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APENDICE 10 - Temperaturas médias mensais verificadas entre o

més da instalagdo do experimento I e a colheita
do experimento II, em Passo Fundo, RS no ano
agricola de 2010/2011 e médias mensais
historicas registradas na regiao
(Fonte:CNPT/Embrapa) (Passo Fundo, RS, 2011)
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