A drea considerada para o célculo da economia em N foi 8,5 milhdes.de hecta-
res (drea plantada com soja no Brasil em 79/80, aproximadamente) e para o P,O; ¢
K,0, 2,5 milhGes de hectares (4rea aproximada de soja no Estado do Parand na sa-
fra 79/80).

Sem considerar o lado benéfico em termos de menor dispéndio com importa-
¢oes, a vantagem a nivel do agriculior, via diminui¢cdo do custo de producdo € bas-
tante significativa. Como o processo de adoc@o de tecnologia tende a ser gradual, €
valida a pressuposi¢cdo de diversos niveis de adog¢@o em relagdo a uma determinada
drea considerada ou, a drea na qual se espera que a tecnologia seja adotada. A Tabe-
la 7 ilustra a economia que se obtém, a nivel de agricultor, em termos agregados,
considerando cinco niveis de ado¢@o.

Apesar de haver acréscimo no dispéndio com os potdssicos, a economia agre-
gada a nivel de agricultor, considerando-se para o nitrogénio a 4rea total de soja
no Brasil e para os potdssicos e fosfatados a 4drea do Estado do Parand, chega a
Cr$ 8,275 bilhoes.

6. Implicagdes da tecnologia proposta com relagdo a elasticidade de produc¢do dos
fertilizantes

A resposta de qualquer cultura a determinado insumo é bastante complexa e
depende de muitos fatores, as vezes exogenos 2 a¢do do proprio insumo. Mesmo em
estudos onde se considera uma fung¢do de producdo do Tipoy = f(x), onde se pres-
supde uma Unica varidvel independente, é extremamente dificil eliminar totalmente
os efeitos exogenos. Portanto, para esse tipo de fung¢do, considera-se que os efeitos
causados a y (produtividade), s@o devido as varia¢des de x (fertilizantes). Como o
fertilizante ¢ um insumo que altera a produtividade seguindo a lei dos rendimentos
decrescentes, a partir de determinada dose, os efeitos passam a ser negativos, ou se-
ja, causam desequilibrios nutricionais na planta.

Percebe-se, portanto, que a elasticidade de produgdo varia ao longo de uma
determinada curva de resposta, podendo ser eldstica no inicio e bastante ineldstica
4 medida que as doses se acumulam. Para maior compreensdo, a Tabela 8 mostra
algumas elasticidades de produgdo decorrentes da aplicagdo de doses crescentes de
fosforo.

Pode-se observar que as elasticidades sdo bastante ineldsticas, demonstrando
acréscimos ndo muito grandes na produtividade. Uma situagdo tipica de rendimen-
tos decrescentes pode ser percebida analisando-se os tratamentos cuja fonte foi o
heperfosfato. E 6bvio, como j4 foi mencionado, que mesmo atribuindo como @inica
causa das variagdes de produtividades o nivel de doses de P,0O,, existem outros fa-
tores ndo controldveis que em algumas ocasides tornam as respostas atipicas.
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TABELA 7. Economia, em cruzeiros, referente a varios niveis, supostamente adotados pelos agricultores em relagdo ao uso de fertilizantes, r dado pela pesq R g, A.C.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.
20% de 4rea 40% de 4rea 60% de 4rea 80% de 4rea 100% de 4rea

Nutrientes ~ Milhes Bilhdes Milhdes Bilhdes, Milh&es Bilhdes MilhGes- Bilhdes Milhdes Bilhes

de de cru- de de cru- de de cru- de de cru- de de cru-

ha zeiros ha zeiros ha zeiros ha zeiros ha zeiros
N 1,7 0,935 34 1,870 5,1 2,805 6,3 3,740 8,5 4,675
P,05 0,5 1,000 1,0 2,000 1.5 3,000 20 4,000 2,5 5,000
K,0 0,5 -0,280 1,0 -0,560 1.5 -0,840 2,0 -1,120 2,6 -1,400
Total 1,655 3,310 4,965 6,62 8,275

(US$ 26,47 milhdes)

(US$ 52,95 milhSes)

(US$ 79,42 milhdes)

(US$ 105,89 milhdes)

(US$ 132,37 milhGes)




TABELA 8. Célculo da elasticidade de producd@o do fésforo proveniente de trés fontes, no ren-
dimento da soja. Roessing, A.C. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR, 1981.

Tratamentos ereis 1/ Rendimento 1/ Acrescimo Acréscimo Elasticidade
fontes kg de de .no de
de de graos P,0s/ha rendimento producdio
férforo P,05/ha kg/ha kg/ha
80 3.071 . . ;
B 160 3.390 80 319 0,104
Superfosfato 30 3.448 160 58 0,017
640 3.585 320 137 0,040
80 2.994 . . .
. 160 3.449 80 455 0,152
Hiperfosfato 320 3.501 160 52 0,015
640 3.316 320 -185 -0,053
80 3.051 . - .
':,°Sfat: de 160 2.977 80 .74 -0,024
e 320 -3.229 160 252 0,085
nas 640 3.512 320 283 0,088
1/

Fonte: Cordeiro, D.S. et al. In: Circuiar Técnica n? 02 - EMBRAPA - CNPSo, Dezembro,
1979, p.35.

No entanto, chega-se facilmente a conclusdo que, sendo a elasticidade de pro-
dugdo devido ao fertilizante, no caso da soja, para as condigoes do Paran4, bastante
inelastica, é perfeitamente possivel racionalizar o uso desse insumo com pouco ou
nenhum prejuizo  produtividade e substancial aumento na receita liquida a nivel
do agricultor.

8. Conclusdes e Consideragoes

1. A EMBRAPA, através de suas unidades descentralizadas, vem concentrando
recursos humanos e financeiros para gerar tecnologias que possibilitem altos retor-
nos econdmicos e sociais para o setor agricola e para o Pais;

2. O enfoque principal para esse aumento no indice de retorno é dado via di-
minui¢do do custo de produg¢do e aumento de produtividade ou manuten¢do da
produtividade existente, uma vez que o produtor é um tomador de pregos, e coloca
o produto num mercado de competi¢do pura;

3. Analisando-se os resultados do trabalho, mesmo levando-se em conta as
restri¢des existentes, conclui-se a validade do investimento em pesquisas no setor
primdrio, dada a importancia que representa para o Pafs;
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4. A economia de Cr$ 1.990,00/ha demonstrada na Tabela 4, pode ser toma-
da como referéncia, aos precos de novembro de 1980, desde que o agricultor adote
a racionalizagdo na utilizagdo de fertilizantes; porém, é um valor relativo, sujeito a
alteragdes dependendo as diferentes condigGes regionais e metodologia de célculo;

5. Finalmente, tem-se a pretensdo de mostrar que toda pesquisa da 4rea bio-
légica deve ser, obrigatoriamente, acompanhada de anélise econdmica, por tratar-se
de obedecer a simples lei econdmica da otimizag¢@o na aloca¢@o de recursos escassos.
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CUSTOS DE PRODUGAO, PROCESSAMENTO
E COMERCIALIZAGAO DE SEMENTES DE SOJA
— NO MUNICIPIO DE PONTA GROSSA, PARANA, SAFRA 1978/79

AN AV S M. Machuca Neto!

A A ' A.J. dos Reis?
RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo geral a andlise econdmica dos
setores de produgdo e processamento de sementes de soja. Mais especificamente
objetivou-se estimar e analisar a estrutura de custos dos setores de produgdo e pro-
cessamento de sementes de soja e sua respectiva estrutura de comercializagdo, para
a safra 1978/79, no municipio de Ponta Grossa, Estado do Paran4.

Os resultados demonstraram que, tanto o setor de produgdo como o de pro-
cessamento obteve lucro econdmico, representando a cultura de sementes de soja
uma boa opg¢do para a regido estudada

PRODUCTION COSTS, PROCESSING AND COMMERCIALIZATION
OF SOYBEAN SEEDS IN PONTA GROSSA COUNTY,
PARANA, 1978/79 CROP

ABSTRACT - The main objective of this work was to analyse soybean seeds pro-
duction, processing and commercialization in the municipality of Ponta Grossa,
State of Parand, for the 1978/79 year crop. The data this research were obtained
through direct interviews with 31 farmers with soybean production between 12,000
and 300,000 kg and with 5 producers that had processing units in the area in study.

Average fixed cost, average variable cost and average total cost, as well as
participation of each item composing the cost were calculated from the basic
information. The farmers were stratified according to their production.

The average total cost of the 31 farmers was Cr$ 365,05 per 60 kg bag of
-soybean seed, of which Cr$ 117,23 represents average fixed cost and Cr$ 247,82
correspond to the average variable cost.
The average cost of processing of the 5 producers of soybean seed in study
was Cr$ 95,08 per 50 kg bag, of which Cr$ 60,79 represents average fixed cost
and Cr$ 39,21 corresponds to the average variable cost.

. Eng® Agr®, Coordenacdo de Comercializacdo de Hortigranjeiros. Companhia Integrada de De-
senvolvimento Agricola de Santa Catarina-CIDASC, Rua Tenente Silveira n® 83, Caixa Postal
256, Florian6polis, Santa Catarina, SC.

e Eng® AgrQ, Professor da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, Lavras, Minas Ge-
rais, MG.
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The average total cost of commercialization was Cr$ 180,04 per 50 kg, of
which Cr$ 95,08 represents processing cost; Cr$ 64,10 represent bonus cost;
Cr$ 3,49 farmers commercialization enst and Cr$ 17,37 corresponds to the
producers cost.

Both, the production and processing sector of soybean seed obtained profits
of Cr$ 44,20 and Cr$ 79,34 per 60 kg bag, respectively. The production sector
participation in the retailer price of soybean seed was Cr$ 61,49 of which 63.77%
used to cover production and commercialization cost, remaining a 7.72% profit.

The final soybean seed production was sold mainly in the State of Parana.

INTRODUGAO

Dentre os diferentes insumos utilizados para a produgdo de soja, a semente é
tida como insumo essencial para o aumento da produtividade, devido sua facilidade
de obtengdo e rapidez com que responde ao aumento da produ¢go. Segundo Boscar-
din & Kawano 1978, durante os Gltimos anos a produ¢do de sementes fiscalizadas
no Estado do Paranid tem aumentado consideravelmente, passando de 989.773 sa-
cas de 50 kg em 1973 para 2.901.031 sacas em 1977. (Tabela 1).

TABELA 1. Evolugfio da produgdo de tes de soja fiscalizada no Estado do Paran4, perfo-
do 1973/77.

Area Producdo Produtores Produtividade

1.000 ha sacas 50 kg unidade sacas 50 kg/ha
1972/73 1222 987.773 45 8,083
1973/74 150,2 1.591.751 71 10,598
1974/75 149,5 2.557.185 77 17,105
1975/76 255,8 2.845.588 125 11,124
1976/77 2721 2.901.031 119 10,662

Em pesquisa realizada por Silva & Kryzanowski 1975, em cinco regides do Es-
tado do Parand, visando colher informagdes sobre os problemas encontrados nas di-
versas fases de produgdo e processamento de sementes, evidenciou-se a falta de in-
formagBes de cariter eminentemente prético, que pesquisas a curto prazo poderdo
solucionar. Dentre elas, pode-se citar as relacionadas com beneficiamento, armaze-
namento, embalagens, danos mecénicos e outros. Visando este aspecto, varios estu-
dos tém sido realizados sobre a produgdo e beneficiamento de sementes de soja,
mas, além de nfo se ter distinguido os custos de comercializa¢do, n3o visou-se uma
andlise de equilibrio entre os setores analisados. Logo este estudo, que visa fornecer
um modelo para a determinac¢do de custos de produgdo, processamento e comercia-
lizagdo de sementes de soja, com o qual poder-se-4 obter a situagdo real das firmas
em ambos os setores, poderd contribuir para a condugfo deste tipo de exploragdo.
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MATERIAL E METODOS

A drea escolhida para o presente estudo foi o municipio de Ponta Grossa, Es-
tado do Parand.

As sementes de soja aqui consideradas foram analisadas em duas partes distin-
tas: a primeira, denominada setor de produg¢do, abrange desde o cultivo de sementes
de soja nos campos de produgdo até sua entrega as unidades de beneficiamento.

(Fig. 1).

Setor de Producdo Setor de Processamento
(agricultor) (produtor)
Producdo Vendas Beneficiamento Vendas
Do preparo Ensaque Da recepg¢do, armazenamento Embalagem
do solo a € ao e
colheita transporte beneficiamento Venda

Setor formado pelos agricultores Setor formado por cooperativas, empresas esta-

tais e empresas do tipo A e do tipo B.

< L gl

FIG. 1. Setores de producdo e processamento de semente de soja.

A segunda parte, denominada setor de processamento, abrange o beneficia-
mento, armazenamento e comercializa¢do de sementes de soja. A populagdo do se-
tor de produgdo foi composta de todos os agricultores que registraram seus campos
de produg¢do de sementes na Comissdo Estadual de Sementes e Mudas do Estado do
Parand (CESM-Pr), e que obtiveram producdo bruta entre 12.000 e 300.000 kg de
soja aprovada dos campos de produgdo de sementes. Para a determina¢do da amos-
tra utilizou-se do modelo descrito por Cochran 1966, estratificando-se conforme
suas produgdes brutas de sementes de soja, conforme Tabela 2.

TABELA 2. Populacdo e amostra do setor de produc¢do de sementes de soja, por estrato, no
municipio de Ponta Grossa - Parané, safra 1978/79.

Producéo Estrato Populacio AMGStia Percentagem da an:ostra
kg/ha sobre a populagdo
12.000 - 75.000 [ 44 12 27,27
75.000 - 150.000 1] 22 10 45,45
150.000 - 300.000 i 20 9 45,00
Total - 86 31 36,05

A populagdo do setor de processamento foi composta de todos os produtores
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de sementes de soja, que possufam suas unidades de beneficiamento no municipio
em estudo. Devido 2 impossibilidade de se obter dados com toda a populago, sele-
cionou-se intencionalmente cinco dentre os nove produtores para compor a amos-
tra (Tabela 3).

TABELA 3. Populagio e nGmero de entrevistados do setor de processamento de sementes de
soja no municipio de Ponta Grossa, Parand, safra 1978/79.

Percentagem dos entrevistados

Produtores Populagdo Entrevistados

sobre a populagdo
Cooperativas 2 1 50,00
Empresas do tipo A 3 2 66,67
Empresas estatais 1 1 100,00
Empresas do tipo B 3 1 33,33
Total 9 5 55,56

Esses produtores eram representados por cooperativas, empresas estatais, em-
presas tipo A e tipo B.

As denominadas de tipo A, no presente estudo, referem-se aquelas que além
de produzirem a maior parte da matéria-prima a beneficiam. As empresas do tipo
B sdo aquelas que nfo possuem produgdo propria de matéria-prima suficientemente
grande para que elas proprias as beneficiem, optando por contratos com diversos
agricultores, que passam a ser fornecedores de matéria-prima, alcan¢ando assim um
volume economicamente vidvel para beneficiamento.

Os dados foram coletados pessoalmente pelo autor, através de questiondrios
previamente testados. Os resultados foram obtidos por meio de andlises tabulares e
testados estatisticamente pelos métodos usuais de andlise de variancia.

0O modelo utilizado foi o da andlise da firma, descrito por Ferguson 1976,
Leftwich 1976, e outros. Os dados foram de corte transversal, referentes ao ano
agricola 1978/79. Para a determinag¢@o do custo de comercializag¢do, utilizou-se de
modelos descritos por Hoffmann 1976, Steele 1971 e outros.

Considerando-se que cada agricultor ou produtor participa ou influi no custo
de produgdo, beneficiamento e comercializagdo de sementes de soja, conforme sua
maior ou menor produ¢do, ponderou-se todas as médias obtidas em relagdo a produ-
¢do individual dos componentes dos setores de produgdo e ‘processamento em estu-
do.

O custo de oportunidade foi igual a juros mais corre¢es monetdrias para de-
positos em caderneta de poupanga do Banco do Estado do Parand, durante o perio-
do de outubro de 1978 a maio de 1979 para o setor de produgdo e, conforme a du-
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ragdo do periodo de processamento da soja, de cada produtor individualmente, para
o setor de processamento. Para o cédlculo das depreciages utilizou-se do método li-
near para o setor de produgdo, optando-se por Tabelas do Instituto de Economia
Agricola do Estado de Sdo Paulo para estimar-se a vida (til futura das benfeitorias,
mdquinas e equipamentos de produgdo e veiculos e, do modelo regido pelo artigo
50 do Decreto-lei n® 1.598/77, Lei n9 6.468/77, do Ministério da Fazenda, méto-
do descrito e simplificado por Feltrin 1979, para o setor de processamento.

Para a determinagdo do custo de produgdo, considerou-se o custo fixo forma-
do pelos custos de utilizagdo da terra propria; arrendamento de terra; benfeitorias,
méquinas e equipamentos agricolas e veiculos; despesas gerais e fiscais, formadas
pelos gastos com energia elétrica, contabilidade agricola, registro de financiamento
em cartério e imposto territorial rural; juros sobre financiamentos para aquisi¢do
de mdquinas e equipamentos agricolas e corretivos. Para o custo varidvel, conside-
rou-se as despesas de mdo-de-obra familiar e diarista; sementes e inoculantes; herbi-
cidas; fertilizantes; inseticidas e fungicidas; manuten¢do e reparos; combustiveis, lu-
brificantes e filtros; juros sobre financiamento de custeio e custo de oportunidade;
empreitada mecanica e despesas complementares, formadas pelos gastos com assis-
téncia técnica, Proagro, projetos e trete de terceiros para insumos.

Para o custo de vendas do setor de produg@o, computaram-se as despesas com
transporte de terceiros da soja, dos campos de produgdo de sementes, as unidades
de beneficiamento e gastos com sacarias, considerando-se para este Gltimo dois usos.

Para a determinag¢do do custo de beneficiamento e armazenamento, conside-
rou-se como custos fixos o capital imobilizado na forma de benfeitorias, miquinas e
equipamentos de beneficiamento, veiculos e méveis e utensilios de escritorio; des-
pesas gerais e fiscais, formadas pelos gastos com impostos e taxas diversas, mensali-
dades, material de expediente, roupas profissionais, correio e telefone, jornais e re--
vistas, despesas médicas e donativos; juros sobre o capital imobilizado e m#o-de-
-obra permanente.

Para os custos varidveis de beneficiamento, consideraram-se os gastos com
mao-de-obra diarista e empreitada; manutengdo e reparos; combustiveis e lubrifi-
cantes e energia elétrica, andlise e vistorias; juros sobre empréstimos do Governo
Federal e imposto sobre operagdes financeiras.

Para o custo de vendas do setor de processamento, consideraram-se os gastos
com propaganda, comissdes sobre vendas e despesas com veiculos destinados exclu-
sivamente para as vendas de semente de soja, despesas com terceiros para armazena-
mento de sementes e gastos com sacarias.

O custo total de comercializa¢do é formado pelos custos de vendas dos setores
de produgdo e processamento, pelos custos de beneficiamento e pelos custos com
bonifica¢Ses, dadas na ordem de 20% do prego recebido pelo setor de produgdo
final de sementes fiscalizadas.
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TABELA 4. Composigdo média e percentual do custo fixo, variével e total de produgiio de sementes de soja no municipio de Pon-
ta Grossa - Paran4, safra 1978/79.
Estratos
fron | I n Média
(Cr$/60 kg) (Cr$/60 kg) (Cr$/60 kg) (Cr$/60 kg) (%)

Terra propria 17,32 9,67 13,14 12,52 3,43
Benfeitorias 16,39 5,32 16,50 12,70 3,48
Maéquinas e Equipamentos 46,57 37,36 36,18 38,10 10,44
Despesas gerais e fiscais 2.71 2,41 5,84 4,20 1,15
Juros sobre financiamentos bancérios 15,14 14,06 14,67 14,50 3,97
Mao-de-obra permanente 13,58 14,62 15,73 15,26 4,18
Arrendamento de terra 16,47 20,12 9,30 13,96 3,82
Corretivos 7,80 5,69 5,66 5,99 1,65
Custo fixo total 135,98 109,15 117,02 117,23 32,11
Mé&o-de-obra familiar e diarista 18,45 10,48 15,86 14,32 3,92
Sementes e inoculantes 29,26 31,46 21,57 26,03 714
Herbicidas 22,64 22,26 15,67 18,93 519
Fertilizantes 71,05 63,06 50,74 57,91 15,86
Inseticidas e Fungicidas 18,00 17,15 17,26 17,34 4,75
Manutengdo e reparos 37,67 20,14 34,68 30,24 8,28
Empreitada mecanica 1,69 2,84 3,40 2,97 0,81
Combust(veis e lubrificantes e filtros 53,54 40,05 40,67 42,39 11,61
Juros sobre custeio e custo de oportunidade 30,50 31,66 24,57 27,85 7,63
Despesas complementares 13,30 11,18 7,98 9,84 2,69
Custo varidvel total 296,10 250,28 232,40 247,82 67,89
Custo total 432,08 359,43 349,42 365,05 100,00
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O item referente a gastos com fertilizantes teve a maior participagdo no custo
total médio, com 15,8% sendo formado pelos gastos com adubo para plantio e adu-
bo foliar. Esta alta participag¢do deve-se a baixa fertilidade do solo na regido, motivo
pelo qual os agricultores adubam suas culturas com altos niveis de fertilizantes, vin-
do a arcar com elevados gastos neste insumo.

Os gastos com combustiveis e lubrificantes apresentaram uma participagdo de
11,61% no custo total médio estimado, visto sua relag@o direta com o prego do pe-
tréleo.

O item madquinas e equipamentos agricolas e veiculos teve uma participa-
¢do de 10,44% no custo total médio e o item manutengdo e reparos 8,28%. Isto de-
ve-se ao fato de que as propriedades em estudo, devido a alta técnica de produgdo,
requerem grande invers@o de capital na forma de méquinas e equipamentos agrico-
las e veiculos, cujas propriedades possuem em média quatro tratores, trés veiculos e
duas colheitadeiras, o que diretamente vem influir nos gastos com sua manuten¢do e
Teparos.

O gasto total com mao-de-obra teve uma participagdo de 8,10% no custo total
médio de produgdo. Deste, fizeram parte a m3o-de-obra permanente com 4,18%, a
mdo-de-obra diarista com 3,19% e a familiar com 0,73%. Isto pode ser explicado de-
vido 4 utiliza¢do de administradores, mecanicos e tratoristas em cardter permanente
nas propriedades, e 2 utilizagdo da mao-de-obra diarista para a limpeza dos campos
de producdo de sementes de soja.

Os custos com financiamentos e custo de oportunidade tiveram uma partici-
pacdo de 11,60% no custo total estimado. Esta elevada participa¢do é devida a gran-
de inversdo de capital préprio para a produgdo de semente, visto o financiamento de
custeio da lavoura ndo ter sido suficiente para cobrir as despesas, e devido 2 aquisi-
¢do de grande nimero de méquinas e equipamentos agricolas.

O custo da terra prépria e arrendada para a produgdo de semente de soja teve
uma participagdo de 7,25% no custo total médio estimado. Para o céiculo da terra

prépria, considerou-se seu custo de oportunidade igual ao valor de arrendamento
que se poderia obter por ela.

Dos agricultores entrevistados 38,71% ndo possuiam terra propria para o cul-
tivo de semente de soja, recorrendo a arrendamentos que na regido sao utilizados
na base de contratos com dura¢3o média de dois anos e pagamento em dinheiro.

O custo das benfeitorias teve uma participag¢do de 3,48% no custo total médio
de produgdo. Das benfeitorias existentes verificou-se que 54,84% das propriedades
possuiam oficina mecanica, 32,26% energia elétrica através de conjuntos proprios
de geradores ou eletrificagdo rural, mas somente 3,22% possuiam silos para armaze-
namento de sementes. Os gastos com empreitada mecanica tiveram a menor partici-
pa¢do com 0,81% do custo total médio estimado. Isto pode ser explicado devido as

3N




propriedades possuirem nimero suficiente de méiquinas agricolas e equipamentos
de produgdo, vindo a recorrer ao arrendamento de somente avides para pulveriza-
¢Oes e de colheitadeiras.

O custo total médio de vendas do setor de producdo foi estimado em
Cr$ 4,07 por saca de 50 kg. Este é formado pelos gastos com sacarias e transporte de
terceiros, Cr$ 3,70 e Cr$ 0,37 por saca de 50 kg, respectivamente. Para o célculo
dos gastos com sacarias consideraram-se dois usos e, para as despesas de transporte,
somente a de terceiros, visto os agricultores possuirem caminhdes proprios e os cus-
tos referentes a estes terem sido computados no item mdiquinas e equipamentos
agricolas e veiculos, do custo de produg@o.

Além destes fatores que contribuiram para este baixo custo de comercializa-
¢do do setor de produgdo, deve-se ainda ao fato de que 40% dos agricultores entrega-
ram suas produgdes de soja ao setor de processamento a granel, dispensando, por-
tanto, o uso de sacarias.

Com uma receita total média de Cr$ 2.143.260,00 (Tabela S) e um custo to-
tal de Cr$ 2.017.610,00 (Tabela 6), observa-se na Tabela 7 que o setor de produgdo
obteve um lucro de Cr$ 116.650,00 por propriedade rural, e que o estrato I ndo ob-
teve lucro e sim prejuizo com a produgdo de soja. Isto pode ser explicado devido ao
seu elevado custo de producdo e da maior parte de sua produggo ter sido condenada
por inspe¢des aos campos de produgdo de sementes, o que privou os agricultores do
estrato de receberem as boniticagdes a que teriam direito. Logo, como os agriculto-
res somente cobriram seus custos varidveis e parte de seus custos fixos de produgdo
de semente de soja, a curto prazo eles tém condi¢des de continuar no mercado mas,
caso as empresas continuem na mesma situag@o, isto €, em fase de descapitalizag¢do,
a longo prazo, elas ver-se-3o obrigadas a sair do mercado de sementes de soja.

O custo total de beneficiamento de semente de soja foi estimado em
Cr$ 95,08 por saca de 50 kg. Deste fazem parte o custo fixo com Cr$ 57,80 e o
custo varidvel com Cr$ 37,28 (Tabela 8).

Os gastos com mao-de-obra tiveram a maior participa¢do com 30,01% do custo
total médio estimado. Isto deve-se ao fato de que a m3o-de-obra permanente, sendo
especializada, requer maiores saldrios, representando esta 18,45% do gasto total.

O item despesas gerais e fiscais teve uma participa¢do no custo total médio
estimado de 22,23%, dentro do qual os gastos com material de expediente, telefo-
ne, correio, donativos e roupas profissionais representaram 8,41%.

O item referente a juros sobre empréstimos do Governo Federal teve uma par-
ticipagdo de 15,26% no custo total médio de beneficiamento, visto sua utilizagdo
pelos produtores para a aquisi¢do de matéria-prima, sendo seguido pelo item juros
sobre financiamento para a compra de maquinas e equipamentos de beneficiamento
com 13,58% do custo total médio estimado.
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TABELA 5. Composicdo média e percentual dos componentes da receita total média do setor de produc¢do de sementes de soja
no municipio de Ponta Grossa - Parana, safra 1978/79.

Receita com a venda Receita com Receita com a venda Receita total
de soja aprovada * bonificagdes * de soja condenada * Receita total unitdria
Estrato
(Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%) (Cr$/60 kg)
| 264,87 a 16,88 51,06 a 3,25 1.253,77 a 79,87 1.569,70 a 100,00 411,76
1 713,34 b 30,04 142,79 b 6,01 1.518,36 b 63,95 2.374,49b 100,00 423,74
1] 1.213,29 ¢ 46,31 236,79 ¢ 9,04 1.170,02bc 44,65 2.620,10b 100,00 432,30
Média 684,88 32,09 134,57 6,30 1.314,81 61,61 2.134,26 100,00 422,28

. . . ~ . . . ’ .~ .
*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



TABELA 6. Composiciio média e percentual por estrato dos componentes do custo total do se-
tor de produco de sementes de soja no municipio de Ponta Grossa - Paran4, safra

1978/79.
Custo de Custo de Custo Custo total
Estratos producdo vendas* total unitério

(Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%) (Cr$/60 kg)

| 1.735,16 98,91 19,04 a 1,09 1.754,20 100,00 436,62
I 2.122,80 98,82 25,45 ab 1,18 2.148,25 100,00 363,74
i 2.202,00 99,03 21,68b 0,97 2.223,68 100,00 352,86

Média 1.995,74 98,92 21,87 1,08 2.017,61 100,00 369,24

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

TABELA 7. Receita, custo e lucro do setor de producdo de sementes de soja no municipio de
Ponta Grossa - Parané, safra de 1978/79.

Receita total Custo total Lucro
Estratos
i (Cr$ 1.000) (Cr$ 1.000) (Cr$ 1.000)
| 1.569,70 a 1.754,20 -184,50
1 2.374,49b 2.148,25 226,24
1 2.620,10b 2.223,68 396,42
Média 2.134,26 2.017,61 116,65

(*) Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilida-
de pelo teste de Tukey.
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TABELA 8. Composi¢do média e percentual do custo fixo médio, e total médio de beneficiamento e armazenamento de sementes de soja de 5
produtores no municipio de Ponta Grossa - Paran4, safra 1978/79.

Produtores
itenis A B Cc D E Média
(Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (%)

Capital imobilizado 13,56 2.7 5,42 5,98 6,83 6,21 6,563
Despesas gerais e fiscais 1312 25,10 4,51 38,47 6,81 21,14 22,23
Juros sobre financiamento 22,77 25,25 11,74 2,40 3,34 12,91 13,58
Mao-de-obra permanente 8,89 21,91 11,95 21,14 19,34 17,54 18,45
Custo fixo total 58,34 74,97 33,62 67,99 36,32 57,80 60,79
Ma&o-de-obra diarista 30,53 5,63 8,95 9,90 5,33 10,99 11,56
Manutencdo e reparos 3,55 3,98 6,26 10,17 8,25 6,70 7,05
Combustiveis, lubrificantes e energia elétrica 2,47 1,80 1,44 3,50 1,41 2,28 2,40
Anélise e vistorias 4,96 0,84 7,09 1,15 1,03 2,80 2,94
Juros sobre empréstimo do Governo Federal 21,68 18,16 4,99 10,12 26,46 14,51 15,26
Custo variavel total 63,19 30,31 28,73 34,84 42,48 37,28 39,21
Custo total 121,53 105,28 62,35 102,83 78,80 95,08 100,00
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TABELA 9. Composicdo média e percentual da receita total média do setor de processamento de sementes de soja de 5 produto-
res no municipio de Ponta Grossa - Parana, safra 1978/79.

Receita com a venda Receita com a venda Receita com recupera- ) Receita total

p de semente de soja de soja reprovada ¢do de despesas Receita total unitéria

rodutores

(Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%)  (Cr$ 1.000) (%) (Cr$ 1.000) (%) (Cr$/50 kg)

A 11.528,35 80,35 2.700,70 18,83 118,01 0,82 14.347,06 100,00 650,00

B 19.691,11 85,81 2.823,40 12,30 434,30 1,89 22.948,81 100,00 550,00

c 17.125,73 90,88 1.718,14 9,12 - - 18.843,87 100,00 551,50

D 25.986,24 93,96 1.670,65 6,04 - - 27.656,89 100,00 560,00

E 6.129,75 64,36 3.394,27 35,64 - - 9.524,02 100,00 550,00

Média 16.092,24 86,22 2.461,43 13,19 110,46 0,59 18,664,13 100,00 572,30

*(6 e1°qEL) OjusuIedjouaq o sode 5 sjueinp epeaoidar efos

ap 91uswas ap epuaA ead o sesadsap ap opderadnoar wiayr ofad ‘efos op djudwIas 3P
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O item recuperagdo de despesas é a soma de todas as taxas, tais como: reten-

¢do de capital, despesas de comercializa¢do, pesquisa, carga e descarga de soja den-

tro das unidades de beneficiamento que incorre o setor de produ¢do, quando da en-

trega da soja para beneficiamento, ao setor de processamento.

O custo total médio foi estimado em Cr$ 15.798.740,00 por unidade de be-

neficiamento, formado pelo custo de aquisi¢do de matéria-prima, custo com as bo-

nificagdes, custo de beneficiamento e armazenamento e custo de vendas (Tabe-

la 10).
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Com uma receita total média de Cr$ 18.664.130,00 e um custo total médio
de Cr$ 15.798.740,00, observa-se na Tabela 11 que o setor de processamento
obteve um lucro médio de Cr$ 2.865.390,00 por unidade de beneficiamento de se-

" mente de soja.

TABELA 11. Receita total, custo total e lucro do setor de processamento de sementes de soja
de 5 produtores no municipio de Ponta Grossa - Paran4, safra 1978/79.

Receita total Custo total Lucro

Produtores (Cr$ 1.000) . (Cr$ 1.000) (Cr$ 1.000)
A 14.347,06 11.340,62 3.006,44
B 22/948,81 19.833,37 3.155,44
c 18.843,87 15.190,39 3.653,43
D 27.656,89 25.019,84 2.637,05
E 9.524,02 7.609,09 1.914,93

Média 18.664,13 15.798,74 2.865,39

O custo total de comercializagdo foi estimado em Cr$ 180,04 por saca de
50 kg de semente de soja. Dentre os itens que o compdem, o custo de beneficia-
mento teve uma participagdo de 52,81% do custo total médio estimado (Tabela 12).

Em uma andlise global, considerando-se o setor de produgdo e o setor de pro-
cessamento, observa-se na Fig. 2 que o setor de produgdo obteve um lucro de
Cr$ 44,20 por saca de 50 kg de semente de soja e o setor de processamento
Cr$ 79,34. Portanto, em ambos os setores, observa-se que houve uma remunera-
¢do dos fatores de produgdo superior a seus custos, gerando o lucro supernormal.
Isto vem demonstrar que o cultivo de semente de soja no municipio de Ponta
Grossa representa uma boa op¢do para os agricultores e produtores estudados.
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TABELA 12. Composicdo do custo total de comercializagdo de sementes de soja de 5 produtores no municipio-de Ponta Grossa -
Parana, safra 1978/79.

Produtores
1ok A B o D E Média
(Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (Cr$/50 kg) (%)

Custo de bonificagdes 68,50 59,00 63,50 68,00 61,50 64,10 35,60
Custo de ve~ndas da fase de 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49 3,49 1,94

produg¢do
Custo de beneficiamento 121,53 105,28 62,35 102,83 78,80 95,08 52,81
Gusta devendat da'fasm de 11,54 14,59 10,99 14,66 35,07 17,37 9,65

processamento
Total 205,06 182,36 140,33 188,98 178,86 180,04 100,00




Custo de Custo de

producdo comercializagdo
304,21 3,49 | 176,55
=1 17,37 Custo de vendas
Custo . -
—| 95,08 Custo de beneficiamento
total
307,70
| 64,10 Custo de bonifica¢des
Prego de
venda
351,90
316,41 l Custo aquisigdo matéria-prima
Lucro
Custo Preco de Lucro
44,20 total venda
492,96 572,30 79,34
Setor de Produgdo Setor de Processamento

FIG. 2. Composi¢do unitéria da receita, custo e lucro por saca de 50 kg, dos setores de produ-

¢do e prc nento de tes de soja no municipio de Ponta Grossa - Parana, safra
1978/79.

DISCUSSAO

Estudos para se estimar o custo de produg¢do de sementes de soja tém sido rea-
lizados, dos quais pode-se citar a Associagdo dos Produtores de Semente de Soja do
Rio Grande do Sul, 1977 (APASSUL), que estimou o custo médio ponderado em
Cr$ 78,60 por saca de 60 kg de semente de soja para seus associados para a safra
1976/77. Nao diferenciou-se entretanto os custos fixos dos varidveis. Dentre os di-
versos itens analisados, os referentes a gastos com insumos tiveram a maior participa-
¢do, representando 37,96% do custo total médio de produc¢do, seguindo-se a estes
os gastos com combustiveis e lubrificantes 19,21% e o custo do capital imobilizado
na forma de maquinas e equipamentos agricolas com 10,23%.
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A Secretaria de Estado da Agricultura do Estado do Parand, 1978 (SEAG),
utilizando-se de dados elaborados pelo Departamento de Economia Rural (DERAL)
e metodologia da Comissdo de Financiamento de Produg¢ao (CFP), estimou o custo
de produgdo de semente de soja para a safra 1977/78 em Cr$ 8.048,23 por ha.
Deste, 34,54% representou seus custos fixos e 65,46% seus custos varidveis. Den-
tre os diversos itens analisados, os que apresentaram maior participa¢do no custo
total médio estimado foram os gastos com insumos, o custo da terra e mao-de-obra,
39,61%; 20,28% e 11,35%, respectivamente. O item referente a gastos com combus-
tiveis e lubrificantes teve uma participagdo de apenas 9,59% no custo total médio
de produgdo.

Portanto, apesar de observar-se algumas variagdes nas percentagens dos itens
apresentados, elas seguem a mesma ordem decrescente de participagdo no custo to-
tal médio de produgdo de semente de soja no municipio de Ponta Grossa, Parang,
safra 1978/79.

Para o custo de beneficiamento de semente de soja, a Federagao das Coopera-
tivas Triticolas do Rio Grande do Sul (FECOTRIGO) estimou para suas filiadas um
custo de Cr$ 341,90 por saca de 50 kg para o setor de processamento. Devido as
diferengas metodolégicas encontradas ndo foi possivel qualquer tipo de comparagio
entre os resultados encontrados.

CONCLUSAO

Os dados mostram que na regido estudada a produgido de semente de soja,
tanto nos setores de produg¢do como de processamento, tem caracteristicas de um
empreendimento comercial. com grande inversdo de capital na forma de méiquinas
e equipamentos agricolas e de beneficiamento, com a utiliza¢@o de alta técnica em
ambos os setores. Os agricultores do setor de produgfo, que obtiveram producdes
brutas de sementes de soja abaixo de 75.000 kg por propriedade rural, cuja receita
total foi suficiente somente para cobrir seus custos varidveis totais, sofreram uma
descapitalizagdo durante a safra em estudo que, se persistir a longo prazo, poderd
elimin4-las do mercado. Todos os produtores da fase de processamento de semente
de soja obtiveram lucro supernormal, o que indica ser uma op¢ao economicamente
vidvel e com possibilidade de expansgo.
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CUSTO DE PRODUGAO DE SOJA EM RECUPERAGCAO
DE SOLO SOB VEGETAGAO DE CERRADO

(Y N M.A.A. Tarsitano!
RESUMO .-[ Foi implantado um experimento nos anos agricolas 1978/79 e 1979/80
na Fazenda Experimental da UNESP, “Campus” de Ilha Solteira, com o objetivo de
analisar a viabilidade econdmica de recupera¢do de solo sob vegetagdo de cerrado,
através de uma atividade produtiva (soja). Nob;etwo—fmatend&dopelocalwl&de .
1ediduo;-o-qual foi-definido-pela-diferenga-entre-o-prego-unitério-do-produto-e o=ks— >
-custo unitirio dos fatores de producig.

Foram estudadas dwas doseéAfBOO e 400 kg/ha) da férmula de adubagio
4-20-20 no sulco de plantio, e aplica¢do de 600, 900 e 1.300 kg/ha de superfosfato
simples a lango no primeiro ano. Para o ano agricola 1979/80, além da adubagdo no / =
sulco de plantio, foram aplicados 350 e 400 kg/ha de superfosfato simples a lango.

tamento em que se-aplicou maior quantidade de P, 05 no sulco de plantio, foi o
que contribuiu com maior rendimento.

Se tomados os dados dos rendimentos médios nos 9 i ’anoMo tra- ).’L %

Com relagdo aos componentes de custo, pode-se verificar que estes alcanga-
ram valores"g ndo-comperados-com—os—resultados-obtic nomj;neiro ///'f
ano de implanta¢do da cultura. Tal fato em parte ocorreu devido as operagdes de
desmatamento, mais enleiramento e aplica¢@o de calcério, que oneraram bastante os
custos neste primeiro ano. /12

Embora os custos sejam elevados, o que orientaria os investimentos no cerra-
do sdo as possibilidades de obter-se, com o tempo, custos médios unitarios decres-
centes, tornando, num prazo mais longo, competitivos os produtos produzidos em
regides de-cerrado. ) o e

SOYBEAN PRODUCTION COST IN SOIL
RECOVERING UNDER CERRADO’S VEGETATION

ABSTRACT - A trial was set up in the agricultural years of 1978/79 and 1979/80
at the experimental Farm of the UNESP, llha Solteira Campus, in order to analyze
the economical viability of recuperation of soil under cerrado vegetation, through a
productive activity (soybean). Such aim was provided by the residuum calculation
which was defined through the difference between the unitary price of the out put
and the unitary cost of the inputs.

1 Eng? Agr2, Professora do Departamento de Economia e Administragdo da Universidade Esta-
dual Paulista "“Julio de Mesquita Filho"’, Av. Brasil Centro, 56, CEP 15378, llha Solteira.
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Two doses (300 e 400 kg/ha) of the manuring formula 4-20-20 inside the
sowing line, and application, by throwing of 600, 900 and 1300 kg/ha of simple
superphosphate were studied in the first year. For the agricultural year of 1979/80,
besides manuring in the sowing line 350 and 400 kg/ha of simple superphosphate
were applied.

If the average yield data of the tho cultivation years are taken the treatment
where higher amount of P, 05 was applied in the sowing line shows higher income.
In relation to the cost components, it is found out that they reached lower values
when compared to results obtained in the first year of the crop setting. Such event
occurred partially due to the deflorestation operations plus gathering and lime
application, which increased highly the costs in this first year.

Although the costs are high, what will guide the investiments in cerrado
regions are the prospects of obtaining decreasing unitary average costs as time goes
by, making the products produced in cerrado regions competitive at long term.

INTRODUGAO

A agricultura brasileira tem-se caracterizado nos altimos anos por um modelo
de expansdo baseado na utiliza¢o de sua fronteira agricola, (Schuh 1973). Este mo-
delo de crescimento foi possivel, devido 2 existéncia de uma oferta eldstica de terras
em regiGes novas, e aos elevados precos da terra nas regides tradicionais de cultivo.
Nestas regiGes, situadas essencialmente no Sul do Pais, tém ocorrido aumentos con-

siderdveis no valor da terra, estimulando o deslocamento de investimentos agricolas
para outras regides do Pafs.

O cerrado, ocupando cerca de 20% do territério nacional, ou seja, mais de 1,5
milhdes de km? tem-se apresentado como um dos caminhos para a viabiliza¢do de
alguns desses investimentos, devido as vantagens comparativas em termos de precos
de terras, possibilidade de expansdo em escala da empresa agricola, em parte através
da facilidade de mecaniza¢do apresentada pelo cerrado. Além desses fatores, tem
contribuido o desenvolvimento do sistema de transporte, possibilitando maior inte-
gragdo dessas regiGes com os maiores centros do comércio.

Dentro desta perspectiva o objetivo deste trabalho consiste em se analisar a
viabilidade econdmica de recuperagdo de solo, através de uma atividade produtiva
(soja). Tal objetivo serd atendido através do cédlculo de residuo, o qual serd definido
pela diferenga entre a receita auferida e o custo dos fatores de produgdo, tendo

como base de célculo os pregos recebidos pelo produto e sua respectiva produtivi-
dade.
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MATERIAL E METODOS

Visando a atender o objetivo proposto, foi escolhida uma drea no “Campus”
de Ilha Solteira, onde a vegetag¢@o de cerrado ndo havia sido removida.

Os tipos de solos encontrados sdo os Latossol Vermelho-Escuro e Latossol
Vermelho-Amarelo, o que segundo o Relatério Técnico Anual (1976) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), atinge 52% das dreas de cerrado.
Esses tipos de solos apresentam em condigdes naturais, baixo pH, alta saturagao de
aluminio, baixo conteudo de célcio de magnésio, Vilela et al. (1978).

Tais caracteristicas podem ser constatadas também na rea do ensaio, o que
pode ser evidenciado pela andlise de solo apresentada pela Tabela 1.

TABELA 1. Resultado$ Analiticos.

+++ ++ ++

Amostra N@ Matéria Al Ca Mg K P
organica pH

Secdo Interessado (%) emg/100 ml de TFSA ug/ml TFSA
10714 1 2,7 5,0 0,5 1.4 0,4 41 1
715 2 2,4 4.9 0,9 0,4 0,1 26 1
716 3 2,4 4,8 1,0 0,5 0,1 24 1
717 4 2,5 5,0 1,1 0,6 0,2 28 1
718 7 2,6 5,0 1,0 0,6 0,3 28 1
719 8 2,6 52 0,7 0,8 0,4 41 1
720 9 2,4 5,1 0,8 0,7 0,3 28 1
721 18 2,3 4,9 0,9 0,7 0,2 26 1
722 11 2,2 5,2 0,6 1,2 0,3 31 2

O experimento foi instalado nos anos agricolas 1978/79 e 1979/80 em solo
Latossol Vermelho-Escuro, com topografia suavemente ondulada, favorescendo a
adogdo de tecnologias modernas. A caracteriza¢do da regido, bem como a tecnologia
adotada, se faz importante no célculo de custo de produgdo porque, segundo Biral
(1975), quando se fala em custo de produgdo, estamos admitindo uma dada produ-
¢0, por unidade de drea ou produtividade, e uma certa tecnologia.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco tra-
tamentos e quatro repeticdes.

Somente no primeiro ano foi aplicado em todos os tratamentos calcirio dolo-
mitico na dosagem de 3 t/hectare. Foram estudadas duas doses (300 e 400 kg/ha)
da férmula de aduba¢do 4-20-20 + FTE BR 9 no sulco de plantio e aplicagdo de
600, 900 e 1.300 kg/ha de superfosfato simples a lan¢o no primeiro ano. Para o ano
agricola 1979/80, além da adubagdo no sulco de plantio foram aplicados 350 e 400
kg/ha de superfosfato simples alango (ver Tabela 2).
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TABELA 2. Tratamentos utilizados na Cultura da Soja.

Ano Agricola
Tratamentos
1978/79 1979/80

PM 1 60 kg/ha de P, O5 no sulco 60 kg/ha de P, O5 no sulco
PM 2 80 kg/ha de P, O5 no sulco 80 kg/ha de P, 05 no sulco*
PM 3 60 kg/ha de P, 05 no sulco” 60 kg/ha de P, 05 no sulco

120 kg/ha de P, 05 a lango 70 kg/ha de P05 a lango .
PM 4 60 kg/ha de P, 05 no sulco” 60 kg/ha de P, 05 no sulco

180 kg/ha de P, O5 a lango . 80 kg/ha de P, 05 alanco”’
PM 5 00 kb e P3 05, na:suilos 60 kg/ha de P, 05 no sulco

260 kg/ha de P, 05 a lango

Para a adubagfo de manuten¢do tomou-se como base de orientagdo a aduba-
¢do utilizada pela EMBRAPA, que é de 60 kg de P, O, /ha, no sulco de plantio. Tal
adubagdo vem apresentando resultados satisfat6rios nas reas de cerrado.

Quanto a adubag@o corretiva, as diversas doses de fertilizantes utilizadas visam
pois, a determinar qual contribuird para maiores retornos. Segundo a EMBRAPA a
adubacgdo que proporciona maior retorno é a de 240 kg de P, O /ha quando aplica-
da a lango nos tipos de solo Latossol Vermelho-Escuro e Latossol Vermelho-Ama-

relo.
Considerou-se a dose 260 kg de P,0,/ha a lango como a dose méxima para

recuperagdo do solo.

A cultivar escolhida, para implantagdo do ensaio de soja no cerrado, foi a San-
ta Rosa, apesar de ndo ser amais indicada para 4reas recém-desmatadas, dada sua
exigéncia em termos de fertilidade (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1977). No entanto a escolha da mesma se deu devido a informagGes de seu bom
comportamento, obtidas de ensaios de competi¢do em soja, realizados nos anos an-
teriores.

Fontes de Dados para Célculo dos Custos para os Anos Agricolas de 1978/79 e
1979/80

Custo de méquinas e implementos:

Mediante o preenchimento de fichas didrias especificando as operagdes desen-
volvidas, horas gastas, combustivel gasto etc. é que se computou o custo com mé-
quinas e implementos. Para o cédlculo dos custos de combustivel para o ensaio foi
usado um prego médio durante o ano de 1978 de § 4,51/litro e para o ano de 1979
$ 7,30 por litro. A depreciagdo foi calculada pelo método linear, embora apresente
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certos inconvenientes como os mostrados por Hoffmann et al. (1976). A atualiza-
¢fo desses dados foi feita utilizando o Indice de Mdquinas e Equipamentos Agrico
las para Sdo Paulo, publicados pela Fundagdo Getualio Vargas. Através desse indice
obteve-se a variagdo percentual das miquinas de 1977 para 1978 e para 1979 e de
1978 para 19792.

Custo de M3o-de-obra"

Para o preenchimento de fichas didrias de m3o-de-obra adotou-se 0 mesmo
critério que foi utilizado para miquinas e equipamentos. Para o célculo dos gastos
com mdo-de-obra, utilizou-se o valor do saldrio pago no “Campus” de Ilha Solteira,
segundo as categorias de Trabalhadores®. No valor dos saldrios mensais incluiu-se o
139 -saldrio e mais oito por cento do saldrio mensal referente a encargo social e de-
pois calculado o custo/tia por categoria dos trabalhadores.

Custo de outros insumos:

Dentre os outros insumos, tém-se os gastos com adubos, defensivos e scmen-
tes.

Os precos das sementes de soja utilizadas no ensaio foram obtidas através da
Secretaria da Agricultura de S3o Paulo®.

Os pregos em geral utilizados foram obtidos através de consulta das Solicita-
¢bes de Empenho do ““Campus” de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, para os anos de 1978 e 1979. Possivelmente esses pregos
sejam subestimados em relagdo aos pregos de mercado, dadas as caracteristicas par-

2 Célculo da varia¢do percentual
11978- 11977

Npgg = e x 100 = 35,46%

g m T L1OTT | 50 = 92,40%
A% 1 1977 ’

In = M x 100 = 34,92%
A% 1 1978 !

] Valor do trabalho didrio por categoria de trabalhador

Categoria Cr$/dia

1978 1979
Operador de M4quinas 127,83 266,48
Auxiliar Agropecuério 208,18 284,16

4
Os pregos das sementes de soja utilizadas nos experimentos nos anos de 1978 e 1979 foram,
respectivamente, $400,00/sc de 50 kg e $750,00/sc de 50 kg.
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ticulares de determinacdes de pregos das concorréncias publicas. Estes pre¢os po-
dem estar abaixo dos pregos de mercado uma vez que a concorréncia pode implicar
em expectativas quanto a beneficios futuros.

METODOLOGIA

A Metodologia para andlise econdmica foi baseada no célculo de custo opera-
cional a qual é adotada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA).

Basicamente estas estimativas de custo compdem-se das despesas com mao-
-de-obra, operacao de maquinas e animais de trabalho, empreitas, sementes, adubos
e corretivos, defensivos e demais materiais. Além disso, consideram-se as deprecia-
¢Oes referentes a mdquinas e equipamentos agricolas e custo da mao de obra fami-
liar, calculado a partir de seu uso alternativo e juros bancérios.

Consideragdes adicionais sobre custo operacional podem ser vistos em Matsu-
naga et al. (1976).

Limita¢do

A principal limita¢do a que estd sujeito o estudo €é o fato de terem sido utiliza-
dos dados experimentais referentes ao primeiro e segundo ano, de uma série de trés
anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma sintese de todos os gastos nos dois anos de cultivo € apresentada na Ta-
bela 3.

Pelo exame particular desse quadro fica evidente a maior participagdo percen-
tual dos gastos com insumos, seguindo-se a esses, 0s gastos com maquinas, mao-de-
-obra, desmatamento e enleiramento.

Se tomados os dados de rendimento médio para o primeiro e segundo ano
agricola (Tabela 4), o tratamento em que se aplicou maior quantidade de P,O5 no
sulco de plantio foi o que contribuiu com maior rendimento.

Para o ano agricola 1978/79 a baixa produ¢do aleangada em todos os trata-
mentos foi devida a uma estiagem (veranico) ocorrida durante os meses de janeiro e
fevereiro de 1979.

As estimativas de custo operacional para a safra de 1979/80 (Tabela 5), apre-
sentam, no agregado, decréscimo de aproximadamente 28%, em rela¢@o aos custos
operacionais da safra de 1978/79.
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TABELA 3. Resumo dos gastos com a cultura da soja nos anos agricolas 1978/79 e 1979/80.

Tratamentos - Gastos Cr$/ha

Itens PS, PS, PS5 PSs
1978/79 1979/80 1978/79 1979/80 1978/79 1979/80 1978/79 1979/80 1978/79 1979/80
Desmatamento + enleiramento  1840,05 - 1840,05 - 1840,05 - 1840,05 - 1840,05 -
Implementos 250,99 230,37 250,99 230,37 258,08 244,48 257,47 244,48 258,08 230,37
Mélquinasa 3331,39 2399,38 3331,39 2399,38 3370,59 2691,20 3379,19 2691,20 3370,45 2399,38
Mé&o-de-obra 825,22 702,51 825,22 702,51 853,98 757,58 853,98 757,58 853,98 702,51
Insumos 4156,77 5107,62 4592,08 6028,62 5469,57 6539,12 6125,97 6743,62 7001,17 5107,47

I . , N , .. ~
Magquinas: foram incluidos: depreciagcdo, combustivel, lubrificantes, reparos e manutencéo.
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TABELA 4. Resultados médios obtidos com a cultivar Santa Rosa. llha Solteira. Anos Agrico-
las 1978/1979 e 1979/1980.

1978/1979 1979/1980
Tratamentos Peso de 100 Produgdo de Peso de 100 Produg3do de
grdos (g) grdos em kg/ha grdos (g) grdos em kg/ha
PS; 11,75 1236 14,25 2153
PS, 10,75 1515 14,50 2410
PS3 11,00 1257 16,75 1770
PS4 11,25 1191 14,75 1872

PSg 10,25 1010 15,50 2242
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TABELA 5. Estimativas dos Custos Operacionais e Taxas Residuais da Exploragéo de Soja. llha Solteira, anos agricolas 1978/79 ¢ 1979/80.

Tratamentos Cr$/ha
Item PS, PS, PS5
78/79 79/80 78/79 79/80 78/79 79/80 78/79 79/80 78/79 79/80
A - Receita® 5.400,00 18.792,00 6.750,00 20.880,00 5.670,00 15.660,00 5.400,00 16.182,00 4.590,00 19.314,00
B - Custo Operacional
- Méo-de-obra 825,22 702,51 825,22 702,51 853,98 757,58 853,98 757,58 853,98 702,51
- Calcério 1.417,50 - 1.417,50 - 1.417,50 - 1.417,50 - 1.417,50 -
- Fertilizantes 1.317,54 2.728,20 1.752,85 3.649,20 2.630,34 4.159,70 3.286,74 4.364,20 4.161,94 2.728,20
- Sementes + Inoculantes 929,60 1.686,65 929,60 1.686,65 929,60 1.686,65 929,60 1.686,65 929,60 1.686,50
- Defensivos 492,13 692,77 492,13 692,77 492,13 692,77 492,13 692,77 492,13 692,77
- Combustfvel e lubrificante 801,82 479,24 801,82 479,24 811,58 495,08 827,57 495,08 818,03 479,24
- Reparos e manutencdo 1.041,71 453,00 1.041,71 453,00 1.041,71 453,00 1.041,71 453,00 1.041,71 453,00
- Custo Operacional Efetivo 6.825,52 6.742,37 7.260,83 7.663,37 8.176,84 8.244,78 8.849,23 8.849,23 9.714,89 6.742,22
- Depreciagdo de Maquinas e Implementos 1.487,86 1.467,14 1.487,86 1.467,14 1.517,30 1.498,64 1.509,91 1.498,64 1.510,71 1.467,14
- Juros Bancérios 413,10 301,06 413,10 301,06 415,99 306,38 417,19 306,38 416,47 301,05
- Desmatamento + Enleiramento 1.840,05 - 1.840,05 - 1.840,05 - 1.840,05 - 1.840,05 -
- Custo Operacional Total - 10.566,53 8.5610,57 11.001,84 9.431,57 11.950,18 10.049,80 12.616,38 10.254,30 13.482,12 8.510,41
C - Resfduo (A-B) -5.166,53 10.281,43 -4.251,84 11.44843 -6.280,18 5.610,20 -7.216,38 5.927,70 -8.892,12 10.803,59
D - Taxa Residual (%) -48,90 +141,33 -38,65 +139,78 -562,565 +68,17 -67,20 70,04 -65,95 +148,04

20s precos utilizados para o calculo da receita de soja para os anos agrfcolas 1978/79 e 1979/80 foram respectivamente de cr$ 270,00/sc e Cr$ 522,00/sc.



Tal fato em parte ocorreu devido as operagdes de desmatamento, mais enleira-
mento e aplicagdo de calcério, que oneraram bastante os custos neste primeiro ano,
podendo-se esperar que as expectativas de retornos crescentes se confirmem.

Numa anélise comparativa entre os valores de insumos para a safra de 1978/
79 com os ocorridos no ano agricola 1979/80, constatou-se que os adubos quimicos
vém liderando os aumentos, com um acréscimo de mais ou menos 107%.

Segundo Saturnino & Moreno (1977) a elevagdo da produgdo da soja com o
uso de calcdrio e fosfato em niveis corretivos ndo é economicamente vidvel, ao nivel

de preco vigente, se ndo houver programas especiais de financiamento para o cerra-
do.

Dos itens componentes do custo operacional, destaca-se a maior proporgdo
dos insumos modernos utilizados, representando cerca de 30 a 40% para a cultura
da soja.

Segundo o Prognoéstico da Regido Centro Sul 78/79, nos dados do custo ope-
racional para o Estado de Sdo Paulo, também se verifica uma maior propor¢do dos
insumos modernos, representando cerca de 50% dos gastos totais.

Devido as dificuldades de remuneragdo dos fatores fixos, tais como: capital,
terra e empresdrio, segundo a metodologia do custo operacional, esses fatores sdo
remunerados pelo residuo. Esse residuo ¢ calculado pela diferenca entre o pre¢o do
produto e o custo operacional total e como pode-se verificar pela Tabela 5, para o
ano agricola 1978/79, o residuo mostrou-se negativo em todos os tratamentos. Isto
indica que no primeiro ano de implantagdo da cultura no cerrado, os fatores fixos e
uma parte dos fatores varidveis ndo estdo sendo remunerados.

Para a safra de 1979/80 o mesmo ndo ocorreu, mostrando um residuo positi-
vo jd em todos os tratamentos. Esse residuo indica que além de estar remunerando
seus fatores varidveis e partes dos fatores fixos, depreciagdo de maquinas e imple-
mentos e juros bancdrios, ainda foi possivel obter uma taxa residual positiva de re-
muneragdo para a terra, trabalho do empresdrio e capital. Essa taxa residual é dada
pela relagdo entre o valor do residuo e o custo operacional total, representando a ta-
xa de remuneragdo dos fatores fixos. Isto constitui um pardmetro para a tomada de
decisdo do empresdrio, quanto A rentabilidade de seu empreendimento: O custo
operacional da cultura da soja até o momento alcangou valores elevados, maiores
do que os do Estado de Sao Paulo e mesmo maiores que os de uma regido desenvol-
vida, que no caso a escolhida foi a regifo de Ribeirdo Preto.

Tal fato em parte ocorre devido as variagdes do meio fisico, da tecnologia
empregada, proximidade de mercado etc.

Mesmo sob tais condigSes, a cultura da soja tem iniciado sua expansio a
partir de 1970 no Estado de Mato Grosso do Sul, alcancando um acréscimo de
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21,2% em 1977/78 (Fundac@o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
FIBGE).

Isto se deve principalmente como mostrou Dias (1978), ao fato de que no
Estado de Sdo Paulo praticamente esgotou-se a fronteira agricola, de modo que
acréscimos na produgdo s6 poderdo ser conseguidos a custa de melhores produti-
vidades ou de substitui¢do de culturas de maior rentabilidade econdmica, dirigidas
pelo comportamento do mercado. Quanto ao pre¢o da terra, comparando-se o bai-
xo0 custo das terras em 4reas de cerrado com o alto pre¢o pago pelos agricultores em
“terras de culturas”, verifica-se que é devido a esse desnivel a maior procura por es-
se tipo de vegetagdo, a despeito dos custos iniciais dos projetos nesse Estado serem
relativamente mais elevados que em S3o Paulo.

Segundo o Prognéstico da Regido Centro Sul 78/79, ocorreu uma taxa de
crescimento das dreas exploradas com lavoura no periodo de 1970/75 de 17,8% no
Estado de Mato Grosso, contra 1,4% no Estado de Sdo Paulo.

Embora os custos de implantagdo sejam elevados, comparativamente a S3o
Paulo, o que orientaria os investimentos no cerrado sdo as possibilidades de obter-
-se, com o tempo, custos médios unitdrios decrescentes, tornando num prazo mais
longo, competitivos os produtos produzidos em regides de cerrado.

Em sintese, o que se depreende dos dados anteriormente apresentados, é que
existem razdes que justificam a preferéncia por parte dos empresarios agricolas em
introduzir atividades produtivas em regides de cerrado, mesmo sob custos iniciais
elevados.

CONCLUSOES

As principais conclusdes que se pode tirar do trabalho levado a efeito, podem
ser assim resumidas:

1. aplicagdo de 80 kg de P,0,/ha no sulco de plantio foi o que contribuiu
com maiores retornos;

2. a produtividade média de soja para o ano agricola 1979/80 foi superior a
produtividade média do Estado de Sao Paulo (1.584 kg por hectare); e

3. o custo operacional total até o momento alcancou valores elevados maiores
do que os do Estado de Sao Paulo (Cr$ 6.897,25/ha);

4. numa andlise comparativa entre os custos operacionais totais, constatou-se
que as estimativas do custo operacional total da safra 1979/80 alcangaram valores
menores do que os da safra 1978/79, podendo-se esperar que as expectativas de
retornos crescentes se confirmem.
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FIBGE).

Isto se deve principalmente como mostrou Dias (1978), ao fato de que no
Estado de Sdo Paulo praticamente esgotou-se a fronteira agricola, de modo que
acréscimos na produc¢do s6 poderdo ser conseguidos a custa de melhores produti-
vidades ou de substitui¢do de culturas de maior rentabilidade econdmica, dirigidas
pelo comportamento do mercado. Quanto ao prec¢o da terra, comparando-se o bai-
x0 custo das terras em 4reas de cerrado com o alto prego pago pelos agricultores em
“terras de culturas”, verifica-se que é devido a esse desnivel a maior procura por es-
se tipo de vegetagdo, a despeito dos custos iniciais dos projetos nesse Estado serem
relativamente mais elevados que em S3o Paulo.

Segundo o Prognéstico da Regido Centro Sul 78/79, ocorreu uma taxa de
crescimento das dreas exploradas com lavoura no periodo de 1970/75 de 17,8% no
Estado de Mato Grosso, contra 1,4% no Estado de Sao Paulo.

Embora os custos de implantagdo sejam elevados, comparativamente a Sdo
Paulo, o que orientaria os investimentos no cerrado sdo as possibilidades de obter-
-se, com o tempo, custos médios unitdrios decrescentes, tornando num prazo mais
longo, competitivos os produtos produzidos em regides de cerrado.

Em sintese, o que se depreende dos dados anteriormente apresentados, é que
existem razdes que justificam a preferéncia por parte dos empresarios agricolas em
introduzir atividades produtivas em regides de cerrado, mesmo sob custos iniciais
elevados.

CONCLUSOES

As principais conclusdes que se pode tirar do trabalho levado a efeito, podem
ser assim resumidas:

1. aplicagdo de 80 kg de P,0,/ha no sulco de plantio foi o que contribuiu
com maiores retornos;

2. a produtividade média de soja para o ano agricola 1979/80 foi superior a
produtividade média do Estado de Sao Paulo (1.584 kg por hectare); e
3. o custo operacional total até o momento alcangou valores elevados maiores

do que os do Estado de Sao Paulo (Cr$ 6.897,25/ha);

4. numa andlise comparativa entre os custos operacionais totais, constatou-se
que as estimativas do custo operacional total da safra 1979/80 alcangaram valores
menores do que os da safra 1978/79, podendo-se esperar que as expectativas de
retornos crescentes se confirmem.
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CUSTOS E RENTABILIDADE NA PRODUGAO
DE SOJA NOS CERRADOS DO BRASIL

D.D.G. Scolari!

RESUMO - Nesse trabalho foram calculados os custos de produgdo e a rentabilidade
envolvida no processo de producdo de soja em solo Latossolo Vermelho-Escuro, de
cerrado, considerando-se as linhas de crédito rural para a regido. Os investimentos
(em Cr$ setembro de 1979) necessdrios para transformar um solo de cerrado em sc-
.lo fértil, atingiram Cr$ 15.062,00/ha, sendo 48% de despesas com servicos e 52%
com insumos. Tendo em vista a politica crediticia vigente, e considerando uma ta-
xa de juros reais de 4% a.a., isso significou um custo anual dos investimentos de
Cr$ 1.612,00/ha. As despesas de custeio (Cr$ de setembro de 1979) atingiram
Cr$ 10.399,00/ha. A rentabilidade, calculada em termos de lucros e relagdo benefi-
cio custo (B/C), foi determinada, considerando-se dois niveis de produtividade e
duas situagdes de pregos. A pregos de mercado, com uma produgdo de 2.100 kg/ha,
os lucros foram de Cr$ 5.059,00/ha com uma relagdo beneficio/custo de 1,42. Com
uma produtividade de 2.500 kg/ha, os lucros foram de Cr$ 8.299,00/ha’com uma
relagdo beneficio/custo de 1,69. A unica situagdo que ndo apresentou resultados po-
sitivos foi quando se considerou a produgdo de 2.100 kg/ha e a comercializagdo de .
produto ao nivel dos precos minimos, quando a relagdo B/C foi de 0,92.

Portanto, a produgdo de soja, quando calculada, considerando as politicas de
desenvolvimento para a regido, pode apresentar indices elevados de rentabilidade,
mesmo considerando-se uma taxa de juro real aos investimentos iniciais requeridos.

Termos para indexag@o: soja, cerrado, custos, beneficios.

COSTS AND PROFIT OF THE SOYBEAN PRODUCTION
IN THE ‘CERRADO’ AREA

ABSTRACT - In this paper costs and benefits of producing soybean in the cerrado
of central Brazil were evaluated. Total investment costs, including mechanical
clearing and using high fertilizer levels, were Cr$ 15.062,00 (September of
1979) per hectare. Taking in account the agricultural economic policies for this
region, with interest rate of 4 percent, this means an annual investment cost of
Cr$ 1.612,00 por hectare. Annual production costs reached Cr$ 10.399,00 per
hectare, so, total production costs were Cr$ 11.951,00 por hectare. Benefits
were measured in terms of net profit and benefit-cost ratio (B/C), which was
calculated by dividing present worth of gross benefits by present worth of gross
costs.

1 Pesquisador da EMBRAPA, Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados - CPAC. Caixa
Postal 700023 - CEP 73300, Planaltina, DF.
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At market prices, with soybean yields of 2.1 metric tons per hectare net
profits were Cr$ 5.059,00 and the B/C ratio was 1.42; with yields of 2.5 metric
tons net profits increased to Cr$ 8.299,00 and B/C to 1.69. At garanted federal
minimum prices, and yields of 2.5 metric tons net decreased to 1.174,00 and B/C
ratio to 1.10; with yields of 2.1 metric tons per hectare, profits were negative and
B/C ratio was 0.92.

Therefore, soybean production in the cerrado soils of central Brazil may be
highly profitable yielding high benefit-cost ratios.

Index terms: soybean, Brazil, costs, benefits.

INTRODUCAO

O agravamento da tendéncia da escassez de alimentos a nivel mundial, au-
mentou consideravelmente no decorrer da década de 1970, trazendo com isso sérios
desajustes na economia de diversos paises.

No Brasil, onde a crise de energia originou drésticas conseqiiéncias na balanga
de pagamentos e no aumento da divida externa, a necessidade de importar menos e
exportar mais ¢ considerada prioritdria dentre as solugdes buscadas pelo Governo.
Nesse contexto, o desenvolvimento da agricultura, via produg@o de excedentes ex-
portdveis e de fontes alternativas de energia, é considerado como de fundamental
importancia. Ao mesmo tempo, seguidas frustra¢des de safras nas regides tradicio-
nalmente produtoras, motivou a procura de novas dreas de produgdo, a fim de des-
centralizar as fontes de produg¢do.

Assim, o aproveitamento dos cerrados tem sido colocado como fator decisivo

para a consecug@o desses objetivos. Essa regido apresenta vérios fatores favoraveis a
sua utiliza¢do agricola: o clima (temperatura, luz e 4dgua) e a topografia plana ou le-
vemente ondulada s3o adequados a grande maioria dos cultivos; a infra-estrutura em
termos de comunicac¢des, armazenagem, estradas etc. é desenvolvida; hd um merca-
do regional em desenvolvimento; o deslocamento da produ¢@o ndo é fator limitante,
uma vez que a distancia aos centros consumidores é relativamente pequena e ja exis-
te tecnologia agricola disponivel para exploragdo racional desses recursos. (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria 1976).

Nessa regido sao produzidos 40% do arroz, 16% do milho e 18% do feijao con-
sumido no Pais, além de possuir 36%, 24% e 36% do rebanho nacional de bovinos,
sufnos e eqiiinos, respectivamente. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
1979).

Das culturas introduzidas na regido durante a década de 1970, a soja foi que
apresentou expans3o mais significativa. De cerca de 15.000 hectares cultivados em
1970, evoluiu para 1.262.000 em 1979/80, o que corresponde a 14% da drea total
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plantada no Pais, e a producdo estimada para a safra 1979/80 é da ordem de
2.000.000 t, o que corresponde a 13,4% da produgdo brasileira (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria 1980). Essa expansdo da cultura deve-se a uma série de
fatores, alguns dos quais j4 mencionados. Entretanto, cumpre destacar o papel de-
sempenhado pelas politicas de desenvolvimento do Governo para a regido?, a gera-
¢do de tecnologia de producdo adequada e a criag@o de novas variedades dessa cultu-
ra.

Pesquisas desenvolvidas pelo Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(CPAC), demonstraram que existe tecnologia racional de explora¢do agropecudria
em escala comercial nos cerrados. Hd um grande niimero de variedades com niveis
de produtividade acima de 3.000 kg/ha (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecud-
ria 1979), indice j4 obtido e, em alguns casos até superado, em lavouras comerciais
na regido (Cooperativa Agropecudria do Distrito Federal 1979.

Os programas de desenvolvimento regionais estabelecem condigdes de crédito
extremamente vantajosas a agricultura, na maioria das situa¢Ges a taxas de juros ne-
gativas. Essa politica crediticia deve-se, entre outros, ao fato de que, a exploragdo
comercial dos solos da regido envolve investimentos iniciais substanciais, uma vez que
h4 necessidade de utilizar quantidades iniciais de fosforo e calcario relativamente
elevados. Essas conclusdes foram obtidas por varios pesquisadores (McClung et al.
1956; Freitas et al. 1960 e Lobato et al. 1972) e comprovados pelos trabalhos de-
senvolvidos no CPAC (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria 1976). Além
desses custos, hd outros adicionais referentes a desmatamento, enleiramento, medi-
das de conservagdo do solo etc., que podem apresentar custos iniciais também eleva-
dos.

Nesse trabalho, pretende-se analisar os custos de produgdo da soja em solos
de cerrado®, considerando as politicas econdmicas do Governo para a regido, e dar
uma idéia da rentabilidade envolvida nesse processo.

MATERIAL E METODOS

Na determinagdo dos custos, as despesas efetuadas, tanto em insumos como
em servicos, foram classificadas em dois tipos: os de investimentos e os de custeio.

Como investimentos em servi¢os, foram consideradas as tarefas que objetivam
a derrubada, o destocamento e o enleiramento dos materiais derrubados, compreen-
dendo servicos mecanizados e manuais, incluindo aragdo e gradagem, de tal forma
que a drea fique preparada para a continuidade dos trabalhos a realizar com investi-

2 Dentre os programas, destacam-se 0 POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento dos Cer-

rados) e o POLOBRASILIA (Programa de Desenvolvimento da Regido Geoecondmica de Bra-
silia), ambos criados em 1975.

3 Os custos aqui apresentados sdo mais representativos para a Regido Geoecondmica de Brasilia.
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com dois de caréncia, e uma taxa de juros real de 4% a.a. Os juros so capi-
talizados durante o periodo de caréncia e acrescidos ao principal, sendo pa-
gos anualmente no periodo de pagamento a partir do terceiro ano. As par-
celas da divida sdo pagas 40% no terceiro, 30% no quarto e 30% no quinto
ano.

Com relagdo as despesas de custeio (Tabela 2), foi considerada uma taxa de
juros real de 4% a.a., vigorando durante um periodo de seis meses.

TABELA 2. Despesas operacionais em 1 ha de soja em solo, Latossolo Vermelho-Escuro, argilo-
so, de cerrado, j& corrigido (Cr$ de set. 1979).

N . Custos % do
3 t.
Discriminagdo Unid Quan (Cr$) Custo total
1. Insumos 3.933,00 39
1.1. Sementes kg 90 1.350,00 13
1.2. Fertilizantes no plantioa kg 200 2.020,00 21
1.3. Inoculantes kg 1,56 128,00 1
1.4. Defensivos
- Formicidas (Mirex-250) kg 1 95,00 1
- Inseticidas kg 3 340,00 3
2. Servigos 6.203,00 61
2.1. Aragdo (1) h/m 3,0 1.101,00 11
2.2. Gradagem aradora (2) h/m 3,0 1.551,00 15
2.3. Gradagem niveladora (1) h/m 15 525,00 5
2.4. Limpeza do terreno D/H 3,0 360,00 4
2.5. Plantio e adubagdo h/m 1,2 452,00 4
2.6. Aplicacdo defensivos h/m 1,0 386,00 4
2.7. Controle formigas D/H 0,25 30,00 -
2.8. Colheita h/m 1,0 1.320,00 13
2.9. Transportes 478,00 5
3. Total 10.136,00 100

3 para manutenc8o sdo utilizadas, aproximadamente, 50-60 kg de P, O5 e 30-40 kg de KC1. Pa-
ra efeito de célculo, considerou-se a féormula 4-30-10 + Zn.

b Foi considerado um percentual de 5% sobre as despesas totais.

Tendo em vista esses critérios, as despesas com os investimentos foram calcu-
ladas considerando a férmula:

A, A, A
VP = AO + T + - + oot P
(1+i) (1+i)? (1+i)P
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onde VP = Valor presente em cruzeiros dos futuros pagamentos a serem efetuados

A = pagamentos a serem efetuados

P = prazo considerado para resgate da divida, em niimero de anos

i = taxa de juros aplicada

Os beneficios foram calculados com base em dois niveis de produtividade,
2.100 e 2.500 kg/ha, e duas situagBes de preco para o produto, Cr$ 5,25/kg, corres-
pondente ao preco minimo garantido pelo Governo e Cr$ 8,10/kg, considerado
como pre¢o médio de mercado na regido, nos meses de maio e junho. A rentabili-

dade foi determinada em fung¢do da relag@o beneficio/custo e do nivel de lucros, de-
terminados da forma seguinte:

RB RB
<T e B/CV = ——

B/CT = cv

onde: B/CT = Relago Beneficio/Custo Total
B/CV = Relagdo Beneficio/Custo Varidvel (custeio)
BR= Receita Bruta obtida
CT = Custos Totais de Produgdo (investimentos + custeio)
CV-= Custos Varidveis de Produgdo (custeio).

Para lucro considerou-se:
L=RB-CT

onde: L = Lucro Obtido
RB = Receita Bruta Obtida
CT = Custos Totais de Produgdo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de analisar os resultados obtidos, é importante salientar um aspecto re-
levante considerado na metodologia para determinag¢do dos custos. Os programas
oficiais de crédito rural para fins de investimento em atividades agropecudrias, esti-
pulam os encargos financeiros a serem cobrados em fungio do MVR (maior valor de
referéncia). Para pequenos produtores, os juros nominais so de 29% a.a., enquanto
que para médios e grandes, sdo de 38% a.a.*. Entretanto, durante todo o tempo que
tem vigorado essa politica crediticia, as taxas de inflagdo tém sido superiores a esses

4 ‘s . o s o
No caso dos programas especiais, os juros sdo inferiores a esses percentuais, sendo nulos para
investimentos em fosforo.
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percentuais. Desse modo, as taxas reais de juros para a agricultura tém sido negati-
vas. Mesmo assim, nos célculos aqui apresentados, considerou-se uma taxa de juro
real de 4% a.a., que, em termos deflacionados, pode ser considerada razoével para
fins de investimentos. Entretanto, deve ficar claro que, em termos atuais, os custos
em investimentos est3o supervalorizados.

Feitas essas observagdes observa-se (Tabela 1) que as despesas financeiras ne-
cessdrias para transformar um solo de cerrado em solo fértil, excluindo-se o custo de
compra da terra, atingem Cr$ 15.062,00. Desse total, 48% destina-se & remunerag@o
dos servigos executados e 52% é devido ao uso de insumos. O item particular de
maior valor percentual é o uso da adubagdo corretiva, com 46% das despesas totais,
seguido da distribui¢do e incorpora¢do do material corretivo, com 19% do total.

As despesas operacionais ou de custeio (Tabela 2), atingem Cr$ 10.136,00/
ha, sendo 61% alocados para servicos e 39% para insumos. O item particular de
maior valor percentual é o uso de insumos no plantio, com 21% da despesa total,
muito embora 35% corresponda a despesas de preparo do solo (aragdo, gradagem e
limpeza do terreno).

O custo total de producdo de soja, calculado segundo a metodologia descrita,
atinge Cr$ 11.951,00 (Tabela 3). Desse total, 14% aproximadamente, corresponde
a investimentos e 86% ao custeio. Observa-se que o custo dos investimentos realiza-
dos, quando considerou-se uma taxa de juros real, atingiu Cr$ 1.612,00/ha.

TABELA 3. Custos de producdo (1 ha) de soja em solos de cerrado (Cr$ set.
1979).

Investimento Custeio Total

Cr$ 1.612,00 Cr$ 10.339,00 Cr$ 11.951,00

Dada essa estrutura de despesas, a produ¢do necessaria para cobrir 0s custos
totais e operacionais, quando considera-se o nivel de precos minimos para o produ-
to, é de 2.275 e 1.970 kg/ha, respectivamente. A precos de mercado, essas magnitu-
des decrescem para 1.475 e 1.275 kg/ha, respectivamente (Tabela 4).

TABELA 4. Ponto de nivelamento da produc¢do (kg/ha), considerando dois niveis
de precos, com relacdo aos custos variaveis (CV) e totais (CT).

Ponto de nivelamento

Precos minimos Precos de mercado

Ccv €T Ccv CcT

1.970 2:275 1.275 1.475
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Os retornos econdmicos calculados indicam que a rentabilidade envolvida no
processo de produgdo pode ser substancial (Tabela 5). Somente no caso de comer-
cializa¢do ao nivel de precos minimos e produtividade de 2.100 kg/ha é que a cultu-
ra apresenta taxas de retorno negativas. Em todos os demais casos a rentabilidade é
positiva. Assim, com uma produgdo de 2.100 kg, comercializada a pregos de merca-
do, os lucros atingem Cr$ 5.059,00/ha. A relagdo beneficio/custo total (B/CT) al-
canca 1,42 enquanto que a relagdo beneficio/custo varidvel (B/CV) atinge 1,65.

Ao nivel de produtividade de 2.500 kg/ha, as taxas de lucros sdo de
Cr$ 1.174,00 e Cr$ 8.299,00, quando consideram-se os pre¢os minimos e de merca-
do, respectivamente, para a venda dos produtos. No primeiro caso a taxa de retor-
no aos investimentos totais alcan¢a 10% enquanto que o retorno aos custos varii-
veis atinge 26%. No segundo caso, esses retornos aumentam substancialmente. Para
cada cruzeiro investido se obtém Cr$ 1,69, ou seja, uma rentabilidade de 69%, en-
quanto que com rela¢do ao custeio, a resposta ¢ da ordem de 95%.

Assim, dependendo do nivel da produtividade alcanc¢ada e do prego obtido, a
relagdo beneficio/custo varia de 0,92 a 1,69.

Portanto, a cultura da soja nos cerrados, quando o cilculo ¢ feito, tendo em
vista as politicas de desenvolvimento do Governo para a regido é econdmica, po-
dendo apresentar taxas elevadas de rentabilidade, mesmo quando considera-se uma
taxa real de juros aos investimentos iniciais requeridos.

TABELA 5. Rentabilidade da producdo de soja nos cerrados, tendo em vista dois niveis de pro-
ducdo e duas situagdes de preco.

Relagdo Beneficio/Custo

Producgéo Custos Lucros
(kg/ha) (Cr$/60 kg) (Cr$/ha)
B/CV B/CT
2.100 341,00 -926,00 1,07 0,92
2.100 341,00 5.059,00 1,65 1,42
2.500 287,00 1.174,00 1,26 1,10
2.500 287,00 8.299,00 1,95 1,69
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FATORES DETERMINANTES DA EXPANSAO
DA SOJA NO BRASIL

S. Nogueira Janior!
A. Negri Neto!

RESUMO - Esse trabalho procura reunir as varidveis explicativas da expanso da so-
ja durante 1965/79, nos tradicionais Estados produtores de soja, exceto Santa Cata-
rina.

As principais varidveis foram: drea plantada defasada de um ano; crédito de
custeio, preco da soja defasado. Em S3o Paulo, milho e soja se apresentam compe-
titivos por drea; no caso do Parand, o trigo e soja sdo produtos complementares,
enquanto que no Rio Grande do Sul sdo competitivos.

Verificou-se um comportamento diferenciado na expansdo de soja entre os
periodos 1965/72 e 1972/79, medido através de varidvel bindria.

1 e : -
Pesquisador, Eng® Agr9, Instituto de Economia Agricola, Secretaria de Agricultura e Abaste-
cimento do Estado de Sdo Paulo. Caixa Postal 8114, Sdo Paulo, SP.
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DETERMINANT FACTORS OF SOYBEANS
EXPANSION IN BRAZIL

ABSTRACT - This paper tried to gather the economic factors which effect the
soybean expansion during 1965/1979 in the traditional productive states, except
Santa Catarina. The main variables: cultivatea areas with soybean in the previous
year; credit; price of soybean in the previous year.

The model allowed to know that there have been a competition in the area
between soybean and corn after 1965 in Sdo Paulo. In the States of Parand both

products, soybean and wheat, were complementary products, while in Rio Grande
do Sul they were competitive by area.

The dummy variable showed that there has been different increases in each
state during 1965/72 and 1972/79.

INTRODUGAO

No Brasil, no periodo 1966/75, ocorreu um verdadeiro “boom” na area
plantada com esta cultura, apresentando taxa média anual de crescimento proximo
a 40%. Com isso, passou a ser o centro das atenc¢Ges do setor agricola e agroindus-
trial e pela grandiosidade da expansdo da sua exploragdo acreditava-se que surgiria
um novo ciclo para a agricultura brasileira; tal fato porém, n3o ocorreu, pois a exis-
téncia de uma gama de produtos agricolas importantes impediu que fossem revivi-
dos ciclos semelhantes ao agticar, 2 borracha, ao café e ao cacau. Fundagdo Getalio
Vargas (1976).

O complexo soja, constituido pela interacdo da agricultura e indistria, tem
assumido nos Gltimos anos papel de crescente importancia na economia brasileira,
tanto no setor externo com efeitos diretos e indiretos sobre o resto da economia,
quanto na gera¢do de parcelas substanciais de renda em alguns Estados, dada a con-
centragdo dessa atividade numa particular regido do Pais, Zockun (1978).

A soja por ser um produto de exportagd@o teve sua comercializa¢do orientada
pela conjuntura de pregos internacionais. De modo geral apresentou, e ainda apre-
senta, niveis de pregos satisfatrios em virtude da forte demanda mundial por pro-
dutos protéicos.

Com isto, desde 1970, o Brasil tem ganho parcelas significativas no cenirio
mundial, aparecendo como um fornecedor alternativo, em um mercado até entdo de
pleno dominio dos Estados Unidos. Hoje o complexo soja disputa com o café a he-
gemonia quanto a captac¢do de divisas, posi¢do que se consolidou a partir de 1973
com a diminuigdo da captura de anchovas no Peru, principal matéria-prima para a
fabricagdo de farinha de peixe (que tem no farelo o seu principal substituto) e sus-
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pensdo das exportagoes estadunidenses, Nogueira Jinior (1979).

A exemplo do Brasil, na década de 70, hoje a Argentina, desponta como um
importante fornecedor de soja no mercado mundial (sobretudo de grdos), devido as
suas excelentes condi¢Ges de produgdo e comercializagdo.

A expansdo da soja no Brasil se deu a custas de vdrios fatores, sendo conside-
rados como principais: a concessdo de subsidios para aquisi¢do de maquinas e insu-
mos e a politica de auto-suficiéncia adotada para o trigo, jé que beneficiou direta-
mente a cultura da soja, pela possibilidade de exploragdo em sucesso.

Cita-se ainda o fato da cultura apresentar alto indice de tecnologia, e ser de fa-
cil mecanizagdo e aproveitar a estrutura cooperativista desenvolvida para o trigo.

Finalmente, tem-se o rdpido crescimento da avicultura brasileira que, com a
adogdo de tecnologia moderna na producgdo de frango de corte, verificado ao final
da década de 60 e inicio da década de 70, tem provocado um incremento acentua-
do na demanda interna por alimentos protéicos; s6 em 1978 o consumo de farelo de
soja foi de 1,5 milhdo de toneladas, Nogueira Junior & Criscuolo (1978). Devido a
importancia do complexo soja para a economia, seja para o abastecimento interno,
seja para captagdo de divisas, o setor governamental, através da Carteira do Comércio
Exterior (CACEX), constantemente tem atuado na comercializagdo, seja estabele-
cendo quotas, contigenciamento ou mesmo proibindo a exportagao de graos e deri-
vados. No mercado interno o tabelamento do dleo e do farelo tem sido freqiiente.

A expansio da drea cultivada se fez através da utilizagdo de terras anterior-
mente exploradas com outras culturas e também ocupando certas dreas que ndo
eram exploradas em termos agricolas, citando-se como exemplo o Mato Grosso do
Sul, Goids e parcela do Parand. Além disso a produ¢do tem aumentado (exceto em
alguns casos) ndo s6 a custa de expansdo de drea, mas também pela melhora de pro-
dutividade, embora ndo de maneira homogénea entre as régides produtoras.

A média da produtividade nacional passou de 927 kg/ha, verificada em 1948/
52, para 1.718 kg/ha em 1973/77, apresentando em gramde parte transferéncia de
tecnologia conseguida no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) através de culti-
vares enviadas para o Rio Grande do Sul, Silva et al. (1979).

A soja €, portanto, um dos melhores exemplos de que o produtor brasileiro
responde aos incentivos econdmicos, ampliando a drea de cultivo e se esmerando em

obter maior produtividade, através da adocdo de tecnologia disponivel, Nogueira
Junior et al. (1976).

Assim, a expansdo do cultivo com a incorpora¢@o de novas 4reas parece vidvel
e necessdria, sobretudo, aproveitando a tecnologia hoje disponivel quanto ao mane-
jo da cultura, sobretudo para suprir o parque moageiro nacional cuja capacidade é
estimada em 18 milhGes de toneladas, e funciona hoje com elevada capacidade ocio-
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sa, Oliveira et al. (1980).

O presente trabalho objetiva investigar as diferentes respostas dos produtores
de soja, em relagdo a incentivos econdmicos nos tradicionais Estados produtores,
exceto em Santa Catarina.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Embora a soja tenha maior importancia nos Estados sulinos - Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parand -, a maioria dos estudos econométricos realizados refe-
rem-se a S3o Paulo que, embora nio seja grande produtor, se caracteriza sobretudo
pela sua diversificada agroindustria.

Toyama & Pescarin (1970) analisaram os fatores determinantes da oferta de
uma gama de produtos agricolas em Sdo Paulo, entre os quais a soja, formulando
modelos distintos para a drea cultivada e para a produg¢do. No caso da produgao, as
varidveis explicativas mais significantes foram a produ¢do defasada de 1 ano, o pre-
¢o da soja no ano t-1 e o prego deflacionado do milho, também defasado de 1 ano.
Estas varidveis explicaram 90,0% das varia¢Ges ocorridas na produgdo da soja pau-
lista no periodo 1948/69.

As variagBes da édrea plantada foram explicadas principalmente pela tendén-
cia, prego da soja e 4rea cultivada com soja, as duas ltimas varidveis defasadas de 1
ano. As varidveis envolvidas explicaram 69,0% das variag3es.

Concluiram que a expansdo da soja no Estado de S3o Paulo deveu-se ndo aos
incentivos de preco, mas sim 2 expansdo do mercado consumidor de seus produtos
em consondncia com o crescimento do parque industrial. Isto deve ser explicado
pelo grande investimento que a cultura exige, ndo permitindo que a dinamica de
mudanga de atividade seja acentuada.

Carmo & Saylor (1974) estimaram as relagOes estruturais da oferta e deman-
da da soja e do amendoim e algoddo em Sao Paulo. No caso da oferta foi observada
a especificagdo de Nerlove, sendo utilizadas as varidveis - producdo de soja, prego
real de soja e de produtos competitivos, indices de pregos de fatores de produgdo,
fatores climdticos (precipita¢cdo pluviométrica e temperatura) e tendéncia. As varid-
veis envolvidas no modelo uniequacional explicaram 89,0% das variagdes da oferta
paulista de soja no periodo 1949/69.

Concluiram os autores que o pre¢o de algoddo tinha maior influéncia na pro-
dugdo de soja do que o do préprio produto. Justificaram que o grande aumento na
producdo de soja estava associado aos elevados indices de produtividade da cultura,
ligados 4 expansdo do mercado consumidor do produto, fazendo com que os incen-
tivos de precos desempenhem um papel secunddrio na resposta de produgdo.
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Pedroso & Sever (1974), usando modelos de equagdes simultaneas de Nerlove,
estimaram a estrutura da oferta dos principais oleaginosos no caso de Sdo Paulo.
As varidveis utilizadas foram a drea plantada de cada produto (soja, algoddo, amen-
doim e mamona), defasados de 1 ano, os precos respectivos defasados de 1 anoe a
tendéncia. Explicaram 94,0% das variagdes no periodo 1948/73.

Sever & Veiga Filho (1975) procuraram adotar um modelo alternativo visan-
do a estudar o comportamento da oferta sob o angulo da resposta da oferta de pre-
¢os para 5 produtos no Estado de Sdo Paulo, inclusive soja. O modelo econométrico
usado supde que a oferta de equilibrio no longo prazo é uma funcdo linear do prego
defasado no periodo t-1 e de outras varidveis.

No caso da soja a equagdo selecionada apresentou como varidveis relevantes a
area cultivada com soja no ano t-1, o preco real da soja no ano t-1, o preco real do
algoddo também no periodo t-1 e na dummy para verificar o comportamento da sé-
rie histérica. O valor dessa dummy foi O (zero) para os anos anteriores a 1964 e
1 (um) para os anos a partir de ento.

As varidveis envolvidas explicaram 95,0% das oscilagdes ocorridas na area
cultivada com soja no Estado de Sdo Paulo, no periodo 1949/75.

Pastore (1968) realizou estudo sobre oferta agricola regionalizada no Brasil,
embora no caso da soja as estimativas se relacionaram apenas ao Estado de Sao Pau-
lo.

Os dados bdsicos utilizados foram drea cultivada e precos recebidos pelos agri-
cultores de soja deflacionados pelo indice geral de precos pagos pelos agricultores,
dados estes publicados pelo Instituto de Economia Agricola (IEA). As fungdes fo-
ram estimadas para o periodo 1949/66 e, no caso da soja, as varidveis pre¢o de soja
defasado de 1 ano, drea cultivada t-1 e tendéncia explicaranr72,0% das variagGes.

O autor salientou como conclusdo prineipal que a hipdtese de irracionalidade
dos agricultores pode ser rejeitada, uma vez que dentro das especifica¢des adotadas
existe resposta as varia¢des nos precos por eles recebidos.

Zockun (1978) analisou a expansdo da soja no Brasil nas principais regides
produtoras brasileiras, procurando focalizéd-la tanto sob o prisma tradicional de
resposta de drea cultivada a precos relativos, como investigando possiveis efeitos re-
sultantes daquela expansdo sobre a produg¢do de produtos alternativos e emprego de
mao-de-obra rural.

Relata a autora que dentro de um modelo simples de oferta, do tipo nerlovia-
no, ndo se espera encontrar bons resultados para uma andlise agregada, nem mesmo
se a unidade de andlise for o Estado, geopoliticamente limitado, tendo em vista os
diversos sistemas de produgao.
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O modelo utilizado para analisar individualmente os trés Estados constitui de
um “pool”” de dados de corte seccional como séries de tempo em periodos especifi-
cos para cada um.

As varidveis utilizadas, para as regressdes com dados regionais do Rio Grande
do Sul, explicaram 95,0% das varidveis para as regides novas e 97,0% para as regiGes
velhas, embora sem diferenga estatistica significativa entre elas. Para o Parand expli-
caram 93,0% das variagBes, embora a varidvel preco relativo tenha apresentado fra-
co resultado. A influéncia principal é que a regido Oeste do Estado apresenta o valor
de 0,95 para elasticidade-preco da oferta, quase o dobro obtido para as demais re-
gides.

No caso de Sdo Paulo, o resultado foi muito bom, segundo a autora, embora
as varidveis expliquem 92,0% das varia¢Ges no periodo analisado, permitindo infe-
rir que ndo existe diferenga quanto a resposta da drea cultivada a precos nas regioes
tradicionais Bauru/Marilia e Ribeirdo Preto, enquanto as Divisdes Regionais Agri-
colas de Campinas de Sorocaba apresentam pouca aptiddo a cultura da soja. Presi-
dente Prudente e Sdo José do Rio Preto, por sua vez, embora demonstrem aptiddo
A cultura, a estrutura fundidria caracterizada por pequenos proprietdrios justifica
as menores elasticidades-prego.

Mesmo levando em conta as diferentes elasticidades-prego entre regides, o
Estado de S3o Paulo € o que apresenta oferta mais eldstica entre os Estados anali-

sados: no curto prazo a elasticidade ponderada é de 1,60053 e no longo prazo
9.53.

A implica¢go deste fato é que todo o investimento inicial para a adogdo de
uma atividade mais tecnificada com a soja j4 fora realizado, e quando o preco da
soja reduz-se relativamente ao das demais culturas, os recursos podem ser utiliza-
dos também na produgdo delas, sem que, portanto, parmanegam 0ciosos.

A elasticidade-pre¢o da oferta brasileira de soja, ponderada pela participagdo
relativa de cada Estado, 90,0% da 4rea cultivada no periodo 1970/76 é de 0,74 no
curto prazo e de 4,92 no longo prazo. O periodo para completar 90,0% do ajusta-
mento entretanto seria de 14 anos, sem que tivesse interferéncia de outras varidveis
no mercado.

Conclui a autora seu efeito substitui¢do - resposta as variagdes de pregos de
produtos que compdem o sistema de produgao - responsével por 88.0% da expansio
da soja entre 1970 e 1973, enquanto que ao efeito escala coube apenas 12,0%, com
média dos trés Estados analisados. As atividades deslocadas foram principalmente
arroz, feijdo, mandioca, batata, cebola, leite, suinos e bovinos.
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MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida para os Estados do Rio Grande do Sul,
Parand e Sdo Paulo. Os dados estatisticos utilizados se referem ao periodo 1965/79
e foram obtidos através do Ministério da Agricultura, Fundag¢do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, Banco Central do Brasil, Fundagio Getilio Vargas e Ins-
tituto de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Esta-
do de Sao Paulo.

Uma caracteristica do modelo utilizado é a pressuposi¢do de que a quantidade
ofertada no periodo t depende do preco no periodo t-1 e que estes precos afetardo
a 4rea a ser plantada com a cultura da soja. E importante lembrar que tradicional-
mente a oferta ¢ determinada pelas quantidades correntes e pregos defasados, e a
demanda pelas quantidades e precgos correntes.

Baseando-se nas formulagdes de Nerlove (1958) foi escolhido o modelo bésico
para se estimar a resposta da drea cultivada em fung¢do das variaveis econdmicas uti-
lizadas.

Assim, o modelo supde que a varia¢do efetiva, ocorrida entre dois periodos, é
uma propor¢@o entre o nivel desejado no periodo t e o nivel efetivo que prevaleceu
no periodo precedente, isto é,

Yt Yt*
€Y) = 0O<ax<ll
Yt-l Yt-l

onde:
Yt é a area efetivano ano t

Y, ¢ a drea desejada no ano t

Por.sua vez, a drea efetiva pode ser expressa por

o)) Y -b, ® xV

J . E
j=1"1t L

Y, representa a drea efetiva no ano t
Xj’ G= 1,255 00 m) varidveis explicativas
b;, é o coeficiente de regressao

]
E,,erro

Através da aplicagdo das propriedades de logaritmo nas equagdes Me@)e
com algumas transformagdes algébricas, pode-se obter o seguinte
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3) Y, - ab, + ab; x;t + @b, x,¢ ... ab X ¢+ ()Y, o+ au

m
onde

Y, =logY,

th = log th

Yt., = log Yt

O coeficiente ou elasticidade de ajustamento, a, pode ser utilizado para forne-
cer 0 tempo necessdrio para que a drea efetiva se iguale 4 uma proporg¢do ¢ da 4rea
de longo prazo através da seguinte férmula:

(4) (1-a)t = 1-c,comc — 1
As varidveis utilizadas foram:
a. Area (Y)

Para os trés Estados foram utilizados dados anuais de drea cultivada em hecta-
re que foi a varidvel dependente na equacdo.

b. Precos

Foram empregadas médias anuais de pregos correntes de soja e atividades
competitivas ao nivel do produto, nos respectivos Estados. Os precos foram defla-
cionados através do indice “2” da Conjuntura Economica e Fundagio Getalio Var-
gas.

Conforme o Estado tem-se: -,
X, = preco do algoddo; "
Xs = preco do amendoim;

X¢ = preco do milho;

X, = prego da soja

Xg = preco do trigo.

c. Crédito de Custeio para Soja (X;).

Através dos Relatérios do Banco Central foi possivel a elaboragao de uma sé-
rie histérica do Crédito de Custeio para soja em cada Estado, no periodo de 1965/
79. Houve dificuldade para se obter os primeiros anos da série que, no entanto, fo-
ram estimados em fung@o da participagdo percentual do crédito de cada Estado re-
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lativamente ao total destinado para soja no Brasil.

d. Variavel Bindria ou Dummy (X,)

Com o uso desta varidvel se pretende verificar possiveis altera¢des no compor-
tamento das séries de drea entre 1965/72 e 1973/79, jé que no segundo periodo
houve modificagdo acentuada da taxa de crescimento aliada as constantes elevagdes
de precos no mercado internacional.

Na pré-selecdo das varidveis pretendeu-se incluir aquelas representativas de
mudanga tecnoldgica, preco de sementes, assisténcia técnica e preco de fertilizantes,
embora n3o se tenha conseguido um padrdo de confiabilidade nos dados disponi-
veis, por ndo haver conciliago entre essas varidveis explicativas, nos Estados consi-
derados.

a. Tendéncia (X, o)

Os valores da tendéncia foram expressos em anos, sendo que o valor 1 corres-
ponde ao primeiro ano da série.

ANALISE DOS RESULTADOS

A sele¢ao das melhores equagBes estimativas estd baseada nos seguintes crité-
rios:

a. consisténcia dos resultados com a teoria;

b. significancia estatistica dos coeficientes de regressao;

c. valor dos coeficientes de correlagdo entre as varidveis independentes; e

d. magnitude do coeficiente de determinagdo.

A pressuposi¢do da auséncia de correlag@o serial nos residuos, testada pela

estatistica de Durbin-Watson, mostrar-se-d com auséncia de auto-correla¢do serial,
quando o teste se situar ao redor de dois.

No caso de multicolinearidade, situagdo em que as varidveis explicativas de
uma relag@o est3o altamente correlacionadas, prevalecera o critério de Klein (1962)
que considera de pouca influéncia seus efeitos, desde que o coeficiente de correla-
¢do multipla seja superior ao coeficiente de correlagdo simples entre as varidveis.

Nio foi possivel uma mesma especificagdo do modelo de resposta da érea cul-
tivada para os trés Estados analisados; foi necessdrio uma selecdo das varidveis que
estariam explicando a varia¢@o de 4rea cultivada com a soja.

As estimativas testadas conseguiram captar 99,0% das variagdes ocorridas e o
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teste “F” indicou que o modelo empregado se ajusta bem na explicagdo da expan-
sdo da drea de soja.

Sdo Paulo

Foram testados dez modelos e os coeficientes de determinag¢@o variaram de
0,9944 2 0,9992. O teste F foi altamente significativo.

Os coeficientes das varidveis drea no ano anterior (X,), crédito de custeio
(X3), prego do milho (Xg) e prego da soja (X,) foram considerados, através do tes-
te “t”, significativos aos niveis de 10,0% e 1,0%. Além do que os respectivos sinais
mostraram-se consistentes com a teoria.

O coeficiente da varidvel (X,), utilizada com o objetivo de captar as diferen-
cas entre 1965/72 e 1972/79, mostrou-se significativo toda vez que na equagdo esti-
mativa esteve presente a varidvel tendéncia (X, o).

As varidveis prego de algoddo (X, ) e pre¢o de amendoim (X ) ndo se apresen-
taram estatisticamente relevantes. Porém, os sinais negativos de seus parimetros
apresentados em algumas equacdes sugerem uma certa competitividade.

O sinal negativo do coeficiente da varidvel preco do milho, aliado com a sua
significancia estatistica, permite estabelecer uma relagdo de competitividade entre a
cultura de milho e soja.

O coeficiente de correlagdo entre a varidvel tendéncia (X, o) € as varidveis
drea cultivada defasada (X,) e crédito de custeio (X;) foi acima de 90,0%. O mes-
mo ocorrendo entre esta Gltima (X;) e drea defasada (X;).

Na medida que se exclui algumas dessas varidveis (X, , X3, X, o) na especifi-
cagdo do modelo, n3o houve alteracSes sensiveis nos resultados estatisticos e nem
mesmo nas magnitudes dos pardmetros, contudo o que realmente interessa na apli-
cagdo nesse tipo de modelo ¢ verificar se as varidveis explicativas apresentam o sinal
correto e se sdo significativamente diferentes de zero. Os resultados da equagdo esti-
mativa selecionada encontra-se na Tabela 1.

Os coeficientes tém os sinais corretos e, exceto para o intercepto (c), sdo
significativamente diferentes de zero pelo menos ao nivel de 10,0%. Foi empregado
o modelo que ajustou os logaritmos dos dados originais e seu poder explicativo foi
de 99,9% na variacdo da drea cultivada com soja no periodo 1965/79. Através da va-
ridvel bindria (Xy) pode-se concluir que houve um crescimento diferenciado para a
drea plantada com soja nos periodos entre 1965/72 ¢ 1973/80.

Sever & Veiga Filho (1977) obtiveram resultados, indicando uma relagdo de
competitividade entre a cultura de algoddo e soja, que ndo foram confirmados no
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presente trabalho. Uma possivel explica¢do para este fato seria o periodo analisade
por esses autores que foi entre 1948/75.

TABELA 1. Estimativas dos coeficientes de regressdo e outras caracteristicas do modelo sele-
cionado para 4rea cultivada com soja, em Sdo Paulo, 1965/79.

(1)

Varidvel Coeficiente Teste “‘t’’
Intercepto (log C) 2,0419 1,797
Areaem t-1 (X,) 0,4959° 4,740
Crédito de custeio (X3) 0,1881E 2,211
Preco do milho (X¢) -0,5128 -3,261
Preco da soja (X~) 0,5498° 4,733
Bindria (Xg) 0,1810° 1,910
Tendéncia (X, o) 0,4404 3,063
Coeficiente de‘determinacé‘o 0,9991
Teste ““F"" 1434,7
Durbin-Watson 2,213
Nuamero de observagdes (N) 15

() Os niveis de significancia considerados foram: 20,0% (d); 10,0% (c); 5,0% (b) e 1,0% (a).

Contudo, as evidéncias obtidas mostram que esteja ocorrendo uma relagdo de
competitividade entre soja e milho, cujas elasticidades seriam Eccp = - 0,5128 (elas-
ticidade-cruzada a curto prazo); Eclp = 1,0173 (elasticidade-cruzada a longo pra-
Z0).

O coeficiente de ajustamento apresentou-se com o valor de 0,5041 e seria pre-
ciso de 3 a 4 anos agricolas para que 0s agricultores pudessem completar um ajusta-
mento de 90,0% da 4rea cultivada desejada. Contudo, outras equagSes estimadas su-
gerem um periodo entre 8 e 9-anos.

Esses resultados estariam indicando um ajustamento relativamente rapido dos
agricultores paulistas a uma alteragdo dos fatores que influenciam a 4rea cultivada.
As elasticidades obtidas foram:

Ecp = 0,5498 (elasticidade-prego da drea a curto-prazo)
Elp = 1,0906 (elasticidade-preco da drea a longo-prazo).
Parana

Nas equages estimativas o teste “F” mostrou-se altamente significativo e o po-
der explicativo do modelo foi superior 2 99.0% (R?).

As varidveis prego do algodao (X, ), pre¢o de amendoim (X5 ) e prego do milho
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Xe) apresentaram-se estatisticamente ndo significativas. Contudo, a varidvel bindria
testada para verificar a varia¢do na tendéncia de crescimento na 4rea cultivada, du-
rante o periodo 1965/1979, apresentou-se em uma das equagdes, com teste “t” sig-
nificativo ao nivel de 20,0%, em outras equagdes o valor do teste “t” esteve proxi-
mo a este limite.

As varidveis drea cultivada no ano anterior (X, ), crédito de custeio (X3), pre-
¢o do trigo (Xg) e tendéncia (X, ,) utilizadas no modelo mostraram-se relevantes
para explicar a variacdo da drea cultivada com soja.

O sinal positivo da varidvel preco de trigo (X ) sugere uma relagdo de comple-
mentariedade entre trigo e soja.

Para o cdlculo do coeficiente de ajustamento e das elasticidades foi utilizada a
equacdo apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Estimativas dos coeficientes de regressdo e outras caracteristicas do modelo sele-
cionado para 4rea cultivada com soja, no Parana, 1965/79.

Variavel Parémetro(” Teste “t"’
Intercepto 0,7797 -0,587
Areaem t-1 (X,) 0,6999° 5,885
Preco da soja (X5) 0,5841¢ 2,340
Tendéncia (X, o) 0,2487 2 1,214
Coeficiente de determinagdo R* = 0,9935
Teste “F"" 563,14
Durbin-Watson 2,347
Namero de observac¢des (N) 15

) Os niveis de significancia considerados foram: 20,0% (d); 10,0% (c); 5,0% (b) e 1,0% (a).

O valor 0,3001 para o coeficiente mostra que os agricultores paranaenses leva-
riam cerca de 6 anos para atingir 90,0% do ajustamento em dire¢do 2 drea desejada.
Entretanto, em uma das equagdes este ajustamento se processaria mais rdpido ainda,
isto é, em 2 anos.

As elasticidades calculadas foram:

Ecp = 0,584 (elasticidade-preco da 4rea a curto prazo)

Elp = 1,946 (elasticidade-prego de 4rea a longo praio).

Rio Grande do Sul

Foram ajustados dez modelos e os coeficientes de correlagdo variaram de
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0,9824 a 0,9968. O teste F foi altamente significativo. Contudo, os pardmetros das
varidveis, drea cultivada no ano anterior (X, ), prego da soja (X,), além do intercepto
(C) mostraram-se com alta instabilidade e ndo significincia estatistica.

A primeira vista 0 modelo d4 evidéncia que o crédito de custeio (X;) seria o
fator mais relevante na explica¢do de varia¢@o da drea cultivada, seguida da 4rea cul-
tivada no ano anterior (X, ) e, por fim, o prego da soja (X, ) estaria apresentando al-
gum poder explicativo, somente na auséncia das varidveis (X, ) e (X;). Porém, é pre-
ciso um certo cuidado em interpretar as equagdes estimadas, pois problemas de mul-
ticolinearidade e auto-correla¢do parecem ter afetado os resultados.

Esses dois problemas estdo afetando a magnitude dos coeficientes. Por exem-
plo, o parametro da varidvel drea cultivada, conforme a especificagdo do modelo, as-

sume valores que variam de 0,0365 a 0,9196, podendo apresentar-se ou ndo estatis-
ticamente significativos.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

De modo geral os estudos realizados sobre a expansdo da soja no Brasil ndo
consideraram as mudancas ocorridas a partir de 1973, quando a demanda derivada
por soja (na realidade demandada direta por farelo) foi fortalecida face & diminui-
¢d0 da captura de anchovas no Peru, resultando em menor disponibilidade de fari-
nha de peixe, um dos principais componentes de ra¢des animais.

Tentativas feitas no sentido de diferenciar periodos, nos quais a soja tenha
se expandido a taxas diferenciadas, pode ser encontrada no trabalho de Sever &
Veiga Filho (1977) que obtiveram significancia estatistica para a varidvel dummy
que separou 2 periodos: anterior e ap6s 1964.

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que ocorreu uma modi-
ficacdo da expansdo da soja em 1972, além daquela ocorrida em 1964 no Estado de
Sdo Paulo. Fato este que ¢ refor¢ado pela magnitude da taxa de crescimento anual
da drea cultivada com soja que foi de 50,1% no periodo 1965/72, variando para
22,9% entre 1972/79. Resultados semelhantes foram obtidos para o Estado de Pa-
rand, onde as taxas foram, respectivamente, de 44,6% e 26,5%. No Rio Grande do
Sul a varidvel bindria (Xy) mostrou-se estatisticamente ndo significativa, resultados
compativeis com as taxas de crescimento observadas, isto é, 20,9% ao ano entre
1965 e 1972 e 15,9% no periodo subseqiiente.

Da mesma forma que em outros trabalhos obteve-se bons resultados com a va-
ridvel drea cultivada defasada em um ano (X, ). Em todos os modelos testados, seus
resultados estatisticos foram significativos, além de apresentar uma alta correlagao
com drea plantada no ano.

Através do parametro desta varidvel (X, ) foi possivel calcular os coeficientes
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de ajustamento de 0,5041 para Sdo Paulo e 0,3001 para o Parand. Para que os agri-
cultores pudessem completar um ajustamento de 90,0% daquilo que gostariarn de
plantar a longo prazo, em S3o Paulo seria preciso de 3 a 4 anos e no Parand cerca
de 6 anos. Para os agricultores paulistas, pelo menos no periodo analisado, a varidvel
preco de soja defasado (X,) se apresenta como um fator relevante no processo de
tomada de decisdo de quanto em 4rea deva ser plantado. Essa relevincia decresce
para os agricultores paranaenses e para os gaichos nio houve resposta ao preco de-
fasado em um ano.

Esses resultados relativos ao preco da soja parecem justificar a hipotese de
que em regides com agricultura mais diversificada a resposta a variagdes de precos é
mais sensivel que aquelas em que as oportunidades de substitui¢cdo sejam menores.

Em S3o Paulo o milho apresentou-se como o principal produto competitivo
da soja. A bibliografia consultada refor¢ava uma relagdo de competitividade apenas
com algoddo. Acredita-se, contudo, que essas duas afirmativas estejam corretas, po-
rém € preciso limitar um certo periodo.

Os trabalhos que estabeleceram competitividade entre soja e algoddo analisa-
ram séries de tempo anteriores a 1973, quando provavelmente, existia essa relagdo.
Contudo, na década de setenta em diante, milho e soja tém competido pelas mes-
mas dreas. Ao passo que as regides tradicionalmente produtoras de algoddo foram
invadidas pela cana-de-agicar sobretudo a partir de 1975, com a implantagdo do
PROALCOOL.

Resultados interessantes foram obtidos quando se procurou relacionar trigo e
soja. Os coeficientes da varidvel preco de trigo apresentaram-se com os sinais contra-
rios, isto é, positivo no modelo estimado no Parand e negativo para o Rio Grande do
Sul. Assim sendo, existiria uma relagdo complementar no Parand e competitiva no
Rio Grande do Sul.

As razdes que explicam tais inferéncias se prendem as restricdes de ordem
ecoldgica (principalmente no Rio Grande do Sul); aos diferentes estégios de adogdo
e consolida¢do da atividade; e os riscos envolvidos com as caracteristicas climdticas
apropriadas para essas culturas, principalmente, o trigo. ‘

Por isso, parece pertinente levantar que a famosa dobradinha soja e trigo
apresenta grande sucesso no Parand, onde as condi¢Ges edafo-climaticas sdo bastan-
te satisfatorias, e de acordo com Zockun (1978), a soja teria sido a responsdvel pela
expansdo do trigo, possibilitando que o risco inerente 2 triticultura fosse diluido en-
tre essas duas exploragdes.

Dentre as varidveis envolvidas, o crédito de custeio (X;) apresentou-se com
os melhores resultados estatisticos. Assim pode ser considerado como um dos incen-
tivos econdomicos de maior alcance entre os agricultores, chegando a ser em alguns
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casos o fator maior relevante para explicar a expansdo da drea de soja.

Acredita-se que o crédito de custeio tenha sido de fundamental importancia
para os agricultores que realizaram macigos investimentos exigidos por uma cultura
tecnificada como a soja, sem se preocuparem com o tempo necessario para a matu-
ra¢do dos seus projetos de modernizagdo e oscilag@o de precos.
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REDUGCAO DAS PERDAS NA COLHEITA DE SOJA
E SEUS ASPECTOS ECONOMICOS
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RESUMO - Neste=tsabetho 530 apresentados os beneficios oriundos da aplicagdo do
pacote de tecnologias para reducdo de perdas na colheita de soja, proposta pela
EMBRAPA e difundida pela EMATER.

O sucesso no desenvolvimento da pesquisa e na difusdo da tecnologia é atri-
buido, respectivamente, a filosofia de integracdo interdisciplinar, em uso na
EMBRAPA, e a um perfeito entrosamento com a EMATER.

Sao feitas estimativas dos possiveis ganhos obtidos pelo agricultor e pela eco-
nomia do Pais, nds campos econdmico e social. Os beneficios sdo expressos em ter-
mos de maior disponibilidade de graos e de derivados de soja. O acréscimo em ter-
mos fisicos, de grios, considerando a produgdo da safra 79/80 (cerca de 15 milhGes
de toneladas), reduzindo-se as perdas em apenas 50% ¢é de 765.000 toneladas. Em
termos monetdrios, a um pre¢o de Cr$ 521,00/saca 60 kg, representa uma eco-
nomia de 6,56 bilhdes de cruzeiros. H4 também uma participagdo em ICM e
FUNRURAL, da ordem de 830 milhdes de cruzeiros.

1 ;
Eng® AgrQ, Pesquisador da EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Soja - CNPSo, Caixa
Postal 1061, CEP 86100, Londrina, PR.

2 )
Eng® AgrQ, Pesquisador da EMBRAPA - Departamento de Difusdo de Tecnologia - DDT, Cai-
xa Postal 1316, CEP 70000, Brasilia, DF.
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Conclui-se que os altos retornos privados e sociais da aplica¢@o das tecnolo-
gias sdo ainda mais significativos, dado que ela pertence ao grupo de técnicas que
ndo incrementam custos a producdo. E portanto um exemplo de alto retorno dos
investimentos em pesquisa.

REDUCTION OF HARVEST LOSSES IN SOYBEANS
AND ITS ECONOMIC CONSEQUENCES

ABSTRACT - This survey shows the benefits of a technological package for reducing

soybean harvesting losses proposed by EMBRAPA and diffused by the extension
service (EMATER).

The success of the research and its diffusion is attributed respectively to the
philosophy of integration among areas within EMBRAPA and between the research
and extension Institutions.

Estimatives of the possible gains obtained by the soybean grower and the
government, are made in the economical and social fields. The benefits are expressed
in terms of higher availability of soybean grains and derived products. The yield
increment, according to 1979/80 crop and 50% of losses reduction, is around
765,000 tons. Considering the monetary values and the price of Cr$ 521.00/60 kg
of soybeans, the increment means an additional gain of 6.56 billion cruzeiros. There
is also another income due to ICM and FUNRURAL taxes of 830 million cruzeiros.

The high private and social returns from technology application are still more
significant since this technology belongs to the group which does not add costs to
the production. Therefore, this survey shows very high income from the agricultural
research budget.

RETORNO DOS INVESTIMENTOS EM PESQUISA:
PERDAS NA COLHEITA

INTRODUCAO

A cultura da soja possui importéancia relevante para a economia nacional. No
ano de 1979, o total das exportagdes brasileiras foi da ordem de US$ 15,244 bi-

lhGes. Desse total, US$ 1,8 bilhdo, aproximadamente 12%, credita-se ao comple-
X0 soja (soja grao, farelo e 6leo).

A soja teve um aumento de 4rea plantada na safra 1979/80, devido a uma boa
infra-estrutura de producdo e comercializa¢do se comparada com outras culturas al-
ternativas. Além disso, as cota¢gdes no mercado interno tém acompanhado o merca-
do internacional em fun¢do da capacidade das industrias moageiras que arrefecem a
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demanda pelo grdo.

Espera-se para este ano (safra 1980/81) areceita da ordem de 3,4 e 3,8 bilhdes
de dolares provenientes da exportacdo do complexo soja, quantia que representaria
13,6 a 15,2% do total das exportagdes brasileiras, caso as estimativas atinjam 25 bi-
lhdes de dolares até o final de 1981.

Para a proxima safra (1981/82), caso a produgdo de sementes na atual safra
atinja 1.000.000 t deverd haver um aumento de drea, chegando pelo menos a 9,5
milhdes de hectares com uma produgdo de cerca de 16,5 milhSes de toneladas.

Embora na safra 1979/80 a produ¢do mundial de soja tenha atingido 96 mi-
Ihdes de toneladas, hd indicios de incremento na produgdo para 1980/81, dada a
forte demanda internacional pelo farelo de soja, componente principal das ragdes
destinadas a alimentagdo, principalmente de aves, suinos e bovinos. Além do consu-
mo do farelo para animais, a soja possui grande potencial como fonte de proteina
na alimentag¢@o humana, de maneira direta.

O Brasil tem condi¢des de produzir a curto prazo algo superior a 20 milhdes
de toneladas de soja, além de incrementar a produg¢do de outras oleaginosas, visando
entre outros objetivos alternativas energéticas.

Diante da importancia que representa o complexo soja na economia nacional,
compreende-se 0 apoio governamental as pesquisas no setor, pois o retorno dos re-
cursos empregados s3o bastantes compensadores, desde que adotadas as tecnologias
por parte dos agricultores.

ATUAGAO DA EMBRAPA

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) criada pela Lei
nQ 5.851 de 07/12/72 e instalada em 26/04/73, com a finalidade de atender as ne-
cessidades da pesquisa agropecudria a nivel nacional, vem desenvolvendo programas
visando a resolver problemas inerentes ao setor primdrio.

Apesar de recente, uma vez que a pesquisa demanda tempo, a EMBRAPA
apresenta resultados de tecnologias alternativas com altos indices de retorno em re-
lagcdo aos recursos empregados.

Citam-se como exemplos neste trabalho resultados alcangados pelas pesqui-
sas realizadas no CNPSo (Centro Nacional de Pesquisa de Soja), sediado em Londri-
na, PR, criado pela deliberagdo n® 020/75 em 16/04/75, com apenas cinco anos de
existéncia.

O CNPSoja foi criado com a finalidade de realizar e coordenar as pesquisas
com soja a nivel nacional e para tal concentra recursos humanos e financeiros nes-
sa cultura.
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Dentre as diversas atividades que compdem o programa do CNPSoja, desta-
cam-se as pesquisas cuja finalidade é gerar tecnologias que possibilitem a utiliza¢ao
mais racional dos fatores de producdo, principalmente insumos e operagdes com
maéquinas, pois esses dois itens participam com aproximadamente 80% do custo de
produgio.

Dentro dessa linha de raciocinio, um dos principais objetivos da pesquisa da
EMBRAPA, como um todo, é o rapido retorno dos recursos empregados e a facil
adoc¢do da tecnologia gerada, por parte do agricultor, visando sempre a diminui¢@o
do custo de produgdo, pois esta é a Unica varidvel na qual o produtor pode exercer
influéncia, uma vez que opera no mercado de competi¢cdo pura como tomador de
precos.

Outro fator importante é a preocupagdo de se orientar as pesquisas em dire-
¢do as rela¢des fator-produto. Quanto mais significativa for a influéncia de determi-
nado fator sobre a producdo fisica, maior serd a necessidade de estudos que propor-
cionem a maximiza¢do da produgdo através do uso racional e econdmico daquele
fator. Isso torna-se extremamente benéfico para o agricultor e para o Pais, uma vez
que muitos fatores de produ¢@o sdo importados e o Governo tem como meta priori-
tdria o equilibrio da balanga comercial.

Merece destaque o sucesso do trabalho interdisciplinar da equipe do CNPSoja,
concentrando o esforco dos pesquisadores de diversas dreas para solucionar os as-
pectos inerentes aos problemas do setor primdrio, mostrando esforgo conjunto. De-
ve-se levar em consideragdo o sucesso ja alcangado pela tecnologia do manejo de
pragas gerada pela equipe de pesquisadores do CNPSoja.

JUSTIFICATIVA

Em viérias regides do Pafs, principalmente na regido Sul, na década de 70, a
cultura da soja, cultivada em sucessdo com o trigo, veio se impondo sobre as outras
culturas alternativas, devido as perspectivas de boa rentabilidade ao crescente in-
teresse internacional pela oleaginosa e A crescente demanda interna pelo dleo. En-
tretanto, um ponto essencial na decisdo da maioria dos agricultores, que hoje se de-
dicam 4 cultura da soja, foi e continua sendo a possibilidade de mecanizagdo de to-
das as operagdes e, principalmente, da operagdo de colheita.

Com efeito, grande parte da drea atualmente cultivada com soja no Norte e
Oeste do Parand, Sdo Paulo e Goias era anteriormente ocupada com café e algoddo,
cuja colheita e algumas outras opera¢Ges esbarravam nas dificuldades de méo-de-
-obra.

Assim, a cultura da soja exigiu altos investimentos em capital semifixo para a
formacdo da infra-estrutura de mecanizac@o. O aproveitamento racional desse inves-
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timento dependia da formula¢gdo de uma tecnologia que garantisse a maxima efi-
ciéncia de sua utilizacdo.

Nos primeiros anos de expansao da cultura, ainda insipiente, era prioritdrio in-
corporar ao processo produtivo da mesma, tecnologias que resultassem em grandes
retornos. Cita-se como exemplo, a utilizagdo de cultivares recém introduzidas dos
Estados Unidos, utilizagao de fertilizantes e corretivos, aplicagao de defensivos, uti-
lizag@o de sementes selecionadas etc.

Nao sendo a soja uma cultura tradicional, o nivel de adog¢ao de técnicas mo-
dernas foi alto nos ultimos anos, tendo atingido hoje o estddio racional de produ-
¢do, proximo do ponto onde as relagdes fisicas de produ¢do apontam uma produti-
vidade fisica marginal igual a zero. Esse ponto indica retornos menos que proporcio-
nais como resposta a ado¢do de novas tecnologias, pois situa-se proximo a produtivi-
dade fisica madxima. Nessa fase torna-se oportuno a pesquisa voltar-se ao estudo de
questdes mais refinadas, como o caso das perdas durante a colheita.

O embasamento da pesquisa para a reduc@o das perdas na colheita da soja foi
fruto de um longo processo. Com efeito, ele tem exigido intensa manipula¢do dos
fatores genéticos que controlam a adaptagio da estrutura das plantas de soja a colhei-
ta mecénica. Neste caso se situam os esfor¢os dos programas de melhoramento ge-
nético para a obtengdo de cultivares resistentes a deiscéncia e ao acamamento e pos-
suidoras de altura de planta e de inser¢@o das primeiras vagens compativeis com a
colheita mecdnica. Nesta mesma linha se insere o esforgo de colocar a disposi¢do
dos agricultores cultivares de diferentes ciclos, com o objetivo de permitir a amplia-
¢do dos periodos de colheita.

A outra linha de estudos, objetivando a adaptac¢@o da soja a colheita mecanica,
observa as respostas da planta aos fatores ambientais e & conseqiiente recomendagdo
das préticas culturais a eles relacionados. Dessa forma, estas praticas culturais como:
época de plantio, espagamento, populagdo etc influenciam a produtividade e a
adaptacdo estrutural da planta a colheita mecanica.

A estas linhas de estudo soma-se a da melhoria da qualidade de sementes para
o plantio, que tem desenvolvido conhecimentos e informagGes sobre os teores de
umidade ideais para a colheita e os melhores pontos de ajustagens das colheitadeiras
para a reducao das perdas por danos mecanicos.

Portanto, a redu¢ao das perdas na colheita ndo estd na dependéncia exclusiva
da tecnologia relacionada com o manejo das colheitadeiras. O manejo das cultivares
atualmente disponiveis, a utilizagdo de sementes de boa qualidade e o manejo ade-

quado das colheitadeiras sdo os instrumentos principais de controle das perdas de
colheita.

Somente com a adogdo da tecnologia desenvolvida, as perdas serdo facilmente
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reduzidas em 50%. Entretanto, com a continua melhoria da disponibilidade de co-
lheitadeiras, rede de revendedores e assisténcia técnica, as redugdes serdo superiores a
60%.

A etapa final das medidas sugeridas consiste, basicamente, em acompanhar a
colheita, avaliando-se as perdas e identificando as partes da colheitadeira onde as mes-
mas ocorrem. A avaliagdo das perdas, como jé foi dito, era um ponto de estrangula-
mento para a aplicag@o das solugdes. O Centro Nacional de Pesquisa de Soja desen-
volveu, entdo, uma metodologia suficientemente simples e precisa de modo a supe-
rar os problemas da perda de tempo e aplicagdo de cdlculos complicados por parte
dos operadores e agricultores. Dessa forma, através da avaliagdo das perdas, o pro-
prio agricultor verificard, no exato momento da colheita, o quanto estd perdendo
e quais as causas da perda. Daf para a frente o processo de solu¢@o decorre natural-
mente através das sugestdes contidas no pacote tecnologico.

Um outro fator que torna oportuna a realizagdo de um esforgo especifico pa-
ra a redu¢do das perdas na colheita de soja no atual momento, sdo os continuos e
crescentes aumentos dos custos de produg¢do agravados pela crise de energia.

DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

Na época da colheita, a grande preocupagdo é colher a sua lavoura o mais ra-
pido possivel. Entretanto, as colheitadeiras geralmente ndo recebem na entressafra os
cuidados necessdrios para enfrentar, sem riscos de interrup¢des, todo o periodo de
colheita. Aliados a estes fatores somam-se outros que permitem desenhar o quadro
atual desta operagdo e as causas dos altos indices de perdas. Este fatores sdo descri-
tos nos seguintes itens:

a. a subestimag¢do das perdas por parte dos agricultores que, por desconhece-
rem um processo simples e pratico de avaliagdo das mesmas, tendem a esti-
maé-las empiricamente, o que geralmente leva a estimativas abaixo da reali-
dade;

b. o desinteresse do produtor quando a lavoura apresenta boa produtividade.
Em outras palavras, se a lavoura permite colher 42 sacas por hectare, geral-
mente ndo existe a preocupagdo em saber quanto se estd perdendo, embora
em muitos casos as perdas ultrapassam cinco sacas por hectare além do nor-
mal; ’

c. o despertar, praticamente recente, dos 6rgdos de pesquisa e assisténcia téc-
nica para a importancia da redu¢do das perdas na colheita. Apesar deste fa-
to ter originado de imediato a formagdo de estrutura e o desenvclvimento
de estratégias para a difusdo de tecnologia, ainda tem sido deficiente o sis-
tema de transferéncia dessa tecnologia para o produtor; e
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d. a falta de entrosamento, em niveis adequados, entre a pesquisa, assisténcia
técnica oficial e particular (cooperativas e revendedores de mdiquinas) e
produtores, para troca de conhecimentos sobre o problema, dificultando a
formagdo da estrutura ideal para aperfeicoar e difundir a tecnologia.

Embora o quadro exposto n3o seja aparentemente animador, a realidade é
que jé existe nas dreas tradicionais de soja uma estrutura razodvel para se difundir a
tecnologia j4 desenvolvida pela pesquisa. O sucesso na difusdo, ao que tudo indica,
dependerd principalmente da estratégia a ser imposta para a transferéncia dessa tec-
nologia.

OBJETIVOS

O objetivo mais geral deste trabalho é analisar, de maneira simples, as vanta-
gens econdmicas de se adotar uma tecnologia alternativa, mostrando seus beneficios
para o agricultor e para o Pais.

TECNOLOGIA USADA PELO AGRICULTOR

O manejo inadequado da cultura e regulagem incorreta das maquinas, ocasio-
nam indices de perdas elevados na colheita.

As perdas que se verificam na colheita de soja no Brasil causam prejuizos aos
agricultores e ao Pais. Levantamentos realizados em 42 propriedades agricolas pelo
CNPSoja estimaram para o Estado do Parand, uma perda de 3,1 sacos por hectare, o
que representa um indice de aproximadamente 10,2% de perda em relag3o a produ-
tividade média do Estado na safra 78/79 (1.830 kg/ha). Esse coeficiente de 10,2%
pode ser extrapolado para o pais e é uma base razodvel para cédlculos estimativos.
Tomando-se em conta essas alternativas, na safra 1979/80, o Brasil perdeu uma
quantia superior a 1,5 milhdes de toneladas de soja.

A tecnologia usada atualmente pelo agricultor deve resultar em perdas maio-
res que 3,1 sacos/ha, uma vez que dentre os 42 produtores levantados, mais da me-
tade produzem sementes, sendo portanto mais cuidadosos na operacdo de colheita.
Porém, para efeito de célculo serd considerada a perda média resultante da amostra.

A TECNOLOGIA RECOMENDADA PELA EMBRAPA

A tecnologia recomendada para diminuir as perdas na colheita consiste num
conjunto de préticas que incluem preparo do solo, época de semeadura, utilizagao
apropriada de cultivares, espagamento e populagdo, adubagdo, época de colheita e
regulagem das mdquinas e equipamentos utilizados na operagao de colheita.
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As recomendagBes técnicas para cada uma dessas prédticas consistem no se-
guinte:

Preparo do solo

O preparo do solo deverd ser feito evitando-se deixar desniveis no terreno, o
que pode causar a oscilagao das laminas de corte da colheitadeira, aumentando assim
as perdas na colheita.

Diversificagdo de cultivares e épocas de semeadura

O uso de cultivares de diferentes ciclos (mais precoces e mais tardios) e a se-
meadura em épocas diferentes permitem a ampliagao do periodo de colheita e possi-
bilitam a utiliza¢do mais racional das médquinas e equipamentos empregados nessa
operagdo. Estes fatores s@o também importantes para diminui¢do das perdas, visto
que a semeadura de duas ou mais cultivares de diferentes ciclos, em épocas defasa-
das de plantio, permite a amplia¢do dos periodos criticos da cultura (formaggo, flo-
ragdo e enchimento de vagens), diminuindo o risco da lavoura ser totalmente afeta-
da por uma adversidade climética.

Espagcamento e populagdo

E preciso ter uma lavoura com espagamento e popula¢do de plantas que per-
mita a melhor adaptag@o possivel da colheitadeira. Para essa adaptag@o é necessario
obter plantas com as seguintes caracteristicas: altura de plantas superior a 50 cm;
altura de inser¢@o das primeiras vagens superior a 13 cm; baixo niimero de ramifica-
¢oes e plantas erectas. O espacamento adequado também diminui a incidéncia de
ervas daninhas, as quais dificultam a operag@o de colheita, causando o entupimento
das mdquinas, retardando e onerando a opera¢do em virtude do tempo que o agri-
cultor gasta para colocar a mdquina em condi¢des de recomegar a operagdo.

Adubacio

A adubagdo deve ser feita tendo o produtor conhecimento do histérico da
drea e de acordo com a andlise do solo. Uma adubagdo correta evita excessos que mui-
to onera o custo de produgdo e pode causar desequilibrios nutricionais. E comum
na regido produtora tradicional os agricultores aplicarem P, 05 em excesso e K, 0
aquém do necessdrio, além de aplicarem desnecessariamente o nitrogénio, elemento
que deve ser suprimido totalmente da adubagdo da soja.

Regulagem

A regulagem ndo adequada das colheitadeiras € o principal fator responsével por
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las perdas ocorridas na colheita da soja. Levantamento efetuado pelo CNPSo indi-
cou que 96,8% das perdas s3ao causadas por esse fator, sendo que 84,8% sdo causa-
dos pelos mecanismos da plataforma de corte (barra de corte, molinete e caracol) e
12% pelos mecanismos internos da colhedeira (trilha, separagdo e limpeza). Somen-
te 3,2% das perdas foram devidas a debulha natural, isto é, perdas antes da colheita.
Portanto, especial cuidado deve ser dado a regulagem da colheitadeira para que todas
as partes da maquina trabalhem convenientemente ajustadas.

Gragas a estes estudos, a EMBRAPA através do CNPSoja conseguiu colocar a
disposi¢cdo dos agricultores uma tecnologia que permite reduzir, no minimo, 50% as
perdas na colheita de soja. Essa tecnologia baseia-se fundamentalmente em sistema
mais adequado de manejo da lavoura, utilizagdo de cultivares ja disponiveis, semen-
te de boa qualidade e, principalmente, regulagem correta das colheitadeiras.

Além dessas medidas recomendadas, o agricultor deverd acompanhar a colhei-
ta, avaliando as perdas e identificando as partes da colheitadeira onde as mesmas ocor-
rem. Para o célculo de avaliagdo das perdas, o CNPSo desenvolveu uma tecnologia
bastante simples e que ja vem sendo adotada por vérios agricultores.

Essa metodologia consiste em utilizar uma armagao feita pelo proprio produ-
tor, para a contagem das perdas, com largura de 1 m e comprimento igual ao da pla-
taforma da colheitadeira.

Para o célculo da perda total o agricultor nao precisa parar a operagdo de co-
lheita. Contam-se no interior da armag@o os grdos soltos, os que estdo dentro das va-
gens soltas e dentro das vagens presas nas hastes cortadas. Recorrendo-se em segui-
da a uma tabela elaborada pelos técnicos do CNPSoja, obtém-se assim o valor da
perda total na colheitadeira em sacos de soja por alqueire.

Para o célculo das perdas na plataforma, o operador para a miquina, desliga e
levanta o mecanismo da plataforma, d4 marcha a ré por quatro ou cinco metros, co-
loca a armag@o a uns dois metros na frente da plataforma, na parte onde foi colhida,
e faz a contagem de todos os graos soltos no chdo, dentro das vagens soltas e dentro
das vagens presas nas hastes que estao na armagdo.

Para calcular as perdas ocasionadas pelos mecanismos internos, basta diminuir
da perda total, as perdas do mecanismo da plataforma. Dessa forma, através da ava-
liagdo das perdas, o agricultor verificard no exato momento da colheita, 0 quanto
estd perdendo, quais as causas de perda e poderd adotar as medidas necessdrias para
diminuir ou evitar essas perdas.

METODOLOGIA

Para o célculo da produtividade, que seria obtida com a nova tecnologia, to-
mou-se por base a produtividade média para o Brasil 1.750 kg/ha.
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Com base na perda média ocorrida na colheita, em torno de 10,2%, calculou-
-se a produtividade que se poderia obter sem nenhuma perda, e, posteriormente,
chegou-se a produtividade com 5,1% de perda.

O ganho liquido em Cr$/ha que o produtor obteria com a ado¢do da nova
tecnologia, foi calculado, multiplicando-se o ganho adicional pelo pre¢co médio da
soja em grdos pago ao produtor na safra 1979/80, ou seja, Cr$ 521,00 p/saco de
60 kg (dados fornecidos pela CFP). Considerou-se 8,5 milhdes de hectares a drea
plantada com soja na safra 1979/80. Adotou-se 0 mesmo critério, em termos per-
centuais, do ocorrido na safra 1979/80, para grdos destinados ao mercado interno
(89,29%) e a exportagdo (10,71%), depois de terem sido retiradas um milhdo de to-
neladas, correspondentes a parcela reservada para sementes.

Para o célculo do ICM considerou-se uma aiiquota de 10% sobre os pregos
de mercado interno para o excedente de soja grdo. Essa aliquota é a minimo uti-
lizada para o reconhecimento de ICM nas movimentagdes interestaduais. Para o
FUNRURAL, considerou-se 2,5% sobre esse mesmo valor, conforme a legisla¢gdo
vigente.

Os precgos considerados para o célculo dos valores obtidos em cruzeiros, fo-
ram os seguintes:

- graos destinados a semente - Cr$ 21.000,00 p/tonelada (dados CFP).

- graos para o mercado interno - Cr$ 8.680,00 p/tonelada (dados CFP).

- graos para exportacdo - US$ 228,00 p/tonelada, ou seja Cr$ 12.449,94
p/tonelada & taxa de cambio de 18/08/80 (dados FGV).

Para o célculo dos beneficios que poderiam ser obtidos em termos de maior
disponibilidade de derivados da soja (farelo e 6leo), partiu-se dos excedentes em
graos obtidos com a nova tecnologia.

Para a conversdo desse excedente em farelo e Oleo, utilizou-se os seguintes
coeficientes de transfor¢do: 78% para farelo e 18% para 6leo. Para obtencdo das
quantidades desses derivados ao mercado interno e exportagao, tomou-se por base
os mesmos percentuais verificados na safra 1978/79, ou seja:

farelo para mercado interno 24,6%

farelo para exportagdo 75,4%
6leo para mercado interno  62,2%
6leo para exportagdo 37,8%

Na afirmativa dos valores em cruzeiros, foram considerados os seguintes pre-
cos:

farelo para mercado interno - Cr$8.233.46 p/tonelada (dados CFP)
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farelo para exportagdo - US$ 193,00 p/tonelada, ou seja, Cr$ 10.538,00 ao
cambio de 18/08/80 (dados FGV).

6leo para mercado interno - Cr$ 20.000,00 p/tonelada (dados CFP).

6leo para exportagdo - US$ 45,00/tonelada, ou seja, Cr$ 29.579,00/tonelada
ao cambio de 18/8/80 (FGV).

GANHOS OBTIDOS DIRETAMENTE PELO AGRICULTOR
COM A ADOGAO DA NOVA TECNOLOGIA

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, a tecnologia recomendada
pela EMBRAPA, permite o agricultor aumentar a sua produtividade média em 5,1%,
sem oneracdo de custo. Isso permite aumentar o seu rendimento em Cr$ 772,00
por hectare, reduzindo portanto o seu custo de produgdo em cruzeiros por tonela-
da.

Se tomarmos em conta, para efeito de calculo, que a drea plantada com soja
na safra 1979/80 foi de 8,5 milhdes de hectares, podemos projetar uma receita adi-
cional, diretamente ao nivel dos produtores, de aproximadamente Cr$ 6.562 bi-
1hdes (seis bilhdes, quinhentos e sessenta e dois milhGes de cruzeiros).

BENEFICIOS TOTAIS PARA A ECONOMIA DO PAIS
Beneficios decorrentes da maior disponibilidade de grdos

Para anilise da“Tabela 2, verifica-se que a nova tecnologia permitiria um au-
mento de aproximadamente 5,1% em relagdo ao total de graos produzidos no Pais
na safra 1979/80.

Como conseqiiéncia deste aumento na producdo de graos, teriamos uma dis-
ponibilidade a mais de 637.500 toneladas para o mercado interno e 76.500 tonela-
das para exporta¢do além de um aumento na oferta de sementes de 51.000 tonela-
das. A precos correntes, estas qualidades equivaleriam a Cr$ 7.557.323 (sete bi-
Ihdes, quinhentos e cinqiienta e sete milhdes e trezentos e vinte e trés cruzeiros).

Beneficios em termos de derivados da soja

Os dados da Tabela 3 indicam que a nova tecnologia permitiria obter um ex-
cedente de 5,1% de farelo e 6leo para o mercado interno e para exportagao.

Observa-se portanto que a nova tecnologia permitiria obter em termos de deri-
vados da seja (farelo e 6leo) um valor adicionado de Cr$ 7.513.971.000 (sete bi-
lhdes, quinhentos e treze milhdes e novecentos e setenta e um mil cruzeiros).
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Considerando-se a taxa de cimbio de 18/08/80 (Cr$ 54,605 por délar), somen:
te com os volumes excedentes e disponiveis para exportagao de graos, farelo e dleo,
o Pais obteria um ganho adicional de divisas de ordem de Cr$ 7.231.831.600,00
(sete bilhdes, duzentos e trinta e um milh3es, oitocentos e trinta e um mil e seiscen-
tos cruzeiros).

Beneficios Totais da Nova Tecnologia

Partindo-se da andlise dos excedentes em termos de graos, farelo e 6leo,
que a tecnologia recomendada pela EMBRAPA permitiria obter, foi calculado
o beneficio total para a economia do Pais, Tabela 4, que seria da ordem de
Cr$ 8.466.794.000,00 (oito bilhdes, quatrocentos e sessenta e seis milhdes e sete-
centos e noventa e quatro mil cruzeiros).

Considerando-se que os orcamentos realizados em 1979 pelos 6rgaos dire-
tamente envolvidos neste programa, ou seja, extensdo rural (EMBRATER e
EMATERs) e EMBRAPA, foram da ordem de 9,9 bilhdes de cruzeiros, verifica-se
que essa importancia é apenas 17% inferior aquele total.

Por outro lado, se levarmos em conta os recursos até hoje gastos pelo CNPSo
em 5 anos (1971 a 1979), 262 milhdes de cruzeiros, a pregos constantes de 19793,
verificamos que essa importancia é aproximadamente 32 vezes maior.

Essa importancia representa aproximadamente 21,43% do motante de crédito
rural para custeio, aplicado efetivamente na cultura da soja em todo o Pafs no ano
agricola 1979/80, (39,5 bilhdes de cruzeiros), segundo informagdes do PROAGO-
-MA.

OUTROS BENEFICIOS ADVINDOS
DA NOVA TECNOLOGIA

A adogdo dessa tecnologia por todos os agricultores que se dedicam a cultura
de soja no Pais, poderd trazer ainda os seguintes beneficios:

1. Permite uma arrecadagfo tributdria a mais de Cr$ 830.025.000,00 (seiscen-
tos e oitenta milhdes, seiscentos e vinte mil e quinhentos cruzeiros);

664.020.000,00 e FUNRURAL (Cr$ 166.005.000,00), que poder4 ser rever-
tida em beneficio dos Estados e da populag@o rural, tomando-se como base os valo-
res da safra 1979/80;

Para a conversdo em cruzeiros constantes de 1979 considerou-se o deflator implicito forneci-
do pela FGV, Conjuntura Econdmica, dezembro de 1979, até o ano de 1978, considerando-se
para 1979 uma variagdo anual de 52%.
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2. Aumenta a receita liquida do agricultor, sem a necessidade do emprego de
maior quantidade de insumos, capital ou mdo-de-obra;

3. Contribui para o aumento da produtividade, gerando maior oferta de soja,
e, conseqiientemente, formagdo de maiores excedentes para exportac¢do, atendendo
uma das metas prioritarias do Governo, que é o equilibrio da balanga comercial,

4. Orienta o agricultor na adog¢do de técnicas como: escolha de cultivares mais
adequadas a colheita mecanica, diversificagdo de cultivares, colheita em condi¢des
ideais e manutenc¢do ideal da colheitadeira, aumentando o periodo de vida aitil da ma-
quina; '

5. Aumenta a oferta de sementes de boa qualidade, desde que o produtor des-
se insumo adote as recomendagdes contidas no pacote tecnolégico da EMBRAPA a
respeito dos cuidados com a colheitadeira e seu manejo, além de outras préticas.

6. Além desses fatores, muitos outros poderiam ser mencionados, atingindo
dreas econdmico-sociais, com evidentes retornos, como o caso dos retornos em ICM
e FUNRURAL.

DIFUSAO DE TECNOLOGIA

A pesquisa em soja nos ultimos anos criou uma massa de informacgdes sufi-
cientemente volumosa para permitir o desenvolvimento da reduc¢@o das perdas de
colheita, a partir do ano agricola 1979/80.

Instrumento bésico de informacao, a primeira fase da campanha ou Gltima fa-
se da pesquisa, constou da reunido das técnicas disponiveis e sua apresentagdo aos
extensionistas e agricultores através da “Recomendagdes técnicas para a colheita da
soja”. A segunda fase constou de trabalhos junto 2 assisténcia técnica restringindo-
-se, entretanto, a poucos locais e a poucas técnicas adotadas nas colheitas de 1977 e
1978. Em 1979 foi ampliddo a todo o Estado do Parand o trabalho junto a assistén-
cia técnica, apds corre¢do indicada como necessdria nos anos de 1977 e 1978. En-
tretanto, o CNPSo ainda executou o levantamento dos niveis de perdas na colheita,
assessorado pela OCEPAR (Organizagdo das Cooperativas do Estado do Parand). Es-
te trabalho apresentou um vulto jd decididamente maior do que nos anos anteriores,
j4 que permitiu determinar o que se perde na colheita da soja, e o que poderd ser
evitado nas préximas safras.

Em 1980 o CNPSoja ¢ a EMATER-PR, iniciaram uma campanha de grande
envergadura visando a prevenir as perdas de colheita. Alguns pontos ligados ao pla-
nejamento e 4 execugdo da campanha mereceram ser destacados. Um dos pontos foi
a integragdo interdisciplinar-interinstitucional na condu¢do dos trabalhos. Estiveram
envolvidos técnicos do CNPSoja das dreas de Mecanizagdo, Ecologia e Préticas Cul-
turais ¢ Tecnologia de Sementes e Técnicos da EMATER-PR das equipes de Mecani-
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zagdo daquela entidade. Estes elementos, em conjunto, ministraram treinamentos,
através de palestras e praticas de campo, para 692 técnicos e 1.270 produtores dos
Estados do Parand, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul entre 15 de janeiro e 31 de mar-
¢o de 1980. Além de treinamento a tecnologia tem sido difundida por veiculos de
comunica¢do massal e publicagdes especiais.

Para as proximas safras espera-se aperfeicoamento e a intensificagdo de mode-
lo de tecnologia sobre a redu¢do das perdas na colheita da soja. Como meio de re-
forgar esta transferéncia de tecnologia vrias medidas podem ser sugeridas:

- Ampliagdo e intensificagdo do treinamento de operadores de colhedeiras au-
tomotrizes, tanto por parte da rede de revendedores como por parte da as-
sisténcia técnica oficial;

- Amplia¢@o das pesquisas de mecaniza¢do para a assisténcia técnica junto ao
produtor;

- Aperfeicoamento e divulga¢do da metodologia existente para a avalia¢do das
perdas, considerando que o desconhecimento da mesma tanto pela assistén-
cia técnica como pelo produtor, interrompe a seqiiéncia do processo para a
reducdo das perdas;

- Intensifica¢do de envolvimento e da participagdo das cooperativas na difusdo
da tecnologia.

CONCLUSOES

a. ,As pesquisas que a EMBRAPA vem desenvolvendo com soja tém como um
dos principais objetivos, 0 aumento ao indice de retorno por unidade mo-
netdria empregada pelo agricultor contribuindo, assim, de maneira efetiva
para a economia do Pais;

b. o enfoque principal para esse aumento no indice de retorno é dado via au-
mento de produtividade, sem a necessidade de aumentos no custo de pro-
du¢do, uma vez que o produtor ¢ um tomador de precgos e coloca seu pro-
duto num mercado de competi¢do pura;

c. os beneficios diretos e indiretos da adogdo dessa tecnologia alternativa sdo
elevados, porque pertencem ao grupo de técnicas que ndo incrementam o
maior uso de insumos, sugerindo altos retornos privados e sociais;

d. a tecnologia descrita neste trabalho ¢ o resultado de apenas um projeto
de pesquisa dentre os inimeros que estdo sendo desenvolvidos pela
EMBRAPA, nfo s6 em relagdo a cultura da soja, em pesquisa é imprescin-
divel para o desenvolvimento de um pais.
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TABELA 1. Colheita da soja: Analise comparativa dos beneficios obtidos pelo agricultor com a tecnologia re-
comendada pela EMBRAPA, Safra 1979/80. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR, 1981.

Tecnologia usada pelo Tecnologia recomendada Ganhos obtidos com a
agricultor pela EMBRAPA tecnologia recomen-
(10,2% de perda na colheita) (5,1% de perda na colheita) dada pela EMBRAPA
kg/ha Cr$/ha kg/ha Cr$/ha kg/ha Cr$/ha
Velorsiohtidos 5 ey 15.190 1.839 15.962 89 772

pelo agricultor
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TABELA 2. Colheita da soja: Projecdo quantitativa dos excedentes em toneladas e cruzeiros, em termos de soja-grdao, obtidos com

a tecnologia recomendada pela EMBRAPA - Safra 1979/80. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Tecnologia usada pelo Tecnologia recomendada Ganhos obtidos com a
agricultor pela EMBRAPA tecnologia recomenda-
(10,2% de perda na colheita) (5,1% de perda na colheita) pela EMBRAPA
1.000 t Cr$ 1.000 1.000 t Cr$ 1.000 1.000 t Cr$ 1.000
Total degrios 15.000 : 15.765 : 765
produzidos no Pais
- Cusnticadeidd graty 1.000 21.000.000 1.051 22.071.000 51 1.071.000
destinados a semente
» Geumntidedeide grias 12.500 108.500.000 13.137,5 114.033.500 637,5 5.533.500
para o mercado interno
» Kantitide:de fcdos 1.500 18.674.910 1.576,5 19.627,733 76,5 952.823
para exportagao
Total 148.]74.910 - 155.732.233 - 7.557.323

Fonte: Célculos elaborados a partir de dados da CFP, FGV e CNPSo.
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TABELA 3. Colheita da soja: Projecdo quantitativa dos excedentes em toneladas e cruzeiros, em termos de 6leo e farelo de soja,
obtidos com a tecnologia recomendada pela EMBRAPA. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Tecnologia usada pelo

Tecnologia recomendada

Ganhos obtidos com a

agricultor pela EMBRAPA tecnologia recomenda-

Itens comparados (10,2% de perda na colheita) (5,1% de perda na colheita) pela EMBRAPA

1.000 t Cr$ 1.000 1.000 t Cr$ 1.000 1.000 t Cr$ 1.000
Semntidade derfarslo 2.400 19.736.304 2.522,4 20.742.856 122,4 1.006.552
para mercado interno
S o 7.350 77.454.300 772485  81.404.469 374,85 3.950.169
para exportacdo
Buaniidade e oleo 1.400 28.000.000 1.471,4 29.428.000 71,4 1.428.000
para mercado interno
S L 850 25.295.150 893,34  26.424.400 43,35 1.129.250
para exportacdo
Total . 150.485.754 - 157.999.725 - 7.513.971

Fonte: Cdlculos elaborados a partir de dados da CFP, FGV e CNPSo.



TABELA 4. Colheita da soja: Projegdo quantitativa dos beneficios totais para a economia do

Pals obtidos com a tecnologia recomendada pela EMBRAPA - Safra 1979/80.
EMBF.APA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Ganhos obtidos com a nova tecnologia

Cr$ 1.000
Soja-grdo (exportagéo) 952.823
Farelo de soja (mercado interno + exportagdo 4.956.721
Oleo de soja (mercado interno + exportagdo) 2.557.250
Total 8.466.794

Fonte: Célculos elaborados a partir de dados da CFP, FGV e CNPSo.
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TIPIFICACAO DA MAO-DE-OBRA DAS REGIOES
SULINAS PRODUTORAS DE SOJA

G.M. Quesada’
J.A. Almeida’

RESUMO - A soja chega a representar pouco menos do que 1/3 de toda a produggo
agropecudria da regido Sul. Mas esta representatividade ¢ diferenciada nos trés Es-
tados componentes dessa regido. No Parand, para a safra 1977/78, a soja, pratica-
mente, copia 0 mesmo percentual de média regional. Em Santa Catarina, ela estd
abaixo da média da regido e representa uns 10% da produgao agropecudria desse
Estado. E o Rio Grande do Sul depende mais da soja do que a regido Sul como um
todo. Ali ela chega a exceder 35% da produgao estadual do setor primdrio.(Fig. 1).

O que este trabalho pretende € analisar como diversos graus de dependéncia
nesse produto afetam a dinamica populacional da regido. Para isto usaremos dados
secunddrios gerados por um Projeto sobre Treinamento de Mao-de-Obra em convé-
nio entre o Servico Nacional de Aprendizagem Rural e a Universidade Federal de
Santa Maria que utiliza a microrregido homogénea (MRH) do IBGE como unidade
de andlise. Primeiro purificaremos indicadores via manipulagdo metodologica em
um estudo de caso de uma MRH por Estado. Feita a depuragdo, generalizaremos os
resultados entre concentra¢cdo do produto soja e o éxodo rural existente nas 64
MRH da regido Sul.

ESTUDO DE CASOS

Para uma exemplificacdo do que queremos mostrar, vamos escolher proposita-
damente trés MRHs (uma para cada um dos trés estados sulinos) onde a soja repre-
senta, aproximadamente, o mesmo volume de producdo, se medido.em cruzeiros.
Como mostra a Tabela 1, as trés MRHs obtiveram uma produgdo de soja para a safra
1977/78 que oscilou entre 1 e 1,2 bilhdes de cruzeiros. A que obteve o maior valor
de produgio foi a Colonial de Ijui (no RS) com 1,7 bilhdes de cruzeiros, seguida pe-
la Norte Novo de Maringd (PR) com 1,04 bilhdes de cruzeiros em soja produzida e,
finalmente, a Colonial do Oeste Catarinense com 1,01 bilhdes de cruzeiros. Mas, vis-
to sob este prisma, as diferengas de producdo de soja sdo quase imperceptiveis
para poder explicar porque a MRH barriga-verde apresenta éxodo rural baixo e a Pa-
ranaense possui um grau médio de éxodo rural, ao se comparar as popula¢des rurais
dos censos para as décadas de 1960 e 1970. Se analisarmos possiveis interferéncias
da produtividade do solo ocasionando o éxodo, na mesma Tabela 1, vemos que este
também ndo é o caso, pois a MRH, com a melhor produtividade (Maringa) tem um

! professor da Universidade Federal de Santa Maria, Caixa Postal 221, CEP 97100, Santa Maria,

RS.

436



- ZZZ 1] 77
Wi == W
| A A 5 Vi

’° /, 7 7
SN/ R )
12 ) f

Produco Agropecuéria (%)

30-4 i ) ' ‘q; P

10 =

RS
@ Soja & Mandioca D
Milho E Bov. Leite D Ful
[m Suinocultura B Arroz E Algoddo
E;] Bov. Corte E] Feijgo E Café

FIG. 1. Produtos agropecuarios produzidos na regido Sul.
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TABELA 1. Exemplos de microrregies sulinas com semelhantes valores de produgdo de soja e diferentes graus de éxodo rural.

MRH (1980) Safra soja 1977/1978 Densidade populacional B ool Produtividade

(Cr$ 1.000,00) rural (1977) - (sacos/ha)
RS - 327 .

1.167.07 méd t 2

Colonial de ljuf 87.075 'a Intenso 9
SC - 306
Colonial do Oeste 1.014.636 Alta Baixo 26
Catarinense
B 1.040.231 Muito ‘Alta Médio 40

Norte Novo de Maringa




éxodo médio e as outras duas MRHs com produtividades semelhantes apresentam
taxas diferentes de éxodo rural. A densidade populacional também poderia ser cogi-
tada como fator que afeta o grau de éxodo rural mas, no entanto, uma MRH com
alta densidade demografica (Oeste Catarinense) apresenta baixa incidéncia de éxodo
rural fugindo ao que seria de se esperar sob tal suposi¢go.

Resta-nos buscar novas formas de ordenar a importancia relativa que esse va-
lor semelhante da produ¢do de soja representa para a MRH como uma entidade re-
gional. Algo assim como diminuir o efeito da subjetividade (caixa preta) correspon-
dente a prémios em dinheiro num estudo de cardter psicoldgico.

Na Tabela 2, vemos que em SC-306 a produgao de soja daquele ano represen-
tou apenas 1/5 do valor total da sua produ¢do agropecudria.

Em PR-282 a soja representa a metade da produgio do setor primario e na
MRH-327 ela sozinha representa quase 3/4 do total dessa produgdo, o que é um
grau excessivo de dependéncia em um s6 produto. Nesta nova configuragdo é que os
gradientes de perdida da populac@o rural comegam a ter sentido. Quem menos de-
pende da soja é porque explora outros produtos, portanto, estd num regime mais
de policultura e, portanto, menos dependente de variacdes sazonais de mercado ou
imprevisdes climdticas. Este é o caso do Oeste Catarinense que apresenta o mais bai-
xo grau de éxodo rural. Um valor intermedidrio de dependéncia na soja pode repre-
sentar influéncia de algum outro produto forte em regime de monocultura ou vérios
outros produtos em regime diversificado. E o que estd acontecendo na MRH de Ma-
ringd, que apresenta uma fertilidade de solo bastante boa, inclusive para o cultivo
do café. Aqui existe um éxodo rural de nivel médio. Mas quando, praticamente, tu-
do que se tem se investe num s6 produto e este falha ou n?xopcompensa, economica-
mente falando, ou ent@o isto provoca éxodo para buscar novos meios de subsis-
téncia. Isto parece ser o que estd acontecendo na regido de Ijui, zona de minifandio,
com pouco grau de consorciagdo com outros produtos e gerando, portanto, um regi-
me de monocultura altamente dependente do cultivo da soja no verdo e do trigo no
inverno.

Mas, o que foi dito até agora, se bem que auxilia a melhor explicar o éxodo
rural numa regido altamente produtora de soja ndo é suficiente para predizer a to-
talidade do fendmeno. Existem outras causas associadas ao grau de concentragdo
num determinado produto. No caso da soja o grau de monocultura numa determi-
nada regido facilita a elevag@do do grau tecnolégico ou melhor, uma utilizaggo de
tragdo mecanizada sobre a tragdo animal, despejando o excedente de mdo-de-obra
em outros mercados de trabalho.

Hoje em dia, ¢ comum a existéncia de patrulhas mecanizadas que alugam ser-
vigos mesmo em zonas de minifundios, do mesmo jeito que estdo se tornando ima-
gens corriqueiras ao longo das estradas as filas de “boéias-frias” retornando do servi-
¢o como mdo-de-obra alugada.
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TABELA 2. Exodo rural e nivel tecnoldgico por importancia relativa da soja e regime de producéo.

R . . . i 3 Equivalente-hom
Importancia relativa Tipo de exportag¢do Tecnologia {tragfio 9 N omem

de soja animal/mecaniza- na tragdo mecaniza-  Exodo rural  Regime de produgdo
da) 100% de Soji-  da (horas/homem/ha)
cultores.
Minifandio com 80%
SC-306 19%  consorciagdo com 87/13 26 Baixo Policultura

milho

Peg/Med. Propriedade
PR-282° 50% consorciada quando 4/96 19 Médio
secundéria (Ex: Café)

. Minifundio com ape-
RS-327 73% nas 5% de consorcia- 14/86 16 Intenso
cao

Diversificado

Monocultura




A MRH do Oeste Catarinense, no nosso estudo de caso, apresenta uma con-
versdo tecnologica de 87/13. Isto quer dizer que, em média, de cada 100 sojicul-
tores, 87 deles executam a maior parte das opera¢des de produgdo auxiliando-se,
principalmente, da tra¢ao animal. Os outros 13% utilizam a tragdo mecéanica na
maioria das operacdes de producdo de soja.

Podemos observar, ent3o, que este nivel tecnolégico é absorvente de mao-de-
-obra e corresponde ao nivel baixo de tecnologia. Em contraposi¢do a MRH de [jui
apresenta uma conversdo tecnologica de 14/86, praticamente o oposto do caso ca-
tarinense. Na regido Pioneira da Cotrijui estd-se utilizando uma tecnologia liberado-
ra de mdo-de-obra. Como ja dissemos, ali existe um intenso grau de éxodo rural.
Por razdes topogrificas e de experiéncia prévia com outras culturas a MRH de Ma-
ringd, que apresenta um éxodo rural médio, mostrou a mais alta taxa de conserva-
¢do tecnoldgica, 4/96. Isto levou-nos a pesquisar um outro indicador para o nivel
tecnoldgico, ou seja, o equivalente-homem. Aqui se comensuram todos os tempos
gastos nas diversas operacdes necessirias para produzir um hectare de soja. Desta
vez sim, obtivemos uma linearidade mais condizente com a teoria, isto é emn re-
gides de pouca dependéncia com a soja, a tecnologia de produgdo é baixa, quer di-
zer, requer mais equivalentes-homem (26 na SC-306) e condiz a um éxodo rural
baixo. RegiGes com maiores graus de dependéncia na soja representam tecnologias
mais sofisticadas (19 Eq/homem na PR-282 e 16 Eq/homem na RS-327) e, portan-
to, liberadoras de mao-de-obra, correspondentes a um éxodo rural mais intenso.

Um gerente de banco, na regido de [jui, reclamava do que estd acontecendo
na colonia por causa da dependéncia da soja e das supersafras. Primeiro, o colono
que, tradicionalmente era policultor, ndo produz outra coisa a nao ser soja e trigo.
Até para comprar uma galinha ele vai ao supermercado da cooperativa igual a qual-
quer outro citadino. Segundo, operag¢Ges que antes eram executadas 8 mao e consu-
miam esfor¢o da familia s3o agora feitas & maquina, mesmo que esta seja alugada.
Entdo, sobra tempo, se viaja mais, se bisbilhota mais e se compram mais produtos
desnecessarios, provocando um maior endividamento. Finalmente, as supersafras
criaram uma mentalidade de novos ricos entre os colonos. S6 que, ao invés de gas-
tar sobre a supersafra passada, seu excessivo endividamento faz-lhe consumir so-
bre a supersafra do ““ano que vem” a juros exorbitantes e dividas cataclismicas.

ANAL!SE REGIONAL

Considerando as 64 MRH da regido Sul, o proximo passo foi a determinagao
do perc ntual que a soja representava no total de produtos agropecudrios produzi-
dos em cada uma das MRH, na safra 1977/78. Depois verificou-se os niveis de densi-
dade populacional, urbaniza¢do e éxodo rural das MRH sulinas, categorizadas em
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quatro grupos ordenados do “Baixo” ao “Muito Alto” (*) A Tabela 3 mostra os re-
sultados desses cruzamentos entre varidveis. A andlise dessa Tabela nos leva a duas
conclusdes para a regido Sul:

1. quando se controla a importéancia da soja, na produgdo agropecudria de mi-
crorregido, a densidade populacional s estd diretamente relacionada com o éxodo
rural nas MRH em que a soja representa até 1/4 da producdo do setor primério; e

2. o éxodo rural, com a correspondente urbanizagdo, s6 é considerado alto
nas Unicas regides altamente dependentes da soja ( > 51% da produg¢go agropecui-
ria) que, praticamente, funcionam em regime de monocultura. Nestas 6 MRH hd
uma concentragdo de 100% em zonas com alta incidéncia de éxodo rural para os
centros urbanos.

TABELA 3. Importancia relativa da soja, nas MRHs da regido Sul, por niveis de é&xodo rural,
densidade populacional e urbanizagdo.

Importancia relativa Exodo Densid_ade Urbanizacao
da soja na MRH rural populacional
1 8 7 12
2 6 10 4
- 5%
Eh 3 10 10 7
4 6 4 8
1 8 7 4
2 2 2 7
6 - 25%
3 2 S 6
4 6 6 1
1 4 1 3
26 - 50% 2 2 L A
3 0 1 0
4 2 6 1
1 0 1 0
> 51% 2 Q » 0
3 4 0 5
4 2 0 1
Total 64 64 64
de MRH
1 = Nivel baixo.
2 = Nivel médio.

3 = Nivel alto.
4 = Nivel muito alto.

*
(*) Os critérios metodol6gicos na determinagdo dessas categorias estdo em SENAR, Relatério da

12 Etapa da Pesquisa Identificacdo de Necessidades de Treinamento de Mdo-de-Obra Rural
na Regido Sul. Santa Maria: UFSM - (1980) - 19 Volume.
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_armazenamento etc.).

N

UTILIZACAO ATUAL E POTENCIAL DOS CERRADOS
O CASO DA SOJA NO ESTADO DE GOIAS

V.A. Hoeflich!
M.Pedroso Janior?

RESUMO - A intensificagdo do aproveitamento dos cerrados devera propiciar, com
o incremento da produgdo de alimentos, melhor suprimento nutricional a4 popula-
¢do brasileira. ‘

O processo de produgdo agropecudria envolve um complexo de aspectos fisi-
cos, bioldgicos, econdmicos e sociais fazendo com que o estudo da interligagdo de
todas estas varidveis, especialmente em dreas de incorporagdo recente, seja perma-
nente. e

Estes estudos devem fornecer, também, indicacGes a respeito da viabilidade
econdmica da utilizagdo das tecnologias disponf('eis para a explorac@o dessas dreas:
as tecnologias atuais (aquelas em uso pelos produtores) e as tecnologias potenciais
(definidas pela intera¢@o entre pesquisa-extensdo-produtor). A adog¢do dessas tec-
nologias deve ser compatibilizada com as disponibilidades regionais de insumos e
de infra-estrutura (fertilizantes, corretivos, maquinas, equipamentos, defensivos,

e Xo dp

a os resultados da avaliagdo econdmica do aproveita-
mento de regides de cerrado do Estado de Goids com a cultura de soja a partir da
implementacdo no uso de sistemas de produgdo atuais e potenciais.

C T

Especificamente, formulou-se um modelo de programagao linear de produgao
e distribui¢do, intertemporal (horizonte de cinco anos) e inter-regional (com 11 re-
gides de produgdo localizadas ao sul do paralelo 13 e regides de consumo situadas
dentro e fora do Estado de Goiis).

A partir da implementagdo no uso das tecnologias atuais determinaram-se as
receitas liquidas regionais dada a dotagdo de recursos (insumos de produ¢do e con-
digdes de infra-estrutura) existentes.

Avaliou-se, também, o impacto de mudangas tecnoldgicas (pelo uso de sis-
temas potenciais de produgdo) sobre as receitas liquidas das regides consideradas.

A andlise inter-regional considerou as diferentes regides de consumo para ca-
da regido de produgdo, proporcionando uma base para se avaliar a distribui¢cdo da

: Pesquisador do Departamento de Diretrizes e Métodos de Planejamento (DDM) EMBRAPA
Super Center Venancio 2.000 - CEP 70000, Brasilia, DF.

2 Pesquisador do Departamento de Métodos Quantitativos DMQ - EMBRAPA.
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produgdo de soja entre as regides consumidoras e a distribui¢do dos recursos produ-
tivos entre as vérias regies de producdo.

As anilises efetuadas evidenciaram que a implantag@o no uso dos sistemas po-
tenciais de produgdo poderd resultar, para a mesma dota¢do de recursos, em acrésci-
mos substanciais nas receitas liquidas das regioes consideradas.

' A.anahse intertemporal evidenciou que a capacidade de beneficiamento da so-
jaea disponibilidade de capital de investimento constituiram-se nas principais res-
tricdes para que a cultura de soja pudesse ser expandida em certas regides.

Identificou-se, ainda, que o acréscimo na disponibilidade de capital de investi-
mento agricola (exigido para o desbravamento de novas dreas) aumenta a receita li-
quida das regides em montante superior do que um acréscimo equivalente na capa-
cidade de armazenamento (ou beneficiamento) pode resultar.

PRESENT AND FUTURE USE OF THE ‘CERRADO’
AREA: THE SOYBEAN CROP IN GOIAS STATE

ABSTRACT - This study reports the results of an economic evaluation of alternative
soybean production systems in “‘cerrado’’ regions of the State of Goias.

An inter-temporal (five years) and inter-regional (eleven production regions
and respective consumption regions) linear programming model of production and
distribution was formulated.

The net revenue for each region was calculated based on the production
systems used by the local farmers, and then compared with the potential systems
recommended by the extension service.

The inter-regional analysis provided a basis to evaluate the distribution of the
soybean production among the consuming regions and the resource distribution
among the production regions.

This analysis showed that the use of potential technologies results in substan-
tial increase of regional net revenues.

The inter-temporal analysis indicated that storage capacity and the availability
of capital investment were the principal constraints to improve soybean production
in some regions.

The study also indentified that an increase in the capital investment availability
provides a larger regional net revenue that an equivalent increase in the storage
capacity did.
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INTRODUCAOQ

A intensificagdo do aproveitamento dos cerrados deverd proporcionar, com o
incremento da produca@o de alimentos, melhor suprimento nutricional, num periodo
em que a ameaga da fome tem-se acentuado.

O processo de producdo agropecudria envolve, entretanto, um complexo de
aspectos fisicos, bioldgicos, economicos e sociais e o conhecimento de todas as va-
ridveis interligadas no sistema produtivo, especialmente numa drea de ocupacdo re-
cente que requer estudo permanente.

Torna-se indispensével, contudo, fornecer algumas indica¢Ges a respeito da
utiliza¢@o atual e potencial dos cerrados, face as diferentes op¢des tecnoldgicas pro-
porcionadas pela interagdo pesquisa-extensdo-produtor, e dos requerimentos de in-
infra-estrutura indispensdveis para implementar sua exploragao agricola.

S3o necessérios, pois, estudos sobre a viabilidade econdmica das tecnologias
disponiveis para a exploracdo destas dreas e sua compatibilizagdo com a disponibili-
dade de fertilizantes, corretivos, maquinas, equipamentos, defensivos e demais con-
di¢Ges de infraestrutura para que estas tecnologias sejam adotadas.

Na regido dos cerrados, onde a adogdo e a difusdo da tecnologia moderna tém
sido relativamente recentes, torna-se relevante avaliar a produtividade e a rentabili-
de das atividades agropecudrias.

Pouco se conhece, ainda, sobre a lucratividade dos investimentos em areas de
cerrados. Ribeiro (1975) procurou determinar os investimentos de maiores fluxos
de retorno, desenvolvendo seu trabalho entre produtores do PADAP - Programa de
Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba, Minas Gerais.

Simdes & Teixeira Filho (1976) analisaram aspectos da estrutura e do uso dos
recursos em dreas de cerrado de Mato Grosso.

Oliveira, A.J. (1977) elaborou trabalho sobre a demanda derivada por crédito
agricola em regides de cerrado.

O presente trabalho é um esfor¢o para desenvolver um modelo de programa-
¢do, para o aproveitamento de dreas de cerrado do Estado de Goids, para as quais a
pesquisa, a extensdo e os produtores estabeleceram sistemas de produ¢do de soja,
com viabilidade técnica de exploragdo.

OBJETIVOS
O presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade econdmica da ex-

plorac@o da cultura de soja, em dreas especificas de cerrados do Estado de Goids, a
partir de sistemas de produgdo atuais e dos sistemas indicados pela intera¢do pesqui-



sa-extensdo-produtor.

Especificamente, o estudo pretende avaliar o impacto de mudangas tecnol6gi-

cas sobre-a renda da exploragdo da cultura da soja, nas dreas selecionadas, durante
um horizonte de cinco anos.

MATERIAL E METODOS

Modelo Conceitual

Os principios bésicos que fundamentam este estudo norteiam-se na conceitua-
lizagdo do modelo de alocagdo inter-regional de producao, expressos pelas teorias da
produgdo e da sua localizagdo.

Considerar-se-4, neste estudo, a inexisténcia de incerteza nos pregos e de risco
da produgio a ser obtida a partir dos diferentes processos de produgdo.

Considera-se que dadas certas quantidades b, e b, dos fatores X, e X,, inte-
grantes de sistemas alternativos de produ¢do de um mesmo produto Y, estas serdo
distribuidas de modo a obter o maximo possivel de produc¢io de Y o que equivale
estabelecer a resolu¢o do seguinte sistema de relacoes

maximizar Y =Y, + Y,
Sujeito a:
a;, Yy +a,Y, <b
a1 Yy + 25, Y, < b,

onde Y representa a quantidade total a ser obtida do produto Y a partir de sistemas
alternativos de produc¢do de Y;

Y, representa a quantidade do produto Y a ser obtida através do sistema de
produgdo I;

Y, representa a quantidade do produto Y a ser obtida através do sistema de
producao II;

a,, e a,, sao os coeficientes técnicos de produgao Que indicam a quantidade
do fator X, requerida para a produ¢@o de uma unidade do produ-
to Y através, respectivamente, dos sistemas de producdo I e II.

a,, ea,, sdo os fatores técnicos de producdo relacionados ao fator X,.

b, eb, 530 as quantidades fisicas disponiveis dos fatores X, e X,.
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A andlise inter-regional, por sua vez, prové uma base para se avaliar a distribui-
¢do dos recursos produtivos entre as vérias regides de produgdo. Para refletir esta na-
tureza inter-regional as dreas de estudo serdo divididas em regides de producdo e/ou
regides de consumo.

Modelo de Analise Inter-regional

As relagdes inter-regionais na agricultura sdo importantes porque as unidades
produtoras estdo distribuidas espacialmente.

Existem diferengas regionais em fertilidade de solos, disponibilidade de recur-
sos naturais renovaveis, de capital e restricdes na oferta de mao-de-obra. Pode exis-
tir, por outro lado, uma deficiéncia na mobilidade de recursos entre regiGes.

Esta série de fatores provoca uma vantagem comparativa diferencial entre re-
gides, na produg¢do de certos produtos agropecudrios.

A vantagem comparativa, as possibilidades de produgao, as politicas alternati-
vas e as necessidades de desenvolvimento de recursos de uma regido ndo sdo estéti-
cas.

O progresso tecnolégico na agricultura, por sua vez, causa, continuamente,
mudangcas nas possibilidades de desenvolvimento e nas vantagens comparativas.

Ainda que as dotagdes de recursos, a taxa de mudanga tecnolégica, e as condi-
¢oes de demanda difiram consideravelmente, as rela¢Ges inter-regionais sdo impor-
tantes tanto para regides desenvolvidas como para regides em desenvolvimento.

Em regides que se defrontam com um excesso, na capacidade de produgdo, a
andlise das rela¢Ges inter-regionais ajuda a alocar a produgdo e o uso de recursos
nas dreas mais eficientes e a minimizar os custos dos programas de oferta.

Nas regides em desenvolvimento, a andlise das relagcdes inter-regionais pode
ajudar para reajustar a distribuicao espacial das produgdes agropecudrias, com base
no principio da vantagem comparativa.

A anilise inter-regional, com a incorporagao de possibilidades projetadas,
também prové uma base para a distribuicdo de novos recursos para investimentos,
entre as varias regides.

Para refletir a natureza inter-regional da produgdo agropecudria e a distribui-
¢do desta produc@o, as areas de cerrados de Goids foram divididas em regides pro-
dutoras e regides de consumo. As dreas de produgdo foram definidas a partir do
critério de homogeneidade, na viabilidade técnica de produgdo da soja. Os sistemas
de produgdo foram definidos, para cada regido de produ¢@o. Quando apropriado,
foram definidos sistemas de produ¢@o de forma a utilizarem as dreas ocupadas com
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culturas tempordrias, com pasto natural, com pasto formado e/ou com matas natu-
rais.

As regides de consumo foram definidas a partir da identificagdo dos principais
polos de escoamento da soja. A defini¢ao destas regides teve por finalidade permitir
uma especifica¢do das quantidades demandadas regionalmente e que a atividade de
transporte inter-regional da soja fosse endogeno ao modelo.

Modelo econdomico

Através de procedimentos adequados é possivel derivar uma solu¢do de equili-
brio competitivo. Esta solu¢do de equilibrio inclui a especificagao de niveis de pro-
duc¢do, em cada regido, e os pregos de fatores e de produtos.

Pressuposi¢oes basicas

Para permitir uma andlise da economicidade da produgdo de soja certas sim-
plifica¢Ges basicas foram necessarias.

Ainda que estas pressuposi¢des nao descrevem exatamente as estruturas eco-
ndmicas, dentro das regides, elas permitem o uso de modelos de programagao que
sdo suficientemente compreensiveis e detalhados para serem consistentes com os
objetivos da andlise.

Foram feitas as seguintes pressuposi¢des para a estrutura de uma economia re-
gional:

1. existe um nimero limitado de regides de producdo interdependentes mas
espacialmente separadas;

2. todos os produtores, numa regido especifica de produgdo, podem produzir
a soja a qual apresenta qualidade uniforme entre as diferentes regides produtoras;

3. todos os produtores, numa regido especifica de produc¢do, possuem as mes-
mas formas alternativas de produzir a soja;

4. os coeficientes técnicos de produ¢do sdo constantes;

5. ha possibilidade de substitui¢cdo, a uma taxa constante, entre os produtos
de uma mesma regido produtora; ‘

6. a produgdo total de cada regido ¢ limitada pelas disponibilidades de infra-
-estrutura de produgdo da regido e de beneficiamento das regiGes circunvizinhas;

7. o objetivo econdmico de cada regido produtora é a maximiza¢do da sua
receita liquida;
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8. o volume de produgdo é estatico no sentido de que o consumo deve ser su-
prido pela produc¢do corrente;

9. as restri¢des dos fatores de produgdo sdo exodgenas e determinadas pelas
disponibilidades de terra, mdo-de-obra, maquinaria, capital, fertilizantes e outros
insumos, capacidade de armazenamento e de beneficiamento, em um determinado
ponto do tempo.

Modelo matematico

As inter-relacdes das atividades produtivas e as restricdes a produgdo sao
formalmente identificadas no modelo matematico que segue:

MAX ZZ X;; Y;; Py +EZXUY C +EET

I ij i3 1]m13m

sujeito a

a. 1) Area total de terras (em ha):

zx(f.T+sz?+zx lelmf G=1,2..,11)
1 1

a. 2) Area com culturas temporarias (CT); (em ha):

CT

X < CT (= 1,2, .:.511)
i U J

a. 3) Area com pastos naturais (PN), (em ha):

PN

TXjj < PN G=1,2,.,10)

a. 4) Area com pastos formados (PF); (em ha):

PF

§xij < PFj(G-12..11

. 5) Area com matas naturais (MN); (em ha): ‘

=4

i l_] < MN](]: 1’2,,11)

449




b. Capacidade de beneficiamento nas diferentes regiGes produtoras
i?j Xijr Yijr < i?j Bij i=1,...,n),G=1,...,p)

c. Disponibilidade de capital de investimento (k)
TX. K. < K. (j=1,2,...,11)
i xqr ijr j
d. Constantes de flexibilidade nas dreas de producao da cultura da soja

CT, PN PF MN

xCT+ szN EXPF EXMN < b}

onde:
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ijr ijr ijr ijr ]
Xijr = drea cultivada com o produto i na regido de produ¢ao j, através do
sistema de produgdo r;
Yijr = produgdo por drea cultivada do produto i na regido de produ¢do j,
através do sistema de produg¢do i, em t/ha;
Cij = valor do custo varidvel de produc¢@o de um hectare do produto i na
regido de producdo j, obtido a partir do sistema de produ¢ao r, em
Cr$/ha;
Pij = pre¢o unitdrio do produto i na regido j; em Cr$ /t;
Tij m = transporte de uma tonelada do produto i, da regido de produgdo j,
’ para a regido de consumo m;
tij m = custo de transporte de uma tonelada do produto i, da regido de pro-
’ dugdo j para a regido de consumo m,;
Lj = drea total disponivel para a agricultura na regido j;
Lij = drea total de produgdo do produto i na regido de produgio j;
b e blJ = coeficientes de flexibilidade, mdximo e minimo, relacionados a drea
de produc¢do do produto i na regido de produgio j;
i = capacidade de beneficiamento do produto i na regido j.
K. = disponibilidade de capital de investimento na regido j, em

Cr$ 1.000,00.



Como este modelo é um modelo de programagdo linear, ele serd resolvido por
um algoritmo correspondente.

A solug¢do deste modelo devera resultar, para o produto agricola considerado,
nas j regides produtoras, as dreas de produ¢do que maximizam a renda regional, le-
vando-se em considera¢do as disponibilidades de: terra (nos seus diferentes tipos),
mdo-de-obra, maquinaria, capital de investimento, a capacidade de beneficiamento

e as tecnologias atualmente adotadas pelos produtores, aquelas potencialmente dis-
poniveis.

Representagdo matricial do modelo de analise inter-regional

A representacdo matricial do modelo de andlise inter-regional é mostrada na
Tabela 1. As colunas desta matriz podem ser divididas em dois blocos: atividades
de produg¢do (Xj;;) e as atividades de transporte ou de venda (Vijm) entre regides
produtoras e regioes consumidoras.

TABELA 1. Representacdo matricial do modelo de analise Inter-regional, referente a um pro-
duto e duas regides (j e q).

Colunas 1 2 3 4 5 6
Linhas
(Restricdes) Atividades  Xjj Xijiz  Viji  Vijq
1. Fungdo objetivo (Cr$) 'Cijl -C}jz P1ji Piig
2. Terra 1 (ha) 1 < B,
3. Terra 2 (ha) 1 < B3
4. Insumos modernos (t) a1 32 < Bs
5. Mdo-de-obra (dh) rsy 5o < Bs
6. Trator (hm) re1 62 < Bg
7. Capital (Cr$) r71 r72 < B,
8. Producdo e venda (t) Yiji Yij2 +1 < 0
9. Beneficiamento de (t) na regido j Yij1 Yij2 -1 < By
10. Beneficiamento de (t) na regido q < Bio
11. Area minima (ha) 1 > Bi:
12. Area méxima (ha) 1 1 < B2

As linhas da matriz também podem ser divididas em varios blocos:

1. custo varidvel de produgdo e prego liquido de venda (valor de producgdo
menos custo de transporte), elementos que interferem na fun¢do objetivo a ser
otimizada;

2. restri¢oes referentes aos diferentes tipos de terra, para cada regido produ-
tora;
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3. restri¢Oes referentes a disponibilidade de mao-de-obra, em diferentes pe-
riodos de utiliza¢@o, para cada regido produtora;

4. restri¢coes referentes 2 disponibilidade de maquinaria, em diferentes pe-
riodos de utilizagdo, para cada regido produtora;

5. restri¢des referentes a disponibilidade de capital de investimento, em ca-
da regiao produtora;

6. restricdes referentes a disponibilidade de capacidade de beneficiamento
da soja, em cada regido produtora;

7. restricbes de flexibilidade das dreas plantadas de soja, em cada regido pro-
dutora, como uma tentativa de incluir uma aproximacdo da aversdo a risco dos
produtores, expressa pela existéncia de diversificagdo de produgdes nas diferentes
regides produtoras.

As colunas 1 e 2 da Tabela 1 referem-se as atividades de producao, Xijr’ e as
colunas 3 e 4 correspondem as atividades de transporte e venda de soja, entre as re-
gies, representadas por V. . A coluna 5 indica o sentido em que as restrigdes de-

vem ser satisfeitas e a coluna 6 o nivel das restrigdes.
A Tabela 1 compde-se, ainda, dos seguintes elementos:

C,jr representa o custo varidvel de producdo, por hectare da atividade X, jr;

X,jr indica a atividade de produgdo do produto 1, na regido j, obtida através
do sistema de producdo r;

Vijq representa a diferenga entre o prego unitério de venda do produto 1,
produzido na regido j e vendido na regido q, e o custo unitdrio de trans-
porté-lo entre as regides j e q;

Tnijr (n =1, ..., 11) representa a quantidade do recurso n, usado por unida-
de de drea da atividade na regido de producdo j, quando se usa o sistema
de produgio r;

Yijr rep_rfse.nta a produtividade do produto i, por unidade de 4rea, obtida na
1egido j, quando se usa o sistema de produ¢do r;

Bn (M= L e 12) representa a dotag@o de recursos e/ou 0 montante das res-
tricdes do modelo.

As linhas desta Tabela correspondem as restricdes do modelo.
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Representagdo matricial do modelo multiperiodico e inter-regional

Este trabalho estabelece um horizonte de planejamento de cinco anos, prazo
em que se espera que as instituicdes de pesquisa serdo capazes de gerar, e as de assis-
téncia técnica de transferir mudangas tecnoldgicas.

A matriz multiperiddica e inter-regional de programacao linear corresponden-
te inclui, em sua forma completa, “n” equag¢des e “m” vetores para cada um dos pe-
riodos do horizonte de planejamento, resultando numa matriz de “5n” linhas e

“5m” colunas.

Para fins de ilustra¢@o, a matriz pode ser subdividida em submatrizes. A Tabe-
la 2 apresenta uma matriz que envolve apenas dois sistemas de producdo de soja,
dez restri¢des e dois periodos.

Na Tabela 2 tem-se que:

Citjr representa o custo varidvel de produc¢do, por unidade de 4rea, da ativida-
de X}jr’ no periodo t;

Xitjr representa a atividade de produgdo X, na regido j, obtida através do sis-
tema de produc¢do 1, no periodo t;

V}j q representa a diferenca entre o preco unitirio do produto i, produzido
na regido j e vendido na regido q, e o custo de transporté-lo entre as re-
gides j e q, no periodo t;

t ; . -

Tnijr © @ quantidade dos recursos n, utilizado no cultivo de uma unidade de

area com o produto i, na regido de produgo j, quando se usa o sistema
de produgdo r, no periodo t;

t - . ;
Yijr rep.rfse.nta a produtlv.ldade do produto i, por unidade de drea, obtida na
regido j, quando se utiliza o sistema de produgdo r, no periodo t.

A Tabela 2 indica que as submatrizes incluem atividades que relacionam um
periodo (t) com o perfodo subseqiiente, (t + 1), do horizonte de planejamento.

As colunas 1 a 4 da Tabela 2 representam as atividades do ano 1 e as colunas
5 a 8 as atividades do ano 2. As colunas 9 e 10 representam, respectivamente, o si-
nal e o montante das restricdes em cada ano.

As linhas da Tabela 2 representam as restri¢des do modelo, para cada periodo
do horizonte de planejamento.
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TABELA 2. Representagio matricial do modelo multiperiédico (anos 1 e 2) e inter-regional (regides j e q), um produto e dois sistemas de pro-

dugdo.
Ano Ano 1 Ano 2
RestrigBes Colunas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. 1 1 1 1 2 2 2 2
tividades  Xjj; Xij2 Vijj Vijf X1j1 Xij2 Viii Vija
. 1 1 1 1 2 2 2 2
1. Fungéo objetivo (Cr$) -Cij1 -Cija Pijj Plia Cijr -Clj2 Piji Pliq
Ano 1
2. Terra 1 (ha) 1 < By
3. Terra 2 (ha) 1 < By
4. Insumos modernos (t) ra1 ras < B,
5. Mdo-de-obra (dh) sy rsa < Bs
6. Trator (dm) re1 re2 < Bg
7. Capital (Cr$) r ra < By
8. Produgéo e venda (t) Yij1 Yij2 +1 +1 < 0
9. Beneficiamento em j (t) Y1t Yija -1 < By
10. Beneficiamento em q (t) +1 < Byo
11. Area mfnima (ha) 1 1 > Byy
12, Area méxima (ha) 1 1 < By,
Ano 2
13. Terra 1 (ha) -1 +1 B3
14, Terra 2 (ha) +1 Bisg
15. Insumos modernos (t) f1ss f1s6 Bys
16. Mdo-de-obra (dh) 165 166 Bis
17. Trator (dm) r7s 176 By7
18. Capital (Cr$) rigs 186 Bis
19. Producdo e venda (t) -Yij1 Yij2 +1 + 0
20. Beneficiamento em j (t) Yij1 Yij2 A B2o
21. Beneficiamento em q (t) +1 B2y
22. Area mfnima (ha) 1 1 By2

23, Area méxima (ha) 1 1 Ba3




Descri¢cdo da area de cerrado em estudo

As dreas de vegetagdo tipica de cerrados localizam-se, em 80% do seu total,
nos Estados de Goids, Mato Grosso e Minas Gerais, drea geoecondmica para a qual
se orientam, prioritariamente, os esfor¢os e a pesquisa para a incorporagao do cerra-
do no processo produtivo (Instituto de Planejamento Econdmico e Social 1973).

O Estado de Goiis, entre estas, possui a maior drea total de cerrados, num to-
tal de 53. 170 km?, o que corresponde a 30,7% da 4rea total de cerrados no Brasil
e de 82,7% da drea total do Estado (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
1977)

O termo cerrado, entretanto, ndo tem sido definido, normalmente, com mui-
ta precisgo. O significado comum deste termo é o de uma regido ecolégica que
abrange vdrias formas de vegetagdo de savanas tropicais (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria 1978).

A vegetacdo tipica de cerrados, denominada genericamente de “‘cerrado”,
apresenta-se, segundo seu aspecto, sob quatro tipos de vegeta¢do denominados, es-
pecificamente, de:

a. Cerraddo: Tipo intermedidrio entre o cerrado e a floresta, possuindo, no
entanto, vegetagdo menor e menos densa que esta. H4 trés estratos de vege-
tagdo no cerraddo: formagdes arbéreas de 8 a 10 m de altura, formagdo ar-
bustiva, mais densa, com cerca de 3 m e formag@o herbacea, muito reduzi-
da.

b. Cerrado: Tem como principal caracteristica o fato de suas arvores e arbus-
tos possuirem troncos e galhos retorcidos, com folha¢do desenvolvida, e
folhas grandes e grossas.

c. Campo Sujo: Denominagao que se dd a vegetag@o de arbustos baixos e es-
pacados.

d. Campo Limpo: Caracteriza-se pela auséncia de arvores e arbustos. Os subar-
bustos s3o tortuosos, muito baixos e bastante esparsos ou, até mesmo, au-
sentes.

Do ponto de vista de aptiddo agricola as melhores dreas sdo as que correspon-
dem, em ordem decrescente, a: cerraddo, cerrado, campo sujo, campo limpo.

Verdade indica que o cerrado pode ocorrer em qualquer tipo de relevo mas
normalmente predomina a topografia de levemente ondulada a ondulada. Acentua,
ainda, que, com microrelevo adequado, o cerrado permite e favorece o emprego da

mecanizagao agricola e tipos de equipamentos em todas as fases da exploragdo agri-
cola.
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Uso da terra atual e potencial, no Estado de Goias e nas microrregioes homogéneas
ao sul do paralelo 13

A maior parte das dreas sob vegetacdo de cerrados, no Estado de Goids tém s
do usadas como pastagem natural, geralmente de baixa qualidade e submetidas a
queimas anuais (Sanches et al. 1974).

Entretanto, em grandes dreas ao sul do paralelo 13, foram introduzidas muitas
culturas as quais ainda estdo sendo cultivadas. Arroz de sequeiro, algoddo, feijdo,
milho e soja sdo as principais culturas encontradas nestas 4reas.

A evolugdo da drea colhida destes produtos agricolas no Estado de Goids
indica que os mesmos s3o responsiveis por mais de 90% da drea total colhida das
principais culturas do Estado, considerando-se o periodo 1977/79. (Goias. Secreta-
ria de Agricultura 1978).

A participagdo destes produtos agricolas - arroz em casca, algodao em carogo,
feijao, milho e soja - em termos de Imposto de Circulagdo de Mercadorias (ICM) ar-
recadado no ano de 1977, € superior a 85% do total de ICM arrecadado entre os
produtos agricolas do Estado, além de representarem cerca de 86% do valor comer-
cial dos seus principais produtos agricolas (Goids. Secretaria de Agricultura 1978).

Neste contexto assumem importancia, em termos de drea colhida, as micror-
regides situadas abaixo do paralelo 13, de nimeros 350 a 360, por serem responsa-
veis, no periodo 1975/1979, por mais de 85% da drea colhida em arroz, mais de
90% das dreas colhidas com milho e feijao e em torno de 100% das dreas colhidas
com algodio e soja, em rela¢@o as dreas totais colhidas no Estado, respectivamente.

Por esta razdo, estas microrregiGes constituiram nas dreas e objeto do interes-
se do presente estudo, cuja identifica¢do pode ser feita através da Fig. 1.

A seguir serdo considerados os aspectos relevantes da cultura da soja.
Soja

A cultura de soja teve inicio, no Estado de Goids, por volta de 1969. A partir
deste ano sua expansio foi bastante rdpida, estando disseminada em quase todas mi-
crorregides ao sul do paralelo 13, onde concentra-se 100% da produc¢do de soja no
Estado (Goids. Secretaria de Agricultura 1978).

A descoberta da regido dos cerrados, como uma das mais promissoras, para a
expansdo e cultivo da soja no Brasil tem levado os drgdos de pesquisa agropecudria a
intensificar seus trabalhos, visando a determinagdo da melhor técnica de cultivo do
produto, como também de sua melhor aplicagdo, dentro do sistema agricola da re-
gido (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria 1978).
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FIG. 1. Estado de Goias, microrregides homogéneas.



Duque (1976) indica que a expansdo da drea cultivada e da producao de soja
nos cerrados, seguiram a evolug¢do da cultura no Brasil, isto é, tiveram um acréscimo
considerdvel. Acentua, entretanto, que a conquista de novas dreas com a cultura,
nas regides de cerrados, ficou limitada ao sul dos Estados de Mato Grosso e Goids e
as regides do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, em Minas Gerais.

Indica, ainda, que a viabilidade da expansdo da fronteira agricola com a cultu-
ra de soja, em dreas de cerrado, baseia-se no conhecimento de alguns dos fatores li-
mitantes da produgdo nestas dreas. Dentre estes fatores destacam-se a aptiddo edd-
fica e as disponibilidades de mercado e de infra-estrutura.

Acentua, também, que as dreas de cerrado nao tém apresentado limitagdes cli-
madticas e edaficas para a cultura da soja.

Ao analisar os parametros edaficos acentua que as regides de cerrados dis-
pdem de topografia que permite mecanizac¢do extensiva o que torna a soja uma cul-
tura de alta potencialidade para as regides de cerrado. Analisando a fertilidade do
solo, indica que os solos dos cerrados apresentam baixa fertilidade natural o que,
aliada ao alto teor de aluminio trocdvel e baixo pH, exige adubagdes relevantes.

Entre as caracteristicas que definem a viabilidade econdmica da cultura de so-
ja, no cerrado, cita: o prego da terra, o custo do transporte e a capacidade empresa-
rial (técnica, financeira e administrativa).

Dados basicos e suas fontes

Esta se¢do descreve os métodos e problemas envolvidos na estimagdo, para ca-
da regido, das dreas mdaximas plantadas, produtividades normais, custos de produ-
¢ao, restri¢des de demanda e precos dos produtos. S3o descritos, também, os proce-
dimentos usados na conversdo destes dados em coeficientes para os modelos analiti-
cos. Considerando-se que a maioria dos dados estdo reunidos no Censo Agropecus-
rio de 1975 e nas publica¢des que sumarizam e suplementam o censo, a maioria dos
dados basicos usados neste trabalho s@o referentes aos periodos posteriores a 1975.

Regioes produtoras

As regioes produtoras foram delimitadas, seguindo o critério da microrre-
gides homogémeas estabelecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(1977), o que resultou na divisdo da regido de cerrados, ao sul do paralelo 13 do Es-
tado de Goids, em onze microrregioes produtoras, ja mostradas na Fig. 1 deste tra-
balho.
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Sistemas de produgdo

Para cada regido produtora, foram estabelecidos os sitemas de producdo de
soja atualmente em uso pelos produtores, obtidos a partir de informagdes constan-
tes das publica¢des dos 6rgdos relacionados com a Economia Agricola das diferen-
tes regides.

Foram identificados, também, para cada regido, os sistemas de produgdo po-
tencialmente vidveis, recomendados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria-EMBRAPA e pela Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensao Rural-
EMBRATER.

Produtividade

A produtividade de cada sistema atualmente em uso, em cada microrregido,
no periodo 1975/1977.

Para os sistemas de produ¢@o recomendados pela EMBRAPA e EMBRATER,
foram tomadas as produtividades que cada sistema de produgdo estabelece.

Custos de producao

Os itens bdsicos que compdem os itens de custos s3o os que se referem aos
requerimentos, por hectare, de mao-de-obra, sementes, fertilizantes, sacaria e outros
insumos que se identificam diretamente com o processo de produgdo. Os custos re-
lacionados com as atividades de administragdo empresarial, compra, venda e de ar-
mazenamento na propriedade ndo foram considerados, como também ndo foi consi-
derada a remuneracao ao fator terra.

Os custos dos diferentes sistemas de produgdo foram estimados com base nos
precos médios vigentes em 1977.

Pregos dos produtos

O modelo que estd sendo considerado baseia-se no critério de maximizagdo da
receita liquida. Os pre¢os foram tomados com -a média verificada em 1977, em ca-
da microrregido produtora. As diferengas nos pregos regionais refletem o custo de
transporte entre as regioes.
Outras restrigdes do modelo

Terra

O fator terra foi considerado de forma desagregada, segundo os diferentes ti-
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pos de explora¢do aos quais se tem destinado. Considerou-se os seguintes tipos:

T!: Terras com culturas temporarias
T?: Terras com pastos naturais

T3: Terras com pastos formados
T*: Terras com matas naturais

Considerou-se, também, 1975 como o ano base, e as restri¢des corresponden-
tes podem ser expressas por

onde m representa o tipo de terra considerado

j representa a késima microrregido produtora;
i representa o i-ésimo produto considerado;
T,k representa a drea total disponivel da terra do tipo m, na regido k;

T

mk.i representa a drea plantada com o i-ésimo produto, na terra de tipo m,

na regiao j.
Custo de transporte

Os custos de transporte foram avaliados, em func¢do da distancia e dos tipos
de estradas existentes, entre as diferentes microrregides produtoras e os diversos pd-
los de consumo. A predominancia do sistema rodovidrio, no escoamento da produ-
¢do agropecudria, determinou que esta possibilidade de transporte foi a tnica con-
siderada.

Fontes dos dados

Os dados, que foram utilizados neste estudo, foram obtidos de diferentes fon-
tes.

Os coeficientes técnicos foram obtidos a partir de informagSes e publica¢tes
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria-EMBRAPA, Empresa Brasileira de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rurall EMBRATER e do Instituto de Economia
Agricola do Estado de S3o Paulo - IEA.

A disponibilidade dos recursos e de condi¢des de produgao, de armazenamen-
to e de beneficiamento foram obtidos e/ou calculados a partir de publica¢Ges de ins-
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titui¢des como a Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE, da
Comissdo Estadual de Planejamento Agricola do Estado de Goids-CEPA-GO e do
Banco Central do Brasil.

Os pregos pagos e recebidos pelos produtores foram obtidos a partir de séries
temporais publicadas por institui¢Ges, como a Fundagdo Getilio Vargas, Ministério
da Agricultura, Fundag¢do IBGE e Instituto de Economia Agricola do Estado de Sao
Paulo.

Operacionalizagao do Modelo

Este capitulo apresenta os principais aspectos relacionados com os recursos
produtivos, os sistemas de produgdo, as regides produtoras e as regides consumido-
ras consideradas.

Recursos produtivos

Este estudo considerou a existéncia de terra, mao-de-obra, capital de investi-
mento e as capacidades de armazenamento e de beneficiamento, com dotagées fi-
xas, em cada periodo do horizonte de planejamento (fixado em cinco anos).

O recurso terra foi classificado, segundo denominagio do IBGE (Centro Agro-
pecudrio de 1975), em:

terra 1: dreas exploradas com culturas temporarias
terra 2: dreas caracterizadas por pastos naturais
terra 3: dreas com pastos formados

terra 4: dreas em que ocorrem matas naturais

A utilizagdo de mao-de-obra foi distinguida em quatro periodos a saber:

periodo 1, correspondente aos meses em que predomina o preparo do solo;

periodo 2, correspondente aos meses em que predomina a operacdo de plan-
tio;

periodo 3, que caracteriza os meses de maiores ocorréncias de tratos culturais;

periodo 4, correspondente aos meses de maiores ocorréncias da colheita.

O recurso capital foi considerado em suas concep¢des bdsicas de investimento
agricola.

A capacidade de beneficiamento referiu-se especificamente a disponibilidade
desta infra-estrutura para a industrializago da soja.

Além destes recursos produtivos foram considerados, no modelo de andlise, os
seguintes fatores de produgdo:
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1. semente;
2.N,PeK;

3. micronutrientes;

4. calcirio;

5. uso de tratores;

6. uso de colheitadeira.

Os sistemas de produgdo, portanto, caracterizam-se por apresentarem diferen-
tes requerimentos dos recursos produtivos anteriormente mencionados.

Sistemas de producdo e regides produtoras
Sistemas atuais de producdo

Utilizando-se de informacgGes obtidas, junto aos 6rgdos de assisténcia técnica e
de extensdo rural, foram identificadas as microrregides homogéneas em que ocor-
riam os sistemas atuais de producao da cultura da soja, nas diversas microrregiGes ho-
mogéneas do Estado de Goids, ao sul do paralelo 13.

A producdo de soja ficou caracterizada por um Unico sistema atual, observa-
das ligeiras nuangas em regides especificas. A Tabela 3 indica as regides para as quais
foram consideradas a existéncia dos sistemas atuais de produgdo de soja.

TABELA 3. Microrregides do estado de Goias, ao Sul do paralelo 13, caracteriza-
das pela existéncia expressiva de producdo de soja.

Sistemas atuais de Soja
MicrorregiGes produgdo
homogéneas (MRH) SOA1

354
355
356
357
358
359
360

X X X X X X X

Os sistemas atuais de produgdo foram considerados, ainda, para diferentes si-
tuacdes do recurso terra, de cada regido, nas quais poderiam ser implementadas suas
producdes.

A Tabela 3 caracteriza que a soja é obtida a partir dos sistemas atuais, em ge-
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ral, em 4reas jd exploradas com culturas tempordrias - terra 1 - e identificadas no
terceiro dig ‘o de denominag@o dos sistemas, como constantes no sistema SOA1
que significa: Sistema Atual de Produgdo de Soja (SO), na terra 1.

Sistemas potenciais de produgdo

Os sistemas potenciais de produgdo - caracterizados nos documentos elabora-
dos pela interagdo produtor-pesquisa-extensdo - foram igualmente localizados nas
diferentes microrregies produtoras, segundo informagGes obtidas, em entrevistas,
com os agentes de assisténcia técnica e de extensdo rural.

A Tabela 4 apresenta as microrregides consideradas como adequadas para

implementar a produg@o da cultura dasoja, no Estado de Goids, bem como indica os
sistemas potenciais factiveis.

TABELA 4. Sistemas potenciais de produgdo de soja por microrregido homogénea do estado de
Goiéas, ao Sul do paralelo 13.

Sistemas potenciais Soja
MicrorregiGes
homogéneas (MRH) SO11 S013 SO14 S021 S023 S024
350 X X X X X X
354 X X X X X X
355 X X X X X X
356 X X X X X X
357 X X X X X X
358 X X X X X X
359 X X X X X X
360 X X X X X X

A seguir apresenta-se uma descrigdo sumdria dos Sistemas Potenciais de Pro-
dugdo considerados para a cultura da Soja.

Sistemas potenciais de producio de soja

SO1: Destina-se a produtores que cultivam a cultura em solos de média e alta
fertilidade, possuem benfeitorias, maquinas e equipamentos apropria- *
dos, além de acesso 2 assisténcia técnica e crediticia. O rendimento mé-
dio previsto é de 2.400 kg por hectare.

SO2: Destina-se a produtores que tém capacidade potencial para cultivar a
cultura, porém n3o tém conhecimentos tecnologicos suficientes. Sao
produtores receptivos 2 tecnologia moderna e, embora nio dispondo
dos maquindrios e equipamentos necessrios a execuc¢do das técnicas
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preconizadas, tém condi¢des de adquiri-las. O rendimento previsto é de
1.680 quilos por hectare.

De acordo com a pressuposi¢do estabelecida de retornos constantes a escala,
os sistemas utilizados no modelo caracterizam-se em termos dos diferentes elemen-
tos que os definiram, cujas quantidades foram expressas em termos de requerimen-
tos expressos em exigéncias por hectare.

Anilise inter-regional

O modelo de anilise inter-regional de produgdo e distribui¢do caracterizou-se
pela identifica¢@o de regides de produgdo - ja explicitadas nas se¢Bes anteriores - e
de regides consumidoras.

As regides de consumo foram definidas a partir da identificagdo dos principais
polos de escoamento da soja.

A Tabela 5 apresenta as principais regides produtoras e consumidoras consi-
deradas no estudo.

TABELA 5. Principais regides produtoras e consumidoras de soja do estado de Goias.

Regides consumidoras
MRH AA AM AP AS BU SJ SP uB
Regides produtoras (MRH) 360

350
354
355
356
357
358
359
360

X X X X X X X X
X X X X X X XX
X X X X X X X X
X X X X X XXX
XX X X X XXX
X X X XX XXX
X X X X X X XX
X X X X X X X X
X X X X X X X X

Essa tabela compde-se das microrregides homogéneas (MRH), objeto do estu-
do no Estado de Goids, e de regides situadas em outros estados, a seguir enumera-
das:

AA - Regido de Araraquara (SP)

AM - Regido de Alta Mogiana (SP)
AP - Regido de Marilia (SP)

AS - Regido de Alto Sorocaba (SP)
BB - Regido de Brasilia (DF)

BH - Regido de Belo Horizonte (MG)
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BU - Regido de Bauru (SP)

JF - Regido de Juiz de Fora (MG)
RJ - Regido do Rio de Janeiro (RJ)
RP - Regido de Ribeirdo Preto (SP)
SJ - Regido de Jaboticabal (SP)
UB - Regido de Uberlandia (MG)

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Este capitulo serd apresentado de acordo com a ordem dos objetivos especifi-
cos deste trabalho. Primeiramente serdo apresentados os aspectos relacionados com
o processo de maximiza¢@o da receita liquida da produgdo agricola, obtida a partir
dos sistemas atuais de producdo, sujeito as disponibilidades de crédito de investi-
mento e as capacidades de beneficiamento do grao de soja. Em seguida serdo discu-
tidos os resultados do impacto de mudangas tecnolégicas - representadas pela intro-
dug@o dos sistemas potenciais de produgdo - sobre o valor da produca@o decorrente
dos novos niveis agricolas de produgdo de soja obtidos nessas regides, mantendo-se
a mesma infra-estrutura produtiva.

Plano de Otimizacdo a partir dos Sistemas Atuais de Produg¢do da Soja

A Tabela 6 apresenta a Fung@o Objetivo, representada pelareceita liquida, de-
corrente da venda da produgdo, obtida nas microrregides homogéneas do Estado de
Goids dentre as quais se considerou, apenas, a existéncia de sistemas atuais de pro-
dugdo. Essa tabela apresenta, também, a intensidade com que os diferentes sistemas
participam no Plano de Otimiza¢do dos Sistemas Atuais de Produ¢ao bem como in-
dica a magnitude do valor liquido da venda da produgdo obtida no horizonte de pla-
nejamento considerada (5 anos).

Da Tabela 6 observa-se que a exce¢ao da MRH 359 todas as demais constaram
do Plano de Otimizag¢do dos Sistemas Atuais de Producdo e somente nas MRH’s 357
e 358 a drea de'stinada a cultura de soja n3o foi integralmente ocupada por restri-

¢Oes apresentadas, no montante disponivel de Capital de Investimento (KINV), con-
forme apresentado na Tabela 7.

A Tabela 6 indica, ainda, que para hectare produzido obteve-se uma receita
liquida no primeiro ano de Cr$ 949,00/ha na MRH 354; Cr$ 55,00/ha na MRH
355; Cr$ 637,00/ha na MRH 356; Cr$ 1.050,00/ha na MRH 367; Cr$ 736,00/ha
na MRH 358; Cr$ 596,00/ha na MRH 359, sob este ponto de vista as MRH’s 357 e
354 foram as que apresentaram maior vantagem comparativa.

As MRH’s consideradas geraram, no conjunto de cinco anos, uma receita 1i-
quida global de Cr$ 583.712.000,00.
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TABELA 6. Fungdo objetivo FOB (em Cr$ 1.000,00) e sistemas de produgdo (SOA’s em ha)
constantes no plano de otimizagdo da receita liquida dos sistemas atuais de produ-
¢do de soja em Goiés.

Anos

Funcgdo objetivo 1 2 3 4 5 1ab
(FOB) e atividades

S0A154! / 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500

FOBS42/ 2.373 2.520 2.520 2.520 2.520

SOA155 4.750 4.750 4.750 4.750 4.750

FOB55 261 76 76 76 76

SOA156 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600

FOB56 6.111 7.280 7.280 7.280 7.280

SOA157 33.351 80.000 80.000 80.000 80.000

FOB57 35.037 83.788 83.788 83.788 83.788

SOA158 2.382 33.800 33.800 33.800 33.800

FOB58 1.752 26.826 26.826 26.826 26.826

SOA160 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500

FOBG? 10.427 11.449 11.449 11.449 11.449

Fos3 55.960 131.938 131.938 131.938 131.938 583.712

1/

SOA 154 - indica o sistema atual de produgdo de soja, em terra 1 (terras com culturas tem-
porarias) da microrregido homogénea (MRH) 354.

2/ FOB 54 - indica o valor liquido de venda da MRH354

3/ FOB - indica o valor Ifquido de venda das MRH's 354 a 360.



TABELA 7. Restrigdes, limites atuais (LA), limites superiores (LS) de validade dos acréscimos
na receita liquida (ARL) por ano, do plano de otimizacdo da receita liquida dos
sistemas atuais de producdo de soja.

Anos
Restrigoes L 2 3 A S
ARMSOUB LA 150.000 150.000 150.000 150.000
LS 189.000 189.000 189.000 189.000
ARL 88 88 88 88
MAXSO 54 LA 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
LS 21.440 61.206 61.206 61.206 61.206
ARL 949 894 894 894 894
MAXSO 55 LA 4.750 4.750 4.750 4.750 4.750
LS 28.586 59.766 76.280 93.018 105.650
ARL 56 16 16 16 16
MAXSO 56 LA 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600
LS 28.586 10.169 10.169 10.169 10.169
ARL 636 591 591 591 591
KINV 57 LA 15.008
LS 35.589
ARL 2.292
MAXSO 57 LA 80.000 80.000 80.000 80.000
LS 101.497 129.540 157.967 245510
ARL 963 963 963 963
KINV 58 LA 1.072
LS 14.863
ARL 1.633
MAXSO 58 LA 33.800 33.800 33.800 33.800
LS 42.390 65.974 65.974 88.705
ARL 672 672 672 672
ARMSO 60 LA 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
LS 48.359 51.010 51.010 51.010 51.010
ARL 53 141 141 141 141
MAXSO 60 LA 17.500 17.500 17.500 17.500 17.500
LS 19.058 74.453 74.453 74.453 74.453
ARL 596 537 537 537 537
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A Tabela 7 apresenta os fatores limitantes a expansdo da extensao da cultura
da soja nas regides consideradas. Essa tabela apresenta, também, os limites atuais
desses fatores bem como o limite méximo em que esses fatores possam ser acresci-
dos de forma que a fun¢do objetivo considerada seja incrementada, marginalmente,
no montante representado pelos Pre¢os Sombra de cada fator, em cada ano do ho-
rizonte de planejamento considerado.

Da Tabela 7, identifica-se que apenas as MRH’s 357 e 358 apresentaram o ca-
pital de investimento agricola (KINV), como recurso limitante, para a expansao da
cultura da soja. As demais MRH’s apresentaram as dreas médximas permitidas para a
cultura (MAXSO0), determinadas explicitamente no modelo de andlise.

A partir da Tabela 7, observa-se que a capacidade de beneficiamento de soja
na MRH 360 e na regido de Uberlandia (ARMS 060 e ARMSOUB) tornaram-se limi-
tantes a expansdo da cultura, dentro de limites predeterminados para cada MRH.
Cada tonelada que se acrescentasse, adicionalmente, as 150.000 t j4 existentes na re-
gido de Uberlandia aumentaria a receita liquida do conjunto de regides em Cr$ 88.
E esse incremento na receita liquida ocorreria até que a capacidade de beneficia-
mento de soja na regido de Uberlandia (ARMSOUB) alcangasse o total de 189.000 t.
Cada unidade adicional de acréscimo na capacidade de beneficiamento na MRH
360, no primeiro ano, resultaria num aumento de aproximadamente Cr$ 53,00 na
receita liquida, até que ARMS 060 atingisse o montante de 48.359 t. Nos anos sub-
seqlientes, cada unidade adicional resultaria num acréscimo de Cr$ 141,00 na recei-
ta liquida, até que ARMS 060 atingisse o total de 51.010 t.

Por outro lado, cada hectare adicional em que se permitisse expandir a cultu-
ra de soja resultaria num acréscimo na receita liquida de aproximadamente
Cr$ 894,00 na MRH 954; Cr$ 16,00 na MRH 355; Cr$ 591,00 na MRH 356;
Cr$ 963,00 na MRH 357; Cr$ 672,00 na MRH 358 ¢ de Cr$ 537,00 na MRH 360.

Esses aumentos na receita liquida do Plano de Otimizacdo dos Sistemas
Atuais se verificariam para cada hectare incorporado, em cada MRH, até o limite
superior (LS) expresso na Tabela 7.

O acréscimo de cada unidade adicional de capital-investimento (KINV) resul-
taria em acréscimo de Cr$ 2.292,00 na MRH 357 (até um limite em que o capital
de investimento ndo ultrapassasse o total de Cr$ 14.863.000).

Plano de Otimizac¢do a partir dos Sistemas Atuais e Potenciais de Produc¢do de Soja
As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados do Plano de Otimizac¢ao da Recei-

ra Liquida dos Sistemas Atuais e Potenciais de Produc@o de Soja, nas microrregices
selecionadas do Estado de Goids.
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TABELA 8. Fungdo objetivo (FOB, em Cr$ 1.000) e atividades (SO’s, em ha) constantes no
plano de otimizagdo da receita liquida dos sistemas atuais e potenciais de produ-

¢do de soja.
Anos
1 2 3 4 5 1ab
Sistemas de produgdo

S01450 460 460 460 460 460

FOB50 300 327 386 386 327
S01454 2,500 2.500 2.500 2.500 2.500

FOB51 10.202 10.348 10.348 10.348 10.348
S01455 4.750 4.750
SO 1155 4,750 4,750 4,750

FOB55 12.847 12.230 12.230 12.230 12.230
SO1356 9.600
S01456 9.600 9.600 9.600 9.600

FOB56 40.249 41.454 40.809 40.809 41.454
S01357 24,013 23.386 80.000 80.000
S01457 80.000 56.614

FOB57 83.121 265.540 266.089 266.089 265.540
S01358 1.716 33.800 33.800 8.031
S01458 33.800 25,769

FOB58 5.558 111.494 111.494 111.494 111.494
S0O1159 2.500 2.500 2.500 2.500 2,500

FOB59 8.990 8.665 8.665 8.665 8.665
S01360 13.721 17.500
S01460 17.500 17.500 17.500

FOB60 44994 57.583 57.699 57.699 57.583

FOB 206.260 507.642 507.642 507.642 507.642 2.236.828




TABELA 9. Restrigdes, limites atuais (LA), limites superiores (LS) de validade dos acréscimos
na receita liquida (ARL), por ano, do plano de otimizagdo dos sistemas atuais e
potenciais de producdo.

Anos
1 2 3 4 5
Restri¢cdes
ARMSO UB LA 150.000 150.000 150.000 150.000
LS 333.264 152.160 152.160 333.264
ARL 88 88 88 88
MAXSO 50 LA 460 460 460 460 460
LS 8.700 4.100 4.100 4.100 4.100
ARL 652 500 500 500 500
MAXSO 54 LA 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
LS 5.593 6.140 6.140 6.140 6.140
ARL 4.081 3.929 3.929 3.929 3.929
MAXSO 55 LA 4.750 4.750 4,750 4.750 4,750
LS 7.457 53.334 68.072 83.010 113.775
ARL 2.704 2575 2575 2575 2575
MASXO 56 LA 9.600 9.600 9.600 9.600 9.600
LS 17.840 13.240 13.240 13.240 13.240
ARL 4.193 4.041 4.041 4.041 4.041
KINV 57 LA 15.008
LS 20.158
ARL 5.538
MAXSO 57 LA 80.000 80.000 80.000 80.000
LS 91.431 116.695 119.890 119.890
ARL 3.310 3.310 3.310 3.310
KINV 58 LA 1.072
LS 6.222
ARL 5.184
MAXSO 58 LA 33.800 33.800 33.800 33.800
LS 37.440 37.440 37.440 37.440
ARL 3.088 3.088 3.088 3.088
MAXSO 59 LA 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
LS 10.740 22.858 29.173 35.575 85.398
ARL 3.596 3.466 3.466 3.466 3.466
ARMSO 60 LA 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
LS 32.931 23.040 195.264 195.264 23.040
ARL 54 141 141 141 141
MAXSO 60 LA 17.500 17.500 17.500 17.500
LS 21.140 21.140 21.140 21.140
ARL 3.080 3.080 3.080 3.080
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A Tabela 8 evidencia que em todas as MRH’s consideradas, os sistemas poten-
ciais (SO13 e SO14) apresentaram melhores resultados econdmicos que os sistemas
atuais (SOA’s) constantes do Plano de Otimizag¢do anteriormente apresentado.

A Tabela 8 evidencia, também, que mantendo constante as restri¢Oes,
a receita liquida global das MRH’s aumentou, substancialmente, para
Cr$ 2.236.828.000,00 comparativamente ao Plano em que somente contemplava os
Sistemas Atuais e que apresentou uma receita liquida de Cr$ 583.712.000,00.

A Tabela 8, quando comparada com a Tabela 9, indica que para praticamente a
mesma drea explorada com a cultura da soja, em cada MRH, a receita liquida obti-
da, no conjunto das MRH’s, a partir dos sistemas potenciais de produ¢do (Tabela 8)
equivale a 3,83 vezes a receita liquida obtida a partir dos sistemas atuais de produ-
¢do.

A partir da Tabela 9, observa-se que os fatores limitantes 2 expansdo da cultu-
ra da soja, nas regides consideradas, s3o os mesmos que constam da Tabela 7. Entre-
tanto os acréscimos que pode sofrer a receita liquida s3o sensivelmente maiores
quando sdo utilizados os sistemas potenciais de produgdo (ARL da Tabela 9) com-

parativamente aos acréscimos que se podem obter a partir dos sistemas atuais (ARL
da Tabela 7).

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta resultados do aproveitamento de areas especificas de
cerrados do Estado de Goids, obtidos a partir da utilizagdo de um modelo de pro-
gramagao linear.

A pesquisa agropecudria, a extensdo rural e os produtores rurais estabelece-
ram, de comum acordo, os sistemas de produc¢@o com viabilidades técnicas de explo-
ragdo da cultura da soja, nas 4reas de interesse do estudo.

Especificamente, estudou-se a viabilidade econdmica do aproveitamento de
dreas do cerrado de Goids com a cultura da soja, a partir da disponibilidade de seus
sistemas de produc@o, atuais e potencialmente vidveis, bem como avaliou-se 0 im-
pacto de mudangas tecnolégicas sobre a renda proveniente da explora¢do da cultu-
ra da soja nessas dreas.

As dreas de estudo foram divididas em regiSes de consumo e/ou de producio,
e a andlise inter-regional proporcionou uma base para se avaliar a distribui¢do dos
recursos produtivos entre as vérias regides de produgdo.

As anilises efetuadas evidenciaram que a utilizagdo dos Sistemas Potenciais
de Producdo - elaborados a partir da integragdo entre produtores, extensionistas e
pesquisadores - poderd resultar em acréscimos substanciais na receita liquida das
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regides em que estes sistemas forem implementados.

Os resultados encontrados no trabalho indicam que a receita liquida do con-
junto de regides produtoras, obtida a partir da utilizacdo de sistemas potenciais de
produgdo, equivale a 3,83 vezes a receita liquida obtida a partir apenas dos siste-
mas atuais de produg¢do, na mesma drea explorada com a cultura de soja.

Evidenciou-se, também, que a capacidade de beneficiamento e a disponibi-
lidade de capital de investimento. constituiram-se nas principais restricoes para que
a cultura de soja pudesse ser expandida em certas regides.

Identificou-se, ainda, que a ocorréncia de limitacGes na disponibilidade de ca-
pital de investimento agricola penaliza a receita liquida das regides em montantes
superiores do que as limita¢Ges em armazenamento.
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EFEITO DE BORDADURA LATERAL
EM PARCELAS EXPERIMENTAIS DE SOJA
(GLYCINE MAX (L.) MERRILL)

J.F.F. de Toledo!
R.C. Dittrich?
N. da S.Fonseca Junior®

RESUMO - A literatura referente a efeito de bordadura lateral, em parcelas experi-
mentais de soja, € relativamente vasta. No entanto, resultados obtidos variaram
grandemente. Em determinados casos, conclui-se ser desnecessdrio o uso de parcelas
com bordadura lateral, para a avaliagdo da producdo de soja, enquanto que em ou-
tros, concluiu-se que as parcelas deveriam possuir uma ou duas fileiras como borda-
dura, para uma avaliagdo correta da capacidade produtiva das cultivares em teste.
Neste trabalho, 60 situagdes distintas de bordadura lateral, envolvendo niveis de fer-
tilidade de fosforo, espagamento e cultivares, foram analisadas em trés experimen-
tos, conduzidos em até trés anos. De uma maneira geral, concluiu-se que uma filei-
ra de bordadura lateral, em parcelas experimentais de soja, ¢ suficiente para elimi-
nar os possiveis vieses causados pela competicdo entre parcelas. Para as parcelas ex-
ternas dos blocos ou repeti¢Ges, sugere-se que sejam utilizadas duas fileiras como
bordadura lateral.

BORDER EFFECT IN SOYBEAN YIELD TRIAL PLOTS

ABSTRACT - The literature on border effects on soybean plots brings about results
that are not always in agreement. In some experiments the results indicated the
need for one or even two rows as borders to prevent biases in the analysis, while
some other experiments indicated that there was no need for border row usage.
In this paper sixty situations or plot arrangements were tested for border row
effects. In most situations the results showed that one row would suffice to
eliminate interference of neigboring plots. However, for plots with no neighboring
plots the evidence was that one or even two border rows would be necessary to
prevent biases in treatment evaluations.
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INTRODUGAO

Encontram-se na literatura diversos trabalhos sobre efeito de bordadura late-
ral em soja, com resultados nem sempre concordantes (Hartwig et al. 1951; Han-
son et al. 1961; Dall’Agnol & Bonato 1971; Fonseca et al. 1975 e Fehr 1978).

Esta diversidade de comportamento deve-se provavelmente a reagdo dos di-
ferentes materiais genéticos as diferentes condi¢des de ambiente, traduzidas por
variagdes na fertilidade do solo, temperatura, fotoperiodo, disponibilidade de
dgua etc. Hartwig et al. (1951) citaram em seu trabalho que “tem sido reconheci-
do desde longa data que a competicdo entre plantas de cultivares e ou linhagens
diferentes pode variar significantemente”. Hanson et al. (1961) afirmaram que os
efeitos de competicdo devem ser definidos com referéncia a um tratamento especi-
fico em ambiente determinado.

Pelo exposto, fica caracterizada a necessidade da avaliagao dos efeitos de bor-
dadura a nivel de regides com condi¢des edafoclimdticas semelhantes, para se con-
cluir sobre a necessidade ou nao do uso de bordadura nos diversos experimentos.

MATERIAL E METODOS

Para a anilise do efeito de bordadura lateral em parcelas de soja, foram reali-
zados trés experimentos distintos. O primeiro, “Efeito de bordadura lateral em par-
celas experimentais de soja, envolvendo niveis de fertilidade de fésforo”, Exp. I,
foi realizado em Londrina, PR, nos anos de 1977/78 e 1978/79. Esse experimento
envolveu 20 situagdes de bordadura lateral, em parcelas da cultivar Parand, com ni-
veis de adubacgdo fosfatada de 0, 100, 200 e 400 kg/ha de P205. As situagdes en-
contram-se discriminadas na Tabela 1. O segundo, “Efeito de bordadura lateral em
parcelas experimentais de soja, envolvendo cultivares de diferentes ciclos e portes”,
Exp. II, foi realizado em Campo Mourdo, PR, no ano de 1977/78. Um total de
20 situagdes de bordadura lateral foram estudadas, envolvendo as cultivares Parand,
Bossier, Vigoja e UFV-1, e encontram-se discriminados na Tabela 2. O terceiro ex-
perimento, denominado “Efeito de bordadura lateral em parcelas experimentais de
soja, envolvendo espagamentos e cultivares™, Exp. III, analisou 20 situa¢Ges com as
cultivares Parand e Vigoja, e os espagcamentos de 40 cm e 60 cm entre linhas. Este
experimento foi realizado em Londrina, nos anos de 1977/78, 1978/79 e 1979/80.
As situagdes encontram-se discriminadas na Tabela 3.

O delineamento experimental, utilizado nos trés experimentos, foi o de
blocos completos, com parcelas divididas. O arranjo das situagdes nas parcelas foi
parcialmente sistematizado, de modo que as 20 situa¢des presentes em cada experi-
mento fossem obtidas com um total de 15 parcelas por repeti¢do. Usaram-se trés re-
peticGes em cada experimento. As parcelas foram constituidas por 10 linhas de oito
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metros de comprimento, espagadas de 60 cm nos primeiro e segundo experimentos,
e 40 e 60 cm, no terceiro. Foram eliminados um metro em cada extremidade das
parcelas, a titulo de bordadura de ponta. Os efeitos de bordadura lateral foram ava-
liados em cinco linhas, em seqiiéncia, a partir da parcela vizinha.

As andlises de varidncia em cada ano seguiram o modelo (Tabela 4):

Yijk =M.+ B;+8S .+ Emmo(a)+ L+ (SL)ij + Erro (b),

J
onde:
Yijk = produgdo obtida no i-ésimo bloco, j-ésima situa¢do e K-ésima linha;
M = média geral;
Bi = efeito do i-ésimo bloco, considerado aleatério;
S. = efeito da j-ésima situag@o, considerado fixo;

Erro (a) = erro experimental das parcelas;

Lk = efeito da k-ésima linha, considerado fixo;

(SL)jk = intera¢do do efeito da j-ésima situa¢do com o da k-ésima linha;
Erro (b) = erro experimental das subparcelas.

A andlise de varidncia conjunta para os dois anos do experimento de efeitos

de bordadura lateral em parcelas com diferentes niveis de adubagao fosfatada (Ta-
bela 5) obedeceu o seguinte modelo:

YleQ =M+ Ai+ B_] + Erro (a) + Sk + (As)lk + Erro (b) + LQ * (AL)IQ +
+ (SL)kQ + (ASL)le + Erro (C),

onde:
M - média geral;
Ai = efeito do i-ésimo ano, considerado aleatorio;
Bj = efeito do j-ésimo bloco, considerado aleatério;

Erro (a) = erro experimental;
Sk = efeito da k-ésima situagdo, considerado fixo;

(AS)ik = interagdo do efeito do i-ésimo ano com o da k-ésima situacdo;
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Erro (b) = erro experimental;

Lo = efeito da £-ésima linha, considerado fixo;
(AL);o = intera¢do do efeito do i-ésimo ano com o da 2-ésima linha;
(SL)k ¢ = interagdo do efeito da k-ésima situagdo com o da ¢-ésima linha;

(ASL);; ¢ = interag@o do efeito do i-6simo ano com o da k-ésima situagdo e
com o da £-ésima linha;

Erro (c) = erro experimental;

A andlise de varidncia conjunta para os trés anos do experimento de efeitos de
bordadura lateral em parcelas com duas cultivares e dois espagamentos (Tabela 6)
obedeceu o seguinte modelo:

Yl_]k =M. Ai + B_](l) * Sk + (As)lk + Erro (a) * LQ + (AL)IQ * (SL)kQ #
+ (ASL)ikQ + Erro (b),

onde:
M = média geral;
Ai = efeito do i-ésimo ano, considerado aleatorio;
B., . = efeito do j-ésimo bloco dentro do i-€simo ano, considerado alea-
j(0) t5¢i0: '
orio;
Sy = efeito da k-ésima situacdo, considerado fixo;

Erro (a) = erro experimental;

Lo = efeito da R-ésima linha, considerado fixo;
(AL)iQ = interagdo do efeito do i-ésimo ano com o da £-ésima linha;
(SL)kQ = interag¢@o do efeito da k-ésima situa¢do com o da L-€sima linha;

(ASL)ikQ = interagdo do efeito do i-ésimo ano com o da k-ésima situagdo
com o da 2-ésima linha;

Erro (b) = erro experimental.

Quando o quadrado médio da interagdo foi significativo, procedeu-se ao des-
dobramento para andlise de varidncia das linhas, nas diversas situa¢Ges. As compa-
ra¢des das médias das linhas, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de significancia,
foram realizadas sempre que as andlises de variancia indicaram haver diferencas sig-
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nificativas entre elas.

O preparo do solo para os trés experimentos constou de uma ara¢ao profunda
e duas gradagens em cada ano, com exce¢do do Exp. I. Neste experimento, no se-
gundo ano, foi utilizada a enxada rotativa para se minimizar a movimentagdo de ter-
ra entre parcela.

Nas areas dos Exp. II e Exp. III, corrigiu-se o solo, de acordo com as recomen-
dacGes da andlise de solo. A drea do Exp. I era relativamente uniforme em teor de
fésforo (aproximadamente 3 ppm, extraidos pelo método de Mehlich). Houve ne-
cessidade de se efetuar calagem na drea deste experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados obtidos com o Exp. I mostrou, consistentemente, nos
dois anos, que nao ocorreram efeitos de bordadura em nenhuma das situa¢des es-
tudadas. As produgSes médias das cinco linhas, analisadas em cada situag@o, nfo
diferiram entre si ao nivel de 5% de significincia (Tabelas 7 e 8). Este experimento
caracterizou-se por apresentar um desenvolvimento de plantas aquém do considera-
do normal, exceto nas parcelas onde foram aplicados 400 kg/ha de P g9+ 0 “fecha-

mento” das linhas ocorreu normalmente nas parcelas com adubagdo de 200 e
400 kg/ha de P, 0] 5» € nd0 chegou a ocorrer nas demais.

Os resultados do Exp. II mostraram que houve efeito de bordadura lateral em
algumas das situa¢des analisadas. Foram afetadas as parcelas externas dos blocos
que ndo possuiam parcela vizinha. As duas linhas mais externas de cada parcela sem
vizinhanga foram beneficiadas pela auséncia de competi¢do. Aparentemente, ndo
houve influéncia entre parcelas adjacentes, mesmo quando constituidas por cultiva-
res de ciclo e porte diferentes (Tabelas 9 e 10). Neste experimento, observou-se que
o desenvolvimento das plantas foi normal, ocorrendo acamamento em algumas par-
celas, que, acredita-se, ndo chegou a influenciar os resultados.

Pelo Exp. III observou-se que existem efeitos de bordadura lateral em vdrias
das situagBes estudadas. De modo geral, as parcelas de ambas as cultivares (Vigoja e
Parand) que n3o possufam nenhuma bordadura lateral tiveram a produgdo da linha
externa incrementada significativamente. Este fato ocorreu para ambos os espaga-
mentos. Também verificou-se influéncia entre parcelas adjacentes, sendo usualmen-
te afetadas apenas as linhas externas. Um unico caso de interferéncia, bem caracte-
rizada, do efeito de bordadura na segunda linha mais externa da parcela afetada,
ocorreu para a situa¢do “Vigoja - 60 cm sem bordadura”, no ano 1977/78 (Tabelas
11 e 12). O desenvolvimento vegetativo das cultivares pode ser considerado normal,
nos trés anos deste experimento, com algumas variagdes em produgdo. Essas varia-
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¢Oes se deveram provavelmente ao regime pluviométrico de cada ano em questdo.

A influéncia da varidvel ano ficou bem evidente nas anilises realizadas neste
estudo (Tabela 13). O ano de 1977/78 caracterizou-se por apresentar deficiéncia
hidrica acentuada em épocas criticas para a soja, e, dessa forma, as produgdes fo-
ram menores que as de 1978/79 e 1979/80, na regido de Londrina.

O cotejo dos dados dos trés experimentos, embora concordantes em sua
maioria, trouxe algumas aparentes contradi¢des. Nao houve efeito de bordadura
nas parcelas da cultivar Parand sem parcela vizinha no experimento de fertilidade,
em contraste com o verificado nos demais experimentos. Este fato ocorreu prova-
velmente devido ao menor desenvolvimento da soja, no experimento de niveis de
fosforo.

CONCLUSOES

O grau de competi¢@o das cultivares, nas diversas situa¢des analisadas, variou
consideravelmente.

Foi importante a influéncia da varidvel ano, traduzida principalmente por
maiores ou menores niveis de precipitagdo pluviométrica, fator este que, juntamen-
te com a temperatura ambiente, determina em grande propor¢do o porte das plan-
tas e, conseqiientemente, o grau de competigao entre elas.

Embora cultivar e situag@o sejam varidveis controldveis em cada experimento,
a varidvel ano ndo €, e os dados indicam haver um elevado grau de interagdo entre
elas, em pelo menos um experimento analisado neste trabalho. Dessa maneira, acre-
dita-se que os efeitos de competicdo devem ser controlados, pois ndo se obfem, a
priori, as informagdes sobre o complexo cultivar-ambiente.

As informagdes obtidas neste estudo indicam que uma fileira de bordadura
seria suficiente para extrair os possiveis vieses causados pela competi¢do entre par-
celas. Entretanto, nas parcelas externas dos blocos ou repetigdes, recomenda-se a
utilizagdo de duas fileiras de bordadura lateral, para assegurar-se uma preciso satis-
fatéria nos experimentos.
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TABELA 1. SituagOes de tratamentos para ava-
liagdo do efeito de bordadura late-
ral de parcelas, envolvendo quatro
niveis de fosforo. EMBRAPA/
CNPSo. Londrina, PR. 1977/79.

1Po’

2 Po-Po

3 Po- P100

4 Po - P200

5Po-P, 0

6P100

7 P100 -Po

gl;IOO 'Plooz/
100 200

10P

100 “Paoo

11 ono
12 on -Po

0
3P, 00 P100
14 P

200 ~F200

5P, 50 Paoo
16 P400

17 P400 -Po
18 Paoo "P100
19P,00 " P200

20P400 “Paoo

! parcela ndo adubada e sem vizinhanca.

2 parcela adubada com 100 kg de ons/ha, vi-
zinha da outra adubada com 200 kg P205/ha.

TABELA 2. Situagdes de tratamentos para avaliagdo do efeito de
bordadura lateral de parcelas, envolvendo quatro culti-
vares de soja de diferentes ciclos e portes. EMBRAPA/
CNPSo. Campo Mourédo, PR. 1977/78.

1 Parand sem bordadura
2 Parand com Parand
3 Parand com Bossier
4 Parand com Vigoja
5 Parand com UFV-1
6 Bossier sem bordadura
7 Bossier com Bossier
8 Bossier com Parani
9 Bossier com Vigoja
10 Bossier com UFV-1

11 Vigoja sem bordadura
12 Vigoja com Vigoja

13 Vigoja com Parand

14 Vigoja com Bossier
15 Vigoja com UFV-1

16 UFV-1 sem bordadura
17 UFV-1 com UFV-1
18 UFV-1 com Parand

19 UFV-1 com Bossier
20 UFV-1 com Vigoja
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TABELA 3. Situagdes de tratamentos para avaliacdo de efeitos de
bordadura lateral de parcelas, envolvendo duas cultiva-
res de soja de ciclos diferentes e dois espagamentos de
fileiras. EMBRAPA/CNPSo. Londrina, PR. 1977/80.

EPs LIRS

2 Pao P40 12 Vao Vao
3P4o Peo 12 Vao Veo
4P Vao 14V40 P402
5P Veo 5V4o Pso
6 Peo 16 Vo

"Pso Pso 17Veo Vao
8 Pso Pso 18\/60 Veo
9Pso Vao = Veo Pao
10P,, Veo 20V6o Peo

1 Parcela da cultivar Parand, a 40 cm de espagamento e sem parcela

vizinha.
2 Parcela da cultivar Vigcoja, a 40 cm de espagamento, vizinha da
parcela de Parand a 40 cm.

TABELA 4. Anélise de varidncia dos trés experimentos em cada ano.

F.V. G.L. aMm. F
Blocos b-1 QamB

SituagGes s-1 QamMs

Erro (a) (b-1)(s-1) QME,

Linhas 2-1 QML QML/QME
Situagdes x linha (s-1)(£-1) amsL QMSL/QME,
Erro (b) s(b-1)(2-1) QME,

Total bs® -1
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TABELA 5. Anilise de varidncia conjunta para os experimentos de fertilidade.

F.V. G.L. Q.M. F
Anos (a-1) QVA QMA/QMEa
Blocos (b-1) QmMB
Erro (a) (a-1) (b-1) QME a
SituagGes (s-1) Qms
Anos x SituagGes (a-1)(s-1) QMAS
Erro (b) alb-1)(s-1) QME b
Linhas (2-1) QML QML/QMAL
Anos x Linhas (a-1)(2-1) QMAL QMAL/QMEc
SituagGes x Linhas (s-1)(R-1) QmsL QMSL/QMASL
Anos x Situagdes x Linhas (@a-1)(s-1)(R-1) QMASL QMASL/QMEc
Erro (c) as(2-1) (b-1) QMEc
Total absf-1

TABELA 6. Anélise da varifncia conjunta para os experimentos envolvendo diferentes espaca-
mentos e cultivares.

F.V. G.L. Q.M. F
Anos (a-1) QMA QMA/QMB/A
Blocos/Anos alb-1) QMB/A

Situacdes (s-1) ams

Anos x Situagdes (@a-1)(s-1) QMAS

Erro (a) alb-1)(s-1) QME a

Linhas (2-1) amL QML/QMAL
Anos x Linhas (a-1)(2-1) QMAL QMAL/QMEb
Situagdes x Linhas (s-1)(R-1) QMSL QMSL/QMASL
Anos x Situagdes x Linhas (a-1) (b-1)(2-1) QMASL QMASL/QMEb
Erro (b) as(b-1)(£-1) QMEb

Total abs®- 1

TABELA 7. Anilise de varidncia do experimento “‘Efeito de bordadura lateral em experimento
de soja envolvendo nlveis de fertilidade de fé6sforo”. EMBRAPA/CNPSo. Londri-

na, 1977/79.

EV 1977/78 1978/79
o Qa.m. Q.M.

REP 90056 ,41 468435,34
SIT 110476,11 227286,52
ERRO (a) 14499,23 90938,73
LIN 191153 ms. 2944 95 m s.
SIT x LIN 4679,58 m.s. 5708,16 m.s.
ERRO (b) 4101,51 5160,88
CV (b) 15,77% 13,02%
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TABELA 8. Peso médio de grios (g/6 m de linha) das linhas de parcelas de soja em vinte situac8es com quatro nfveis de fésforo. EMBRAPA/
CNPSo. Londrina, PR. 1977/78 e 1978/79.

1977/78 1978/79
SituagGes Linhas’ Linhas
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

F’D2 493,86 304,27 301,90 307,02 322,69 481,73 333,20 354,63 403,01 431,24
Popo 279,50 259,48 276,97 300,10 263,74 37941 349,59 418,43 368,71 342,91
PDPm0 262,68 267,51 262,04 296,55 278,88 432,90 433,35 410,77 372,23 386,24
P°P2003 270,54 253,03 327,72 294,84 276,81 493,65 427,56 398,75 36147 350,22
POPM)O 256,79 260,20 317,0 281,40 250,95 451,48 404,04 408,10 378,07 414,82
Pmo 455,64 512,51 452,92 441,18 449,0 629,80 559,02 576,65 637,78 648,58
P“JOP0 357,12 397,66 395,99 406 44 378,59 460,06 523,50 480,94 474,07 496,28
PmoPloo 321,06 375,48 402,83 415,29 397,18 461,31 439,36 517,72 576,58 522,92
F‘moPl00 369,36 386,91 360,25 416,97 391,98 569,84 532,82 545,27 584,17 478,26
Ploopaoo 340,73 387,80 418,84 389,51 352,51 639,88 536,74 618,96 566,67 540,11
Pu,O 483,34 475,63 425,83 434,07 409,70 508,55 532,46 512,23 568,13 544,54
onol’0 454,29 462,63 364,75 448,63 418,37 553,40 601,20 577.52 577,94 573,77
PP voo 367,0 433,53 345,17 395,55 389,98 491,83 533,25 449 54 506,26 520,19
L . 388,73 362,93 394,17 482,43 439,81 438,52 480,84 485,68 569,44 541,16
P200P400 448,01 403,31 468,0 471,20 482,33 588,17 594 86 671,43 634,35 585,23
P400 622,64 596,27 57341 522,16 500,66 830,14 819,68 738,70 791,51 738,53
P"JOPo 484,59 516,42 514,28 566,72 561,58 629,89 664,76 72342 678,90 798,69
PADoFl 00 521,98 502,84 390,36 480,03 431,70 749,11 738,54 730,79’ 756,26 783,26
P400P200 415,32 507,78 484 45 446,09 454 62 553,46 577,85 634,25 663,96 656,36
P400F400 510,50 456,06 528,81 509,78 613,57 812,07 748,21 677,91 735,02 717,10

! As médias das linhas, em cada situagdo e ano, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
2 Parcela ndo adubada e sem vizinhanca.
3 Parcela ndo adubada, vizinha de uma parcela adubada com 200 kg/ha de P2 0s

TABELA 9. Anélise de varidncia do experimento ‘‘Efeito de borda-
dura lateral em experimentos de soja envolvendo cul-
tivares de diferentes ciclos e portes”. EMBRAPA/
CNPSo. Campo Mourdo, 1977/78.

F.V. Gl Q.M.
Bloco 2 224860,38
Sit (S) 19 197013 ,44
Erro (a) 38 1448414
Linha (L) 4 ; 24941380 **
SxL 76 63219,05 **
Erro (b) 160 3545 ,44
CV (b) 9,56%

** Indica que o teste F foi significativo ao nivel de 1%.
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TABELA 10. Peso médio de grdos (g/6 m de linha) das linhas de parcela de soja, em sete situa-
¢oes de efeito de vizinhanga entre parcelas com cultivares de diferentes ciclos e
porte. EMBRAPA/CNPSo. Campo Mourdo, PR. 1977/78.

1977/78

Situagdes Linhas!

1 2 3 4 5
pr? 1497,80 a 1039,63 b 818,0 cd 767,06 d 8775¢c
PrPr 854,25 923,12 880,13 906,26 807 44
PrBo’ 917,08 871,28 840,28 83347 825,67
PrVi 773,66 728,58 878,35 910,67 792,97
PrUf 818,62 710,77 873,92 875,70 855,34
Bo 1948,95 a 1240,12b 90743 c 955,13 ¢ 770,65d
BoBo 922,40 930,77 948,70 946,31 933,35
BoPr 905,55 931,25 936,73 913,65 889,76
BoVi 781,01 871,85 925,75 930,86 998,78
BoUf 847,0 878,25 919,57 928,01 856,15
Vi 2889,75 a 1451,75 b 1195,75 ¢ 110795¢c 1134,80 ¢
ViVi 1095,07 1116,37 1072,76 1159,33 1106,0
ViPr 1244.,80 1107,67 1099,31 1147,67 1071,37
ViBo 1021,70 967,38 956,28 953,74 108547
viuf? 1034,85 1067,81 1085,65 1159,65 1087,87
uUf 2575,37 a 122963 b 1201,05b 1021,46 ¢ 118560b
Ufuf 1017,90 117911 113495 1053,67 1005,28
UfPr 1117,03 937,68 998,42 1018,16 1037,17
UfBo 1181,36 1126,72 1012,65 1045,57 1061,62
UfVi 1115,96 1010,20 1153,48 1053,50 1019,55

! Médias das linhas, em cada situagdo, seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. Médias das linhas em cada situagdo, sem letras,
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

2 Parcela da cultivar Parana sem bordadura.

3 Parcela da cultivar Parand vizinha de uma parcela de Bossier.

4 Parcela da cultivar Vigoja vizinha de uma parcela da cultivar UFV-1.
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TABELA 11. Anélise de varidncia do experimento “Efeito de bordadura lateral em experimen-
tos de soja envolvendo cultivares e espagamentos”. EMBRAPA/CNPSo. Londri-
na. 1977/80.
F.V. G.L Ano 77/78 Ano 78/79 Ano 79/80
Qm. Q.M. Q.M.
REP 2 17103261 173477,00 284540 45
SIT | 19 232180,68 447661,22 341925,08
ERRO (a) 38 12516,97 13142,32 14324 ,66
LIN 4 153091,15 ** 254008,79 ** 28807,28 **
SIT x LIN 76 30721,22 ** 5844282 ** 15887,02 **
ERRO (b) 160 552087 7203,68 7432,36
CV (b) 15,04% 10,38%

11,29%

** Indica que o teste F foi significativo ao nivel de 1%.
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TABELA 12, Peso médio de griios (9g/6 m de linha) das linhas de parcela de soja, em quatro situagSes de vizinhanga entre parcelas com eou EMBRAPA/CNPSo. Londrina, PR. 1977/78.
1977/78 1978/79 1979/80

SituagBes’ Linhas Linhas Linhas

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
'00 e 529,24 a 424,76 ab 35436 b 403,24 b 36832b 1418,05a 733,78b 621,85b 610,01 b 64547 b 1105,67 a 748,35 b 677,88 b 789,95 b 698,01 b
'AOPQD 335,31 328,28 366,88 37111 324,78 623,95 568,88 666,88 576,15 644,37 667,32 711,64 707,87 715,06 718,31
'40’60 325,17 335,27 360,15 345,38 351,0 609,13 706,32 612,26 541,78 691,43 787,62 695,68 713,86 730,96 734,04
P“’v")3 328,28 42791 33537 359,42 320,15 590,21 508,06 635,13 646,29 580,37 591,46 b 736,89 a 711,31 ab 799,52 a 754,33 8
'40v60 425,52 34231 392,73 419,50 39137 670,12 630,35 582,64 636,25 708,17 708,63 771,09 829,39 703,98 747,53
P‘o 1228,12a 692,18 b 610,15 b 582,55 b 600,32 b 1489,18a 98336 b 77433 ¢ 99186 b 886,04 bc 119293 a 1036,28 b 1039,13b 990,98 b 1034,89 b
P‘OP‘D 448,14 513,62 476 99 464 30 508,54 912,20 897,08 953,38 824,48 965,0 983,82 1055,41 1063,72 967,97 1128,65
P‘oPéo 566,14 558,36 548,52 575,19 540,32 967 46 1009,27 982,31 949,92 917,11 971,60 1015,14 993,93 100134 1061,10
r“vw 457,91 485,88 47092 606,74 569,03 795,35 901,74 910,72 935,90 1034,27 884,52 104993 1048,52 1006,21 1028,11
p‘ov“ 588,01 502,90 588,06 506,30 480,97 84134 811,80 895,53 927,35 836,99 865,48 965,95 934,42 102143 1016,69
VQO 102799 a 482,96 b 450,25 be 409,88 be 345,77 ¢ 1329,48a 679,84 b 577,71 be 509,62 ¢ 531,18¢ 911,16 a 618,21 b 552,50 b 579,76 b 566,26 b
v“v‘o 425,70 431,18 353,24 379,94 402,75 501,27 482,10 549,86 502,74 543,73 655,68 604,76 624,65 625,70 613,24
V."P60 400,69 430,44 402,69 428,74 41438 631,68 545,28 506,01 514,96 500,60 694,64 654 45 595,82 659,38 622,18
V‘oF‘O 369,22 354,11 337,07 354,60 340,36 621,83 534,25 508,96 479,28 513,01 760,52 611,81 650,61 596,39 617,55
v‘ol’s0 401,87 402,63 406,0 353,11 41164 690,29 492,61 444,46 448,13 476,65 802,46 a 647,17 b 615,50 b 61161b 650,90 b
V‘o 1126,26 a 72062b 587,51 ¢ 579,59 ¢ 611,58 ¢ 1561,62a 960,11 b 846,056 b 939,78 b 83744b 1034,77 871,26 907,84 844,36 895,04
Veovul 538,23 483,97 524 92 545,67 489,71 628,39 b 816,102 821,25a 86367 a 797,77 a 858,23 916,58 939,06 989,41 940,36
v60P60 643,88 621,056 595,87 579,40 650,27 814,16 814,77 860,94 801,90 818,12 893,94 855,08 945,75 865,50 915,26
V‘oP‘o 850,80 a 597,06 b 579,46 b 61281b 589,86 b 935,73 826,31 818,62 77799 797,28 997,61 934,94 908,0 958,69 970,74
VcoP“ 637,70 616,61 608,02 615,19 613,10 812,76 78047 768,22 764,84 867,99 996,13 828,99 941,09 874,76 914,43

! Médias das linhas, em cada situagdo, seguida da mesma letra, ndo diferem entre si ao nfvel de 5% de probabilidade pelo Teste de Duncan. Médias das linhas, em cada situagdo, sem letras, nfo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste F.

2 parcela da cultivar Parand, a 40 cm de espacamento e sem parcela vizinha,

3 Pparcela da cultivar Parand, a 40 cm de espagamento, vizinha da parcela de Vigosa a 40 cm de espagcamento.
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TABELA 13. Anilise de varifincia conjunta dos experimentos “Efeito de bordadura lateral em
experimento de soja envolvendo niveis de fertilidade” e “’Efeito de bordadura la-
teral em experimentos de soja envolvendo cultivares e espagamentos’” EMBRAPA/
CNPSo. Londrina, PR. 1977/80.

- Exp. 1! Exp. 1112
G.L. Q.M. G.L. Q.M.
Anos 1 318447040 * 2 9275432,38 **
Linhas 4 4063,00 4 366945,28 **
Anos x Linhas 4 1268,90 8 35210,08 **
Situagdes x Linhas 76 6492,26 * 76 79550,61 **
Anos x SituagGes x Linhas 76 3716,14 152 12724 64 **

*e ** |ndicam que o teste F foi significativo ao nivel de 5% e 1% respectivamente.
1 Experimento com niveis de fosforo.
z Experimento com cultivares e espagamentos.
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PARCELAS DE COVAS E DE FILEIRAS NA AVALIAGCAO
DO RENDIMENTO E DE OUTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE TRES CULTIVARES DE SOJA
(GLYCINE MAX (L.) MERRILL)

M.P. Porto
F. de J. Vernetti'

RESUMO - Este estudo foi realizado em solo Planosol da drea de experimentagdo
da Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual - UEPAE de Pelotas, RS,
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA, com o objetivo de ve-
rificar se parcelas de nove covas e de fileiras curtas proporcionam estimativas de
rendimento e de outras caracteristicas semelhantes as que seriam obtidas em uma
parcela tradicional. Foram utilizadas as cultivares IAS 5, Davis e Hardee, formando,
cada uma, doze combinagdes, sendo oito em parcelas de nove covas, nos espagamen-
tos de 30 e 60 cm entre covas, e com 1, 3, 5 ou 7 plantas/cova, cuja 4rea 1til era a
cova central, trés em parcelas de trés fileiras curtas, com 0,5, 1,0 e 1,5 m da fileira
central como drea til; e uma parcela de trés fileiras, de 4 m de comprimento, com
3 m da fileira central como 4rea util, a qual serviu como testemunha.

. Eng(.) Agr?, M.Sc., Pesquisador da. EMBRAPA, UEPAE de Pelotas, Caixa Postal, 553 - CEP
96100 - Pelotas, RS.
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Usou-se o delineamento de blocos incompletos, parcialmente balanceados
(Ldtice triplo 6 x 6), com trés repeticdes, sendo analisadas estatisticamente as de-
terminagOes de rendimento, altura de planta e altura de inser¢do das primeiras va-
gens.

Este estudo permitiu concluir que, para rendimento, os valores mais préximos
da testemunha foram encontrados nas combinagdes de cinco e sete plantas/cova, no
espacamento de 60 cm entre covas, para todas as cultivares; as parcelas de fileiras
curtas foram muito varidveis nas observa¢des individuais, ndo sendo recomendéveis
para substituir a parcela tradicional; e as baixas densidades de plantas/covas ndo re-
presentaram a testemunha nas cultivares IAS e Davis.

A combinagdo de sete plantas/cova, no espagamento de 60 cm entre covas,
exibiu a maior semelhanga com a testemunha em altura de planta, para todas as cul-
tivares, enquanto que, para altura de inser¢do, cada cultivar teve um tipo de parcela
em que essa estimativa mais se assemelhou 2 da testemunha.

HILL VS. ROW PLOT IN EXPERIMENTS TO EVALUATE YIELD
AND OTHER CHARACTERISTICS OF THREE SOYBEAN CULTIVARS

ABSTRACT - This study was carried out at the Unidade de Execugdo de Pesquisa
de Ambito Estadual - UEPAE de Pelotas, RS, of the Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - EMBRAPA. The soil of the experimental field was a planosol and
the objective of the study was to teste the validity of estimates of yield and other
agronomic characteristics obtained from hill and short-row plots. Three cultivars,
IAS 5, Davis and Hardee were used; each cultivar formed 12 combinations with
the plot types: eight were nine-hill plots, half with 30 cm and half with 60 cm
between hills, with 1, 3, 5 or 7 plants/hill, being harvested only the middle hill;
three were short three-row plots, of which 0.5, 1.0 and 1.5 m of the middle row
were harvested; and one three-row plot, 4 m long, of which 3 m were harvested as
the check plot.

An Incomplete Partially Balanced Blocks design (triple lattice 6 x 6) was
used, with three replications; analysis of variance were carried out for yield, piant
height and lowest pod height.

This study allowed to conclude that for yield the closest estimates of the
value obtained in the check plot of all cultivars were provided by the combinations
of five and'seven plants per hill spaced 60 cm; the short-row plots data of the three
replications was too variable, therefore making this type of plot not recomended
as a substitute for the check plot; the lower number of plants per hill did not
represent the data obtained in the check plot of the cultivars IAS 5 and Davis.
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The combination of seven plants/hill spaced 60 cm, for all cultivars, gave the
plant height data most similar to the one found in the check plot, while for lowest
pod height every cultivar had a plot type where that estimate was closest to the one
found in the check plot.

INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, encontram-se em execugao varios programas de melho-
ramento de soja, de maior ou menor amplitude, todos, porém, com a finalidade
principal de criar novas cultivares de alta capacidade de produc@o de sementes. A
essa caracteristica fundamental, a pesquisa necessita associar caracteristicas peculia-
res as cultivares destinadas as diferentes regides ecoldgicas do Pais, no menor espa-
¢o de tempo possivel, a fim de que os agricultures contem com germoplasma bem
adaptado as suas lavouras.

O teste de produtividade em geragbes precoces ou selecdo de familias early
generation testeing, jd pesquisado satisfatoriamente nos Estados Unidos (Weiss et
al. 1947; Mahmud & Kramer 1951; Voigt & Weber 1960; Boerma & Cooper 1972;
Luedders et al. 1973), apresenta, sobre os outros métodos de selecdo, a vantagem
de permitir a avaliag@o preliminar da capacidade de produgdo de linhagens, duas ou
trés geracOes antes das geralmente usadas para esse fim (F5 e Fy).

Para realizar essa avaliagdo, porém, os melhoristas deparam com um problema
sempre que for necessdrio testar o rendimento de um grande nimero de progénies.
As parcelas tradicionais de trés ou quatro fileiras, de quatro e cinco metros de com-
primento, utilizadas nos testes preliminares tradicionais (a partir de F), apresentam
o incoveniente de exigirem quantidade de sementes geralmente maior que a disponi-
velem F; e F,, e uma 4rea considerdvel.

Os trabalhos citados, sobre teste de produtividade em geragdes precoces, uti-
lizaram parcelas de fileira nica para testar o rendimento, sempre com o espagamen-
to em torno de um metro entre parcelas. Nesses casos, o niimero de sementes dispo-
niveis para teste foi o principal fator limitante ao uso de parcelas com bordadura.

Em nossas condi¢Oes, somente testes preliminares de avaliagdo fenotipica,
sem considerar rendimento, utilizam atualmente as parcelas de uma tinica fileira, es-
pagadas de 60 cm. Esse procedimento deve-se ao fato, j4 comprovado por Dall’Agnol
& Bonato (1971) e Fonseca et al. (1975), de que fileiras contiguas sofrem competi-
¢ao resultante das diferengas genotipicas entre plantas.

Virios pesquisadores (Sentz 1958; Torrie 1962 Schultz & Brim 1967; Shan-
non et al. 1971a, b; Green et al. 1974) jd estudaram o uso de parcelas de covas em
soja, principalmente para avaliacdo de material segregante em geragdes precoces e
previsao de bons competidores em misturas varietais.
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As vantagens geralmente atribuidas as parcelas de covas s3o as seguintes:

a) as linhagens podem ser testadas quando os suprimentos de sementes sejam
limitantes ao uso de uma parcela convencional;

b) a drea requerida é pequena;

c) grande numero de linhagens pode ser testado ao mesmo tempo; e

d) a variabilidade do solo dentro das repeti¢des é pequena.

Este trabalho tem por finalidade testar parcelas pequenas, de covas e de fi-
leiras, que sejam capazes de reproduzir os resultados que seriam obtidos em uma
parcela tradicional, mas que, em rela¢@o a ela, requeiram menor quantidade de se-
mentes, de mao-de-obra e de 4rea. Dessa forma, os testes para produtividade, em
material segregante, seriam mais facilmente realizados, inclusive a partir das gera-
¢oesF; eF,.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Es-
tadual - UEPAE de Pelotas, RS, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
EMBRAPA, no ano agricola 1978/79, em solo Planosol levemente ondulado.

Foram usadas trés cultivares, com diferengas em ciclo, porte e tipo de ramifi-
cagdo:IAS 5, Davis e Hardee.

Estas cultivares formaram, cada uma, 12 combinagdes, com os seguintes tipos
de parcelas:

a) parcelas de nove covas, nos espagamentos de 30 e 60 cm entre covas, e com
1, 3, 5 ou 7 plantas/cova, cuja drea til era a cova central;

b) parcelas de trés fileiras curtas, com 0,5, 1,0 e 1,5 metros da fileira central
como 4rea 1til; e

c) parcela tradicional de trés fileiras de 4 m de comprimento, com 3 m da
fileira central da drea util, a qual serviu de testemunha do experimento.

Para prevenir posteriores falhas de covas nas parcelas, elas foram constituidas
de, no minimo, o dobro de covas necessérias para o estudo.

Foi usado o delineamento experimental de blocos incompletos, parcialmente
balanceados (Latice triplo de dimensdo 6 x 6), e os 36 tratamentos foram compa-
rados entre si, através do teste de Duncan, usando-se o nivel de 5% de probabilida-
de.

Foram anotados os dados fenologicos de datas de emergéncia, de inicio de
floragdo e de maturac@o, grau de acamamento (pelo critério de Probst 1945) e de
estddio vegetativo, no inicio do florescimento (segundo a classificagdo de Fehr &
Caviness 1977); e as medidas de altura de planta (cm), altura de inser¢do das primei-
ras vagens (cm) e rendimento (com a umidade da semente corrigida para 13%).
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As préticas de adubag@o, inoculag¢do das sementes e semeadura, desbaste, con-
trole de invasoras e insetos, irriga¢do e colheita foram realizadas de modo a forne-
cer condi¢bes 6timas de desenvolvimento a cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Trés varidveis, correspondentes as determinagdes de rendimento (kg/ha), de
altura de planta (cm) e de altura de inser¢do das primeiras vagens (cm), foram sub-
metidas 2 andlise de varidncia e ao teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilida-
de, para as médias ajustadas de tratamentos.

O teste F foi altamente signiﬁqativo para todas as varidveis estudadas, e o coe-
ficiente de variacdo apresentou os valores 15,7%, 5,3% e 20,8%, respectivamente,
para rendimento, altura de planta e altura de inser¢cdo das primeiras vagens.

A interpretagdo dos resultados foi realizada comparando-se os tratamentos
com a testemunha de cada uma das cultivares, individualmente, j4 que o objetivo
deste estudo foi identificar os tratamentos mais semelhantes a testemunha.

Rendimento

A Tabela 1 mostra as médias ajustadas do rendimento, das trés cultivares estu-
dadas, em cada um dos 12 tipos de parcelas.

TABELA 1. Médias ajustadas do rendimento, em kg/ha, de trds cultivares de soja, arranjadas
em 12 tipos de parcela. Pelotas, RS. 1978/79.

Cultivares
Tipo de parcela
IAS 5 Davis Hardee

Covas - 30 cm? - 1 pl‘; 3214 3767 2526
Covas - 30 cm? - 3 Pl 3130 3991 3311
Covas-30cm®-5 ol 3614 3510 2742
Covas - 30 cm® - 7 pl 3596 3649 4295
Covas - 60 cm? - 1 plz 2506 3047 2968
Covas - 60 cm: -3pl) 2261 2959 2675
Covas-60cm” -5 plb 3075 3599 2195
Covas - 60 cm?® - 7 pl 2937 3048 2801
Fileiras - 0,5 m® 3156 3469 3096
Fileiras - 1,0 m® 3307 3557 3145
Fileiras - 1,5 m® 2991 . 3265 3190
Fileiras - 3,0 m® (test.) 3007 3378 2417

e Espagcamento entre covas.
b Numero de plantas/cova.

c Comprimento da fileira atil.
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Para as cultivares IAS 5 e Davis, de ciclo precoce e médio, respectivamente,
observou-se que ndo houve sombreamento completo do solo pelas plantas nos tra-
tamentos de baixas densidades, e o melhor aproveitamento da drea deu-se nas popu-
lagBes/4rea intermedidrias (5 e 7 plantas/cova no espagamento de 60 cm).

A cultivar Hardee, mais tardia, manifestou comportamento bem diverso em
relagdo aos tipos de parcela, tanto que essa cultivar exibiu os extremos de rendimen-
to do experimento.

As parcelas com densidades de uma planta/cova, ao contrario das outras culti-
vares onde essa densidade foi uma das mais varidveis, mostraram rendimentos seme-
lhantes a testemunha, quer na média, para os espagcamento de 30 cm, quer nos da-
dos individuais, para o espagamento de 60 cm.

Altura de planta e de inser¢do das primeiras vagens

As Tabelas 2 e 3 apresentam as médias ajustadas da altura de planta e de in-
ser¢do das primeiras vagens das trés cultivares estudadas, em cada um dos 12 tipos
de parcelas.

De modo geral, as diferencas observadas na altura das plantas foram mais
acentuadas devido as cultivares do que aos tipos de parcelas.

TABELA 2. Médias ajustadas da altura de planta, em centimetros, de trés cultivares de soja, ar-
ranjadas em 12 tipos de parcelas. Pelotas, RS, 1978/79.

Cultivar

Tipo de parcela

IAS 5 Davis Hardee
Covas - 30 cm? - 1 pI® 58 77 96
Covas - 30 cm® - 3 pIb 68 80 98
Covas - 30 cm? - 5 pI® 66 83 92
Covas - 30 cm? - 7 pI°® 68 82 99
Covas - 60 cm? - 1 pI® 58 75 78
Covas - 60 cm? - 3 pI? 62 74 80
Covas - 60 cm® - 5 pIP 65 76 79
Covas - 60 cm® - 7 pIP 60 79 86
Fileiras - 0,5 m® 67 80 92
Fileiras - 1,0 m® 69 84 90
Fileiras - 1,5 m° 64 80 95 .
Fileiras - 3,0 m® (test.) 64 79 87

a Espagamento entre covas.
B Namero de plantas/cova.

¢ Comprimento da fileira atil.
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TABELA 3. Médias ajustadas da altura de inser¢do das primeiras vagens, em centimetros, de
trés cultivares de soja, arranjadas em 12 tipos de parcelas. Pelotas, RS. 1978/79.

Cultivar
Tipo de parcela
IAS 5 Davis Hardee

Covas - 30 cm® - 1 plb 6 6 6
Covas - 30 em® - 3 pI° 10 10 27
Covas-30cm®-5 plb 12 21 26
Covas - 30 cm® - 7 pi® 18 19 25
Covas - 60 em? -1 pIb 7 b, 2
Covas - 60 cm?-3 plb 6 9 8
Covas - 60 cm® - 5 pl° 9 10 12
Covas - 60 cm?® - 7 pI® 1 16 19
Fileiras - 0,5 m® 13 16 24
Fileiras - 1,0 m® 13 16 26
Fileiras - 1,6 m® 13 17 31
Fileiras - 3,0 m° (test.) 12 17 22

a Espagamento entre covas.

b Namero de plantas/cova.

. Comprimento da fileira atil.

Ao contrério, as maiores diferencas observadas para altura de inser¢ao das pri-
meiras vagens foram devidas as quantidades de plantas/cova, nesse tipo de parcela,

enquanto que nas parcelas de fileira os valores se mantiveram préximos ao da tes-
temunha.

Somente para a cultivar Hardee, o espagamento entre covas exerceu influéncia
significativa na altura das plantas, tendo todos os tratamentos, com espagamento de
30 cm entre covas, produzido plantas mais altas que as do espagamento de 60 cm
entre covas, enquanto que a altura de inser¢@o das primeiras vagens, nas parcelas de
covas espagadas 30 cm, mostraram comportamento diverso da tendéncia geral, se-
guida pelas outras cultivares.

Relagdo namero de nds x altura de planta

Realizou-se, no inicio do periodo de floragdo de cada cultivar, a contagem do
namero de n6s para a determinagdo do ltimo estddio vegetativo. Com os resultados
obtidos, foi elaborado, em comparagdo com a altura de planta na maturagio, a
Tabela 4, que proporcionou as seguintes observagdes: a) verificaram-se diferengas de
namero de nés entre as cultivares; b) o maior nimero de nés da cultivar Hardee de-
veu-se ao seu mais longo subperiodo’de crescimento; c) para todas as cultivares, o
numero de nés diminui 3@ medida que aumentou a densidade de plantas/cova, con-
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mente, a maior competi¢do por luz na parte aérea;e) o niimero de nds foi maior no
espagamento de 60 cm do que no de 30 cm entre covas, nas cultivares IAS 5 e Davis
comparadas na mesma propor¢ao de plantas/cova, enquanto que, na cultivar Har-
dee, essas quantidades se igualaram; e f) as parcelas de fileiras curtas, praticamente

igualaram-se a testemunha no nimero de nds, fato jd previsto, em virtude de conte-
rem a mesma populagao por drea.

Acamamento

Os dados de acamamento estdo apresentados na Tabela 5. Nio foi realizada a
andlise estatistica para essa varidvel, devido 4 homogeneidade dos valores obtidos: a
observa¢do visual do experimento a campo nfo apontou diferengas marcantes de
acamamento nas parcelas. Mesmo aquelas que receberam nota trés ndo apresenta-
vam nenhuma planta totalmente acamada, mas, sim, toda uma fileira (de plantas ou
de covas) moderadamente inclinada, geralmente a de bordadura lateral, j& que a
observagdo foi realizada na parcela total e no apenas na drea util.

TABELA 5. Notas de acamamento, por repeti¢do, de trés cultivares de soja, arranjadas em 12
tipos de parcelas. Pelotas, RS. 1978/79.

Cultivar
Tipo de parcela
IAS 5 Davis Hardee

1% 29 32 19 290 32 19 29 39
Covas - 30 cm? - 1 pI? 111 1 2 2 3 3 2
Covas - 30 em® - 3 piP 12 1 3 2 1 2 3 3
Covas - 30 cm? - 5 pI® 1 2 1 3 3 1 3 2 2
Covas - 30 cm? - 7 pI® 2 2 2 3 3 1 2 3 2
Covas - 60 cm® - 1 pI? 111 2 1 1 11 1
Covas - 60 cm? - 3 pIP 111 111 11 1
Covas - 60 cm? - 5 pI° 111 3 1 1 12 1
Covas - 60 cm? - 7 pI? 111 2 1 2 11 1
Fileiras - 0,5 m® 2 2 1 2 1 2 2 1 1
Fileiras - 1,0 m® 2 2 1 1 2 1 2 2 2
Fileiras - 1,5 m°® 7 i 1 2 92 9 11 1
Fileiras - 3,0 m® (test.) 1 1 1 3 1 2 3 3 2

a Espagamento entre covas.
(o S s
Namero de plantas/cova.

¢ Comprimento da fileira Gtil.
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CONCLUSOES

Os resultados do experimento, nas condigdes em que foi realizado, permiti-
ram concluir que:

a) as parcelas de fileiras curtas ndo representaram, de modq confidvel, a parce-
la testemunha em rendimento, devido principalmente 2 grande variagdo dos dados
individuais, na maioria desses tratamentos;

b) as baixas densidades de plantas/cova ndo representaram a parcela tradicio-
nal de fileiras, para as cultivares IAS 5 e Davis; '

c) para rendimento, os valores mais proximos da testemunha foram encontra-
dos, em todas as cultivares, nas populages/area intermedidrias, ou seja, cinco e sete
plantas/cova espagadas de 60 cm;

d) a combinagdo que, de modo geral, reproduziu melhor a parcela testemu-
nha, em altura de planta, foi a de sete plantas/cova, no espagamento de 60 cm entre
covas; ;

¢) apenas a cultivar Hardee, de ciclo longo, teve acentuada variagdo de altura
de planta em diferentes tipos de parcela;

f) em altura de inser¢@o das primeiras vagens, as cultivares tiveram comporta-
mento distinto. Assim, a cultivar IAS 5 mostrou maior semelhanga com a testemu-
nha, no espagamento de 30 cm entre covas, com cinco plantas/covas; Davis mostrou
uma alta homogeneidade entre as parcelas de fileiras curtas e a-testemunha;e Har-
dee reproduziu melhor a condi¢@o da testemunha, no tratamento de sete plantas/co-
va, espagadas 60 cm;

g) o acamamento ndo foi afetado de modo significativo pelos tipos de parcelas
e foi, de modo geral, pouco acentuado.

Neste estudo foi possivel confirmar certas conclusGes j4 conhecidas de pesqui-
sas anteriores:

h) as diferengas observadas em altura de plantas foram determinadas, princi-
palmente, pelo ciclo das cultivares.

i) a altura de inser¢do das primeiras vagens, concordando com o que € citado
na literatura, aumentou 2 medida que aumentou o niimero de plantas/cova, porém,
esse aumento foi mais acentuado no espagamento de 30 cm;e

j) o nimero de n6s da haste principal diminuiu com o aumento da densidade
de plantas/cova, havendo, na mesma situag¢@o, maior alongamento dos entrends.
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TAMANHO MINIMO DE AMOSTRA PARA ESTIMAR
A MEDIA E A VARIANCIA DE DOIS TIPOS
DE POPULACAO DE SOJA

v J.F.F. de Toledo!
N\~ J.L. Gilioli!

RESUMO - O tamanho minimo de uma amostra é definido como o nimero minimo
de individuos necessdrios para estimar, com precis3o aceitdvel, a média e a variancia
de caracteristicas de uma popula¢do. Dois tipos de popula¢do de soja foram exami-
nados neste trabalho: a) popula¢des homogéneas, compostas por plantas homozigo-
tas de mesmo genoétipo, e populagdes heterogéneas, compostas por plantas F, . Para
cada tamanho de amostra, popula¢@o e caracteristica estudadas (altura de planta,
dia para flora¢@o e dia para matura¢do), as amostragens foram repetidas 20 vezes,
sorteando-se aleatoriamente o nimero de plantas correspondente a amostra, a partir
de um total de 100 e 300 plantas, respectivamente, para as popula¢des homogéneas
e heterogéneas. A média e a variancia das amostras foram comparadas com as da po-
pulagdo. O tamanho minimo de amostra para estimar a média das populagdes ho-
mogéneas e heterogéneas, com precisdo aceitdvel, foi de 45 e 75 plantas, respectiva-
mente. Para estimar a variancia das mesmas populac¢Ges, um nimero consideravel-
mente maior de plantas deve ser amostrada. |

MINIMUM SAMPLE SIZE TO ESTIMATE MEAN
AND VARIANCE OF TWO SOYBEAN POPULATIONS

ABSTRACT - Minimum sample size is defined as the minimum number of indivi-
duals necessary to estimate, with reasonable precision, mean and variance of a trait
in a population. Two different kinds of soybean populations were sampled in this
study: a) homogeneous populations, formed by homozygous and genotypycale
identical plants: b) heterogeneous populations, formed by F, plants. Repeated
samples were taken for various sample sizes from a total of 12 populations, for
plant high, days to flowering and days to maturity. Means and variances of the
samples were compared to means and variances of original populations.

The minimum number of soybean plants necessary to estimate the mean of
homogeneous and heterogeneous population were 45 and 75, respectively. It was
also concluded that to estimate the variances of the populations, a considerably
greater number of plants needed to be evaluated.

1 Eng(.) Agr,o, Pesquisador da EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Soja - CNPSo. Cai-
xa Postal 1061, CEP 86100, Londrina, PR.
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INTRODUGAO

O tamanho minimo de uma amostra é definido como o niimero minimo de
individuos necessarios para estimar, com precisao aceitdvel, a média e a variancia de
caracteristicas de uma populagdo (Wu et al. 1978).

Diversos trabalhos de pesquisa exigem, no seu transcorrer, o uso de amostra-
gem para a mensura¢do de vdrias caracteristicas de interesse. Essa amostragem deve
ter dimensionamento correto, porque, se a amostra for superdimensionada, estardo
sendo utilizados recursos que poderiam ser redirecionados para outras atividades,
sem perda de confiabilidade nos resultados. Por outro lado, se a amostra for subdi-
mensionada, obter-se-3o resultados nem sempre condizentes com a realidade.

Os trabalhos da drea de genética e melhoramento em soja requerem, rotinei-
ramente, avalia¢cGes de altura de planta, dias para floracdo e dias para maturaggo. De
uma maneira geral, estas avaliacdes podem ser realizadas em estddios mais avangados
ou menos avan¢ados no programa de sele¢do, acarretando medi¢des em populagGes
homogeéneas e heterogéneas. O tamanho minimo de amostra deve variar com a ca-
racteristica que estd sendo avaliada e também com as situa¢des de homogeneidade
ou heterogeneidade das popula¢es (Sprague 1966; Baker 1968 e Hammond &
Gardner, 1979).

Neste trabalho, as caracteristicas altura de planta e nimero de dias para flora-
¢d0 e maturag¢do tiveram o tamanho minimo de amostra determinado para popula-
¢oes homogéneas (oito cultivares de soja) e populagGes heterogéneas (quatro popu-
lagoes F, resultantes de cruzamentos de oito cultivares).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas neste estudo um total de 12 populac¢ées. Oito populagdes
eram homogéneas, cada uma composta por 100 plantas genotipicamente idénticas.
Assim sendo, qualquer variago entre plantas, dentro das popula¢des homogéneas,
deve ser atribuida ao ambiente. As populagdes acima foram constituidas pelas li-
nhagens e/ou cultivares: Parand (por. 1), Paranagoiana (2), Vigoja (3), UFV-1 (4),
Sao Luiz (5), Pr 77-10001 (6), Hardee (7) e IAC 73-2736-10 (8). Quatro popula-
¢oes eram heterogéneas, sendo cada uma composta por 300 plantas F,. As popu-
lagdes F, originaram-se dos cruzamentos Parand x Paranagoiana (1), Vigoja x
UFV-1 (2), Sdo Luiz x Pr 77-10001 (3), Hardee x IAC 73-2736-10 (4) e as diferen-
¢as entre plantas, dentro de cada uma destas populages, decorreram de variabilida-
de genética e ambiental.

Individualmente, estas 12 populages tiveram as respectivas médias e varian-
cias determinadas, utilizando-se o numero total de plantas. As amostras, repetidas
20 vezes, continham 5, 10, 15, 20, 25, 35, 45, 55 e 75 plantas para as populacoes
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homogéneas, e 5, 10, 15, 20, 25, 35, 45, 55, 76, 100, 150 e 200 plantas para as po-
pulagdes heterogéneas, e foram tomadas ao acaso e sem reposigdo (MacCracken,
1955). Dessa meneira, a média e a varidncia de cada populagdo foram estimadas 20
vezes para cada tamanho de amostra.

Foram entdo definidas as varidveis Ax e As?, de acordo com as férmulas abai-
x0 (Wu et al. 1978).

F 100 X - ul
M
100 |s? - o?|
As? = —————
o

Utilizando estas formulas, cada tamanho de amostra de cada populagdo teve
suas 20 estimativas da média da varidncia comparadas com a média e a varidncia da
populagdo. Individualmente, essas 20 comparag¢Ges constituiram pontos amostrais
da distribui¢do da Ax e As?.

Para a determinag¢do do tamanho 6timo de amostras, foram utilizados dois
métodos. O primeiro consistiu um plotar a média dos vinte valores Ax e As?, para
cada tamanho de amostra e populagdo, contra os relativos numeros de individuos
presentes nas amostras. Obtido o grifico, o tamanho minimo de amostra foi deter-
minado pela analise da tendéncia das curvas obtidas e dos valores absolutos de
Ax e ou As?. O segundo método consistiu em determinar as freqiiéncias acumula-
das de Ax e As?, e calcular as probabilidades de obter Ax e As?> menores que algum
valor arbitrariamente considerado satisfatério.

As férmulas para célculo das freqiiéncias acumuladas de Ax e As? foram obti-
das como mostrado abaixo:

_ 100 [% - #] ]
P{Ax<k}=P.{ - gk}-

[X - 4] k _ L W
Ji W <100§=P{[x-“< 100}_

[X - ul kp kiv/n
=P { u+< 1000?}= P{[Z] < 1000, k
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onde Z é a abcissa da curva da distribui¢do normal de média zero e varidncia unité-
ria.

100

I
—
'
~~
Q
(8]
~
w
©
S
S
n
—~
Q
8]
N’
—
I

k’ k’
=Pi- (—i—(-)a) o2+ 0% < §% < (1—06‘) 02+02}=

P { “ 1 o « 1
= - + < —5 + =
100 a* 100

K’ s?2(n-1) K
P{ G Dl s — o 25 +1)(n-1)}=

s2(n-1)
P{ xi < a0 < X2

onde Xj € Xg sdo os valores inferior e superior, respectivamente, da abscissa da curva
de distribui¢do qui-quadrado, com (n - 1) graus de liberdade.

As probabilidades P iAx <k } e P {As2 < k’} diferem fundamental-
mente pelo fato de que P{ As? < k’z independe da média e da variancia das popu-
lagGes originais.

N

)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1, 2, 3 e 4 permitem uma visualiza¢cdo do uso do método grafi-
co na determinagdo do tamanho minimo de amostra. A Figura 1 mostra que um
tamanho de amostra de 35 a 45 plantas foi suficiente para estimar a média da al-
tura de plantas de uma populagdo homogénea com precisdo bastante razodvel
(Ax = 1). Ficou evidenciado, também, que ndo ocorreram discrepancias maiores
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entre cultivares, ou seja, as curvas de Ax, uma para cada cultivar, nao diferem dema-
siadamente, em tendéncia e variagdes aleatOrias. Para a estimativa da média do nu-
mero de dias para maturagdo, um tamanho de amostra também de 35 a 45 plantas
pareceu ser bastante satisfatorio (As = 0,5). No entanto, os valores de Ax para a
cultivar Parand foram sempre maiores que para os demais. Além disso, ndo apresen-
taram as mesmas tendéncias de queda observada para as demais cultivares, & medida
em que se incrementava o tamanho da amostra. Ainda assim, os valores de Ax para
essa cultivar permaneceram ao redor de 1,0, o que foi considerado bastante aceita-
vel. Na estimativa do tamanho minimo de amostra, para determinar a média de dias
para floragdo de plantas de uma populagdo homogénea, pelo método grifico, o nd-
mero de plantas de 45 a 55 pareceu ser razoavel.

A anilise da Fig. 2 indicou que um tamanho de amostra préximo de 75 plan-
tas pareceu ser adequado para estimar as médias de altura de plania e do niimero de
dia para flora¢do e maturagdo, em uma populagdo heterogénea (composta por plan-
tas F,). A tendéncia das curvas para as trés caracteristicas e quatro populagdes foi,
basicamente, a mesma, e os valores de Ax relativamente baixos, embora diferencia-
dos entre caracteristicas.

As Figuras 3 e 4 mostram o comportamento da varidvel As®, 3 medida em que
¢ alterado o tamanho das amostras das populacdes homogéneas e heterogéneas, res-
pectivamente. Ficou evidente que a determinagdo da varidncia de uma populagdo re-
quer um nimero sensivelmente superior de plantas que a determinagdo da média
dessa mesma populagdo, para um grau de confiabilidade semelhante. Para as popu-
lagdes homogéneas, pode-se detectar uma tendéncia de declinio nos valores de
As?, 2 medida em que se aumentou o tamanho das amostras, embora estes valores
ainda fossem bastante elevados (As? ao redor de 40, para um tamanho de amostra
de 75 plantas). Para as populacdes heterogéneas, o comportamento de As® foi
cabtico e ndo pode ser determinada uma tendéncia de queda, com excessao talvez
para a caracteristica altura de planta, 3 medida em que foi aumentado o tamanho
das amostras. Isso indica que o tamanho de amostra deveria ter sido significante-
mente maior, para uma estimativa confidvel de variancia dessas populagdes.

O segundo método utilizado, usando as freqiiéncias acumuladas de AX e
As® na determina¢do do tamanho minimo da amostra, foi preconizado por Wu
et al. 1978. Observou-se, regra geral, uma boa concordéancia entre valores esperados
e observados de P Ax < k , para as trés caracteristicas em estudo, nas populac¢des
homogéneas e heterogéneas (Tabelas 1, 2 e 3). Ocorreu um tnico caso de diferengas
marcantes entre valores esperados e observados de P Ax < k , Tabela 1, para a
populagao F,, decorrente do cruzamento Vigoja x UFV-1, e caracteristica altura de
planta. Este cruzamento apresentou uma populagdo F,' com varidncia de altura de
planta maior que as demais populacdes (entre duas a cinco vezes), e este fato parece
ter causado problemas para a distribui¢do obtida para Ax.

A andlise dos dados referentes as varidncias das popula¢des mostrou que, em-
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bora tenha-se conseguido uma distribuicdo de As® bastante semelhante aquela de
Wu et al. (1978) (Tabela 4), por meios tedricos mais gerais, ndo foram obtidas as
coincidéncias observadas pelos autores acima, que trabalharam com populacdes de
cana-de-aglcar, para os valores esperados e observados de P As®> < k’ . Ndo foram
obtidos resultados coincidentes para as freqiiéncias esperadas e observadas de As?,
tanto para popula¢Ges homogéneas como para populagdes heterogéneas.

O grau de variabilidade dos valores de As?, aliado aos elevados valores absolu-
tos, para os diversos cruzamentos e populagdes, indica que o tamanho das amostras
deve ser significativamente incrementado para que estimativas confidveis possam ser
obtidas para a varidncia das populagdes.

Existem indicagdes de que a distribui¢do de As? seria aplicdvel para amostras
de tamanho maior que os limites considerados neste trabalho. Para isto concorrem
as observacoes realizadas com as popula¢es homogéneas, cujas distribui¢Ges acu-
muladas de As?, observadas e esperadas, coincidem de maneira razoavel para
k < 20 e um tamanho de amostra maior que 200. Para popula¢Ges heterogéneas,
n3o foi possivel chegar-se a nenhuma concordéncia entre valores esperados e obser-
vados de P As?> < k* . Isto parece indicar que, além da aleatoriedade introduzi-
da por amostras de tamanho insuficiente, outro fator concorreu para o pequeno va-
lor de previsao da distribui¢@o teodrica obtida. Este fator seria uma aparente super-
sensibilidade da distribui¢do, representada por P As* < k’ , a falta de normali-
dade na distribui¢do original de plantas consideradas. Essa falta de normalidade
ocorreu no caso das populagoes heterogéneas deste estudo, porque foram escolhidas
quatro populagdes F,, cujos progenitores diferiam entre si em apenas um gene para
maturacdo e ou flora¢ao (Gilioli et al. 1979). A diferen¢a monogénica entre os pro-
genitores acarreta uma distribuicdo assimétrica no F,, que se acentua a medida em
que aumenta o grau de dominancia dos alelos envolvidos. Esta parece ser uma hip6-
tese plausivel, uma vez que a distribuigdo de As? deveria mostrar-se independente
da variabilidade inerente aos individuos da popual¢do original sendo amostrada.

CONCLUSOES

As observagdes deste estudo permitem concluir que as amostragens para as
médias das caracteristicas (altura de planta, dias para flora¢do e dias para matura-
¢@0) de soja devem ser tratadas de maneira distinta das amostragens para variancia.
Isto devido ao esforgo dispendido em cada tipo ser radicalmente diferente, pois as
avaliacGes de varidncia se mostraram bastante dificeis.

O método gréfico ilustra bem a realidade dos problemas encontrados nas
amostragens. Na pratica, o método grafico parece ser suficiente para trazer bons re-
sultados nas avaliagdes de médias. Para as avaliagdes de varidncias, os métodos gra-

fico e teorico indicaram que o.numero méaximo de individuos, considerados neste
estudo, foram menores que o desejavel.
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FIG. 2. Variaglo de As com o sumento do tamanho da amastra para tris caracteristicas de soja

em populacdes homogéneas EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.
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FIG. 3. Variagio de A X com o aumento do tamanho da amostra para trés caracteristicas de so-
ja em populagdes homogéneas, EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.
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TABELA 1. Freqiiéncia cumulativa esperada e observada para os pontos amostrais das médias de altura de planta, para duas po-
pulacdes F, e seis tamanhos de amostra, escolhidos arbitrariamente. EMBRAPA, 1981.

F, (Parand x Paranagoiana)

F, (Vigoja x UFV-1)

n 2 5 10 20 2 5 10 20

5 0,1 272" 0,3034 0,5646 0,8788 0,0558 0,1272 0,2586 0,4908
(0,012 (0,35) (0,75) (0,90) (0,25) (0,70) (0,90) (1,0)

10 0,1742 0,4176 0,7286 0,9714 0,0718 0,1820 0,3616 0,6528
(0,20) (0,50) (0,85) (1,0) (0,20) (0,60) (0,90) (1,0)

15 0,2128 0,4972 0,8198 0,9928 0,0876 0,2282 0,4314 0,7498
(0,25) (0,55) (0,95) (1,0) (0,30) (0,65) (0,95) (1,0)

25 0,2736 0,6156 0,9164 0,9994 0,1192 0,2886 0,5408 0,8612
(0,35) (0,70) (1,0) (1,0) (0,45) (0,90) (1,0) (1,0)

45 0,3544 0,754 0,9802 1,0 0,1586 0,3830 0,6826 0,9534
: (0,35) (0,95) (1,0) (1,0) (0,80) (1,0) (1,0) (1,0)

75 0,4514 0,8664 0,9974 1,0 0,2052 0,4778 0,7994 0,9896
(0,50) (0,95) (1,0) (1,0) (0,75) (1,0) (1,0) (1,0

1 o &
' Freqguéncia esperada.

12

Freqliéncia observada.
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TABELA 2. Freqiiéncia cumulativa esperada e observada para os pontos amostrais das médias de dias para floracdo, para dois e
seis tamanhos de amostra escolhidos arbitrariamente. EMBRAPA, 1981.

k F, (Sdo Luiz x Pr 77-10001) F, (Hardee x IAC 73-2736-10)
n 2 5 10 20 2 5 10 20
5 0,1 742! 0,4108 0,7154 0,9700 0,1114 0,2736 0,5098 0,8354
(030)!? (0,50) (0,90) (1,0) (0,40) (0,40) (0,80) (1,0)
10 0,2358 0,5528 0,8714 0,9976 0,1586 0,3758 0,6730 0,9500
(0,45) (0,80) (1,0) (1,0) (0,20) (0,60) (0,95) (1,0)
15 0,2886 0,6476 0,9372 0,9998 01986 0,4514 0,7698 0,9836
(0,3) (0,85) (1,0) (1,0) (0,30) (0,60) (0,95) (1,0)
25 0,3688 0,7698 0,9836 1,0000 0,2358 0,5646 0,8788 0,9980
(0,35) (0,85) (1,0) (1,0) (0,35) (0,70) (1,0) (1,0)
45 0,4778 0,8926 0,9988 1,0000 0,3256 0,7016 0,9624 1,000
(0,60) (0,95) (1,0) (1,0) (0,50) (0,75) (1,0) (1,0
75 0,5934 0,9624 1,000 1,0000 0,4108 0,8198 0,9928 1,000
(0,75) (1,0) (1,0) (1,0) (0,65) (0,95) (1,0) (1,0)

I Fregiiéncia esperada.

12 Freqliéncia observada.
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TABELA 3. Frequéncia cumulativa esperada e observada para os pontos amostrais das médias de dias para maturagdo, para duas
populagdes F, e seis tamanhos de amostra, escolhidos arbitrariamente.

k Fy (Vigoja x UFV-1) F, (Hardee x IAC 73-2736-10)

n 2 5 10 20 2 5 10 20

5 0,5528Il 0,9412 0,9996 1,000C 0,3328 0,7154 0,9676 1,0
(0,55)'2 (1,0) (1,0) (1,0) (0,30) (0,75) (1,0) (1,0)

10 0,7154 0,9924 1,000 1,0 0,4582 0,8714 0,9976 1,0
(0,90) (1,0) (1,0 (1,0) (0,80) (1,0) (1,0) (1,0)

15 0,8098 0,9999 1,0 1,0 0,5408 0,9372 0,9998 1,0
(0,95) (1,0) (1,0) (1,0) (0,60) (0,90) (1,0) (1,0)

25 0,9090 1,0 1,0 1,0 0,6630 0,9836 1,0 1,0
(0,85) (1,0) (1,0) (1,0 (0,85) (1,0 (1,0) (1,0)

45 0,9768 1,0 1,0 1,0 0,7994 0,9986 1,0 1,0
. (1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (0,90) (1,0) (1,0) (1,0)

75 0,9964 1,0 1,0 1.0 0,9030 1,0 1,0 1,0
(1,0) (1,0) (1,0) (1,0) (0,90) (1,0 (1,0) (1,0)

I Freqliéncia esperada.

12 Frequéncia observada.



TABELA 4. Probabilidade de As? ser menor ou igual aos valores criticos k’.

k

" 10 20 30 40
30 0,2958 0,5561 0,7542 0,8810
40 0,3408 0,6259 0,8212 0,9275
50 0,3792 0,6811 0,8676 0,9544
70 0,4432 0,7631 0,9248 0,9808
100 0,5188 0,8432 0,9658 0,9941
150 0,6127 0,9171 0,9712 0,9990
200 0,6863 0,9545 0,9967 0,9998
300 0,7793 0,9854 0,9996 1,0000
400 0,8428 0,9950 1,0000 1,0000
500 0,8863 0,9982 1,0000 1,0000
1000 0,9746 1,0000 1,0000 1,0000
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CONSUMO DE ENERGIA E AVALIAGAO TECNICA-ECONOMICA
DE SISTEMAS DE PRODUGCAO DE SOJA

. C.M. Mesquita'
& 0 | ' _ A.C. Roessing!
AJ - D.L.P. Gazziero®

RESUMO 7,“!Durante as safras de 1978/79 e 1979/80, foram conduzidos experimen-
‘tos com trés diferentes sistemas de produgdo de soja, objetivando determinar o mais
eficienté, do-pento-de-vista-do_consumo_de energia-e-dos-aspectos-técnico.e-econd-

‘mico.

Os sistemas de produg@o estudados foram os de semeadura com preparo con-
vencional do solo, semeadura com preparo reduzido e semeadura direta. O consumo
de energia foi avaliado pela quantidade de guilocalorias (K cal) existentes no 6leo
diesel consumido, na produgdo e aplica¢do de fertilizantes e defensivos, e na produ-
¢d0 e operagdo de mdquinas e implementos utilizados. A eficiéncia técnica foi ana-
lisada em fung¢do dos coeficientes técnicos médios dos sistemas, expressos em drea
trabalhada por hora. A anélise econdmica baseou-se na metodologia do Programa de
Avaliagdo Comparativa de Tecnologias Alternativas (PACTA).

Os resultados evidenciaram a maior eficiéncia do sistema de semeadura direta
no consumo de energia. A média de 717 mil Kcal/ha consumidas naquele sistema
foi inferior em 39% e 20% aquelas dos sistemas convencional e reduzido respectiva-
mente.

O coeficiente técnico do sistema de semeadura direta, com média de 3 ha/h,
foi superior em 25% ao reduzido e em 31% ao do convencional.

Na anidlise econdmica, o sistema reduzido foi superior aos demais na safra de
1978/79. Em 1979/80, o sistema mais econdmico foi o de semeadura direta, devido
sistema de semeadura direta-teve a sua economicidade prejudicada devido a proble-
mas gerados por atraso na semeadura, o-que, provavelmente, reduziu a sua produti-

ENERGY CONSUMPTION AND TECHNICAL AND ECONOMICAL
EVALUATION OF SOYBEAN PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT - During 1978/79 and 1979/80 soybean season, a study was conducted
to define the best of three production systems from the point of view of energy

1
Eng®Agr® Pesquisador Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSo) - EMBRAPA, Ciaxa Pos-
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consumption, technical performance of equipments and economical returns.

The use of disk plow, heavy disk harrow and no-tillage operation characterized
the conventional, reduced and no-tillage systems respectively. The energy consump-
tion was evaluated by the amount of calories within diesel fuel consumed, fertilizers
and pesticides production, and manufacturing and operation of equipments. Techn-
ical performance analysis was mainly based upon the effective field capacity. The
Pacta computer program selected the most economical system.

No-tillage system consumed less energy than the others. Its average of 717
thousands Kcal/ha was 39% and 20% smaller than those in the conventional and
reduced systems respectively.

The effective field capacity of the no-tillage system revealed the average of
3 ha/h, which was 25% grater than the reduced system and 31% greater than the
conventional one.

During the 1978/79 season the conventional system was economically superior
to the others. In the other hand, the no-tillage system was the best in 1979/80
season. However the yield of the no-tillage system in the 1978/79 crop was consid-
erably lower than the others due to problems caused by the late seeding. This, of
course, influenced the economical analysis result.

INTRODUGCAO

O baixo prego do petréleo conduziu o modelo econdmico brasileiro a uma de-
pendéncia crescente dos combustiveis derivados daquela matéria-prima. Atualmente,
com os aumentos do seu prego, € com o declinio das grandes reservas conhecidas,
torna-se vital a procura de novas fontes de energia, bem como a reformula¢do dos
sistemas de produg@o dependentes de combustiveis fosseis.

Entretanto, os esforgos da pesquisa tém sido mais orientado para a busca de
combustiveis alternativos do que para os estudos sobre reformulag¢Ges dos sistemas
tradicionais de produgdo, uso racional dos combustiveis e utilizagdo correta dos
equipamentos disponiveis.

E certo que a energia consumida em um sistema de produgo agricola depen-
de de tantos fatores varidveis,que tornam complexa a sua determinagdo ou estimati-
va. Basicamente, deve-se estimar a energia contida no combustivel consumido, a
energia utilizada na produ¢do e aplicagdo de fertilizantes e defensivos e na produg¢io
e operagdo de tratores e equipamentos. O combustivel, porém, apresenta acentuada
variacdo de consumo, em uma mesma operagdo, pois depende dos fatores clima, to-
pografia, tipo de solo, tamanho e forma de édrea de trabalho, tipo de trator e imple-
mento, marcha de trabalho, habilidade do operador e outros, o que torna dificil
uma determinagao absoluta de consumo de energia e da capdcidade efetiva de tra-
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balho dos equipamentos em cada operagdo e, conseqiientemente, em cada sistema.

Contudo, com a crise energética, estas estimativas passaram a ser indispensa-
veis no planejamento e execugdo das etapas componentes do sistema de produgdo
de uma cultura, principalmente para a soja, devido ao alto indice de mecanizagdo
empregado e 2 extensa 4rea, de 8,5 milhdes de hectares, cultivada no Brasil.

O presente estudo objetiva determinar o mais eficiente sistema de producgio
de soja, sob o ponto de vista do consumo de energia, do desempenho das operagdes
com a maquinaria e do aspecto econdmico, dentro das condi¢Ges de experimentos.

REVISAO DE LITERATURA

Vérias formas tém sido utilizadas para estimar o consumo de energia nas ope-
ragdes que compdem os sistemas de producdo de inimeras culturas. Christenson
(1977), por exemplo, estudando o emprego e o retorno de energia, em diferentes
sistemas de produg¢@o, considerou o consumo energético nas seguintes etapas: pre-
paro do solo, plantio, cultivo, produgao e aplicacdo de defensivos e fertilizantes, co-
lheita, secagem e transporte do produto ao mercado. N3o considerou o transporte
de combustivel, de equipamentos, viagens para reparos, compra de suprimentos e a
energia contida nos lubrificantes, pneus, bateria e outros itens de manutengao.
Outro método, utilizado por White (1974), consta de uma tabela composta de trés
colunas que estimam um consumo baixo, médio e alto de combustivel por area tra--
balhada, em quase todas as operagdes agricolas. Com este processo, é possivel esta-
belecer uma estimativa bem préxima do consumo real, ja que a tabela é complemen-
tada por outras, indicando faixas de poténcia dos tratores, cargas e velocidade das
operagdes. Shelton et al. (1979) utilizaram os registros de 100 produtores para iden-
tificar o consumo de combustivel nas diversas operagdes mecanicas das principais
culturas dos Estados de Kansas e Nebraska, nos Estados Unidos. Entre os resulta-
dos, concluiram que as opera¢des de movimentagdo do solo, como aragdo, grada-
gem, escarifica¢@o e cultivo, foram responsaveis por 35,5% do total de energia con-
sumida, sendo que a aragdo se destacou como a de maior consumo.

Efetivamente, inimeros estudos tém constatado o acentuado consumo de
combustivel nas operagdes convencionais de preparo do solo, para incorporar re-
siduos e oferecer boas condi¢Bes para a germinac¢do das sementes e o desenvolvi-
mento das raizes. Desta forma, sistemas alternativos, caracterizados pela supressao
de uma ou mais operagdes, principalmente a ara¢do, vém sendo pesquisados e mes-
mo adotados em grande escala por muitos produtores. Entre estes estudos, cita-se o
de Lane et al. (1973), que encontraram redugdes de cerca de 50% de energia reque-
rida nas operagdes de movimentagdo do solo, plantio e colheita, em sistemas reduzi-
dos, quando comparados ao sistema convencional, que utiliza o arado. Em estudo
semelhante, Robertson & Mokma (1978) também concluiram que uma consideravel
economia de combustivel ocorre quando uma operagao especifica de movimentagdo
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do solo € eliminada. Ressaltaram, ainda, a grande diversifica¢do atual de sistemas de
preparo do solo e produgdo de uma mesma cultura, a ponto de ser praticamente im-
possivel indicar um sistema como padrdo.

Vaughan et al. (1977) estudaram a energia requerida por trés sistemas de pro-
dugdo denominados convencional, reduzido e plantio direto para a soja e o milho.
Para a soja, o sistema de plantio direto apresentou economia equivalente a 46,8 li-
tros de 6leo diesel/ha, quando comparado ao sistema convencional, e 35,6 1/ha,
quando comparado ao sistema reduzido.

O sistema de plantio ou semeadura direta é o que tem apresentado os melho-
res resultados em termos de economia de combustivel. O Departamento de Agricul-
tura dos Estados Unidos (USDA), que, segundo Phillips et al. (1980), estimou em
1,6% as terras cultivadas, em 1974, com este sistema, projetou, para o ano 2000,
cerca de 45% de lavouras utilizando o plantio direto que, por sua vez, englobard
65% das sete maiores culturas anuais daquele pais. No Brasil, Wiles & Kievit (1979)
estudaram o rendimento e o consumo de combustivel das mdquinas nos sistemas de
plantio direto e convencional de produ¢@o de soja. Os resultados indicaram acentua-
da economia de tempo e de combustivel no sistema de plantio direto, quando com-
parado ao sistema convencional. Por outro lado, German et al. (1977) enfatizam um
possivel efeito negativo da utilizac@o intensa de herbicidas, que caracteriza, em par-
te, o sistema de semeadura direta. Eles declaram que o sistema poderia favorecer o
desenvolvimento de invasoras resistentes, com o uso prolongado e continuo de her-
bicidas, conforme ocorreu com virias espécies de insetos, através do uso intenso de
inseticidas. Além disso, ressaltam a possibilidade de efeitos danosos & satide huma-
na, pelo aumento de residuos de herbicidas que poderao contaminar a carne do ga-
do, alimentado com restos de culturas de lavouras de plantio direto.

Quanto ao rendimento das operagdes mecanizadas, Corréa (1963) afirma que
fatores de unidade do solo, como textura superficial e permeabilidade do solo, além
da declividade, forma e tamanho da drea, determinam o rendimento do conjunto
trator-equipamento, em fun¢do do tempo gasto e do uso efetivo nas operagdes cul-
turais. Mais tarde Renoll (1969), estudando a capacidade de trabalho das mdquinas
e os fatores de campo que influem no seu desempenho, destacou, entre outros pon-
tos importantes, e influéncia do tempo de manobras no rendimento da operagdo,
além do tamanho e forma da 4rea de manobra e de cultivo.

Apesar do potencial de vérios sistemas alternativos, Griffith et al. (1977) ma-
nifestam a preocupagdo de que virios fatores contribuirdo fortemente contra a ado-
¢do de novos sistemas de producdo. Entre estes fatores, destacam-se a deficiéncia de
equipamentos especiais para estes novos sistemas, possiveis limita¢@es na disponibi-
lidade de defensivos, cujo uso mais acentuado caracteriza alguns destes sistemas, de-
ficiéncia natural na habilidade de implantar os novos sistemas, devido ao pequeno
conhecimento sobre os mesmos, e a resisténcia natural do agricultor em adotar téc-
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nicas desconhecidas, em detrimento das técnicas usuais, onde h4 um dominio per-
feito por parte dos mesmos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em solo classificado como latossolo roxo eutréfico,
em Londrina, PR, nos anos agricolas de 1978/79 e 1979/80. A estrutura operacio-
nal de cada sistema e respectivas denominages foram as seguintes:

a) Sistema Convencional - 4rea de 0,64 ha

Operacdes :

Aradura;

Gradagem destorroadora;

Gradagem niveladora;

Aplicagdo de herbicida em pré-plantio incorporado (p.p.i.);
Gradagem de incorporagdo do herbicida;

Semeadura e adubagdo;

Aplicagdo de inseticida;

Colheita.

b) Sistema Reduzido - 4rea de 0,78 ha

Operagdes:

Gradagem pesada;

Gradagem niveladora;

Aplicagdo de herbicidas em pré-plantio incorporado (p.p.i.);
Gradagem de incorporagao dos herbicidas;

Semeadura e adubagdo;

Aplicagdo de inseticida;

Colheita.

c) Sistema de Semeadura Direta - 4rea de 0,75 ha

Operagdes:

Aplicag@o de herbicida dessecante;

Segunda aplica¢@o de herbicida dessecante e/ou aplicagdo de residual;
Semeadura e adubagao;

Aplicagdo de inseticida;

Colheita.

Os equipamentos utilizados nas operagdes encontram-se relacionados na Ta-
bela 1.

Para o célculo da energia necessdria para a fabricagao dos fertilizantes e defen-
sivos, valor energético do 6leo diesel e a energia contida na semente de soja, utilizada
em cada sistema, foram tomados os valores sugeridos por Christenson (1977). Esses
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TABELA 1. Equipamentos utilizados nas operagdes dos sistemas de produgdo de soja nas sa-

fras de 1978/79 e 1979/80. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Operagdo

Equipamentos

Aradura

Gradagem destorroadora e niveladora
Gradagem pesada

Aplicagdo herbicida

Semeadura-Adubagdo, Sist. Conv. e Reduz.

Semeadura-Adubacdo, Sistema direto
Aplicagdo inseticida
Colheita

CBT 1090 e Arado arrasto 5 discos, 28"
CBT 1090 e Grade 42 discos, 20"

CBT 1090 e Grade 20 discos, 26"

MF 65 X e Pulverizador 500-600 litros
MF 65 X e Semeadeira 6 linhas, (0,50 m)

MF 85 X e Semeadeira c/enxada rotativa 4 lin.

MF 65 X e Pulverizador U.B.V.
Automotriz -(3,6 m)




valores fornecem a energia necessdria, em BTU (252 cal), para a produgdo de cada
unidade do insumo empregado na produgdo.

A energia empregada na fabricagdo, transporte e reparos de trator e equipa-
mento, envolvidos em cada operagdo, foi determinada pelo método de Bridges &
Smith (1979).

Para determinar o rendimento das operagdes ou capacidade efetiva de traba-
lho dos equipamentos, foram utilizados o tempo total consumido em cada operagdo
e dimensdes das faixas cultivadas de cada sistema.

A andlise econdmica foi feita com base na metodologia do Programa de Ava-
liagdo Cymparativa de Tecnologias Alternativas (PACTA), que fornece as compara-
¢Oes em rentabilidade e dominancia estocéstica de cada sistema, tendo como varié-
veis o preco do produto, o rendimento, os custos variando com o rendimento e
outros custos varidveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de 6leo diesel e seu valor energético em Kcal/ha nos sistemas de
produgdo convencional e reduzido foram superiores ao do sistema direto (Tabela
2). Tomando-se este sistema como valor base (igual a 100) no primeiro ano, o indi-
ce percentual de consumo de diesel e energia do reduzido e convencional foram res-
pectivamente de 207 e 332, ou seja, um consumo 2,07 e 3,32 vezes maior de diesel
e seu equivalente energético.

No segundo ano os indices mantiveram a mesma tendéncia, apresentando per-
centuais de 249 e 326, confirmando a redugdo no consumo de combustivel e ener-
gia, quando da adog@o de semeadura direta. As diferencas encontradas deveram-se
ao reduzido numero de operagdes, caracteristica do sistema direto, e a inexisténcia
de operagdes pesadas, como aradura e gradagens.

O consumo de energia em 6leo, em relagdo ao consumo total por sistema, é
evidenciado na Fig. 1, que mostra que, no convencional, mais da metade da energia
requerida ¢ utilizada na forma de combustivel, diferindo bastante da semeadura di-
reta.

Considerando-se ainda a energia global consumida nos sistemas (Tabela 3), veri-
fica-se que, embora tenham sido mantidas as tendéncias anteriores, os indices percen-
tuais reduziram-se consideralvemente, apresentando valores de 128-120 e 164-163,
respectivamente, para sistemas reduzido e convencional nos anos 1978/79 ¢ 1979/80.

A reducdo dos indices entre si, em relagdo a tabela anterior, deveu-se 2 agrega-
¢d0 de energia. Esta agregagdo leva em consideragdo, além da energia proveniente do
diesel, aquela despendida na fabricagdo de insumos e equipamentos. Como uma das
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TABELA 2. Consumo de bleo diesel, em litros/ha, valor energético em Kcal/ha e indice percentual correpondente em trés sistemas de pro-
ducdo de soja, nas safras 1978/79 e 1979/80. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.
Sistemas 1978/79 1979/80 Média
de
Producdo I/ha Kcal indice I/ha Keal indice I/ha indice
percentual percentual percentual
Convencional 65,73 586314,67 332 73,90 659191,45 326 69,82 329
Reduzido 41,01 365811,11 207 56,43 503358,23 249 48,72 229
Direto 19,78 176438,52 100 22,69 202395,86 100 21,24 100




OLEO. DIESEL

FIG. 1. Comparagdo entre os consumos médios de energia de trés sistemas de produgdo de soja,
com o percentual do o6leo diesel de cada sistema, safras 1978/79 e 1979/80.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.
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TABELA 3. Consumo de energia em Kcal/ha e indice percentual correspondente em trés sistemas de produgdo de soja, nas safras de 1978/79
e 1979/80. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1981.

Sistemas 1978/79 1979/80

de Média Indice
" X percentual
Producdo Kcal/ha indice Kcal/ha indice
percentual percentual
Convencional 1.111.650 164 1.238.922 163 1.175.286 164
Reduzido 866.240 128 911.298 120 888.769 124

Direto 677.825 100 758.034 100 717.929 100




caracteristicas da semeadura direta é a utilizagdo mais intensa de herbicidas, a ener-
gia contida neste insumo dilui a diferenca entre os indices.

Os rendimentos das operagOes mecanicas, cujos coeficientes técnicos sdo ex-
pressos em hectare por hora, estdo contidos na Tabela 4. O coeficiente da semeadu-
ra direta foi superior ao dos demais sistemas, apresentando média de 3 ha/h. Este
resultado é decorrente do maior numero de pulverizagdes, que sdo operagdes de
grande rendimento de trabalho.

Os resultados econdmicos mostram dominancia do sistema reduzido sobre o
convencional e direto, na safra 1978/79. Em 1979/80, essa dominancia nio foi
observada, passando o sistema direto a dominar o convencional e reduzido. Entre-
tanto, dois fatos importantes influiram nos resultados da andlise econdmica. O pri-
meiro foi a baixa produtividade do sistema direto na safra 1978/79, causada por
problemas gerados pelo atraso na semeadura daquele sistema. O segundo foi a su-
pressao do uso de herbicidas residuais, os mais onerosos, no sistema de plantio
direto 1979/80.

A dominancia de um sistema sobre outro ndo significa que o primeiro deva ser
imediatamente adotado. Significa, apenas, que, para as condi¢bes do experimento,
a probabilidade do sistema dominado fornecer uma imagem bruta inferior ao domi-
nante ¢ maior. Muitas vezes, sistemas que tendem a acusar grande probabilidade de
margem bruta negativa sdo os de maiores produtividades, porém, maiores riscos.
Normalmente, a tecnologia dominante € escolhida, levando-se em considera¢do a
média da margem bruta e o desvio padrdo. A tecnologia dominante é aquela cuja
diferenca entre a média da margem bruta e a média da margem bruta da tecnologia
alternativa supera a diferencga entre os respectivos desvios padrSes (Tabela 5). Pela
andlise desta tabela, nota-se que houve diferengas de dominancia entre as tecnolo-
gias nos dois anos estudados. Assim, os elementos disponiveis sdo insuficientes
para indicar o mais eficiente, sob o ponto de vista econdmico.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitem concluir que o consumo de energia, no
sistema de semeadura direta, foi substancialmente inferior aos demais, especialmen-
te ao se considerar a energia uitlizada na forma de combustivel. Além disto, ocorre
uma economia de tempo proporcionada por este sistema, decorrente do menor nu-
mero de operagdes, aliado ao maior rendimento das mesmas.

Por outro lado, as vantagens do sistema de semeadura direta n3o foram cons-
tantes, sob o ponto de vista econdmico, destacando, assim, a necessidade da conti-
nuagio do trabalho para melhor defini¢ao econdmica.
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TABELA 4. Coeficientes técnicos médios, em hectares por hora, de trés sistemas de produgao
de soja, nas sadras de 1978/79 e 1979/80. EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR.

1981.
Sistemas Safra 1978/79 Safra 1979/80 Média
Convencional 2,14 2,03 2,08
Reduzido 2,36 2,15 2,25

Direto 3,83 2,18 3,00




LES

TABELA 5. Médias e desvios padrdes das margens brutas e dominancia dos sistemas de produgdo. EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR. 1981.

Sistema Média Desvio Dominancia Sistemas Média Desvio Dominéancia
Padrdo Padrao
1978/79
Convencional 14527,8 3855,6 0,0 Reduzido 14743,3 3938,3 1,0
Convencional 14527,8 3855,6 1,0 Direto 9811,1 3122,2 0,0
Reduzido 14743,3 3938,3 1,0 Direto 9811,1 31222 0,0
1979/80
Convencional 15450,0 3678,0 1,0 Reduzido 12733,3 3656,7 0,0
Convencional 15450,0 3678,0 0,0 Direto 15891,1 3613,3 1.0
Reduzido 12733,3 3656,7 0,0 Direto 15891,1 3613,3 1,0
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ESTUDO SENSORIAL E NUTRICIONAL DE DIFERENTES
CULTIVARES DE SOJA DE 6 REGIOES BRASILEIRAS
2. ESTUDO DO TEMPO DE COZIMENTO
DE CULTIVARES DE SOJA

R.C.D. Modesta’
R.dos S. Garrutti?

RESUMO - Foram utilizadas as cultivares UFV-1, Bragg, IAC4, Santa Rosa, Davis,
Bossier, Vigoja e Parand, procedentes do Estado do Parand (safra 78/79). Amostras
de 150 graos foram macerados em dgua e depois cozidas em panela de pressao ou
autoclave. Ap6s o cozimento, determinou-se a dureza dos graos de Instron, usando-
-se 0 “puncture test”. Foram feitas 50 determinacdes para cada tratamento, sendo
os resultados submetidos a andlise de varidncia, pelo método Cochran & Cox 1957,
e as médias confrontadas através do teste de Student, ao nivel de 1% de probabili-
dade. Os resultados mostraram que houve diferenca significativa entre cultivares
e entre os diferentes tempos de coc¢do, podendo-se indicar, como tempo de cozi-
mento adequado, 20 minutos em panela de pressdao ou 5 minutos em autoclave.

INTRODUCAO

Nao obstante as vantagens que apresenta a soja em relagdo a outros produtos
vegetais, o elevado rendimento em proternas, a sua alta qualidade protéica e o baixo
custo (Zardain et al. 1977), em nosso Pafs a utilizagdo da soja em grdo ¢, pratica-
mente, inexistente. A baixa aceitagdo esta ligada as caracteristicas desagraddveis de
textura, de sabor e odor indesejdveis. Os problemas organolépticos, como o sabor e
o odor, devido principalmente a enzima lipoxidase, presente na soja, podem ser sa-
nados com os processos convencionais de macera¢do e cozimento, para inativar a
lipoxidase (Berra 1974).

Embora pouca pesquisa tenha sido feita na prepara¢do da soja para consumo
direto, existem informagdes de que algumas cultivares necessitam de longo tempo
de cozimento (Perry et al. 1976), entretanto, outras, tém-se apresentado mais ten-
ras, principalmente quando maceradas antes do cozimento (Berra 1974).

O presente trabalho teve como objetivo determinar o tempo de cozimento das
principais cultivares produzidas no Estado do Parand.

! Pesquisadora EMBRAPA/CTAA.
2 professora UNICAMP/FEAA.
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MATERIAL E METODOS

As cultivares estudadas foram UFV-1, Bragg, IAC4, Santa Rosa, Davis, Bos-
sier, Vigoja e Parand, procedentes do Estado do Parand (safra 78/79).

Cento e cinqiienta graos de soja foram macerados em 4gua, na proporg¢ao de
1:4,5, durante 9 horas, cozidos em panela de pressao por 15, 20 e 30 minutos, ou
em autoclave, por 5, 10 e 15 minutos (121°C e 1,5 psi).

Ap6s o cozimento, determinou-se a dureza dos graos no Instron (Velocidade
da cabe¢a 10 cm/minuto, velocidade da carta 4 cm/minuto), usando-se o “puncture
test”. Foram feitas cinqiienta determinagGes para cada tratamento.

Anilise estatistica dos resultados foi feita utilizando-se o método de anilise
de varidncia (Cochran & Cox 1957). As médias dos tratamentos foram confrontadas
através do teste de Student, ao nivel de significancia de 1% de probabilidade (Coch-
ran & Cox 1957).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que houve diferencga significativa entre cultivares e
entre os diferentes tempos de cocgdo, em panela de pressao e em autoclave.

Comparando-se, estatisticamente, o grau de dureza das cultivares entre si, po-
de-se observar que (Tabela 1), ‘UFV-1’ diferiu de ‘Parand’, ‘Bragg’, ‘Bossier’ e ‘Da-
vis’; ‘Bragg’ diferiu de ‘TAC4’, ‘Santa Rosa’ e ‘Vigoja’, que ndo diferiram de ‘UFV
-1’; ‘IAC4’ e ‘Santa Rosa’ diferiram de ‘Davis’, ‘Bossier’ e ‘Parand’; que ndo diferi-
ram de ‘Bragg’; ‘Davis’ ndo diferiu de ‘Vigoja’, ‘Parand’ e ‘Bossier’; e a cultivar Vigo-
ja diferiu da cultivar Parand.

Comparando-se estatisticamente, para todas as cultivares, os tempos de coc-
¢do em panela de pressao entre si, e em autoclave também entre si, observou-se que,
quanto ao grau de dureza, 15 e 20 minutos em panela de pressao ndo diferiram; os
demais tratamentos apresentaram diferencas significativas.

Quando se comprovou o grau de dureza de todas as cultivares cozidas em pa-
nela de pressdo e em autoclave, pode-se observar que 15 e 20 minutos em panela de
pressdo nio diferiu de 5 minutos em autoclave; e 30 minutos em panela de pressao
e 10 minutos em autoclave nio diferiram; os demais tratamentos diferiram estatis-
ticamente.

Pelos resultados obtidos, poder-se-ia escolher, como tempo de cozimento
adequado, 20 minutos em panela de pressdo ou 5 minutos em autoclave.
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TABELA 1. Dureza de soja cozida em panela de pressdo, por 15, 20 e 30 minutos, e em auto-
clave, por 5, 10 e 15 minutos.

Dureza kg/cm em soja cozida

C(uF:tF;\;ar Panela de pressao Autoclave Médias
15’ 20’ 30’ bf 10’ 30’
UFV-1 0,06358 0,07122 0,03848 0,06451 0,04442 0,01971 0,05012a
Bragg 0,15679 0,15385 0,09096 0,14204 0,08740 0,05176 0,1 1.’:17b
IAC4 0,04421 0,06812 0,02354 0,09189 0,05280 0,01722 0,0496a
Santa Rosa 0,13500 0,07365 0,03935 0,05566 0,03408 0,02271 0,0600a
Davis 0,19340 0,12886 0,07625 0,09627 0,06320 0,02794 0,0976bc
Bossier 0,16653 0,06936 0,05608 0,16605 0,05833 0,04106 0,0928b
Vicoja 0,11241 0,08875 0,06019 0,08635 0,05528 0,02288 0,07OQac
Parand 0,15278 0,17296 0,00881 0,12528 0,07018 0,02545 0,1 057b

Médias *  0,1280° 0,1033% 0,0590° 0,1034° 0,0581° 0,0285°

* As médias acompanhadas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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INFLUENCIA DE ANOS AGRICOLAS SOBRE A COMPOSICAO
E ACUMULO DE OLEO EM GRAOS DE SOJA cv SANTA ROSA

M.H. Faraco!

- . R.M. de Moraes?
/8188y ). } » J.P.F. Teixeira®
294 o M.T.R. da Silva?
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/ H.A.A. Mascarenhas?’
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RESUMO - memm influéncia de fatores cli-
mdticos ,an.d&ﬁemmrmhs sobre a sintese e acimulo de 6leo em graos

de soja. Foram tomadas amostras, durante o desenvolvimento de grdos de soja cv
Santa Rosa, em campo de aumento no Centro Experimental de Campinas, nos anos
agricolas de 1977/78, 1978/79 e 1979/80. Nessas-ameostras-foram-avaliados-os-teos

fes-de-6leo e-dcidas-graxos.

Os resultados mostraram que houve aumento da velocidade de acimulo de
6leo nos graos, quando ocorreram temperaturas mais elevadas e menor precipita-
¢3o pluviométrica, no periodo de 20 a 40 dias antes da maturagdo. Esse resultado
revela-que-a variagdo de-fatores climdticos, nesse periodo, tem mais influéncia sobre
a taxa de acimulo de 6leo do que em outros periodos do desenvolvimento de grios,
embora-ndo-tenha-influenciado o teor final de 6leo nos graos, nos trés anos agrico-
las estudados.

Durante o desenvolvimento dos graos de soja, a composi¢ao do 6leo variou,
tendo os dcidos palmitico, estearico, oléico e linolénico diminuido, e o 4cido lino-
léico aumentado, mostrando correlagdo positiva e significativa com o acimulo de
6leo. Verificou-se, também, correla¢@o negativa entre o acimulo de 6leo e o teor de
dcidos graxos saturados, evidenciando a sintese de dcidos graxos insaturados, a par-
tir dos correspondentes saturados, e cuja taxa de conversdo foi afetada pelas condi-
¢des de chuva e temperatura, durante o desenvolvimento dos graos.

YEAR EFFECT ON OIL QUANTITY AND QUALITY
OF THE SOYBEAN CV.SANTA ROSA

ABSTRACT - Evaluation effects of the climatic factors, in three growing season, on
synthesis and accumulation of oil was made in developing soybean seeds. The soy-

! Bi6loga, Bolsista da Fundacdo Cargill, Se¢do de Fitoquimica, Instituto Agrondmico de Cam-
pinas - IAC, Caixa Postal 28, 13100, Campinas, Sdo Paulo.

2 Pesquisadores Cientificos, Instituto Agrondmico de Campinas - IAC, Caixa Postal 28,
CEP 13100, Campinas, Sdo Paulo.

3 Com bolsa de pesquisa do CNPq.
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bean cultivar Santa Rosa grown at Experimental Center of Campinas, in 1977/78,
1978/79 and 1979/80, were used as a source of seed for analysis of oil and fatty
acid content.

The results shown that there was an increase of oil accumulation rate in the
seeds when the temperature was high and the rainfall was low during the period of
20 to 40 days before maturity. The variation of the climate during this period
exerts a greater effect on oil level in this time. The fatty acid composition varied
during the developing of the seeds. The palmitic, stearic, oleic and linolenic acids
decreased and the linoleic acid increased, showing a positive correlation with the
oil percentage.

The saturated fatty acids were negatively correlated with oil percentage,
suggesting that the unsaturated fatty acids synthesis were made from the saturated
acids, and the synthesis ratio is affected by climatic conditions during the develo-
ping of the soybean seeds.

INTRODUGAO

A soja tornou-se uma importante cultura, principalmente porque seus graos
sdo ricos em Oleo e proteina. Tem-se demonstrado que o contettido em 6leo dos
grdos e a composi¢cdo em seus dcidos graxos sdo influenciados pelas caracteristicas
genéticas da variedade e condigdes climaticas do meio ambiente, durante o perio-
do no qual o 6leo estd sendo elaborado (Smith & Circle 1978, Teixeira et al. 1979,
Krivoruchco et al. 1979).

Howell & Cartter (1953, 1958) verificaram que varia¢Ges de temperatura, no
periodo entre 20 a 30 e 30 a 40 dias antes da maturagdo dos grdos de soja, exerce
maior influéncia sobre o acimulo de 6leo do que as ocorridas durante outros perio-

dos.
]

Howell & Collins (1957) e Chapman et al. (1976) mostraram que os teores
dos dcidos graxos linoléico e linolénico, no 6leo de graos de soja, apresentam corre-
lag3o negativa com a temperatura ambiente.

Chu & Sheldon (1979) revelaram que graos de plantas de soja, cultivadas em
solo irrigado, apresentam 6leo com maior contetido de dcidos graxos insaturados,
tendo o aumento dos teores dos acidos linoléico e linolénico implicado em diminui-
¢do do teor de 4cido oléico.

Dutton & Mounts (1966) e Rubel et al. (1972) verificaram que a sintese de
dcidos graxos insaturados € realizada a partir dos 4cidos graxos saturados correspon-
dentes.

Rinne (1969) mostrou que a sintese de 4cidos graxos insaturados é dependen-
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te da temperatura do meio, tendo temperaturas menores favorecido o aumento da
concentragdo dos dcidos linoléico e linolénico, no 6leo de grdos de soja.

A elucida¢do da dinamica de sintese e acimulo do 6leo em grdaos de soja, em
funcdo de fatores do meio, é de grande importancia como subsidio aos programas
de melhoramento genético de plantas que visam ao aumento do teor desse compo-
nente do grdo.

O objetivo deste trabaltho foi verificar a influéncia de fatores climéticos, em
diferentes anos agricolas, sobre a sintese e o acimulo de 6leo em graos de soja.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se frutos provenientes de plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill),
cultivar Santa Rosa, desenvolvidas em campo de aumento, no Centro Experimental
de Campinas, nos anos agricolas de 1977/78, 1978/79 e 1979/80.

As amostragens foram efetuadas durante o periodo de desenvolvimento dos
frutos e graos, semanalmente, até a maturacdo. Os frutos foram amostrados em to-
do o perfil das plantas, levados ao laboratério, onde foram abertos, separando-se
vagens e grios. Nos grios, foram determinados os teores de matéria seca, 6leo e
acidos graxos do 6leo.

A determinagdo de matéria seca foi efetuada em estufa com circulagio forca-
da de ar, a 1059C, até peso constante dos graos. O teor de 6leo nos grios foi deter-
minado através da extragdo com hexano, em extratores soxhlet, por 8 horas, e ava-
liagdo gravimétrica, segundo Triebold & Aurand (1963).

O contetido em dcidos graxos no 6leo foi determinado por cromatografia
de gds, utilizando coluna com a fase liquida DEGS 10%, apds a saponificagdo do éleo
e esterifica¢do dos dcidos graxos com metanol-H, SO, , conforme Hartman & Lago
(1973). Os valores percentuais desses compostos foram avaliados utilizando-se a al-
tura do pico e o tempo de retengdo de cada éster de dcido graxo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de acimulo de 6leo nos graos de soja ‘Santa Rosa’, em fun¢do dos
trés anos agricolas estudados, sdo apresentados na Fig. 1. O teor final de 6leo nos
grads ndo variou, porém, pode-se verificar, comparando-se os anos de cultivo, que o
contettdo em O6leo variou durante o desenvolvimento dos graos. Em 1977/78, na
primeira amostragem, realizada aos 37 dias ap6s o florescimento (DAF), o grdo con-
tinha 11,58% de o6leo, alcangando 19,29%, aos 44 DAF, e sofrendo entdo um de-
créscimo de teor, 12,87%, aos 51 DAF. Esse fato foi atribuido a chuvas ocorridas
neste periodo; a partir de ent3o houve uma alta taxa de acimulo de 6leo, com os
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grdos atingindo, aos 65 DAF, 21,85% de 6leo na matéria seca.

Em 1978/79, o acimulo de 6leo nos graos se deu mais lentamente (Fig. 1),
atingindo o maior valor aos 80 DAF, com 21,77% de 6leo. Ao contrério, em 1979/
80, verificou-se alta taxa de acimulo de 6leo nos graos, que atingiu o valor maximo
de 22,64%, aos 43 DAF.

Analisando-se a precipita¢do pluviométrica durante todo o periodo de desen-
volvimento dos grdos, nos trés anos agricolas (Tabela 1), podemos notar que, em
1977/78, ela foi menor que em 1978/79 e 1979/80. Porém, a cultivar Santa Rosa,
nesses dois anos, apresentou curvas de acimulo bastante distintas.

A temperatura média (Tabela 1) observada no periodo de desenvolvimento
dos grdos, nos trés anos estudados, mostrou que, em 1977/78 e 1979/80, ocorre-
ram temperaturas mais altas que em 1978/79.

TABELA 1. Total de chuvas e temperatura média, no periodo de desenvolvimento de grdos de
soja ‘Santa Rosa’, em tr@s anos agricolas.

Bng aurfcola Periodo Total de chuvas Temperatura média
(mm de altura) (oc)
1977/78 22/2a15/4 113,2 23,9
1978/79 22/1 a 25/4 409,6 22,9
1979/80 13/2a17/4 332,8 23,8

Dados obtidos junto a Se¢do de Climatologia Agricola, Instituto Agrondmico.

O total de precipita¢@o e a temperatura média nesse periodo ndo sofreram va-
riagGes acentuadas, capazes de esclarecer as diferengas ocorridas no acamulo de 6leo
pelos graos.

Howell & Cartter (1953) mostraram que a varia¢do de temperatura, em deter-
minados periodos do desenvolvimento dos graos, exerce mais influéncia sobre o
acumulo de 6leo. Neste trabalho, no periodo aproximado de 20 a 40 dias antes da
maturacao dos graos é que se verificaram os maiores acréscimos no teor de 6leo, e é
exatamente nesse periodo onde pode-se perceber melhor a a¢do das condicGes cli-
madticas estudadas, influenciando o aciimulo daquele componente (Tabela 2). As
condigdes climaticas dos anos 1977/78 e 1979/80, neste periodo, foram seme-
lhantes, apresentando menor intensidade de chuvas (43,7 e 50,8 mm de altura) e
maior temperatura média (250C) do que o ano de 1978/79. Provavelmente isso pro-
vocou acumulo de 6leo semelhante nesses dois anos, pois embora 1977/78 tenha so-
frido paralisagdo de acumulo em torno de 51 DAF, a curva nesse ano assemelha-se
4 de 1979/80, onde a velocidade de acimulo foi muito intensa, indicando que tem-
peraturas mais elevadas e menor precipita¢gdo pluviométrica sdo capazes de aumen-
tar a velocidade de deposi¢do de 6leo nas sementes em desenvolvimento, quando
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ocorrem no periodo de aproximadamente 20 a 40 dias antes da maturagdo. Duran-
te esse periodo, em 1978/79, as chuvas foram muito mais intensas (152 mm de

altura) e a temperatura média menor (22°C), retardando o processo de acimulo de
6leo nos graos.

TABELA 2. Total de chuvas e temperatura média, no periodo de 20 a 40 dias antes da matura-
¢do de grdos de soja ‘Santa Rosa’, em trés anos agricolas.

. 4 Total de chuvas Temperatura média
Ano agricola Periodo (mm de altura) (°C)
1977/78 06/03 a 26/03 43,7 25,0
1978/79 16/03 a 05/04 152,0 22,2
1979/80 07/03 a 28/03 50,8 25,0

Dados fornecidos pela Secdo de Climatologia Agricola, Instituto Agrondmico.

Howell & Cartter (1958) revelaram que grdos de soja, colhidos no periodo de
4 a 6 semanas antes da maturagdo, apresentam alto quociente respiratério (taxa de
CO, perdido para O, assimilado) e alta assimila¢do de oxigénio, que coincidem com
a mdxima intensidade de sintese de 6leo. Isso pode indicar a conversdo de acucares
a compostos que possuem menos dtomos de oxigénio por dtomo de carbono, ou
seja, 6leos. A alta assimilag@o de oxigénio indica alta taxa de respira¢do. Esses auto-
res encontraram, no periodo citado, alta correlac@o entre o teor de 6leo nos graos
e temperatura, indicando que o efeito primdrio da temperatura é sobre o estabeleci-
mento do sistema metabdlico para conversdo de agicares a 6leo.

A conversdo de agucares a 6leo e o aumento da respira¢do a temperaturas
mais altas, favordveis ao contetido maior em 6leo, podem ocasionar diminui¢do de
peso final do grao de soja (Howell & Cartter, 1958). Esse peso final individual do
grdo, assim como a produgdo, s3o afetados pela taxa de transloca¢do de compostos
para os graos em desenvolvimento. Went (1956) mostrou que a translocagdo de
compostos em plantas intactas de tomate estd inversamente relacionada com a tem-
peratura acima de 200C. Portanto, temperaturas mais altas ndo s3o provavelmente
tdo favordveis quanto as mais baixas para a transloca¢do de materaiais para os graos.
Isso foi verificado para soja por Sallans (1964), que revelou que baixa precipitagdo
e temperaturas altas levam a menor produtividade, obtendo-se graos com relagdo di-
ferente de proteina e dleo.

Durante o desenvolvimento dos frutos de soja ‘Santa Rosa’, nos trés anos agri-
colas estudados, além das varia¢es encontradas na deposi¢do de 6leo nos graos, ve-

rificaram-se, também, alterages na composi¢do desse componente, como pode ser
verificado na Tabela 3.
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TABELA 3. Composig¢do de 6leo de soja ‘Santa Rosa’, acumulado durante o desenvolvimento
dos grdos, em trés anos agricolas.

Acidos graxos (%/6leo)

DAF (S}!;/(I)S)
= Palmitico Esteérico Oleico Linoleico Linolénico
Ano 1977/78
37 11,58 -(a) - - - -
a4 19,29 13,36 4,23 27,71 47,69 7,02
51 12,87 17,38 5,568 37,01 35,63 4,40
58 12,12 15,44 5,18 36,50 39,57 3,31
65 21,85 10,70 3,49 26,89 54,40 4,51
72 21,41 < “ - = =
79 21,41 8,22 2,31 28,56 54,98 5,92
82 20,83 10,38 3,09 26,66 53,72 6,16
Ano 1978/79
28 11,16 14,73 4,22 15,77 52,81 12,41
35 12,43 12,81 3,62 24,74 49,46 9,14
42 14,33 12,87 4,37 24,98 48,81 8,66
52 15,79 10,64 3,42 21,94 56,11 7,42
57 15,88 10,65 3,84 22,86 55,23 7,06
64 16,89 11,76 3,52 21,69 56,90 5,91
73 19,77 10,84 3,62 22,11 56,21 6,74
80 21,77 9,42 2,90 19,75 61,46 6,19
84 20,64 10,63 3,23 19,46 58,78 7,67
93 21,13 10,78 3,42 22,51 56,04 6,84
Ano 1979/80
15 3,67 26,14 9,74 13,19 28,81 20,10
22 9,94 20,47 5,68 31,54 34,71 6,60
30 14,89 14,04 3,92 28,66 46,30 6,94
36 21,95 12,70 3,79 27,79 50,45 5,11
43 22,64 12,04 3,37 26,44 52,52 5,58
49 21,92 12,02 3,42 24,47 54,01 6,01
57 22,31 10,93 3,54 25,04 53,52 6,12
64 21,55 11,30 3,59 25,27 53,81 5,96

(a) ndo determinados

Independente do ano de cultivo, verificou-se um decréscimo nos teores dos
4dcidos graxos palmitico, estedrico, oléico e linolénico, e aumento do teor de acido
linoléico no 6leo. O dcido linoléico apresentou correlagdo positiva com o teor de
6leo nos grads, sendo os coeficientes de 0,96, 0,80 e 0,98, para os anos de 1977/
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78, 1978/79 e 1979/80, respectivamente, significativos a nivel de 1% pelo teste t
(Tabela 4).

TABELA 4. Regressdo linear entre icidos graxos e dleo de grdos de soja ‘Santa Rosa’, em trés
anos agricolas.

Coeficiente de

a eta . -
Ano agricola Equacdo da determinacéo (r)

Acidos graxos saturados

(a)

1977/78 y = 29,96 - 0,67 x -0,92
1978/79 y = 43,89-1,74 x -0,87
1979/80 y = 34,13-0,84 x -0,96
Acidos graxos insaturados
1977/78 y = 0,67 x - 36,85 0,92
1978/79 y = 1,74 x - 130,49 0,87
1979/80 y = 0,84 x - 49,38 0,96
Acido linoleico
1977/78 y = 0,40 x + 0,03 0,96
1978/79 y = 0,77 x - 25,37 0,80
1979/80 y=072x - 16,51 0,98
(a)

x = teores de dcidos graxos, y = teores de 6leo.

Para os trés anos agricolas, também, verificou-se que o teor total de 4cidos
graxos saturados (palmitico e estedrico) diminuiu durante o periodo de desenvol-
vimento do grao, enquanto o de insaturados (oléico, linoléico e linolénico) aumen-
tou.

Roehn & Privett (1970) mostraram que as maiores variagdes na composi¢ao
em 4cidos graxos do 6leo de soja ocorreram até 52 DAF. Neste trabalho, verifi-
ca-se, pela Tabela 3, que o periodo em que a composi¢do percentual de 4cidos
graxos mais sofreu altera¢des dependeu do ano agricola, assim, ocorreram até aos
65, 52 e 36 DAF, para os anos agricolas 1977/78, 1978/79 e 1979/80, respectiva-
mente.

Pela Tabela 4 verifica-se, também, que ocorreram correla¢Ges negativa entre o
teor de 6leo e dcidos graxos saturados e positiva com 4dcidos insaturados. Esses da-
dos evidenciam a sintese de dcidos graxos insaturados, a partir dos correspondentes
saturados, confirmando dados relatados por Dutton & Mounts (1966), Inkpen &
Quackenbush (1969) e Rubel et al. (1972). As diferentes inclinagdes, apresentadas
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pelas retas de regressdo (Tabela 4), indicam que a taxa de conversao de dcidos gra-
xos saturados a insaturados foi afetada pelas condi¢des climaticas do ano agricola,
chuvas e temperatura, durante o desenvolvimento dos graos.

Essa informagdo confirma dados obtidos por Chapman et al. (1976), mostran-
do que temperaturas mais elevadas s3o responsédveis por acimulo de déleo em graos
de soja com menor quantidade dos dcidos graxos linoléico e linolénico. Da mesma
forma, concorda com Chu & Sheldon (1979), que encontraram aumento de acidos
graxos insaturados quando as plantas de soja eram cultivadas em solo irrigado, mos-
trando, ainda, que o aumento dos 4cidos linoléico e linolénico implicou sempre em
decréscimo do teor de 4cido oléico.

Analisando-se a Tabela 3, nota-se que, nos anos de 1977/78 e 1979/80, os
teores finais dos dcidos linoléico e linolénico foram menores, € o0 de oléico maior,
do que os valores para esses 4cidos graxos encontrados no ano de 1978/79, onde a
temperatura média foi menor e a precipitagdo pluviométrica mais elevada, se com-
paradas com os outros dois anos. Verifica-se, ainda, que, toda vez que os acidos li-
noléico e linolénico aumentaram de teor, ocorreu diminui¢do do 4cido oléico, o que
também evidencia a sintese daqueles a partir do 4cido oléico, como encontrado por
Rinne (1969) e Dutton & Mounts (1966).
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TECNOLOGIA DE SEMENTES



AVALIACAO DA QUALIDADE DA SEMENTE DE SOJA
PRODUZIDA NAS SAFRAS AGRICOLAS DE 1976/77 e 1978/79,
NO ESTADO DO PARANA

N.P. Costa’
L.A.G. Pereira’
J.B. Franga Netto'
A.A.Henning!

J. Yamashita?®

RESUMO - Com o objetivo de determinar os fatores que contribuem na depreciagdo
da qualidade da semente de soja no Estado do Paran4, foram estudadas as sementes
das cultivares Parand, Davis, Vigoja e Bossier, produzidas nas safras agricolas de
1976/77 e 1978/79. Para a pesquisa em referéncia, foram escolhidas as trés regides
de maior p}odugio de soja do estado: Norte, Oeste e Sul. Foram amostrados 5% dos
lotes de sementes produzidas em cada regido.

As varidveis estudadas foram: danos mecanicos, deteriora¢do devido as condi-
¢Oes desfavordveis de umidade e/ou temperatura durante a maturacdo; danos por
percevejos, estes determinados pelo teste de tetraz6lio; mistura varietal ; germinagdo;
e andlise sanitdria.

Os resultados obtidos evidenciaram que os danos de natureza mecénica e de-
terioragdo por umidade afetaram seriamente a qualidade da semente de todas as
cultivares estudadas nas trés regides.

As cultivares precoces mostraram-se muito sensiveis as condigdes de alta tem-
peratura e/ou umidade do ambiente, principalmente na regido Norte, seguida pela
Oeste.

Entretanto, para as cultivares Bossier e Vigoja, detectaram-se sérios problemas
de mistura varietal e grande incidéncia de ataque de percevejos.

A andlise sanitdria mostrou um comportamento muito semelhante ao da inci-
déncia de danos por umidade, ou seja, apresentou os maiores indices na regido Nor-
te, seguida pela Oeste e, finalmente, pela Sul. As cultivares precoces apresentaram
maior indice de sementes infectadas.

De maneira geral, observou-se que a regido Sul do Parand se mostrou como
a mais favordvel para a produg@o de sementes de soja de melhor viabilidade. Mesmo
assim, também se verifica uma tendéncia de deprecia¢do da qualidade fisiol6gica, so-

1
, Eng? Agr®, Pesquisador da EMBRAPA-CNPSo, Caixa Postal 1061, CEP 86100 - Londrina, PR.
Eng® Agr® Ex-Pesquisador da EMBRAPA-CNPSo.
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bretudo em decorréncia de danos mecanicos.

Termos para indexagdo: soja, semente, danos mecédnicos, deterioragdo, microorga-
nismos e mistura varietal.

EVALUATION OF THE SEED QUALITY OF SOYBEAN PRODUCED
IN PARANA STATE IN THE AGRICULTURAL YEARS OF 1976/77 AND
1978/79

ABSTRACT - This study was carried out with the purpose of determinig the factors
that reduce the quality of soybean seed produced in Parand. The cultivars studied
were Davis, Parand, Vigcoja and Bossier. The three major soybean producing areas of
the state, North, West and South, were surveyed in 1976/77 and 1978/79.

Sampling was well representative of the soybean seed produced in the state.
Five percent of the seed lots were analysed.

The quality evaluation tests performed were: standard germination; Blotter;
purity analysis, with specific attention to varietal mixture; and tetrazolium, with
the purpose of estimating the percentage of seed showing signs of mechanical
damage, field deterioration and stink bug attack.

Mechanical damage and field deterioration were found to be seriously affect-
ing soybean seed quality of the four cultivars studied in the three producing areas.

Early season cultivars were the most sensitive to high temperature and moist-
ure conditions prior to harvesting. The effects were more intense in the North reg-
ion, followed by the West and South. Bossier and Vicoja seed showed great proble-
ms involving varietal mixture and stink bug damage.

The results of the Blotter test were similar to those of the tetrazolium test
for field deterioration: highest seed infection rates were found in the North, follow-
ed by West and finally by the South region;seed from early season cultivars present-
ed the greatest infection index.

In a general manner, it was observed that the south was the most favorable
area in Parand for production of good quality soybean seed. However, mechanical
abuse contributes to decreased physiological quality of soybean seed throughout
the state.

Index terms: soybean seed, mechanical damage, field deterioration, microorganism,
varietal mixture.
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INTRODUGAO

A semente de alta qualidade constitui-se, no atual modelo de desenvolvimento
agricola do Pais, num dos insumos de médxima importincia para o aumento de pro-
dugio e produtividade da cultura da soja.

J4 € notoriamente conhecido que qualidade, quando referido & semente, é
um termo amplamente utilizado para descrever uma gama de caracteristicas que de-
finirdo certos padrdes; dentre estes, podem ser incluidos pureza fisica e varietal, via-
bilidade vigor, sementes de outras cultivares e aspecto sanitdrio.

Segundo Delouche (1969), as falhas no estabelecimento de uma populagdo de
plantas, agronomicamente aceitédvel, podem ser decorrentes de uma série de fatores
ambientais, tais como: preparo inadequado do solo, deficiéncia hidrica, presenga de
organismos patogénicos, pragas do solo, injiria quimica, e, talvez o mais agravante,
a utilizagdo de sementes de baixa qualidade.

Objetivando suprir o mercado agricola de sementes de qualidade superior, o
Estado do Parand adota o sistema de sementes fiscalizadas, cujo processo ndo em-
prega o controle de geragdes. Apenas recentemente, os estoques comegaram a ser
renovados, em maior escala, com a estruturagdo de 6rgdos e servigos destinados a
producdo de sementes bésicas, obedecendo a padrdes mais rigidos de qualidade.

O esquema de produgdo estd regulamentado pelas Comissdes Estaduais de
Sementes e Mudas “CESMs”, que atuam em diversos estados produtores e sdo res-
ponsdveis pelo estabelecimento de normas e padrGes mais rigorosos de qualidade.
As normas de produg¢do de sementes prescrevem instrugdes quanto-ao uso de méqui-
nas e instala¢Ges, procedimento para fiscalizagdo de campo, amostragem e divisdo
de lotes. Por outro lado, os padres estabelecem limites para determinadas caracte-
risticas, como percentagem de germinagao, ocorréncia de mistura varietal, invasoras
e ocorréncia de determinadas doengas.

Geralmente, s3o observadas grandes redugdes na disponibilidade de sementes,
quando se comparam os totais brutos, recebidos por parte das unidades beneficiado-
ras, e os estoques que serdo efetivamente comercializados dentro dos padrdes vi-
gentes da atual estrutura.

Uma elevada percentagem de lotes descartados ndo satisfaz as exigéncias de
pureza varietal, auséncia de espécies proibidas, etc. Do Paran4 para o Norte do Pafs,
o principal fator que determina a eliminag¢@o de lotes de sementes é a baixa percen-
tagem de germinagdo. Tal situag@o leva essas regides a serem classificadas como me-
nos favordveis de produgdo de sementes de soja, principalmente se ocorrerem condi-
¢Oes climdticas adversas no decorrer da maturag@o.

Basicamente, os problemas mais relevantes que tém ocorrido com a produgio

559



de sementes de soja, no Estado do Paran4, estdo abaixo caracterizados.

Os danos de natureza mecanica podem ocorrer durante o processo de colhei-
ta, no processamento, na secagem, etc., devendo observar-se que os danos estio di-
retamente relacionados com o teor de umidade da semente. Diversos autores
(Agrawal & Menon 1974, Delouche 1975, Gupta et al. 1973) argumentam que o te-
gumento da semente de soja, sendo muito fino, e apresentando baixos teores de lig-
nina, proporciona pouca protegdo 2 fragil radicula que estd situada sob o mesmo,
numa posi¢do muito vulnerével.

As conseqiiéncias dos danos sofridos pelas sementes sdo das mais diversas, e
foram relatadas por varios pesquisadores (Copeland 1972, Costa et al. 1980, Fagun-
des 1971, Mondragon 1966, Zappia 1972) como: redu¢do na germinagao; queda de
vigor; diminui¢do no potencial de produtividade; reducdo e atraso na emergéncia
das plantulas; aumento de plantas doentes; queda no peso fresco das plantulas; e
diminui¢do do potencial do armazenamento de lotes de sementes; rupturas do tegu-
mento, as quais provavelmente trardo problemas quanto a incidéncia de certos mi-
croorganismos e susceptibidade a tratamentos quimicos.

Por outro lado, é amplamente conhecido que a melhor qualidade da semente
€ alcangada na maturidade fisiolégica, ponto de mdximo peso seco, vigor e germina-
¢80. Neste estddio, segundo relato feito por Andrews (1966) e Delouche (1971),
o teor de umidade da semente estd ao redor de 45 a 60%, sendo que, a partir dos
mesmos, a qualidade tende a decrescer, como resultado do processo de deteriora-
¢do.

O intervalo compreendido entre a maturidade fisioldgica e o periodo de co-
lheita pode ser interpretado como uma condi¢do de armazenamento em campo,
podendo comprometer a qualidade da semente produzida, isto, evidentemente, se
ocorrerem situagGes climdticas adversas. A esse respeito, Delouche (1973) comenta
que a semente exposta a periodos extensos de chuvas e 2 alternancia de temperatura
poderd apresentar o seu processo de deterioragdo bastante acentuado. Como conse-
qiiéncia, tém-se diferentes indices de entumescimento dos tecidos externos, em re-
lag3o aos internos, que levam ao desenvolvimento de rugas e rachaduras no tegu-
mento da semente. Em determinadas circunstancias, observa-se a formacgao de fis-
suras ao longo do eixo embriondrio e nos cotilédones, os quais s3o sintomas tipicos

de deterioragdo por umidade, de acordo com virios relatos (Delouche 1975, Mon-
dragon 1974, Moore 1971).

O indice de deterioragdo no campo varia entre cultivares de um mesmo grupo
de maturidade. Mohd-Lassim (1975) demonstrou que sementes da cultivar Mack
apresentaram maiores percentuais de deterioragdo, quando comparadas com as cul-
tivares Dare e Forrest, todas pertencentes ao grupo V de maturaco. Resultados se-
melhantes foram constatados por Sediyama et al. (1972), o qual observou que se-
mentes da cultivar Mineira revelaram maiores teores de deterioragdo, quando rela-
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cionadas com sementes das cultivares IAC-2 e Vigoja.

Outro fator que afeta a qualidade da semente € a incidéncia de danos por per-
cevejos. Estudos conduzidos pelo CNPSoja mostram que infestages, a partir de um
percevejo por metro de fileira, causam danos consideraveis 4 qualidade fisiol6gica da
semente de soja. Nos estddios iniciais da soja, até a flora¢do, os danos observados
ndo chegam a prejudicar a semente; entretanto, se o ataque dos percevejos verificar-
se no desenvolvimento ou no enchimento de vagens, os prejuizos s3o de elevada sig-
nificagdo, segundo trabalho realizado por Panizzi et al. (1979).

Quanto ao aspecto da pureza varietal, pode-se afirmar que um lote de semen-
tes poderd ser totalmente comprometido se os devidos cuidados ndo forem toma-
dos, tanto no decorrer da colheita como no processamento. Embora uma grande
parcela de produtores saiba da importincia que tem a limpeza da maquinaria, a
experiéncia mostra que reside, neste ponto, uma das maiores causas do problema de
mistura varietal. Algumas cultivares, como Santa Rosa e Vigoja, jd estdo com um
percentual t3o elevado de mistura que deixam o produtor na divida, no tocante a
viabilidade da limpeza da maquinaria.

Além dos fatores acima citados, diversos microorganismos encontrados nas se-
mentes reduzem a viabilidade e o vigor, segundo Sinclair (1978). Short et al. (1979)
salientaram que este efeito € mais agravado quando tais sementes sdo produzidas du-
rante estagdes quentes e chuvosas, ou se ocorrerem chuvas na colheita.

Phomopsis sojae (Lehman) tem sido apontado por diversos autores, como
Hepperly (1978) e Sinclair (1978), como o principal fungo da semente, responsével
pela sua deterioragdo.

Algumas bactérias, como Bacillus subtilus, podem causar queda na germina-

¢do, principalmente quando as sementes sdo armazenadas em temperaturas elevadas.
(Tenna et al. 1978).

A presente pesquisa objetivou estudar as causas que concorrem para a depre-
ciagdo da qualidade da semente produzida no Estado do Parand.

MATERIAL E METODOS

Origem das amostras

A coleta de mostras de sementes fiscalizadas foi realizada nas trés regides de
maior produgdo de soja do Estado do Paran4, ou seja, Oeste, Sul e Norte. Utilizaram-
-s¢ 5% do nimero de lotes das cultivares mais semeadas nas regides, segundo as es-
timativas para a realiza¢@o do trabalho.

O material foi enviado ao Laboratdrio de Andlise de Sementes do CNPSoja,
acondicionado em caixas de papel, pesando em torno de 1 kg, cada uma das amos-
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tras. A Tabela 1 representa os numeros de lotes coletados, levando em consideragdo
cultivares, regides e os periodos em que a pesquisa foi executada.

Testes de laboratorio

A qualidade da semente produzida nas safras agricolas de 1976/77 ¢ 1978/79
foi avaliada através do teste de tetrazolio, andlises de pureza e sanidade. No estudo
da safra de 1978/79, além dos testes citados, foi avaliado o poder germinativo das
sementes. Em decorréncia da seca de 1977/78, ndo se conduziu a presente pesqui-
sa, pois os dados poderiam ndo corresponder a realidade, quando comparados as.
outras duas safras.

Para anilise de pureza, o material foi homogeneizado e dividido em amostras
de 500 gramas, utilizando-se, em tal processo, o divisor de amostras de precisdo
marca “Gamet”.

Baseado nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil 1976), separaram-se as
amostras em cinco componentes: semente pura, sementes de outras cultivares, se-
mentes silvestres e material inerte.

A mistura foi detectada através da diferenciagdo de coloragdo, formato do
hilo, tamanho da semente e, em casos mais complexos, observou-se a intensidade de
coloragdo e brilho do tegumento. Em casos de divida, complementou-se a andlise
através de métodos especiais, como presenca ou nfo de pigmentagdo no hipocétilo,
teste da peroxidade, cujo processo foi descrito por Costa et al. (1980).

Para verificagdo de danos mecénicos, deterioragdo por umidade e lesdes pro-
vocadas por percevejos, tomaram-se duas repeti¢des de 50 sementes por lote, as
quais foram acondicionadas em papel tmido e colocadas em dessecador, durante,
aproximadamente, 16 horas. Passado esse periodo, as sementes foram imersas em
solucdo a 0,05% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio e, posteriormente, levadas a
uma estufa com temperatura ao redor de 35°C, sendo mantidas por um perfodo de
3 horas. Logo ap6s, observaram-se atentamente os tecidos que apresentavam lesGes em
decorréncia de danos mecanicos, deteriora¢do por ocorréncia de chuvas e/ou tem-
peraturas elevadas e sinais de danos em conseqiiéncia da picada de percevejos. Esse
método foi utilizado e descrito por Pereira & Andrews (1976).

O teste de germinagao foi conduzido conforme as Regras para Andlise de Se-
mentes (Brasil 1976), com exce¢do do nimero de repeti¢des, o qual se constituiu
em quatro de 50 sementes. Usou-se um germinador De Léo”, mantendo-se a tem-
peratura, no seu interior, na marca de 25°C.

A andlise sanitdria das sementes da safra 1976/77 foi realizada através do mé-
todo Blotter conforme descrito nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil 1976),
com pequena modifica¢do. Foram montados 10 ‘gerbox’, com 20 sementes cada,
por amostra. As sementes foram distribuidas sobre quatro folhas de papel de filtro
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previamente umedecidas com dgua esterilizada. A assepsia dos ‘gerbox’ foi feita com
a utilizagdo de uma solugdo a 105% de hipoclorito de soédio (20% do produto co-
mercial “Q-Boa”). As sementes permaneceram em incubagao por um periodo de 7
dias, em camara com temperatura de 25 + 19C; ap6s este periodo, foram identifi-
cados os patégenos, e sua incidéncia anotada em percentagem. Cabe mencionar que
as amostras haviam sido armazenadas em camara fria e seca (10°C e 50% U.R.), por
aproximadamente sete meses-antes da realizacdo desta andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabela 2 e 3 estdo contidos os resultados referentes a incidéncia de danos
mecanicos na colheita, deterioracdo por umidade, ataque de percevejos, mistura va-
rietal e germinacdo, para as cultivares Parand, Davis, Vigoja e Bossier, produzidas em
trés regides do Estado do Parand, nas safras 1976/77 e 1978/79, respectivamente.

Vale ressaltar que a andlise de germinagdo somente foi realizada nas amostras da
safra 1978/79.

Danos mecanicos

Considerando-se que o nivel de até 20% de sementes com danos mecanicos
seja aceitdvel, constataram-se altos indices na safra 1976/77, para as trés cultivares es-
tudadas (Tabela 2). A cultivar Parand, na regido Sul, e a Vigoja, nas regides Norte e
Oeste, mostraram os indices mais elevados: cerca de 80% dos lotes tinham mais de
20% das sementes com danos mecanicos. A cultivar menos afetada foi a Davis, na
regido Oeste, com apenas 10,5% dos lotes excedendo o nivel de danos mecanicos
pré-estabelecidos.

Na safra 1978/79, notou-se um acréscimo nos niveis de danos mecanicos, em
relagdo a safra 1976/77 (Tabela 3). Vé-se claramente que os indices de danos meca-
nicos causados apenas durante a opera¢do de colheita, visto que os lotes estudados
n3o foram beneficiados, sdo extremamente elevados. Medidas e cuidados especiais
devem ser tomados e levados aos agricultures imediatamente, para que a qualidade
da semente produzida no Parand nao sofra as conseqiiéncias de tais danos, que po-
dem vir a ser muito mais sérios em anos onde as condi¢Bes climaticas favorecam a
deterioragdo da semente antes da colheita.

Deterioaracao por umidade

Os resultados gerais de deterioragdo por umidade, detectadas pelo teste de
tetrazolio, encontram-se na Tabela 2, para a safra 1976/77.

De modo geral, as precoces Davis e Parand apresentaram uma maior percen-
tagem de sinais, devidos 2 deterioragdo, que a semitardia Vigoja. Tal fato é ampla-
mente conhecido e atribuido as condi¢Bes mais rigorosas de chuva, umidade rela-
tiva e temperatura, durante o periodo de matura¢do das precoces. As semitardias
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normalmente escapam dessas condi¢des adversas e maturam sob condigdes clima-
ticas mais favordveis.

Os valores mostram que 100% dos lotes da cultivar Davis, a precoce mais sen-
sivel, nas regides Norte e Oeste, apresentaram mais de 31% das sementes com sinais
de deterioragdo por umidade. Por outro lado, a cv. Vigoja apresentou seu indice de
méxima deterioracdo na regido Sul, onde cerca de 51% dos lotes apresentaram mais
de 31% das sementes com sinais de deteriora¢@o. Tal indice, embora sendo méximo
para a presente cultivar, representa a metade do indice maximo para Davis.

Para a safra 1978/79, as cultivares precoces, mesmo mostrando maiores 0s
indices de deteriora¢do que a média Bossier, eles foram menores que os da safra
1976/77. Isto pode. ser atribuido, provavelmente, as melhores condi¢Ges climaticas
durante a maturacdo da tltima safra. A Davis novamente mostrou-se como a mais
sensivel. Observou-se que as precoces tiveram um comportamento bastante seme-
lhante nas trés regides estudadas, quando se comparam os resultados das duas safras.
Tais cultivares apresentaram os maiores indices de deterioragdo na regido Norte,
seguido pela regido Oeste e Sul, respectivamente.

Ataque de percevejos

Os resultados das anélises de danos causados por percevejos, obtidos pelo tes-
te de tetrazélio, estdo contidos nas Tabelas 2 e 3. De maneira geral, as precoces fo-
ram menos atacadas do que as de ciclo mais tardio. Entre as precoces, a Davis mos-
trou-se a mais suscetivel.

Para a safra de 1976/77, a cultivar Davis apresentou indices muito altos, sen-

do que 94,7% dos lotes apresentaram mais de 31% das sementes com sinais de danos,
na regido Oeste (Tabela 2).

O fato da cv. Parand apresentar menos danos de percevejos, seguida pela
Davis, pode ser explicado pelo processo de migragao dos percevejos para as varieda-
des mais tardias, ap6s colheita das precoces.

Mistura varietal

Os padrdes para sementes fiscalizadas, estabelecidos pela CESSOJA-PR, pre-
conizam que o0 numero maximo de sementes de outras cultivares, presentes numa
amostra de 500 g, deve ser, no maximo, de cinco. Em situag¢Ges de escassez de se-
mentes, pode-se utilizar de um padrdo de germinagdo onde se permite o nimero ma-
ximo de, por exemplo, 10 sementes de outras cultivares por amostra de 500 g,
como ocorrido para as sementes produzidas na safra 1978/79.

A Tabela 4 evidencia a percentagem de lotes cujos indices de contaminagdo
excederam os padrGes normais para sementes fiscalizadas. Observe-se a semelhanga
de comportamento dos teores relativos & mistura varietal, referentes as trés regides,
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na safra 1976/77. Para as trés cultivares estudadas, a regiao Norte foi a que apresen-
tou os menores indices, seguida pela regido Oeste e, finalmente, a regido Sul, que
apresentou os maiores indices de mistura.

A cultivar Vigoja mostrou-se como a mais contaminada, sendo que 97% dos
lotes provenientes da regido Sul excederam os padrdes normais. Nessa mesma re-
gido, tal cultivar teve quase 66% de seus lotes com mais de 20 sementes de outras
cultivares por amostras de 500 g (Tabela 2). Davis revelou valores menores, porém
ainda elevados, apresentando uma média de 64% de lotes condenados, devido a mis-
tura. Parand mostrou os menores indices, todavia considerados elevados na regido
Sul, onde a percentagem de lotes fora do padrdo foi de 48%. Torna-se imperativo,
portanto, um controle mais rigoroso quanto a este aspecto, principalmente para a
cultivar Vigoja, onde os indices sao considerados exorbitantes.

Na safra 1978/79, foi estudada a cultivar Bossier, ao invés de Vigoja. Parand
apresentou os menores teores de mistura, seguida por Davies e, finalmente, pela
Bossier (Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados em levantamentos rea-
lizados por Zappia et al. (1980a, b).

A escala crescente de contaminagdo, partindo da cultivar Parand, a mais pre-
coce, em dire¢@o da Davis, e, finalmente, Bossier ou Vigoja, as mais tardias, pode ser
explicada, em parte, pela seqiiéncia de épocas de colheita. ‘Parand’ ¢ a primeira a ser
colhida, seguida por ‘Davis’, ‘Bossier’ e ‘Vigoja’, respectivamente. Isto demonstra
que a limpeza das colhedeiras automotrizes e equipamentos de beneficiamento de
sementes tem sido deveras insuficiente.

A Bossier apresentou-se altamente contaminada, sendo isto explicado, em par-
te, pelo histérico da obten¢do de sua semente basica. Quando foi recomendada no
Estado do Parand, a partir de 1976/77, a semente disponivel era proveniente de ma-
terial produzido sem interven¢do da fiscaliza¢@o oficial. O CNPSoja realizou, entdo,
uma selecdo do material encontrado no mercado e emitiu um relatério contendo
a relac@o dos lotes que apresentavam todas as caracteristicas de Bossier, e estavam
dentro dos padrdes CESSOJA-PR, para o aspecto de mistura varietal. Estes lotes ser-
viriam, entdo, para multiplica¢Ges normais no esquema de produgado vigente.

Nota-se claramente, pelos altos indices de lotes reprovados, por excederem o
limite méximo de 5 sementes de outras cultivares por amostra de 500 g (Tabela 4),
que tal padrio adotado pela CESSOJA-PR, para semente fiscalizada, é geralmente
muito rigido. Em outros estados, como por exemplo no Rio Grande do Sul, tal pa-
drdo ¢ de 15 sementes. Em determinadas regides dos Estados Unidos, como no Mis-
si‘ssippi, onde o controle de geragGes para produgio de sementes é realmente efeti-
Vo, tem-se¢ 0 mesmo limite de 5 sementes para a categoria de semente certificada,

que €, sem duvida, uma classe cujos padrdes sdo mais rigorosos que os de semente
fiscalizada.

565



Torna-se, portanto, necessdrio o imediato reestudo de tal padrdo, para que se
evite o descarte de lotes, que muitas vezes apresentam boa qualidade fisiologica,
em virtude de apresentarem teores de mistura pouco acima do maximo atualmente
tolerado.

Germinagdo

A percentagem de germinagdo foi determinada apenas na safra de 1978/79, e
os valores estao expressos na Tabela 3.

Sabe-se que o padrdo minimo de germinacdo para comércio de sementes fis-
calizadas no Estado do Parand é de 80%. Na Tabela 3, pode-se verificar as percen-
tagens de lotes que seriam desclassificados para sementes fiscalizadas, pois a germi-
nagao se encontra abaixo do padrdo minimo.

As cultivares Parand e Davis revelaram um bom comportamento na regiao Sul,
seguido da regido Oeste e, posteriormente, da Norte. Contudo, a cultivar Davis, na
regido Norte, manifestou perda acentuada da germinagdo, em cerca de 43% dos lo-
tes analisados. Comportamento muito semelhante foi observado por Zappia et al.
(1980a), para sementes produzidas na safra 1977/78.

Andlise sanitaria

A Tabela 5 mostra, mais uma vez, a superior qualidade da semente produzida
pela regido Sul, que apresentou o menor indice de sementes infectadas (16,07%),
seguido pela regiao Oeste (17,23%) e Norte (28,86%).

Fusarium spp foi o microorganismo predominante, se computada as médias
das trés variedades, em cada regido. A cultivar Parand apresentou altos indices de
Aspergillus sp nas regides Norte e Oeste. Em termos de sanidade, a Vigoja foi supe-
rior as demais, em todas as regides, apresentando os menores indices de sementes
infectadas, e a Davis mostrou-se inferior nas trés regioes.

Conforme se pode observar, o indice de sementes com Phomopsis sojae foi
bastante baixo, em todas as regides. Este fato pode ser devido ao tempo e condi-
¢cOes de armazenagem em camara fria, antes do inicio do teste, que, seguramente,
causaram uma queda na viabilidade do fungo.

CONCLUSOES

Nas condic¢Bes em que foi executada esta pesquisa, conclui-se que:

1. os fatores que mais afetam a qualidade da semente de soja no Estado do
Parand sdo: danos mecanicos, deteriora¢dao por umidade, danos por percevejos, in-
fecgdo por microorganismos e mistura varietal;
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2. a regido Sul do Parand revelou maior potencialidade para a producdo de
semente de soja com melhor viabilidade;

3. as sementes das cultivares de ciclo mais longo apresentaram os menores in-
dices de deterioragdo por umidade e incidéncia de patdgenos; no entanto, mostra-
ram uma maior incidéncia de ataque de percevejos;

4. as regides Norte e Oeste apresentaram condi¢des menos favordveis a produ-
¢do de sementes, devido a4 umidade e flutuagBes de temperaturas durante a fase de
maturag¢do, que contribuiram para maior incidéncia de fungos nas sementes;

5. houve uma tendéncia das cultivares de ciclo mais longo apresentarem um
indice de mistura varietal mais elevado do que as precoces, devido, provavelmente, 2
seqiiéncia das operagdes de colheita e beneficiamento; e

6. em conseqiiéncia da grande percentagem de lotes descartados, devido ao
problema de mistura varietal, conclui-se que o padrao atual de 5 sementes de outras
cultivares por amostras de 500 g ¢, realmente, muito rigido..

SUGESTOES

Ap0s a realizagdo do presente levantamento, sdo sugeridas as seguintes medi-
das:

a) realizar estudos adicionais, com a finalidade de minimizar as conseqiién-
cias de danos mecanicos, principalmente na colheita, danos por umidade e para o es-
tabelecimento de padrdes de campo e laboratério mais adequados;

b) o produtor de semente deve ter imediato conhecimento das tecnologias j4-
existentes, visando diminuir as conseqiiéncias dos danos mencionados anteriormen-
te;e

c) cuidados especiais devem ser tomados durante as opera¢des de colheita e
beneficiamento, com a finalidade de diminuir a incidéncia de danos mecanicos e de
mistura varietal.

TABELA 1. Namero de lotes de sementes de soja coletadas por cultivares e regido, nas safras
de 1976/77 e 1978/70. EMBRAPA-CNPSoja, Londrina, PR, 1981.

Regido

Cultivar

Norte Oeste Sul Norte Oeste Sul

1976/77 1978/79

Parand 88 79 26 129 130 12
Davis 8 31 130 14 10 34
Vigoja 74 22 35 - - -
Bossier - - - 68 51 13
Total 170 132 191 21 191 53
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TABELA 2. Danos mecanicos, danos devidos 2 umidade e percevejos e mistura varietal, em trés cultivares de soja, de trds regides do Estado
do Parané, na safra 1976/77, EMBRAPA-CNPSoja, Londrina, PR. 1981.

. Nivel ‘Parand’ ‘Davis’ ‘Vicoja’
Variaveis (%)
Norte Oeste Sul Norte Oeste Sul Norte Oeste Sul
Lotes de sementes com 0-20 35,70 63,57 18,45 71,42 89,46 27,90 20,58 22,72 82,85
danos mecénicos >20 64,30 36,43 81,55 28,58 10,54 72,10 79,42 77,28 17,15
0-10 - 1,29 5,28 - - - 11,61 68,20 -
Lotes de sementes com danos 11-20 5,00 30,37 21,05 - - 0,79 36,23 31,80 17,16
devidos a umidade 21-30 15,00 27,84 31,57 - - 11,81 31,88 - 31,42
> 31 80,00 40,50 42,10 100,00 100,0 87,40 20,38 - 51,42
0-10 98,12 78,49 76,68 66,67 5,27 61,08 49,27 18,00 88,57
Lotes de sementes com danos 11-20 1,88 18,98 11,66 33,33 - 20,61 15,95 13,83 8,57
ocasionados por ataque de 21-30 - 2,53 10,00 - - 15,26 15,94 4,54 2,86
percevejos- > 31 - 1,66 - 94,73 3,05 18,84 63,63 -
0- 5 79,50 83,30 52,00 50,00 41,40 16,60 20,27 4,54 2,85
Lotes de sementes com mis- 6-10 15,90 12,80 36,00 50,00 34,10 44,40 25,67 40,90 5,71
tura varietal 11-15 4,60 - 4,00 - 7,30 33,30 13,561 22,72 11,45
16- 20 - 1,29 4,00 - 4,80 5,70 10,81 4,54 14,28

> 20 - 2,61 4,00 - 12,40 - 29,74 27,30 65,71
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TABELA 3. Germinagdo, danos mecanicos, danos devidos a3 umidade, percevejos e mistura varietal, em trés regides do Estado do Parané, na
safra 1978/79, EMBRAPA-CNPSO, Londrina, PR. 1981.

- Nivel ‘Parand’ ‘Davis’ ‘Bossier’
Varidveis (%)
Norte Oeste Sul Norte Oeste Sul Norte Oeste Sul
> 90 55,04 53,09 75,00 21,43 20,00 50,00 51,47 33,33 61,54
Lotes de sementes com per- 80 - 90 34,10 31,54 25,00 35,71 60,00 35,30 36,76 47,06 15,39
centagem de germinagdo > 80 10,86 15,37 - 42,86 20,00 14,70 11,77 19,61 23,07
Lotes de sementes com danos 0-20 20,93 22,31 8,34 7,15 50,00 11,76 13,24 25,49 7,49
mecanicos > 20 79,07 77,69 91,66 92,85 50,00 88,24 86,76 74,51 92,51
0-20 31,00 59,25 83,34 14,29 20,00 20,59 72,06 80,39 92,31
Lotes de sementes com danos 21-40 49,61 30,00 16,66 71,42 20,00 52,94 20,59 19,61 7,69
devido & umidade 41 - 60 17,83 6,92 - 14,29 40,00 23,53 7,35 - -
> 60 1,56 3,83 - 20,00 2,94 - - -
Lotes de sementes com danos 0-20 96,12 94,61 100,0 100,0 100,0 ' 100,0 89,70 74,50 84,61
ocasionados por ataque de 21-40 3,88 3,85 - - - - 10,30 23,54 15,39
percevejos 41 - 60 - 1,54 - - - - - 1,96 -
> 60 - - - - -
0- 5 97,67 93,85 83,34 50,00 80,00 64,70 44,12 54,90 53,86
Lotes de sementes com mis- 6-10 2,33 5,38 16,66 50,00 20,00 23,54 32,36 27,45 23,07
tura varietal 11-15 - 0,77 - - - 588 10,29 9,80 15,38
16- 20 - - - - 588 10,29 7,85 7,69
> 20 - - - - - 2,94 - -
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TABELA 4. Percentagem‘ média de lotes de sementes com dois niveis de mistura varietal, para
quatro cultivares de soja, produzidas em trés regides do Estado do Parané, nas sa-
fras de 1976/77 e 1978/79. EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR. 1981.
1976/77 1978/79
Cultivar Regido +5sem/500g +10sem/500g +5 sem/500 g + 10 sem/500 g
(%) (%) (%) (%)
Parand Norte 10,5 4,5 2,3 0,0
Sul 48,0 12,0 16,7 0,0
Oeste 26,7 39 6,2 0,8
Média 28,4 6,8 8,4 0,5
Davis Norte 50,0 0,0 50,0 0,0
Sul 83,4 39,0 35,3 11,6
Oeste 58,6 24,5 20,0 0,0
Média 64,0 21,0 35,1 3,8
Vigoja Norte 79,7 54,0 - -
Sul 971 91,4 - -
Oeste 95,5 54,6 -
Média 90,8 66,7 : e
Bossier Norte - - 55,9 236
Sul - - 46,1 23,0
Oeste - - 55,1 17,6
Média = 7 52,4 21,4
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TABELA 5. Qualidade sanitdria de sementes das cultivares Parané, Davis e Vigoja, produzidas em trés regiées do Estado do Parana, durante a safra 1976/77,
apbs 7 meses de armazenagem em camara fria (10°C e 50% UR). EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR. 1981.

Norte Oeste Sul

Microorganismo Parand  Davis Vigoja x Parana Davis Vicoja x Parand  Davis Vigoja x

Fusarium spp 2,19' 18,56 14,14 11,63 2,40 12,81 5,80 7,00 3,83 7,70 3,34 4,96
Cercospora kikuchii 0,11 0,31 0,89 0,44 0,55 2,10 0,94 1,20 2,27 8,04 1,44 3,92
Phomopsis sojae 0,02 0,37 0,61 0,33 0,14 0,15 0,09 0,13 0,75 1,47 0,13 0,78
Colletotrichum d. var. truncata 0,37 1,14 0,65 0,72 0,79 0,62 0,21 0,54 0,42 0,90 0,21 0,51
Alternaria spp 0,17 - 0,01 0,03 0,16 0,45 - 0,20 0,08 0,39 0,13 0,20
Aspergillus sp 17,60 1,81 5,47 8,29 11,45 3,31 1,48 5,41 1,98 1.15 0,39 1,17
Bactérias (ndo ident.) 1,66 4,87 0,45 2,33 1,79 0,62 0,21 0,87 1,89 1,57 1,02 1,49
Miscelanea - 3,91 9,91 1,35 5,06 1,38 3,00 4,23 2,87 3,41 1,70 3,95 3,02
Total de sementes infectadas 26,03 36,97 23,57 28,86 18,66 20,06 12,96 17,23 14,67 22,92 10,61 16,07
Dano mecanico 0,60 0,87 1,64 1,04 0,91 0,34 2,35 1,20 1,99 1,89 1,47 1,78
Semente germinada sadia 73,37 62,16 74,79 70,11 80,43 76,60 84,69 80,57 83,34 75,19 87,92 82,15

L Percentagem de sementes infectadas.
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DANIFICACOES MECANICAS EM SEMENTES DE SOJA
TRANSPORTADAS POR UM ELEVADOR
DE CACAMBAS DE DESCARGA CENTRIFUGA

R.J. Tozatti!
L.M. Baudet?®
S.T. Peske?

RESUMO - Sementes de soja da cultivar Bragg, com 16,2 e 12,2% de umidade, fo-
ram manuseadas através de um elevador de cagambas de descarga centrifuga, com
velocidades de 57, 83 ¢ 97 rpm (44,7, 65,1 e 76,1 m/min), e alimentadas na per-
na ascendente e descendente do mesmo, tendo como objetivo avaliar os efeitos
imediatos e latentes dos danos mecénicos sobre a qualidade fisica (danos visiveis
em 100 g de sementes) e fisiologica (germinagdo e vigor) da semente. Os efeitos
latentes foram avaliados a cada dois meses, durante um periodo de onze meses de
armazenamento, em condi¢des ambientais de Pelotas, RS, através dos testes de ger-
minagdo e envelhecimento precoce. O delineamento experimental usado foi o intei-
ramente casualizado, com parcelas sub-subdivididas e quatro repeti¢des.

Os resultados permitiram concluir que, nas condigSes do experimento, o
manuseio da semente de soja, através do elevador, reduziu a qualidade da semente,
tanto fisica como fisiolégica. Quando as sementes foram manuseadas com veloci-
dades desde 97 rpm (76,1 m/min), houve redu¢do imediata da qualidade, e, quan-
do manuseadas com velocidades desde 83 rpm (65,1 m/min), foram inutilizadas co-
mo sementes fiscalizadas aos 6 meses de armazenamento. Com rela¢fo 4 posi¢o da
moega de alimentag¢@o do elevador, ndo houve efeitos imediatos sobre a qualidade
fisiologica da semente de soja; porém, quando alimentadas pela perna descenden-
te do elevador, as sementes foram de melhor qualidade fisica e, durante o armaze-
namento, de melhor qualidade fisiologica. As sementes de soja, com 16,2% de umi-
dade, foram de melhor qualidade fisica do que aquelas com 12,2% de umidade,
quando manuseadas pelo elevador, porém, deterioraram-se mais rapidamente du-
rante o armazenamento.

Sugere-se que tanto o niimero como a velocidade dos elevadores de cacambas
de descarga centrifuga sejam reduzidos ao minimo durante o beneficiamento de se-
mentes, e que, uma vez beneficiadas, as sementes no sejam transportadas por esse
tipo de elevador, usando como alternativa os que descarregam pela gravidade.

1 o o )
Eng. Agr., Coop. Agr. Mista de Ponta Grossa Ltda., Aldo Vergani 387, CEP 04100 - Ponta
Grossa, PR.

2 o . :
Prof. Visitante e Prof. Adjunto, respectivamente, da Faculdade de Agronomia “Eliseu Ma-
ciel”, UFPEL, Caixa Postal 354, CEP 96100 - Pelotas, RS.

574



MECHANICAL DAMAGE OF SOYBEAN SEED
AS AFFECTED BY A BUCKET ELEVATOR OF CENTRIFUGAL DISCHARGE

ABSTRACT - Bragg soybean seed with 16.2 and 12.2% moisture content, were
handled through a belt buckets elevator with centrifugal discharge, with bead pul-
ley speeds of 57, 83 and 97 rpm (44.7; 65.1 and 76.1 m/min). The elevator was
fed on both the down-leg and the up-lég, for evaluation the immediate and latent
effects of mechanical damage on physical (visual damage in 100 grams of seed) and
physiological quality (germination and accelerated aging tests) of seeds. Latent
effects were evaluated every two months during a year of open storage under
ambient conditions in Pelotas, RS, using germination and accelerated aging tests.
The experimental design was split-split plots with four replications.

The handling of soybeans through the elevator reduce both physical and
physiological quality of the seeds. When the seeds were conveyed with the speed
of 97 rpm, the redution in germination was immediate and with 83 rpm, they had
no comercial value after 6 months storage. In relation to the position of
the elevator hoppers, there was no immediate effect, however, when the seeds were
fed through the dow-leg the physical quality was higher and after storage the
physiological quality was higher. The seeds with 16.2% moisture content were
higher physical quality than those with 12.2% when handled through the elevator,
however they deteriorated faster, during storage.

INTRODUGAO

Na produ¢@o de sementes de soja, tem aparecido, como fator limitante no su-
cesso das safras, a danificagdo mecanica, resultante de impactos e abrasdes que ocor-
rem durante o manuseio da semente, provocando percentagem consideravel de per-
das na produgao.

Segundo Copeland (1972), a danificagdo mecanica agrupa-se em duas catego-
rias: danos visiveis e danos internos. Os visiveis incluem rachaduras no tegumento
da semente, plantulas sem parte aérea, separagdo de cotilédones, rachaduras nos
mesmos e eixo radicula-hipocétilo fendido. Os danos internos sdo acumulativos,
manifestando-se em redugdo da germinagdo, vigor e rendimento potencial da cultu-
ra.

Diferenciando caracteristicas das sementes de soja através do teste de tetrazo-
lio, Antepara (1979) concluiu que aquelas que apresentaram tegumento enrugado
ou fendido, que sofreram danos mecanicos, que eram defeituosas quanto a forma,
atacadas por doengas e microrganismos e por percevejos, possuiam potencial fisio-
l6gico menor do que sementes normais do mesmo lote, intactas e aparentemente sa-
dias. Acrescentou que os danos mecdnicos se constituiam, na média dos lotes, no

575



quarto fator detrimental de importancia 4 qualidade fisiol6gica da semente de soja,
sendo os outros trés as sementes picadas por insetos, as defeituosas e as doentes. O
mesmo autor concluiu que as maiores incidéncias de microflora ocorrem em semen-
tes mecanicamente danificadas e nas identificadas como defeituosas, acontecendo
serem esses também dois fatores que mais afetam o vigor e a germinagdo da semente
no armazenamento.

Delouche (1974) afirmou que em sementes de soja, a posi¢do do eixo radicu-
la-hipocoétilo, apenas protégido pelo delicado tegumento, faz com que a semente se
torne suscetivel ao dano mecdnico de qualquer fonte, e qualquer danificagao meca-
nica ao referido eixo pode afetar a qualidade da semente.

Segundo Stanway (1979), sementes de soja com danos no tegumento sao afe-
tadas na germinagd@o, porque essa cobertura serve de protecdo para o embrido, du-
rante seu desenvolvimento. Os resultados desse autor indicaram que a germinagao
da semente com tegumento fendido, mesmo quando os cotilédones permanecem
intactos, se reduzia a 40% em relag@o a testemunha.

Delouche (1972) afirma que a soja se torna muito quebradica e suscetivel a
danos provocados por for¢as mecanicas, quando o teor de umidade cai abaixo de
13 a 14%. Se o teor de umidade cai abaixo de 10% antes de comegar ou terminar a
operacdo de colheita, pode ocorrer dano substancial & semente, mesmo que a colhei-
ta seja feita o mais cuidadosamente possivel. Segundo o mesmo autor, a germinagao
da semente de soja, com 10% de umidade, ou menos, pode sofrer reduc¢do de 10%,
em conseqiiéncia da for¢ca do impacto resultante de uma queda de 1,5 metros sobre
uma superficie de metal, e as for¢as mecanicas geradas na se¢ao de debulha de uma
colheitadeira, e em certos tipos de transportadores, sao muito maiores que aquelas
resultantes de uma queda de 1,5 ou 3,0 metros, e, por outro lado, uma queda de
6 metros nao tem efeito sobre a semente com 14% de umidade.

Delouche (1974) acrescentou que as contusdes, ou outros danos menos visi-
veis e/ou menos prejudiciais, aumentam nas sementes com teor de umidade acima
de 15%. Com teor de umidade acima de 18 a 20%, as sementes sao suscetiveis a tri-
turag@o, achatamento e raspagem.

Franca Neto (1978), trabalhando com duas linhagens de semente de soja, D,
e Dare, tegumento impermedvel e permedvel, respectivamente, concluiu que as se-
mentes com tegumento impermedvel suportaram bem, revelando boa qualidade. No
entanto, quando comparados esses resultados com os de lotes de sementes sem da-
nificagdo (em média 95% de germinagdo), ficou evidente o efeito depressivo, na
qualidade, causado pela presenga de sementes com danos mecanicos.

Para Souza (1976), as sementes de soja danificadas no beneficiamento con-
centram-se nas classes de menor peso especifico, resultando em plantas de menor
produtividade que aquelas resultantes do lote ndo classificado pelo peso especifi-
€o.
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Durante o transporte, as sementes s3o movimentadas na UBS de um ponto a
outro, de uma maneira continua. Para Delouche (1972), qualquer equipamento usa-
do no manuseio ¢ uma fonte potencial de dano mecdnico e contaminagdo. Os trans-
portadores, elevadores e outros equipamentos usados para transportar sementes,
desde a colheita, beneficiamento e embalagem, podem ter uma importante influén-
cia na qualidade das sementes; todos os tipos de sementes estdo sujeitas & danifica-
¢d0 mecanica e deverdo ser manuseadas tdo cuidadosamente quanto possivel. Al-
guns tipos de sementes s30 mais danificdveis que outros; o mais importante, contu-
do, é adaptar os transportadores as sementes.

Baudet (1977), trabalhando com sementes de soja da cultivar Davis, concluiu
que, quanto maior ¢ o nimero de passagens da semente por um sistema elevador de
cacambas acoplado a um secador, maior é a propor¢do de sementes visivelmente da-
nificadas, sendo os danos visiveis mais freqiientes, causados pelo sistema elevador-
-secador, as rachaduras no tegumento e trincas na semente. Observou ainda que o
transporte das sementes através dos elevadores de cacambas € uma opera¢do inevi-
tavel em toda a unidade de beneficiamento de sementes (UBS), sugerindo o uso de
elevadores de cacambas de descarga pela gravidade, os quais operam a velocidades
mais baixas, permitindo uma descarga suave da semente;e o planejamento de fluxos
que reduzam o numero de passagens da semente pelos elevadores, visando minimi-
zar a danificag@o mecdnica a semente de soja. Acrescentou 0 mesmo autor que 0s
efeitos dos danos mecanicos causados por um sistema elevador-secador, sobre a qua-
lidade fisiologica da semente de soja, persistem durante o armazenamento e mani-
festam-se como efeitos latentes ap6s 180 dias, ocorrendo a redu¢ao na germinagdo e
no vigor com o aumento da velocidade e do nimero de passagens pelo sistema.

MATERIAL E METODOS

Dois lotes de sementes de soja da cultivar Bragg, com 12,2 ¢ 16,2% de umida-
de, respectivamente, foram manuseados através de um elevador de cagambas de des-
carga centrifuga das Mdquinas Vitéria S.A. (Fig. 1), com trés velocidades da polia
superior interna na descarga do elevador; 57, 83 e 97 rpm, e alimentadas em duas
posi¢des da moega de alimentagdo do elevador: perna ascendente e perna descen-
dente. Dos trinta e dois sacos constituintes de cada lote, foram tomados ao acaso oi-
to sacos, 0s quais se constituiram nas sementes que ndo passaram pelo elevador, fi-
cando como testemunha (velocidade 0).

O numero de passagens das sementes de soja pelo elevador foi fixado em cin-
co, e determinado pelo tempo que levou o equivalente a um saco de soja para passar
pelo elevador, desde a moega de alimentacdo até o deposito de recebimento acopla-
do. Esse tempo, multiplicado por cinco deu o momento exato para a tomada de
amostras, apos as cinco passagens pelo elevador (Tabela 1).
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O experimento consistiu em elevar e descarregar, sobre o depdsito de recebi-
mento acoplado as moegas de alimentagdo do elevador, um saco de sementes de so-
ja equivalente a cada tratamento (um teor de umidade da semente, uma velocidade
e uma posi¢ao da moega de alimenta¢do do elevador). Previamente, os lotes foram
submetidos a pré-limpeza e devidamente homogeneizados e casualizados para a
amostragem de saco por saco, para determinar o teor de umidade de cada lote no
laboratério.

No Laboratério Didédtico de Andlise de Sementes da UFPEL, as amostras fo-
ram homogeneizadas e divididas em duas subamostras, sendo uma armazenada em
camara seca (15°C e 45% de umidade relativa), para utilizagdo nos primeiros tes-
tes, e a outra armazenada em saquinhos de tecido no armazém do Servigo de Produ-
¢do de Sementes Bdsicas da EMBRAPA, em condi¢Ges ambientais de Pelotas, RS,
onde permaneceram pelo periodo de um ano de armazenamento, sendo que, de dois
em dois meses, foram realizados os testes de germinacdo e envelhecimento precoce
(vigor), junto com a determinagdo de umidade.

1. Determinagdo de umidade: foi feita em estufa Precision Thelco, de acor-
do com o método oficial, prescrito pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil.
Ministério da Agricultura) sendo a percentagem de umidade calculada na base Gmi-
da.

2. Testes de germinagdo: foi realizado conforme as Regras para Anilise de
Sementes (Brasil. Ministério da Agricultura), exceto quanto ao numero de semer.-
tes utilizadas (quatro repeticdes de 50 sementes). Foi utilizado o germinador a
temperatura de 25°C, com papel toalha marca Xuga, no sistema de rolo.

3. Teste de envelhecimento precoce: utilizou-se uma cdmara De Leo, onde
200 sementes acondicionadas em saquinhos de fil6 foram submetidas as condigGes
adversas de 42°C de temperatura e 100% de umidade relativa, durante 48 horas.
Previamente, as sementes foram tratadas com fungicida e, posteriormente, foram
submetidas ao teste de germinagdo descrito.

4. Determinacdo de danos visiveis: duas amostras de 100 g de sementes de so-
ja foram examinadas em lupa 10X, sendo as sementes classificadas nos seguintes ti-
pos: sementes sem danos visiveis, sementes com tegumento rachado, sementes trin-
cadas e sementes partidas. Os resultados foram expressos em percentagem.

O delineamento experimental usado foi completamente casualizado, com par-
celas sub-subdivididas e quatro repeti¢des, localizando as umidades da semente em
parcelas, as posi¢oes da moega do elevador nas subparcelas e as velocidades do ele-
vador nas subsubparcelas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos imediatos dos danos mecénicos provocados pelo manuseio através
do elevador de cacambas de descarga centrifuga, sobre a germinagao, vigor (teste de
envelhecimento precoce) e tipos de danos visiveis (qualidade fisica), sdo apresenta-
dos na Tabela 2.

O manuseio das sementes de soja pelo elevador de cagambas provocou danos
mecanicos a semente, uma vez que as que nao passaram pelo equipamento foram de
melhor qualidade. Estes resultados concordam com os da maioria dos autores que se
referiram aos danos mecanicos sofridos pelas sementes de soja, desde a colheita e
durante o beneficiamento (Baudet 1977; Delouche 1974; Delouche 1972 e Popini-
gis 1972).

A acdo de descarga das sementes do elevador de cagambas de descarga centri-
fuga ¢ realizada na cabega, onde as sementes sdo langadas da cagamba até o tubo de
descarga (Tyler 1972). Essa a¢do depende da velocidade. Altas velocidades provo-
cam um descontrole (‘“‘turbuléncias”) das sementes, as quais se chocam contra as
superficies metalicas, sendo danificadas.

Neste estudo, as sementes que foram manuseadas através do elevador, com a
velocidade mais alta (97 rpm), apresentaram menor qualidade fisioldgica (germina-
¢do e vigor) do que aquelas manuseadas com as velocidades mais baixas (83 e
57 rpm). Considerando que a qualidade fisioldgica significa a capacidade da semen-
te de desempenhar fungdes vitais (Popinigis 1977), as lesdes sofridas, nesse particu-
lar, pelas sementes de soja refletiram-se em uma redu¢do da viabilidade, uma vez
que tais lesdes afetaram tanto as estruturas essenciais, provocando imediata perda
da capacidade de germinar, como as suas estruturas de prote¢do e de reservas
alimenticias, provocando enfraquecimento, refletindo no vigor.

Esses efeitos também foram latentes (Fig. 2), ou seja, se revelaram durante
o armazenamento. Considerando que o padrio exigido para a produgdo fiscalizada
de semente de soja é de 80% de germinagdo, os resultados deste trabalho mostraram
que, aos 6 meses de armazenamento, as sementes manuseadas com as velocidades
mais altas do elevador de cacambas apresentaram germinagdes abaixo do padrao.
E, mesmo com velocidade menor (57 rpm), aos 8 meses de armazenamento tinha
reduzido consideravelmente a sua germinagdo. Da mesma forma, aos 6 meses de ar-
mazenamento, o vigor da semente manuseada com as velocidades mais altas tinha
diminuido para cerca de 50% (Fig. 3).

Isso significa que as sementes que sofreram danos mecénicos, quando manu-
seadas pelo elevador de cagambas, tiveram uma rdpida reducdo da germinagdo, e ain-
da mais dréstica no vigor, provavelmente sob a influéncia também das condigdes
ambientais do armazenamento, que, formando um conjunto de fatores, aceleraram
o processo deteriorativo nas sementes. Esse efeito foi mais acentuado na velocidade
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mais alta, sendo cumulativa a partir dos 4 meses de armazenamento.

Com relac@o a qualidade fisica da semente de soja, avaliada através do teste de
danos mecanicos visiveis, observou-se também que, a velocidade mais alta do eleva-
dor de cagambas (97 rpm), ocorreram as maiores percentagens de sementes com ra-
chaduras no tegumento, trincadas e partidas, diminuindo significativamente a per-
centagem de sementes inteiras ou sem danos visiveis do lote, ratificando os efeitos
imediatos da alta velocidade sobre a qualidade fisiolégica da semente. Esses resulta-
dos concordam com os expostos por Tyler (1972) e encontrados por Baudet (1977)
em sementes de soja.

Com relagdo a alimentagdo do elevador de cagambas, as sementes podem ser
alimentadas pela perna descendente, onde s3o escavadas pelas cagambas, ou pela
perna ascendente, onde sdo dirigidas diretamente contra as cagambas.

Neste estudo, os resultados mostraram que a semente de soja alimentada pela
perna ascendente sofreu maior dano mecanico visivel, manifestado pela menor per-
centagem de sementes inteiras e maior percentagem de sementes trincadas e parti-
das. Também na velocidade mais alta, apresentaram-se sementes com maior percen-
tagem de rachaduras no tegumento quando alimentadas por essa perna do elevador.

Os testes de germinagdo e vigor nao detectaram efeitos imediatos sobre a se-
mente de soja, quando alimentadas nas pernas ascendente ou descendente; porém, a
qualidade fisiolégica da semente comegou a diferenciar-se de forma cada vez mais
acentuada a partir do quarto més de armazenamento, conforme a posi¢ao utilizada,
sendo que a alimentag@o na perna descendente ocasionou menos problemas a qua-
lidade fisiologica da semente de soja (Fig. 4).

Com relag@o aos efeitos imediatos do teor de umidade da semente de soja,
as com 16,2% de umidade, quando manuseadas através do elevador de cagambas,
tenderam a germinar menos e foram significativamente menos vigorososas que as
sementes com 12,2% de umidade. Provavelmente, as sementes com umidade mais
alta, de inferior qualidade inicial, estavam mais deterioradas que as sementes secas,
refletindo-se nos resultados do teste de envelhecimento precoce, havendo, portan-
to, maior dano nas sementes manuseadas com a umidade mais alta. Esses mesmos
efeitos se revelaram durante o armazenamento.

Por outro lado, as sementes com 12,2% de umidade sofreram mais danos vi-
siveis que as sementes com 16,2% de umidade, quando manuseadas pelo elevador
de cagambas (menor percentagem de sementes inteiras-e maior percentagem de se-
mentes com rachaduras no tegumento e partidas). Isso é devido a que as sementes
mais secas quebram mais, ao passo que, nas sementes mais imidas, até uma certa
faixa, a dgua tem a fung@o de amortecedor de impactos; porém, podem ser ainda
suscetiveis a danos internos, manifestados posteriormente na germinacdo.
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Com relagdo a qualidade fisica da semente de soja, observou-se também
que o tipo de dano visivel mais freqliente foi de sementes partidas, seguido de ra-
chaduras no tegumento e trincadura.

As sementes partidas afetam os custos do beneficiamento, ja que podem pro-
longar a operagdo de limpeza e aumentar a perda em peso de sementes. Se as se-
mentes partidas ndo forem retiradas na mdquina de ar e peneira, deverd ser usada
outra médquina de beneficiamento para completar a limpeza total desse material
inerte. Grande parte dele seria eliminado durante o beneficiamento, mas, apés a
operacdo de limpeza, o lote tem que passar novamente através do elevador, o que
pode causar o aparecimento de novas sementes partidas, comprometendo a sua
qualidade.

CONCLUSOES

Nas condi¢cdes do presente experimento, foi possivel chegar as seguintes
conclusdes:

1. As sementes de soja que foram manuseadas através de um elevador de
cacambas de descarga centrifuga foram de menor qualidade do que aquelas que
nao passaram através do mesmo.

2. Velocidades do elevador de cagambas de descarga centrifuga desde
97 rpm (76,1 m/minuto) reduziram imediatamente a qualidade fisica e fisiologica
da semente de soja.

3. Velocidades do elevador de cacambas de descarga centrifuga desde
83 rpm (65,1 m/minuto) ficaram inutilizadas como sementes fiscalizadas aos 6 me-
ses de armazenamento.

4. As sementes de soja alimentadas pela perna descendente do elevador de
cagcambas de descarga centrifuga foram de melhor qualidade fisica do que aquelas
alimentadas pela perna ascendente.

5. As sementes de soja alimentadas pelas pernas ascendente ou descendente
ndo apresentaram diferencas imediatas na qualidade fisioldgica; porém, quando tes-
tadas algum periodo apos, as sementes alimentadas pela perna descendente revela-
ram-se melhores, sendo maior a diferen¢a quanto maior o perfodo em que as semen-
tes permaneceram armazenadas.

6. Sementes de soja com 16,2% de umidade, quando manuseadas pelo eleva-
dor de cagambas, foram de melhor qualidade fisica do que as com 12,2%.
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7. Sementes de soja, com 16,2%, manuseadas pelo elevador de cagambas, de-
terioraram-se mais rapidamente durante o armazenamento.

8. Sugere-se que, durante o beneficiamento de sementes de soja, sejam reduzi-
dos 20 minimo o nimero de elevadores de cagambas de descarga centrifuga e a ve-
locidade de operagdo dos mesmos, e que, uma vez beneficiadas, as sementes ndo
sejam transportadas por esse tipo de elevador.

TABELA 1. Velocidade da polia superior interna, com didmetro de 250 mm, em funcdo do
didmetro da polia superior externa, intercambiavel, e velocidade da correia e tem-
po de passagens equivalentes para as tomadas de amostra.

Veloc. da polia Diam. da polia Veloc. da Tempo para Tempo para a
sup. interna sup. externa correia uma passagem amostragem
(rpm) (mm) (m/min) (seg) (seg)
97 350 76,1 18 140
83 420 65,1 35 175
57 600 44,7 41 205
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TABELA 2. Efeitos do teor de umidade da semente, velocidade e posi¢cdo da moega de alimentagdo do elevador de cagambas sobre a germi-
nacdo, vigor e danos visfveis da semente de soja. Pelotas, RS (1).

Germinagao Vigor % sementes sem % sementes com % sementes % sementes
(%) (%) danos visiveis tegum. rachado trincadas partidas

Teor de umidade 16,2 94 a 87 b 96,8 a 0,7a 1,5b 11a
da semente (%) 12,2 94 a 91a 93,7b 19b 13a 34b
Velocidade 0* 98 a 93 a 98,0a 05a 06a 12a
do elevador 57 93 b 88b 945b 13b 14b 20b
(rpm) 83 94 b 89 b 94,7b 13b 1.7'¢ 20b

97 90 c 85¢c 912c 20c 2,2d 3.3¢
Posicdo da moega PA 94 a 90 a 949b 13a 16b 23b
de alimentacdo PD 94 a 89 a 959 a 11a 13a 19a

(1) - Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade (Teste de Duncan).
* - Testemunha ou sementes que ndo passaram pelo elevador.

PA - Perna ascendente.

PD - Perna descendente.
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1 - Perna ascendente 5 - Cabega do elevador
2 - Perna descendente 6 - Polia superior interna com cacambas
3 - Moega de alimentagdo 7 - Deposito de recebimento do sistema

Perna ascendente

8 - Ensacamento
4 - Moega de alimentacdo '
Perna descendente

FIG. 1. Elevador de cacambas de descarga centrifuga, mostrando o sistema de alimentacdo na
movcga da perna ascendente. Pelotas, RS, 1978.
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DETERMINAGCAO DA MATURAGCAO FISIOLOGICA
DAS SEMENTES DE SOJA, VAR. ‘UFV-71’,
EM TRES EPOCAS DE SEMEADURA

A.C. Fraga'
R.F. da Silva®

T. Sediyama®
J.T.L. Thiébaut®
M.S. Reis?

RESUMO - Foi realizado, na Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa, MG, no ano
agricola de 1978/79, um estudo com o objetivo de determinar a maturagao fisiol6-
gica das sementes de soja, variedade UFV-1, em trés épocas de semeadura.

As semeaduras foram realizadas nos dias 10 e 30 de novembro e 20 de dezem-
bro do ano de 1978, e as colheitas foram realizadas nos estddios R 4,0, R 5,0,
R 5,5, R 6,0, R7,0e R 8,0. Uma parte das sementes foi utilizada para as avaliagdes
realizadas logo apés a colheita, e a outra parte foi secada a sombra, por 48 horas, e
armazenada por 20 dias, em camara seca.

As caracteristicas estudadas foram: peso da matéria seca, teor de umidade, ta-
manho, germinagdo e vigor das sementes.

O teor de umidade das sementes aumentou do estddio R 4,0 parao R 5,0, ¢, 2
partir do estddio R 5,0, decresceu até o estddio R 8,0. O peso da matéria-seca das
sementes aumentou, até o estddio R 7,0, onde considerou-se que as sementes atingi-
ram a maturagdo fisioldgica. A germinagdo e o vigor das sementes aumentaram com
o seu desenvolvimento, sendo que os maiores valores foram encontrados no estadio
R 8,0. As sementes colhidas no estiddio R 5,5, R 6,0 e R 7,0, na primeira época de
semeadura, possufam uma qualidade fisioldgica inferior as sementes colhidas nestes
mesmos estadios, nas segunda e terceira épocas de semeadura.
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DETERMINATION OF PHYSIOLOGICAL MATURITY
OF SOYBEAN SEED, VARIETY UFV-1, PLANTED ON THREE DATES

ABSTRACT - An experiment was carried out at The Federal University of Vicosa in
the State of Minas Gerais during 1978-79, with the objective to determine the
physiological maturation of the seed of the soybean cv UFV-1.

Planting dates were Nov 10, Nov 30 and Dec 20, with harvesting times at
R 4,0, R5,0, R55 R 6,0, R7,0and R 8,0 stages according to the Fehr develop-
mental scale.

Part of the seeds were used to make post-harvest determinations and part
were shade-dried for 48 hours and stored during 20 days in a dry chamber.

The following seed features were studied, dry matter weight; moisture con-
tent, size, germination, and vigor.

The moisture content increased from R 4,0 to R 5,0 and decreased from
R 5,0 to R 8,0. The seed dry matter weight increased until R 7,0 where physio-
logical maturation of seeds was attained. The seed germination and vigor increased
with seed growth reaching highest values at the R 8,0 stage.

Seeds harvested at the R 5,5, R 6,0 and R 7,0, stages from the first planting
date (Nov. 10) were of poor seed quality as compared to the seeds harvested at the
same stages from the second and third planting dates.

INTRODUCAO

A maturac@o de sementes compreende uma série de alteragdes morfologicas,
fisiologicas e funcionais, que ocorrem a partir da fertiliza¢do do 6vulo, prosseguindo
até o momento em que as sementes estdo em condi¢des para a colheita (Delouche
1971). Durante este processo, verificam-se alteracdes no peso da matéria seca, teor
de umidade, tamanho, germinagdo e vigor das sementes (Delouche 1971 e Potts
1971), ocorrendo, também, alteragdes na composi¢do quimica das sementes, ou se-

ja, alteragBes nos teores de carboidratos, proteinas, lipidios, entre outras (Delouche
1971).

Potts (1971) considera que uma semente estd madura quando ela acumula o
méximo de matéria seca. Neste ponto de mdximo peso da matéria-seca, admite-se
que a quantidade de substdncias translocadas para a semente é exatamente compen-
sada pela quantidade consumida pela respira¢@o (Pollock & Roos 1972).

O teor de umidade nas sementes de soja decresce durante todo o periodo do
seu desenvolvimento (Andrews 1966; Howell 1969 e Jacintho & Carvalho 1974). As
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sementes apresentam, inicialmente, por ocasido da sua fertilizaggo, um teor de umi-
dade de cerca de 90%, ocorrendo em seguida uma redugéo a 70%, €, posteriormen-
te, durante quase todo o periodo de acimulo do peso da matéria seca, o teor de
umidade diminui lentamente (Burris 1973).

Andreoli (1976) e Burris (1973) verificaram que houve coincidéncia entre os
valores mdximos de germinagd@o e vigor com os valores mdximos de peso de matéria
seca. Entretanto, Andrews (1966) encontrou esses valores antes, e, Borba & Formo-
so (1978), Jacintho &Carvalho (1974) encontraram ap6s o ponto de miximo peso
da matéria seca.

De acordo com Pollocks & Roos (1977), o “ponto de maturagdo fisiolégica™
é o ponto em que as sementes apresentam a sua melhor qualidade fisiolégica, ou se-
ja, onde elas apresentam mdxima germinag¢do e méximo vigor, e o seu grau de dete-
riorac@o é minimo.

Crookston & Hill (1978) ressaltaram a importancia da identificag@o de carac-
teristicas morfoldgicas associadas a4 maturagdo fisiologica das sementes de soja.
Fehr et al. (1971) afirmam que a maturagdo fisiol6gica das sementes de soja € atin-
gida no estddio R 7,0, quando as vagens estdo amarelecendo, e 50% das folhas jé es-
tdo amarelas. Tekrony et al. (1979) consideram que o estddio R 7,0 é um indicativo
aceitavel da maturagdo fisioldgica das sementes de soja no campo.

Este trabalho teve como objetivo estudar a maturag@o das sementes de soja da
variedade ‘UFV-1’, em trés épocas de semeadura, baseando-se em varios estddios de
desenvolvimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado em drea pertencente a Universidade Federal
de Vicosa, em Vigosa, Minas Gerais, no ano agricola de 1978/79, em um solo Pod-
z6lico Vermelho Amarelo Cambico, fase terrago.

Os fatores época de semeadura (parcelas) e época de colheita (subparcelas) fo-
ram combinados, segundo o esquema de parcela subdividida no delineamento de
blocos casualizados em quatro repeti¢des. Nas parcelas, foram sorteadas as épocas
de semeadura, que foram realizadas nos dias 10 e 30 de novembro e 20 de dezem-
bro. Nas subparcelas, foram sorteadas as épocas de colheita, que foram realizadas
nos estddios R 4,0, R 5,5, R 6,0, R 7,0 e R 8,0, segundo a escala adotada por Fehr
etal. (1971). ‘

As parcelas foram constituidas por 13 fileiras de 4 m de comprimento, espa-
¢adas 70 cm entre si, e as subparcelas foram sorteadas nas fileiras de ordem par. Por
ocasido da colheita, foram eliminados 50 cm nas extremidades de cada fileira.
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O terreno foi preparado com uma aragdo e duas gradagens. As subparcelas re-
ceberam uma adubagdo bésica de 10 kg/ha de N, 100 kg/ha de P, 05 ¢ 60 kg/ha de
K,O.

Aos 16 dias, apos cada semeadura, procedeu-se ao desbaste, fixando o numero
de plantas em 25 por metro linear de fileira.

As colheitas foram realizadas manualmente, no periodo da manha. As vagens
foram acondicionadas em sacos plésticos e imediatamente levadas ao laboratério,
onde foram debulhadas manualmente. Parte das sementes foi utilizada imediata-
mente, para a avaliagdo das caracteristicas peso da matéria seca, umidade, tamanho
e germina¢do das sementes, e a outra parte das sementes foi secada & sombra e a
temperatura ambiente, por 48 horas, e, em seguida, armazenada em cadmara seca por
20 dias. Apos esse periodo de armazenamento, procedeu-se a avaliagdo da germina-
¢do e vigor das sementes.

Determinou-se os estddios reprodutivos em cada época de semeadura, basean-
do-se na escala de Fehr et al. (1971).

Para a determinag¢@o do teor de umidade das sementes de soja, foram utiliza-
das duas amostras de sementes, de aproximadamente 2 g, para os estddios R 4,0 ¢
R 5,0, e de aproximadamente 10 g, para os estddios R 5,5, R 6,0,R7,0e R 8,0, em
cada época de semeadura, as quais foram acondicionadas em pesa-filtros, previamen-
te tarados, pesados e colocados em estufas reguladas para 1050C, onde permane-
ciam por 24 horas (Brasil. Ministério da Agricultura 1976). Apés resfriamento dos
pesa-filtros, em dessecadores contendo silica-gel, procediam-se as pesagens, empre-
gando-se a formula:

PU - PS

% U (b.u) = PULT

x 100

A matéria seca das sementes foi determinada utilizando-se de quatro amostras
de 50 sementes de cada subparcelas, que foram pesadas e colocadas em pesa-filtros
previamente tarados e levados a estufa, regulada para 1050C, durante 24 horas (Bra-
sil. Ministério da Agricultura 1976). Apds o resfriamento das pesa-filtros em desse-
cadores contendo silicagel, foram efetuadas as pesagens. O teor de matéria seca, da-
do em mg/100 sementes, foi calculado pela férmula:

MS=2(®S-T)
A germinagdo das sementes de cada subparcela foi avaliada através do teste-
-padrdo de germinagao, realizado imediatamente apds a colheita, e 20 dias apds o ar-

mazenamento das sementes em cimara seca. Para cada um dos testes, utilizou-se 4
amostras de 50 sementes, que foram colocados em papel toalha, tipo Germitest, em
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um germinador com temperatura ajustada para 250C. A avaliagdo das sementes foi
feita nos quinto e oitavo dias ap6s a instalagdo do teste, conforme prescri¢io da Re-
gra para Andlise de Sementes. (Brasil. Ministério da Agricultura 1976).

Para o teste de tetrazolio, utilizaram-se 4 amostras de 25 sementes. As semen-
tes foram precondicionadas em papel toalha, umedecido por um periodo de 16 ho-
ras, 4 temperatura de 250C. Ap6s esse periodo, as sementes foram imersas em copos
plasticos contendo solugdo de cloreto de 2, 3, 5 Trifenil Tetrazélio a 0,1%, ajustan-
do-se o pH para 6,9. As sementes permaneceram imersas nessa solugdo por 2:30 ho-
ras, a uma temperatura de 409C. Apds esse periodo, as sementes foram lavadas em
dgua corrente, e procedeu-se ao inicio da avaliagdo. As sementes foram separadas
em germindveis e ndo germindveis, sendo as germindveis classificadas em 6 categorias
(Delouche et al. 1976). O potencial de germinagdo foi obtido pelo total das semen-
tes incluidas nas categorias de 1 a 6, e o potencial de vigor, pelo total das sementes
incluidas nas categorias de 1 a 3 (Pollock & Roos 1977). Os potenciais de germina-
¢d0 e vigor foram expressos em percentagem.

O teste de envelhecimento precoce, usado para estimar o vigor das sementes,
foi realizado utilizando-se de 4 amostras de 50 sementes por subparcelas, as quais
foram acondicionadas em pequenos sacos confeccionados com tecido de fil6 e leva-
dos a camara de envelhecimento precoce, regulada para 420C ¢ 100% de umidade
relativa, por um periodo de 48 horas (Pollock & Roos 1977). Apds este periodo,
as sementes foram colocadas para germinar, seguindo as prescri¢des do teste-padrao
de germinacdo, e os resultados transformados em percentagem.

Para o teste de velocidade de germinagdo, utilizaram-se duas amostras de 100
sementes por subparcelas, que foram semeadas em leito de areia periodicamente
umedecido, em casa de vegetacdo. Foram realizadas contagens didrias das plantulas
emergidas, até a sua completa germinagdo, sendo consideradas plantulas germinadas
aquelas cujas cotilédones estavam inteiramente acima da superficie do leito de areia
(Carraro 1979).

Para o cilculo desse indice de vigor, utilizou-se da férmula proposta por
Edmond & Drapala (1958).

Para a andlise de variancia dos dados obtidos, utilizou-se o modelo estatistico:
Uijk =m + Rk % Si + Cik + C] # (SC)I_] + Cljk

Nas comparactes de médias, empregou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Peso da matéria seca

A andlise de varidncia dos dados obtidos de peso da matéria seca (mg/100 se-
mentes) revelou um efeito significativo de épocas de colheitas e da interagdo épocas
de semeadura x épocas de colheita.

Os resultados médios obtidos para o peso da matéria seca das sementes encon-
{tram-se na Tabela 1.

O peso da matéria seca das sementes, nos estddios R 4,0 e R 5,0, foram iguais
para todas as épocas de semeadura. Nos estadios R 5,0 e R 6,0, os valores encontra-
dos nas segunda e terceira épocas de semeadura foram superiores & primeira época
de semeadura. E, nos estddios R 7,0 e R 8,0, os valores encontrados na primeira
época de semeadura foram superiores aos valores encontrados nas segunda e tercei-
ra épocas de semeadura. Os maiores valores de peso da matéria seca das sementes,
nos estddios R 7,0 e R 8,0, dentro da primeira época de semeadura, podem ser atri-
buidos a uma maior produ¢do de fotoassimilados pelas plantas, em razdo destas
apresentarem um maior periodo vegetativo e reprodutivo (Garcia 1979).

A maturagdo fisiolégica das sementes de soja, tomando-se como base o au-
mento do peso da matéria seca das sementes, ocorreu no estddio R 7,0, em todas as
trés épocas de semeadura. Estes resultados sdo concordantes com os obtidos por
Fehr et al. (1971) e Tekrony et al. (1979).

TABELA 1. Resultados médios do peso da matéria seca das sementes (mg/100 sementes), obti-
dos em diferentes épocas de semeadura e colheita**

Epocas de Epocas de semeadura
colheita*

10/11/78 30/11/78 20/12/78
R 4,0 157,5 dA 175,0 dA 228,7 dA
R 5,0 325,0 dA 566,8 dA 440,0 dA
R 5,5 1895,0 cB 5126,2 cA 4512,5 cA
R 6,0 6490,6 bB 7434,8 AB 8090,0 bA
R 7,0 14693,7 aA 12100,0 aB 11918,0 aB
R 8,0 14811,2 aA 12111,2 aB 12037,5 aB

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra maiGscula, e em cada coluna, as médias se-
guidas de uma mesma letra maiGscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Teor de umidade das sementes

A andlise de varidncia revelou efeito significativo da época de semeadura, de
época de colheita e da interagdo épocas de semeadura x épocas de colheita.

O teor de umidade das sementes de soja, em todas as épocas de semeadura,
aumentou do estddio R 4,0 para R 5,0, sendo que, apds esse estddio, ocorreu uma
reducdo lenta no teor de umidade, durante o periodo de aumento do peso da maté-
ria seca. Apds as sementes terem atingido o estddio R 7,0, ocorreu uma redugdo len-
ta no teor de umidade, durante o periodo de aumento do peso da matéria seca.
Apés as sementes terem atingido o estddio R 7,0, ocorreu uma rdpida redu¢do no
teor de umidade das sementes (Tabela 2). A redugdo lenta no teor de umidade das
sementes, no periodo de acimulo de matéria seca, provavelmente seja resultado de
uma menor influéncia das variages das condi¢Bes ambientais, no teor de umidade
das sementes, que sofre maior influéncia na fase de matura¢do das sementes (Howell
et al. 1959).

Os teores de umidade das sementes, em todas as épocas de colheita, foram
maiores na primeira época de semeadura, provavelmente em razdo do fato da fase
reprodutiva ter coincidido com um periodo onde ocorreu maior precipita¢do.

No ponto de maturagio fisiologica (R 7,0), em todas as épocas de semeadura,
as sementes de soja apresentaram teores de umidade entre 53,38% a 64,60%, que
dificultariam a colheita mecanica. Estes resultados foram semelhantes aos obtidos
por outros pesquisadores (Andreoli 1976, Andrews 1966, Borba & Formoso 1978,
Crookston & Hill 1978, Jacintho & Carvalho 1974).

TABELA 2. Resultados médios de teor de umidade das sementes (%), obtidas em diferentes
épocas de semeadura e colheita™

Epocas de Epocas de semeadura
colheita*

10/11/78 30/11/78 20/12/78
R 4,0 78,26 bA 80,41 bA 78,96 aA
R 5,0 85,95 aA 85,24 aA 80,70 aB
R 5,5 81,10 bA 73,90 cB 74,28 bB
R 6,0 72,78 cA 70,02 dB 68,78 cB
R 7,0 62,32 dA 64,60 cA 53,38 dB
R 8,0 26,04 CA 20,46 fB 21,45 CB

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

v x . . . v
Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra mindscula, e, em cada coluna, as médias

seguidas da mesma letra mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade.
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Percentagem de germinacdo

Os resultados médios de percentagem de germinagdo das sementes, obtidos
pelo teste-padrdo de germinacdo, realizado logo apds a colheita, e 22 dias ap6s a co-
lheita, e pelo potencial de germinagao do teste de tetrazo6lio, encontram-se nas Ta-
belas 3,4 ¢ 5.

Pelos resultados do teste-padrdo de germinagdo, realizado logo ap6s a colheita
(Tabela 3), as sementes obtidas nos estadios R 4,0, R 5,0, R 5,5 ¢ R 6,0, de todas as
trés épocas de semeadura ndo apresentaram germinagdo. Para as avaliacGes realiza-

TABELA 3. Resultados médios do teste padrdo de germinagdo (%), realizado logo apés a co-
lheita, com as sementes obtidas em diferentes épocas de semeadura e colheita™

Epocas de semeadura

Epocas de Médias
colheita* (%)
10/11/78 30/11/78 20/12/78
R 7,0 82,62 78,75 84,00 81,79 b
R 8,0 97,00 96,37 94,37 9591 a
Médias (%) 89,81 87,56 89,18

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Na coluna, as médias sequidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

TABELA 4. Resultados médios do teste padrdo de germinagdo (%), realizado 22 dias apos a co-
lheita, com as sementes obtidas em diferentes épocas de semeadura e colheita™

Epocas de semeadura

Epocas de Médias
colheita* (%)
10/11/78 30/11/78 20/12/78

R 5,5 16,12 dB 23,25 dAB 26,38 cA 21,91
R 6,0 66,50 cB 68,75 cA 82,12 bA 72,45
R 7,0 82,00 bA 89,00 bA 88,62 abA 86,54
R 8,0 98,37 aA 97,38 aA 95,88 aA 97,21
Médias (%) 65,74 69,59 “73.25

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra maidascula, e, em cada coluna, as médias se-
guidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-
lidade.
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TABELA 5. Resultados médios do potencial de germinagdo (%) do teste Tetrazélio, com as se-
mentes obtidas em diferentes épocas de semeadura e colheita™:

Epoeasde Epocas de semeadura Médias
lheita* %
comnerta 10/11/78 30/11/78 20/12/78 %)
R 55 5,00 CB 19,00 CA 23,00 CA 15,66
R 6.0 70,50 bA 73,75 bA 63,00 bB 69,08
R 7.0 99,25 aA 100,00 aA 95,50 aA 08,25
R 8.0 98,75 aA 97,75 aA 98,50 aA 98,33

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra maiGscula, e, em cada coluna, as médias se-
guidas da mesma letra minascula ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabi-
lidade.

das 22 dias ap6s a colheita, pelos testes-padrdo de germinagdo(Tabela 4)e tetrazo-
lio (Tabela 5), somente as sementes obtidas nos estddios R 4,0 ¢ R 5,0, das trés
épocas de scmeadura, ndo apresentaram germinagdo. Estas diferencas nos resultados
de percentagem de germinagdo das sementes dos estddios R 5,5 e R 6,0, possivel-
mente possam ser atribuidas a presenca de inibidores de germinagdo, que desapare-
ceram ap0Os o armazenamento das sementes de soja (Howell et al. 1959). Estes re-
sultados sdo concordantes com os resultados encontrados por Carraro+1979) e
Sediyama et al. (1972).

A percentagem de germinagdo das sementes obtidas em todas as trés épocas
de semeadura aumentou progressivamente com o desenvolvimento das sementes. Es-
tes aumentos em percentagem de germinag@o podem ser atribuidos a alteragdes fi-
siolégicas, envolvendo sistemas enzimdticos, que influenciaram a germinagdo das se-
mentes (Harrington 1972 e Pollock & Roos 1972).

As maiores percentagens de germinagao, estimadas pelo teste-padrao de germi-
nacdo, realizado logo apés a colheita, e aos 22 dias ap6s a colheita, foram obtidas
no estadio R 8,0, ap6s a maturacdo fisioldgica das sementes. Entretanto, pelo teste
de tetrazolio, as maiores percentagens de germina¢do foram encontradas no esta-
dio R 7,0, que diferiram estatisticamente dos resultados encontrados no estddio
R 8,0. Estes resultados sao diferentes dos resultados encontrados por Andrews
(1966), e semelhantes aos obtidos por Borba & Formoso (1979) e Jacintho & Car-
valho (1974). '

Pode-se observar (Tabelas 4 e 5) que os resultados da percentagem de germi-
nacdo das sementes do estddio R 7,0, estimada pelo teste de tetrazélio, sdo superio-
res a percentagem de germinacdo do teste-padrdo de germinacdo. Estas diferencas
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entre os resultados s3o devidos a particularidades do teste do tetraz6lio, o qual ndo
avalia as estruturas essenciais do embrido, completamente desenvolvidas.

Os resultados de percentagem de germinagdo das sementes, obtidas nos esta-
dios R 7,0 e R 8,0, estimadas pelos testes-padrdo de germinacgdo e tetrazélio, ndo
mostraram influéncia de épocas de semeadura na qualidade fisiolégica das semen-
tes. Entretanto, os resultados de percentagem de germinag@o das sementes, obtidas
nos estddios R 5,5 e R 6,0, mostraram que a qualidade fisiolégica das sementes me-
lhorou com o retardamento da época de semeadura. Estes menores valores de ger-
minagdo, encontrados na primeira época de semeadura, ocorreram em razao de uma
possivel deterioragdo das sementes no campo (Harrington 1972), em razdo de con-
di¢des ambientais menos favordveis, presentes por ocasido da formagao e desenvol-
vimento das sementes.

Vigor das sementes

Os resultados do teste de envelhecimento precoce (Tabela 6) mostraram que
as sementes apresentaram o seu maior vigor no estddio R 8,0, ap6s a maturagio fi-
sioldgica das sementes.

Quando se avaliou o vigor das sementes, através do teste de tetrazolio (Tabela
7), e pela velocidade de germinagdo, os valores encontrados para os estddios R 7,0 e
R 8,0 foram semelhantes e evidenciaram alto vigor, em razio de uma rdpida e uni-
forme germinagdo das sementes (Potts 1971). (Tabela 8).

Os resultados médios de vigor das sementes de soja, obtidos em todos os tes-
tes empregados, mostraram que o vigor aumentou com o desenvolvimento das se-
mentes. Estas alteragGes, verificadas no vigor das sementes, possivelmente sejam em

TABELA 6. Resultados médios do teste de envelhecimento precoce (%), com sementes obtidas
em diferentes épocas de semeadura e colheita**

Epocas de semeadura

Epocas de
colheita*®

10/11/78 30/11/78 20/12/78
R 5,5 6,0 dB 10,50 dB 16,88 CA
R 6,0 49,62 cB 57,26 CA 61,50 bA
R 7,0 75,12 bB 79,50 bAB 84,50 aA
R 8,0 89,12 aA 91,75 aA 89,62 aA

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra maiuscula, e, em cada coluna, as médias
seguidas da mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade.
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TABELA 7. Resultados médios do potencial de vigor (%) do teste de Tetrazblio, com as semen-
tes obtidas em diferentes épocas de semeadura e colheita™:

Epocas de semeadura

Epocas de

colheita 10/11/78 30/11/78 20/12/78
R 55 1,25 cB 14,00 ca 18,75 cB
R 6,0 64,50 bA 63,00 bB 55,00 bB
R 7.0 94,75 aA 95,50 aA 91,25 aA
R 8,0 97,25 aA 95,75 aA 98,26 aA

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra mailascula, e, em cada coluna, as médias
seguidas da mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade.

TABELA 8. Resultados médios da velocidade de germinagdo (dias), com as sementes obtidas
em diferentes épocas de semeadura e colheita™

Epocas de semeadura

Epocas de

Iheita*
conerta 10/11/78 30/11/78 20/12/78
R 5.5 8,06 bB 7,07 bA 7,62 bAB
R 6,0 8,18 bB 6,70 bA 7,10 bA
R 7.0 5,36 aA 5,34 aA 5,34 aA
R 8,0 5,40 aA 5,32 aA 5,29 aA

* Segundo a escala de Fehr et al. (1971).

** Em cada linha, as médias seguidas da mesma letra maiuscula, e, em cada coluna, as médias
seguidas da mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade.

razdo de alteragdes ocorridas em algum sistema enzimatico, que influenciou a quali-
dade fisiologica das sementes (Howell 1960 e Pollock & Roos 1972).

Os resultados médios do vigor das sementes obtidas nos estddios R 5,5 e
R 6,0, na primeira época de semeadura, estimados por todos os testes empregados,
foram inferiores aos resultados médios encontrados para as segunda e terceira épo-
cas de semeadrua. E os resultados do vigor das sementes colhidas no estddio R 7,0,
na primeira época de semeadura, estimados pela primeira contagem do teste-padrao
de germinacdo, realizado logo apos a colheita, e 22 dias ap6s a colheita, e pelo teste
de envelhecimento precoce, foram inferiores aos obtidos nas segunda e terceira épo-
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cas de semeadura. Entretanto, ndo se verificaram diferengas significativas para o vi-
gor das sementes colhidas no estddio R 8,0, procedentes das trés épocas de semea-
dura. Estes resultados indicaram uma qualidade fisiolégica inferior das sementes ob-
tidas nos estadios R 5,0, R 6,0 e R 7,0, da primeira época de semeadura, provavel-

mente em razdo de um maior grau de deterioracdo (Green et al. 1965 ¢ Howell et ul.
1959).

As variedades verificadas nas estimativas do vigor das sementes, pelos diferen-
tes testes empregados, podem ser atribuidas as particularidades de cada um deles,
pois estes sdo baseados em principios diversos (Harrington 1972), e sdo utilizados
para detectar o vigor de sementes pertencentes a diferentes lotes. Em razdo das mes-
mas tendéncias verificadas nos diferentes testes empregados, possivelmente estes tes-
tes possam ser utilizados para estimar o vigor das sementes de soja.
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EFEITODAESCARIFICACAO MECANICA E DO RETARDAMENTO
DE COLHEITA SOBRE A EMERGENCIA DE SEMENTES DE SOJA
COM TEGUMENTO IMPERMEAVEL

J.L. Gilioli!
J.B. Franca Neto'

RESUMO - Estudou-se o efeito da escarificag@o mecdnica, ndo escarificagdo, e do
retardamento de colheita de sementes com tegumento impermedvel de linhagens de
soja, comparadas com a cv. Parand, sobre a percentagem de emergéncia de plantulas.

A andlise de regressdo entre a emergéncia de sementes impermedveis ndo esca-
rificadas e percentagem destas nas linhagens mostrou que, sob condi¢es ideais de

1 )
Eng? Agr®, Pesquisador da EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Soja - CNPSo, Caixa
Postal 1061, CEP 86100, Londrina, PR.
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emergéncia, a escarificagdo torna-se indispensdvel, para gendtipos com mais de
62,09% de sementes do tipo impermedvel.

As médias de emergéncia das sementes impermedveis submetidas ao retarda-
mento de colheita, por duas semanas, variaram entre 70,5 e 93,5%, dependendo da
linhagem, e foram significativamente diferentes da cv. Parand, que apresentou
apenas 14%. Estes resultados evidenciam a superioridade das sementes impermedveis
em manter a sua viabilidade, mesmo ocorrendo condi¢des desfavordveis apds a
maturagdo, quando comparadas com as sementes permedveis.

EFFECT OF THE MECHANICAL SCARIFICATION AND FIELD WEATHERING
ON THE EMERGENCE OF SOYBEAN SEED WITH IMPERMEABLE SEED COAT

ABSTRACT - This research studied the effect of mechanical scarification, non-
-scarification, and field weathering on soybean seed quality of some hard seed coat
breeding lines and the cultivar, Parana. Seed quality was determined by the per-
centage of seedling emergence in greenhouse.

It- was shown by the regression analysis between the emergence percentage
and the impermeable seed percentage of the breeding lines, that mechanical
scarification is indispensable for genotypes showing more than 62.09% impermeable
coated seed, under ideal conditions for emergence.

Average emergence values for the impermeable coated seed after a two period
of field deterioration ranked from 70.5 to 93.5%, depending upon the breeding
line. These results were statistically different from those showed by the Parana
cultivar, which emerged only 14%. These facts make clear the great superiority in
quality of the impermeable seed coated lines compared to the permeable seed
coated cultivar, mainly after unfavorable weather conditions succeeding physiolog-
ical maturity.

INTRODUCAO

A semente de soja perde rapidamente a sua viabilidade, quando, ap6s a matu-
ragao de campo e/ou durante o armazenamento, fica exposta a condigdes de alta
temperatura e de alta umidade relativa do ar.

No Brasil, com excegdo da regido Sul e de algumas microregiGes, as demais
areas de producdo de soja sFo pouco adequadas a produgdo de sementes de alta
qualidade fisiologica. O Estado do Parand, com uma drea cultivada de 2,5 milhdes
de ha, necessita de aproximadamente 5 milhdes de sacas de semente. Apesar de pro-
duzir esta quantidade de semente, anualmente sdo eliminados de 8,8 a 38,1% de
lotes, ap6s o beneficiamento, por apresentarem germinagdo inferior a 80% (Zappia
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et al. 1980). Considerando que os campos de produgdo de sementes exigem maior
cuidado no controle de ervas, pureza varietal e insetos, a eliminagdo de lotes por
problemas de germinag¢do causa prejuizos econdmicos ao produtor. O uso de se-
mentes de baixa qualidade pelo agricultor, invariavelmente impede o estabelecimen-
to de adequada populagdo de plantas e exige a realiza¢do de outra semeadura.

A incorporagdo da caracteristica de tegumento impermedvel em sementes de
soja, potencialmente oferece algumas vantagens: redu¢do no indice de deterioragdo
em campo (Franga Neto 1978; Miranda 1977 e Potts et al. 1978), aumento no
poder de armazenagem (Duangpatra 1976 e Potts et al. 1978), menores indices
de presenga de microorganismos transmissiveis por sementes (Miranda 1977) e
menores niveis de danos mecanicos na colheita (Franga Neto 1978 e Hairston 1977).
Entre as desvantagens de sementes com tal caracteristicas, tem-se a possibilidade
de aumento de nimero de plantas voluntdrias em culturas subseqiientes, e uma
menor velocidade no estabelecimento de adequada populagdo (Potts et al.1978).
Entretanto, Potts (1978) mencionou que em seis anos de trabalho, com linhagens
que apresentam tegumento impermedvel, nunca foi observada dificuldade alguma
na obten¢do de uma densidade satisfatéria de plantas.

A caracteristica de semente dura pode variar entre diferentes amostras da mes-
ma espécie e cultivar, dependendo das condi¢des climdticas durante a maturagio e,
possivelmente, de outros fatores. Foi observado por Baciu-Miclaus (1970) que,
entre os fatores climdticos, a umidade relativa foi o que mais se relacionou com a
expressdo da percentagem de sementes duras: quanto mais baixa a umidade rela-
tiva ap6s a antese, maior a percentagem de sementes com tegumento impermedvel.

Plantulas que emergem tardiamente nao tém condi¢Bes de competir com
plantas mais desenvolvidas e com invasoras. Conseqiientemente, lotes que apresen-
tam altos fndices de sementes duras devem sofrer algum processo que reduza tal
indice (Nelson et al. 1964). Hairston (1977) concluiu que o indice de 5% de semen-
tes duras em soja, constatado no teste de germinag@o-padrao, deve ser agronomica-
mente aceito.

A escarificagao resultante da colheita mecanica, operagSes de beneficiamento,
ou simplesmente a agita¢cdo das sementes num recipiente de paredes internas abra-
sivas, sdo métodos eficazes para a redug¢do do contetido de sementes duras
(Duangpatra 1976; Hairston 1977 e Kilen & Hartwig 1978).

Sementes de soja com a caracteristica de tegumento impermedvel ndo dete-
rioram tdo rapidamente quanto as que nfo possuem tal caracteristica, porque elas
apresentam indices de umidade consistentemente menores e menos varidveis que as
de tegumento permedvel (Potts et al. 1978).

O CNPSo, com o objetivo de fornecer alternativas para a melhoria da qualida-
de de sementes de soja, iniciou um programa de melhoramento visando a selegdo
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de cultivares que possam manter a viabilidade das sementes, mesmo quando produ-
zidas e armazenadas em condi¢Ges ndo propicias. Com efeito, estdo em teste de pro-
dutividade vdrias linhagens nas quais se introduziu o cardter tegumento impermed-
vel.

A impermeabilidade do tegumento se caracteriza com uma das alternativas
mais promissoras para equacionar o problema de viabilidade das sementes, apresen-
tado pela maioria das cultivares de soja disponiveis no Brasil.

Em fun¢do dessas consideragdes, projetou-se este estudo, com a finalidade
de avaliar, nas nossas condi¢Ges, o potencial de sementes com tegumento impermed-
vel.

MATERIAL E METODOS
Experimento 1

Foram utilizadas sementes provenientes de 27 linhagens de soja, produzidas
no ano agricola de 1977/78, e selecionadas do cruzamento entre a cv. Parand e o
genétipo D67-5679, com sementes impermedveis. O cruzamento e a sele¢do dessas
linhagens foram efetuadas pelo Dr. R.A.S. Kiihl, do CNPSo.

O grau de impermeabilidade das sementes foi avaliado, deixando-se duas
amostras de 100 sementes, em 65 ml de dgua, por 2 h. Sementes que permaneceram
intactas ap6s este perfodo foram consideradas impermedveis.

De cada linhagem, foram preparados dois lotes, com trés repeti¢es de 50 se-
mentes: escarificadas mecanicamente e ndo escarificadas. A escarifica¢do foi feita
utilizando-se lixas, dispostas internamente numa lata com 10 cm de diametro, por
15 cm de comprimento: dentro desta lata colocou-se uma outra com 6,80 cm de
didmetro de 12,50 cm de comprimento, revestida externamente com lixa. As
sementes de cada linhagem e a lata menor, eram colocadas dentro da lata maior,
que apo6s fechada, era movimentada, com ambas as maos, em circulos, até que pe-
quenas pontuag¢des fossem visiveis sobre o tegumento. Sementes assim escarificadas,
submetidas aos teste de tetrazolio, revelaram pequeno aumento no indice de danos
mecanicos, quando comparadas com as sementes nao-escarificadas; os sintomas de
danos eram superficiais e ndo limitantes. Apds a escarificagdo, estas sementes e
aquelas ndo escarificadas foram colocadas a germinar em caixas galvanizadas, cheias
de solo oriundo de drea cultivada com soja; as caixas foram dispostas em casa-de-
-vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado, e mantidas a temperatura
em torno de 25°C.
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As irrigagGes foram feitas diariamente, procurando-se distribuir a dgua uni-
formemente em cada caixa.

As leituras de emergéncia foram efetuadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a
semeadura.

Experimento 2

Algumas das linhagens utilizadas no experimento anterior foram desenvolvi-
das no campo, juntamente com a cv. Parand, para avaliagdo de qualidade de semen-
tes, ap6és um periodo de retardamento de colheita. A semeadura foi feita em
27/10/79, e a coleta das sementes submetidas ao retardamento foi iniciada em
19/2/80 e terminada em 5/3/80, dependendo da linhagem. Nestas linhagens, ano-
tou-se individualmente a data de maturagdo, quando 95% das vagens apresentavam-
-se secas, e permitiu-se que as bordaduras laterais da parcela permanecessem no cam-
po por 14 dias apds a maturacdo. Ap0s este perfodo foram coletadas aleatoriamen-
te 20 plantas de cada linhagem. Estas foram trilhadas manualmente, e individual-
mente identificadas.

As sementes de cada planta foram, entdo, colocadas em placas de Petri,
contendo 65 ml de dgua, por 2 h, para permitir a separacdo das sementes com
tegumento impermedvel. As sementes impermedveis, assim identificadas, foram
escarificadas e colocadas a germinar em casa-de-vegetagdo, utilizando-se a mesma
metodologia descrita no experimento anterior, porém com 4 repeti¢Ges. As semen-
tes permedveis foram eliminadas.

Apos 10 dias de semeadura, fez-se a contagem de emergéncia e, ap0s andlise
de varidncia, aplicou-se o teste DMS (5%), para comparac¢do de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo contidos os valores de emergéncia de plantulas, oriundas
de sementes impermedveis, escarificadas mecanicamente e nao-escarificadas. Verifi-
ca-se que a escarificagdo foi eficiente, pois independentemente do grau de imper-
meabilidade das sementes originais, elas apresentaram emergéncia superior a 80%,
aos sete dias apGs a semeadura. A emergéncia de algumas linhagens, com sementes
ndo-escarificadas, ndo atingiu 80% na primeira leitura, Entretanto, com exce¢do da
linhagem BR 794460, todas as demais apresentaram emergéncia superior a 80%,
na leitura realizada aos 14 dias ap6s a semeadura. Ap6s a ultima leitura de emergén-

cia, verificou-se visualmente o grau de deteriora¢do das sementes impermedveis nao
germinadas. Elas estavam intactas.
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TABELA 1. Epocas de leitura e gem de géncia de pla de soja, oriundas de il is, ifi e nio
i e grau de i ili para cada linh. EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR. 1981,

Leitura de emergéncia/ i Grau de im-

permeabilida-

Linhagens L, (7 dias) L, (14 dias) L3 (21 dias) L4(28 dias) de da semen-

te original (%)

SE SNE SE SNE SE SNE SE SNE

BR 794225 98 87 98 91 98 94 98 94 64
BR 794228 98 82 100 91 100 94 100 95 70
BR 794229 97 85 99 92 99 93 99 94 48
BR 794231 97 91 97 95 98 97 98 97 33
BR 794237 83 88 85 93 85 94 85 95 33
BR 794255 97 89 97 92 97 93 97 95 43
BR 79-4272 100 84 100 92 100 93 100 95 70
BR 794298 99 89 99 93 99 94 99 95 34
BR 794419 95 79 95 88 95 89 95 920 48
BR 794425 95 85 95 91 95 92 95 93 39
BR 79-4449 95 84 95 92 95 93 95 93 41
BR 79-4458 96 79 97 86 97 89 97 91 78
BR 79-4460 99 63 929 75 29 79 99 82 87
BR 794464 97 76 97 85 97 87 98 89 56
BR 79-4479 93 94 93 97 93 929 93 99 12
BR 79-4489 95 92 96 94 926 96 96 96 23
BR 79-4495 88 94 94 94 94 95 94 95 5
BR 79-4550 95 76 97 85 97 87 98 89 59
BR 794559 929 94 929 98 99 929 99 99 36
BR 794584 94 93 94 97 94 97 94 97 31
BR 79-4616 92 96 92 98 92 98 92 29 28
BR 79-4620 96 97 96 97 96 97 96 97 14
BR 79-4646 96 85 96 91 96 92 96 94 46
BR 794647 96 920 96 96 96 97 97 97 36
BR 79-5176 95 78 95 85 95 91 95 93 57
BR 79-5179 92 93 95 99 95 99 95 99 33
BR 79-5223 97 83 97 91 97 92 97 93 36

D.M.S. (5%) = 24,52eCV = 20,42%, para comparagdes entre linhagens.
D.M.S. (5%) = 9,94eCV = 8,49%, para comparagdes entre leituras (L) e sementes escarificadas (SE) e nfo-escarificadas (SNE).

Estes resultados evidenciam a necessidade de escarificagdo das sementes com
tegumento impermedvel, visando & rdpida emergéncia e a obten¢do de adequada
populagdo de plantas. A ndo escarificagdo das sementes pode permitir razoavel
percentagem de emergéncia, dependendo do grau de impermeabilidade, como pode
ser observado na Tabela 1. As linhagens com maior grau de impermeabilidade,
como a BR 794460, exigiram maior periodo, para atingir 80% de emergéncia,
que linhagem com menor grau de impermeabilidade, como a BR 794495,

A andlise de regressdo, entre a emergéncia de sementes ndo escarificadas e a
percentagem destas nas linhagens, mostrou que a escarificagdo torna-se necessdria
para genétipos com mais de 62,09% de sementes do tipo impermedvel (Fig. 1).
Considerando-se que o teste de emergéncia foi aplicado em condi¢Bes Gtimas, é
possivel supor que, em condi¢Ges de campo, o rompimento do tegumento de se-
mentes ndo escarificadas serd menor. Provavelmente, para se obter 80% de emer-
géncia com sementes no-escarificadas, a cultivar deverd possuir uma percentagem
de sementes com tegumento impermedvel menor que 62,09%. Na Tabela 1, &
possivel verificar a variabilidade de genética existente para o cardter impermeabiii-
dade do tegumento. Este fato torna possivel a selegdo de gendtipos com o grau de
impermeabilidade desejado.
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FIG. 1. Regressdo entre a percentagem de emergéncia, aos 7 dias, de sementes ndo escarifica-
das e a percentagem de sementes impermedveis nas linhagens. CNPSo, Londrina, PR.
1980.

O cardter impermeabilidade do tegumento € condicionado por 3 genes reces-
sivos (Kilen & Hartwig 1978) e, por ser de fécil identifica¢do, possibilita rdpida
selecdo de gen6tipos desejdveis nas populagdes segregantes.

Na Tabela 2, estdo expostos os resultados do retardamento de colheita e seus
efeitos sobre a manuten¢do de viabilidade de sementes impermedveis, comparadas
com as sementes da cv. Parand. As médias de emergéncia das sementes impermed-
veis submetidas ao retardamento de colheita por 14 dias variaram entre 70,5 e 93%,
dependendo da linhagem, e foram significativamente diferentes da cv. Parand, que
apresentou 14%. As linhagens avaliadas, além de serem aparentadas, tém ciclo seme-
lhantes ao da cv. Parand, permitindo perfeita comparagdo entre elas, pois ficaram
expostas as mesmas condi¢des de ambiente no campo. Na Fig. 2, mostra-se a dis-
tribui¢do de chuvas, os valores de temperatura do ar ocorridos durante a realiza¢ao
do experimento de retardamento, a data de semeadura e do inicio e fim de coleta
das plantas submetidas ao retardamento. Pode ser verificada a alta precipita¢do
ocorrida durante e apds a maturagdo de campo. Esta condi¢do permitiu a deteriora-
¢do das sementes de todas as linhagens, mas de forma significativa na cv. Paran4.
Paralelamente, alta precipitagdo, durante o periodo de maturagdo, contribui para
reduzir a percentagem de impermeabilidade das sementes (Franca Neto 1978). Este
comportamento foi verificado neste trabalho.
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TABELA 2. Efeito do retardameno de colheita, por 14 dias, em condicdes de campo, sobre a
emergéncia de sementes de linhagens com tegumento impermeével, escarificada,
comparadas com a cv. Parana. EMBRAPA - CNPSo, Londrina, PR. 1981.

Gen6tipos Valor médio de emergéncia (%)
BR 79-4647 93,50
BR 79-4225 93,25
BR 79-5179 89,75
BR 79-4549 89,50
BR 794449 89,00
BR 79-4229 87,00
BR 79-5173 86,50
BR 79-4425 84,00
BR 794228 80,75
BR 79-4458 78,00
BR 79-4460 77,75
BR 79-4550 72,00
BR 79-5176 70,50
Parana 14,00

D.MS. (5%) = 18,70. C.V. = 16,58%.
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FIG. 2. Distribuicdo de chuva (mm) e temperatura média (°C), por decéndio, ocorrida durante
a realizagdo do experimento de retardamento de colheita. EMBRAPA, CNPSo, Londri-
na, PR, 1978/79.
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A superioridade das sementes impermedveis em manter a sua viabilidade,
constatada neste estudo, estd em acordo com Franga Neto (1978) e Potts et al.
(1978).

CONCLUSOES
A andlise dos resultados permitiram as seguintes conclusdes:

1. As sementes com tegumento impermedvel foram estatisticamente superio-
res a cv. Parand, em manter a viabilidade, quando submetidas ao retardamento de
colheita.

2. Em condi¢des 6timas de emergéncia, a escarificag@o torna-se necessdria
apenas para gendtipos com mais de 62,09% de sementes com tegumento impermed-
vel. Entretanto, em condi¢des de campo, este valor provavelmente serd menor.

REFERENCIAS

BACIU-MICLAUS, D. Contribution to the study of hard seed and coat structure properties
of soybean. Proc. Int. Seed Test. Assoc., 35(2): 599619, 1970.

DUANGPATRA, J. Some characteristics of the impermeable seed coat in soybeans (Glycine
max (L.) Merrill). Diss. Abstr,, 37(3): 1061 B, 1976.

FRANCA NETO, J.B. Response of hardseeded soybeans to combine harvest and artificial
drying. Mississippi, Mississippi State University, 1978. 123p. Tese Mestrado.

HAIRSTON, W.G. Effects of mechanical harvest and field weathering on quality of permeable
and impermeable soybeans seed. Mississippi, Mississippi State University, 1977, 54p. Tese
Mestrado.

KILEN, T.C. & HARTWING, E.E. The inheritance of impermeable seed in soybeans. Field
Crops Res., 1(1):65-70, 1978.

MIRANDA, F.M. Influence of some seed-borne pathogens and field weathering on soybean
(Glycine max (L.) Merrill) seed quality. Mississippi, Mississippi State University, 1977,
103p. Tese Mestrado.

NELSON, S.0O.; STETSON, L.E.; STONE, R.B.; WEBB, J.C.; PETTIBONE, C.A.; WORKS,
D.W.; KEHFR, RW. & VANRIPER, G.E. Comparison of infrared, radio-frequency, and
gasplasma treatments of alfafa seed for hard-seed reduction. Amer. Soc. Agric. Eng.
Transac., 7(3): 276-80, 1964.

POTTS, H.C. Hard seeded soybeans. In: SOYBEAN SEED CONFERENCE, 8. 1978. p.33-42.

POTTS, H.C.; DUANGPATRA, J.; HAIRSTON, W.C. & DELOUCHE, J.C. Some influence of
hardseededness on soybean seed quality. Crop Sci. 18(12):221-4, 1978,

ZAPPIA, E.S.; BASAGLIA, D.G.; LUDENE, R. & CARVALHO, M.L. Levantamento de qua-
lidade de sementes fiscalizadas de soja (G/ycine max (L.) Merrill) da safra 1977/78 do
Parand. Argq. Biol. Tecnol., 23(1): 35-40, 1980.

609



EFEITO DO VIGOR DA SEMENTE NO DESEMPENHO DA PLANTA
DE SOJA (GLYCINE MAX (L.) MERRILL) NO CAMPO

S.S. Lin?

RESUMO - Este trabalho foi conduzido em 1979/80, na Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Guaiba, RS. Pro-
curou-se avaliar o efeito do vigor da semente sobre o estabelecimento da popula-
¢do de plantas, caracteristicas agrondmicas, componentes de rendimento e rendi-
mento de duas cultivares de soja: Bragg e BR-1.

O poder germinativo no laboratério e emergéncia no campo decresceram sig-
nificativamente, desde zero dias de envelhecimento, até quatro dias de envelheci-
mento. As sementes da cultivar Bragg apresentaram poder germinativo no labora-
torio superior as sementes da cultivar BR-1.

As médias do ponto de inser¢do dos primeiros legumes ndo diferiram estatis-
ticamente devido aos tratamentos de envelhecimento. Porém, a estatura das plan-
tas foi reduzida.

O ntimero de plantas por m? e rendimento foram reduzidos por niveis mais
elevados de envelhecimento das sementes, ao passo que o nimero de sementes por
legume nao foi afetado. O nimero de legumes por planta aumentou com acréscimos
no numero/dias de envelhecimento, sendo que, na cultivar BR-1, aumentou muito
mais do que na cultivar Bragg. O peso de 100 sementes também aumentou, com
acréscimos no periodo de envelhecimento. A cultivar Bragg apresentou maior peso
de 100 sementes do que a cultivar BR-1.

Com relag¢do ao poder germinativo, emergéncia no campo, estatura da planta e
rendimento, observou-se que as sementes com maior poder germinativo apresenta-
ram uma melhor emergéncia no campo, maior estatura da planta e maior rendimen-
to.

Os dados obtidos mostraram, também, que existiu uma correlagdo positiva
altamente significativa, entre nimero de plantas por m? e rendimento.

EFFECT OF SOYBEAN (GLYCINE MAX (L.) MERRILL) SEED VIGOR
ON PLANT CHARACTERISTICS IN THE FIELD

ABSTRACT - This experiment was conducted during-1979/80 at the Agronomic
Experimental Station of the Federal University of Rio Grande do Sul, located in

1
Eng? Agr‘?, Professor da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRS, Av. Bento Gongalves n® 7712, Caixa Postal 776, CEP 90000 - Porto Alegre, RS.
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Guaiba, RS. Two cultivars of soybean, Bragg and BR-1, were used for evaluating
the effect of vigor seed on stand establishment, agronomic characteristics, yield
components and yield.

The germination in the laboratory and field emergence decreased significantly
from zero days to four days. ‘Bragg’ soybean seeds had higher standard germination
than ‘BR-1".

The average of the insertion point of the first pod did not show statistic
differences due to the artificial aging. However, the plant statures were reduced.

The number of the plants per m? and yield were reduced by the higher levels
of artificial aging, while the number of seeds per pod was not affected. The number
of pod per plant increased with increased aging, cultivar BR-1 increased more than
cultivar Bragg. The weight of 100 seeds also increased with increased period of
aging. Cultivar Bragg showed higher weight of 100 seeds than BR-1.

In relation to standard germination in the laboratory, field emergence, plant
stature, and yield, it was observed that the seed with higher standard germination
presented better field emergence, produced plant with higher plant stature and
higher yield.

The results also showed that it existed a positive correlation very significantly
between number of plant per m? and yield.

INTRODUGAO

O sucesso do desempenho de um lote de sementes no campo demanda que a
semente germine e estabeleca suficiente nimero de plantas, para maximizar o ren-
dimento. Desde que muitos fatores podem interagir, afetando o desempenho final
da semente de soja, o conceito de vigor tem sido introduzido para complementar
fatores além da simples viabilidade da semente, os quais afetam o crescimento e es-
tabelecimento de plantulas.

O uso do vigor da semente como um parametro de qualidade recebeu muita
atencdo dos pesquisadores, na década passada. Medidas de vigor de semente de soja
estdo melhor relacionadas com emergéncia no campo, sob condi¢oes desfavoraveis
de umidade do que resultados do teste de germina¢do padrdo no laboratorio (Tekro-
ny & Egli 1977, Johnson & Wax 1978).

Tem-se conhecimento que o vigor das sementes pode influir ndo s6 no estabe-
lecimento de uma cultura no campo, como também sobre todo ciclo da cultura, e
também sobre a produtividade. Harris et al. (1965) relataram que altas temperatu-
ras, durante os ultimos 45 dias da maturagdo das sementes de soja Hill, estavam as-

611



sociadas com pobre vigor das plantulas na progénie, persistindo durante a estacdo
de crescimento, e refletindo-se também na produc¢do de sementes.

O vigor das sementes varia com a espécie, e, dentro de uma mesma espécie.
algumas cultivares sdo mais ou menos vigorosas do que outras. Lotes diferentes de
sementes de uma mesma cultivar poderao ter niveis de vigor diferentes.

As relacGes entre vigor de sementes e rendimento final das plantas produzi
das nd3o tém sido claramente determinadas. Resultados disponiveis para soja sao
também inconsistentes. Edje & Burris (1971) usaram lotes de sementes de soja que
foram artificialmente envelhecidas, para criar diferengas no vigor, e concluiram que
o rendimento ndo foi afetado pelo vigor das plantulas. Johnson & Wax (1978) plan-
taram lotes de sementes de soja apresentando variacdo no vigor da semente, numa
taxa de semeadura uniforme, e relataram uma rela¢do positiva entre vigor da semen-
te, emergéncia no campo e rendimento.

Este trabalho foi conduzido visando estudar os efeitos do vigor da semente
sobre o estabelecimento da popula¢do de plantas, caracteristicas agronomicas, com-
ponentes de rendimento e rendimento de sementes.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi conduzido no ano agricola 1979/80, na Estacdo Experimental

Agronomica da UFRS, localizada no municipio de Guarba, RS, em um solo da
unidade de mapeamento Arroio dos Ratos.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com parce-
las subdivididas, com trés repeti¢Ges, apresentando a seguinte distribui¢cdo de tra-
tamentos:

Parcelas principais, Cultivares (2)
C1 , Bragg (ciclo médio)
C,.BR-1 (semi-tardias)

Subparcelas, dias de permanéncia na cdmara de envelhecimento para criar diferen-

¢as no vigor. A camara foi mantida na temperatura de 42°C e 100% de umidade
relativa.

Eo , Zero dias de envelhecimento
E1 , Dois dias de envelhecimento

E2 , Quatro dias de envelhecimento
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Cada parcela foi constituida por 5 linhas, sendo que cada linha possufa
S metros de comprimento, por um espagamento de 0,6 m entre linhas. A drea
total de cada parcela foi de 15 m?. Forgfh semeadas 150 sementes por linha,
no dia 19 de novembro de 1979.

A corre¢do do solo ndo foi necessdria, uma vez que jd havia sido realiza-
da no ano anterior. A adubagdo de manutencdo foi realizada com a férmula
5-30-10, usando-se 312 kg/ha. Os tratos culturais (capinas, controle de pragas e mo-
léstias) foram aqueles normalmente empregados na Estagdo Experimental.

A contagem da emergéncia em campo foi realizada 14 dias apos plantio. As
plantas que apresentaram cotilédones livres na superficie do solo foram computa-
das como emergidas. A contagem foi executada nas trés linhas centrais da parce-
la, ficando as duas laterais para bordadura. A popula¢do final foi observada na
maturagdo, pela contagem das plantas nas mesmas trés linhas centrais usadas para
contagem de emergéncia.

Na época da colheita, foram coletadas dez plantas ao acaso, de cada subpar-
cela, para obten¢do dos dados de componentes do rendimento e caracteristicas
agrondmicas. Os componentes do rendimento observados foram: nimero de legu-
mes por planta, nimero de sementes por legume, e peso de 100 sementes. O restan-
te da parcela foi colhido manualmente, e posteriormente trilhado, para determina-
¢do do rendimento. O rendimento foi representado como peso de sementes, padro-
nizado para a umidade de 13%.

RESULTADOS

Efeito do vigor da semente sobre poder germinativo, emergéncia no campo e
algumas caracteristicas agrondOmicas de soja

Os quadrados médios das andlises de varidncia se encontram na Tabela 1. Os
resultados na Tabela 2 mostram que as sementes da cultivar Bragg apresentaram po-
der germinativo no laboratério sempre superior as sementes da cultivar BR-1, nos
trés niveis de envelhecimento. Assim, as sementes de ‘Bragg’ apresentaram um po-
der germinativo médio de 81%, enquanto as sementes de ‘BR-1’ apresentaram 43%.

O poder germinativo médio para as duas cultivares decresceu, significativa-
mente, com o aumento do numero de dias de envelhecimento. O poder germinativo
das sementes da cultivar BR-1 decresceu significativamente quando as sementes fo-
ram envelhecidas por dois e quatro dias. Para cultivar ‘Bragg’, s6 houve diferenca
significativa no poder germinativo, quando as sementes foram envelhecidas por qua-
tro dias (Tabela 2).

Os dados de emergéncia no campo, conforme a Tabela 2, revelam que houve
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TABELA 1. Quadrados médios das anélises de varidncia para poder germinativo no laboratorio, emergéncia das sementes no campo, estatura
da planta e ponto de insercdo dos primeiros legumes, de duas cultivares de soja, envelhecidas pela permanéncia das sementes
por 0, 2 e 4 dias A temperatura de 42°C e 100% de umidade relativa. UFRS, RS, 1979/80.

Fonte de variagdo G.L Perr . Emergéncia no Estatura da PonFo dfe inser¢do
germinativo campo planta dos primeiros legumes

Blocos 2 16,17 NS 12,17 NS 10,17 NS 45 NS

Cultivares 1 3.528 ** 624,22 NS 200 NS 5,56 NS

Erro (a) 2 1147 36,73 95,17 3,39

Dias de envelhecimento 2 231467 ** 20817 "+ 21017 ** O NS

Cultivares x dias de envelhecimento 2 200,67 ** 27,06 NS 58,17 * 11,56 *

Erro (b) 8 16,58 11,94 9,83 1,70

Total . 74

NS = njo significativo.

*, **= significancia ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 2. Poder germinativo no laboratério e emergéncia das sementes no campo, em per-
centagem, de duas cultivares de soja, envelhecidas pela permanéncia das sementes
por 0, 2 e 4 dias a temperatura de 42°C e 100% de umidade relativa, UFRS, RS,

1979/80.
Dias Cultivar
de Média
envelhecimento Bragg BR-1
Poder germinativo 0 95 a 80 a 88 a
no laboratério 2 92 a 42b 67 b
4 57b 6c¢c 32'¢
Média a81% b 43%
Emergéncia no campo 0 73 57 65 a
2 34 21 28b
4 19 2 1eé
Média 42 27

Médias analisadas no sentido horizontal, antecedidas da mesma letra, e médias analisadas no sen-
tido vertical, seguidas da mesma letra, ndo apresentam diferengas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

redugdes significativas destes valores, desde zero dias de envelhecimento até quatro
dias de envelhecimento. Assim, zero dias de envelhecimento alcangou 65%, que é o
maior valor da emergéncia no campo, ficando a menor emergéncia no campo com
quatro dias de envelhecimento, que alcangou 11%.

Na comparagdo das médias dos diferentes niveis de envelhecimento, para esta-
tura de plantas, zero dias de envelhecimento, com 62 cm, foi o valor mais elevado,
sendo que dois dias e quatro dias de envelhecimento apresentaram valores de 56 cm
e 50 cm, respectivamente (Tabela 3).

Os valores apresentados pela cultivar Bragg mostram que a estatura de planta
desta cultivar ndo sofreu decréscimos significativos, desde zero dias de envelheci-
mento, até quatro dias de envelhecimento. Para a cultivar BR-1, os valores de
estatura da planta decresceram com o aumento nos niveis de envelhecimento. As-
sim, a estatura da planta para zero dias de envelhecimento atingiu 62 cm, que foi o
valor mais alto, e, para quatro dias de envelhecimento, atingiu somente a estatura
de 44 cm, que foi o valor mais baixo (Tabela 3).

Conforme os dados apresentados na Tabela 3, para a cultivar Bragg, fica evi-
denciado um aumento do ponto de inser¢do dos primeiros legumes de sete cm até
dez cm, com aumento dos dias de envelhecimento de zero até quatro dias, respecti-
vamente. Entretanto, para a cultivar BR-1, ocorreu um decréscimo no ponto de
inser¢do dos primeiros legumes, de nove cm para sete cm, quando o nivel de enve-
lhecimento aumentou de zero dias para quatro dias de envelhecimento.
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TABELA 3. Estatura da planta e ponto de inser¢cdo dos primeiros legumes, em centimetros, de
duas cultivares de soja, envelhecidas pela permanéncia das sementes por 0, 2 e 4
dias a temperatura de 42°C e 100% de umidade relativa, UFRS, RS, 1979/80.

Caracterfsticas Biss Cultivar .
Agrondmicas de' Madia
envelhecimento Bragg BR-1
Estatura da planta 0 62 a 62 a 62 a
2 59 a 52 ab 56 ab
4 56 a 44 b 50 b
Média 59 53
Ponto de inser¢do dos 0 7b 9b 8
primeiros legumes 2 9a 7a 8
4 10a 7a 9
Média 9 8

Médias analisadas no sentido vertical, seguidas da mesma letra, ndo apresentaram diferengas sig-
nificativas ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Efeito do vigor da semente sobre componentes de rendimento e rendimento de soja

Os quadrados médios se encontram na Tabela 4, e os valores de nimero de
plantas por m?, nimero de legumes por planta, nimero de sementes por legume,
peso de 100 sementes e rendimento se encontram na Tabela 5.

Para numero de plantas por m?, a cultivar Bragg apresentou valores sempre
superiores a cultivar BR-1, nos trés niveis de envelhecimento. Assim, a cultivar

Bragg apresentou um nimero médio de 13 plantas por m*, enquanto que a cultivar
BR-1 apresentou um nimero médio de 9 plantas por m* (Tabela 5).

A média do nimero de plantas por m? entre as duas cultivares, para os trés
niveis de envelhecimento, decresceu significativamente com aumentos de dias de
envelhecimento. O nimero minimo foi de 3 plantas por m?, para quatro dias de
envelhecimento (Tabela 5).

Os dados do numero de legumes por planta, apresentados na Tabela 5, reve-
lam que a cultivar BR-1 apresentou valores significativamente mais elevados, para a
média dos trés niveis de envelhecimento. A cultivar BR-1 apresentou um nimero
médio de 312 legumes por planta, sendo superior a Bragg, a qual apresentou um
numero médio de 94 legumes por planta.

A média do nimero de legumes por planta, entre as duas cultivares, aumen-
tou significativamente, com aumentos no numero de dias de envelhecimento. O
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TABELA 4. Quadrados médios das anélises de varidncia para rendimento, nimero de plantas/mz, naimero de legumes/planta, nimero de se-
mentes/legume e peso de 100 sementes, de duas cultivares de soja, envelhecidas pela permanéncia das sementes por 0, 2 e 4
dias a temperatura de 42°C e 100% umidade relativa, UFRS, RS, 1979/80.

o o

Fonte de variacdo G.L. Rendimento N° de plantas/m2 N de legumes/ N’ de sementes/ Feso de 100
planta legume sementes

Blocos 2 79,69 NS 3,56 NS 2970,72 NS 0,03 NS 0,57 NS
Cultivares 1 20,50 NS 93,39 ** 213.858 * 0 339,74 **
Erro (a) 2 8,58 0,89 547117 0,05 1,57
Dias de envelhecimento 2 790,47 ** 612,39 ** 45 526,89 ** O NS 10,60 *
Cultivares x dias de envelhecimento 2 8,10 NS 3,39 NS 29.352,67 * 0,02 NS 1,31 NS
Erro (b) 8 30,37 1,97 3.837,70 0,01 1,36
Total 1
NS = ndo significativo.

*, ** = significancia ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 5. Componentes de rendimento e rendimento de duas cultivares de soja, envelhecidas
pela permanéncia das sementes por 0, 2 e 4 dias, 3 temperatura de 42°C e 100%
de umidade relativa, UFRS. RS, 1979/1980.

Componentes de Dias Cultivar
rendimento e de Média
rendimento envelhecimento Bragg BR-1
Numero de plantas/ 0 24 20 22 a
m? 2 1 5 8b
4 4 1 3¢
Média a13 b 9
Numero de legu- 0 76 a 142 109 b
mes por planta 2 98 a 345 ab 222 ab
4 109 a 450 a 280 a
Média a9%4 b 312
Numero de semen- 0 1,23 1,16 1,20
tes por legume 2 1,19 1,27 1,23
4 1,29 1,20 1,25
Média 1,24 1,21
Peso de 100 se- 0 233 138 185b
mentes (g) 2 24 5 15,6 20,1 ab
4 25,0 174 212a
Média a243 b 15,6
Rendimento (kg/ha) 0 3.465 3.942 3.704 a
2 2.735 2.862 2.799b
4 1.405 1.442 1424 c
Média 2535 2.749

Médias analisadas no sentido horizontal, antecedidas da mesma letra, e médias analisadas no sen-
tido vertical, seguidas da mesma letra, ndo apresentam diferengas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

tratamento quatro dias de envelhecimento, com 280 legumes por planta, foi o que
apresentou o valor mais elevado, sendo que os tratamentos zero e dois dias de en-
velhecimento apresentaram valores de 109 e 222 legumes por planta, respectivamen-
te (Tabela 5).

Os dados obtidos, em relagdo ao nimero de legumes por planta, revelam que,
para a cultivar BR-1, houve aumento destes valores, desde zero dias, até quatro dias
de envelhecimento. Entretanto, para a cultivar Bragg, ndo houve diferengas signifi-
cativas para estes valores.
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Na comparagao de médias dos trés niveis de envelhecimento, entre as cultiva-
res,a Bragg apresentou maior peso de 100 sementes (24,3 g) do que a BR-1 (156 g).
As médias entre as duas cultivares do peso de 100 sementes, obtidas em cada um
dos trés niveis de envelhecimento, cresceram o nivel de envelhecimento, que au-
mentou de zero dias para quatro dias de envelhecimento (Tabela 5).

O rendimento, conforme revelam os resultados da Tabela 5, decresceu com o
aumento no nimero de dias de envelhecimento. Zero dias de envelhecimento, com
3.704 kg/ha, foi o valor mais elevado, sendo que dois dias e quatro dias de envelhe-
cimento apresentaram valores de 2.799 kg/ha e 1.424 kg/ha, respectivamente.

Correlagoes

Os dados contidos na Tabela 6 revelam que as correlagdes do poder germina-
tivo contra emergéncia no campo, estatura da planta e rendimento, foram altamen-
te significativas. Isto comprova que as sementes oriundas de lotes com maior poder
germinativo possuem uma melhor emergéncia no campo, maior estatura da planta e
maior rendimento.

A Tabela 7 mostra que a correlagdo entre niimero de plantas por m?* e rendi-

TABELA 6. Correlacdo entre poder germinativo no laboratério, emergéncia no campo, estatura
da planta, ponto de inser¢do dos primeiros legumes e rendimento de soja, UFRS,

RS, 1979/80.
Correlagao Coeficiente de correlagdo
Poder germinativo contra emergéncia no campo 0,87 **
Poder germinativo contra estatura da planta 0,81 **
Poder germinativo contra ponto de inser¢do 0,34
Poder germinativo contra rendimento 0,63 **

** Significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 7. Correlacdo entre componentes de rendimento e rendimento de soja, UFRS, RS,

1979/80.
Correlagdo Coeficiente de correlagdo
Ndamero de plantas por m? contra rendimento 0,72 **
Namero de legumes por planta contra rendimento ' -0,16
Ndmero de sementes por legume contra rendimento 0,34
Peso de 100 sementes contra rendimento -0,30

** Significativa ao nivel de 1% de probabilidade.
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mento foi altamente significativa. Embora as correlagdes entre nimero de legumes
por planta e peso de 100 sementes contra rendimento serem negativas, estas nio
foram estatisticamente significativas. A correlagdo do nimero de semente por legu-
me contra rendimento nao foi significativa.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Envelhecimento afeta significativamente o poder germinativo no laboratério
e emergéncia no campo. Sementes de mais baixo vigor, o qual foi causado pelo en-
velhecimento artificial, germinaram menos no laboratério para ambas cultivares,
Bragg e BR-1 (Tabela 2). As sementes de mais baixo vigor ndo somente germinara-
ram menos no laboratdrio, mas também emergiram menos no campo. O coeficien-
te de correlacdo entre poder germinativo e emergéncia no campo foi 0,87, o qual
era altamente significativo (Tabela 6).

O resultado no teste de germinagdo no laboratério foi mais alto do que emer-
géncia no campo, em todos os niveis de envelhecimento, nas duas diferentes culti-
vares (Tabela 2). Este resultado estd de acordo com Tekrony & Egli 1977, Johnson
& Wax 1978, os quais reportaram que emergéncia no campo € superestimada por
teste de germinag¢do no laboratério.

Embora a estatura de plantas e nimero de legumes por planta nfo tenham
sido afetados pelo envelhecimento na cultivar Bragg, as sementes envelhecidas de

BR-1 produziram plantas menores com maior nimero de legumes por planta (Ta-
bela 5).

O rendimento decresceu, com acréscimo no envelhecimento, embora o nu-
mero de legumes por planta e peso de 100 sementes tenha aumentado com acrés-
cimo no envelhecimento. Isto foi devido & redu¢do no nimero de plantas por m?.
Portanto, sementes de alto vigor tém uma vantagem na obtencdo de altos rendi-
mentos.

O numero de sementes por legume e ponto de inser¢do dos primeiros legu-
mes foram as Unicas caracteristicas ndo afetadas pelo envelhecimento. Contudo,
as sementes envelhecidas de Bragg tiveram mais alto ponto de inser¢do dos pri-
meiros legumes, enquanto que as sementes envelhecidas de BR-1 tiveram mais bai-
xo ponto de inser¢ao dos primeiros legumes.

Os resultados reportados aqui concordam com aqueles reportados por Popi-
nigis, citado por Egli & Tekrony (1979), o qual comparou trés lotes de sementes
em uma larga faixa de popula¢Ges, e reportou uma associagdo positiva entre vigor
de semente e rendimento. Edje & Burris (1971), usando sementes provenientes de
dois lotes de sementes que haviam sido envelhecidas artificialmente, para criar va-
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riac@o no vigor das sementes, reportaram nao haver diferengas no rendimento. Con-
tudo, eles obtiveram a igualdade nos stands por sobreplantio e desbaste. Desde que
na auséncia de diferencas no stand, nao foi associada vantagem no rendimento com
uso de sementes de alto vigor em soja.

As vantagens no estabelecimento do stand, a ser obtida pelo plantio de semen-
tes de alto vigor, sob condi¢des de campo inferiores ao ideal, s3o bem documenta-
das (Tekrony & Egli 1977, Johnson & Wax 1978). Devido as incertezas das condi-
coes atmosféricas e de solo, hd adequada justificativa para plantio de sementes de
alta germinacdo e vigor, para estar seguro de adequada emergéncia no campo e es-
tabelecimento de stand. Isto implica fortemente que a vantagem primdria a ser
obtida por plantio de sementes de alto vigor é obtencao de stand e rendimento
satisfatorios.
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EFEITOS DA DENSIDADE DE PLANTAS E DA ADUBAGAO
SOBRE ALGUMAS CARACTERISTICAS
DAS SEMENTES DE SOJA

J. Nakagawa!
_ A.R. Féavaro®

I A1V VAV C.A. Rosolem'
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RESUMO 1 Com-o-objetivo-de-estudar-os-efeitos da densidade-de-plantas-e-da-adu-
~ bagdo nas-caracteristicas.das sementes-de-sojay f6i conduzido um ensaio, em um
Latossolo Vermelho Escuro-orto, no municipio de Paranapanema, SP. Os tratamen-
tos estudados foram 10, 20, 30 e 40 planta @kmetrqb linear, e 125,0, 187,5,250,0
e 312,5 kg/ha da formula 0-33-9(N-P,0_-K O).A cultivar empregada foi a*UFV-T%,
utilizando-se espagamento entre linhas de 0,40 m. A percentagem de sementes
classificadas por peneiras, em diferentes tamanhos, nao foi afetada pelos tratamen-
tos. O peso de 100 sementes das sementes ndo-classificadas ndo foi também afetada
pelos tratamentos; entretanto, o0 mesmo ndo ocorreu com as sementes classificadas.
Assim, para as sementes de maior tamanho e as em maior percentagem, verificou-se
interagdo entre efeitos de densidades e doses de adubo, enquanto nas sementes de
menor tamanho houve somente efeito das doses. Constatou-se também efeitos da
~ interagdo entre densidades de plantas e doses de adubo, nas percentagens de germi-
\ nacdo das sementes dos tamanhos anteriormente referidos.

EFFECTS OF PLANTING DENSITY AND FERTILIZATION ON SOME
CHARACTERISTICS OF SOYBEAN SEED

ABSTRACT - The effect of the interaction of plant density (10, 20, 30 and 40
plants/m) with fertilizer levels (125.0, 187.5, 250.0 and 312.5 kg/ha) of the formu-
lation 0-33-9 (N-P, 05 -K,O) on some characteristics of soybean seed was studied.
The experimentwas carried out under field conditions on a soil classified as a Oxisol
(Ortho Dark-Red Latosol), utilizing the cultivar UFV-1, showed under the row
spacing of 0.40 m. The percentages of the differents sizes of the seeds classified by
oblong hole screens (16 x 3/4”, 15 x 3/4"”, 14 x 3/4", 13 x 3/4"" 11 x 3/4'' and
10 x 3/4") were not affected by those treatments. The weight of 100 seeds of the
original seed lot (without classification) was not also affected by those treatments.
The weight of 100 seeds of the large (16 x 3/4"" + 15 x 3/4") and the medium

! prof. Assistente Doutor do Dept‘.) de Agricultura e Silvicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, ““Campus’” de Botucatu, UNESP, CEP 18600, Botucatu, SP. Com bolsa do
CNPq.

2 Estagidrio do Dept® de Agricultura e Silvicultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
“Campus’’ de Botucatu, UNESP, CEP 18600, Botucatu, SP.
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MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido, em condi¢Ges de campo, em um solo classiticado como
Latossolo Vermelho Escuro-orto, localizado no municipio de Paranapanema, Estado
de Sao Paulo. Antes da instalagdo do experimento foram retiradas amostras de
solo do local, cujas andlises quimicas revelaram os valores que se encontram na Ta-
bela 1.

Os tratamentos estudados foram quatro densidades de plantas; 10, 20, 30 e 40
plantas por metro linear, e quatro doses de adubo, 125,0, 187,5,250,0e312,5 kg/ha
da féormula 0-33-9 (N-P,0,-K,0), dispostos em um esquema fatorial 4 x 4, com
quatro repeti¢Bes. As parcelas constaram de cinco linhas de cinco metros de compri-
mentos cada, espagadas de 0,40 m entre si. Por ocasido da colheita, foram despreza-
das as duas linhas externas, bem como 0,50 m das extremidades das linhas centrais,
como bordaduras.

A cultivar empregada foi a UFV-1. A adubagdo foi realizada no sulco,, por
ocasidfo da semeadura, sendo esta feita em 10/12/1979, manualmente, com um
excesso de sementes, previamente inoculadas. Cerca de duas semanas apds a semea-
dura, foi realizado o desbaste, deixando-se o nimero de plantas por metro previsto
nos tratamentos.

Foram feitas capinas manuais para controle das ervas daninhas e um controle
sistemdtico das pragas. A colheita foi realizada, manualmente, em 6/5/1980.

As sementes colhidas ficaram armazenadas, em condi¢Ses ambientais de la-
boratério, em sacos de papel, por cerca de trés meses. Nesta ocasido, determinou-se
o teor de umidade das sementes de cada parcela, empregando-se o método da estu-
fa, a 105* 39C, por 24 horas (Brasil 1976), e feitas as demais determinag6es, a
seguir descritas.

As sementes de cada parcela foram classificadas por peneiras de crivos oblon-
gos, 16 x 3/4, 15 x 3/4,14 x 3/4,13x3/4,12x3/4,11 x 3/4,10 x 3/4, determi-
nando-se,em seguida, as percentagens em peso das sementes retidas em cada peneira.

TABELA 1. Principais caracteristicas quimicas do solo empregado.

pH M.O.  HT ARt K* PO (a), Ca’* wMmg®*
% @ —————————— mEqg/100 g
5,7 4,70 49 000 0,13 0,10 600 192

(a) Extrator H,S0O,4 0,05 N.
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Baseando-se nas recomendagdes encontradas nas Regras para Andlise de Semen-
tes (Brasil 1976), foram determinados os pesos de 100 sementes de quatro lotes: a)
da semente original, isto ¢, sem classificagdo; b) das sementes maiores
(16 x 3/4 + 15 x 3/4), aqui denominadas graudas; c) das sementes menores
(11 x 3/4 + 10 x 3/4), aqui denominadas miudas; e d) das sementes em maior pro-
progdo nos tratamentos (14 x 3/4), aqui denominadas médias.

Foram realizados os testes de germinag@o das sementes dos quatro lotes ante-
riormente referidos (original, graidas, miudas e médias), empregando-se papel toa-
lha marca Xuga, como substrato, e 4 temperatura constante de 30°C, sendo a pri-
meira leitura feita no quinto dia e a final no oitavo dia (Brasil 1976), utilizando-se
200 sementes por tratamento.

Todos os dados, exce¢do o teor de umidade das sementes, foram analisados es-
tatisticamente, baseando-se em recomendagdes encontradas em Gomes (1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Examinando-se os teores de umidade das sementes dos diferentes tratamentos
(Tabela 2), constata-se que os mesmos podem ser considerados iguais, pois as varia-
¢des observadas sao menores que 0,5%, e o proprio método de determinagdo empre-
gado permite variagdo de até 0,5% entre duas determinag¢Ges (Brasil 1976). Por estes
dados, pode-se inferir que, com trés meses de armazenamento, em condi¢Ges de la-
boratério, todas as sementes jd haviam entrado em equilibrio higroscépico e, pro-
vavelmente, as variagGes observadas nas demais determinagSes ndo devem ter sido
influenciadas pelo teor de umidade das sementes.

Pela Tabela 3, observa-se que os tratamentos, isto €, tanto a densidade de plan-
tas, como as doses de adubo empregadas, ndo afetaram as percentagens de sementes

TABELA 2. Teores médios da umidade das sementes de soja, em fungdo da
densidade de plantas e das doses de adubo.

Bensidde Doses de adubo (kg/ha)
de plantas
125,0 187,5 250,0 3125
%

10 964 9,51 9,88 9,76
20 9,51 9,69 9,82 9,75
30 9,55 9,68 9,64 9,90
40 9,60 9,63 9,58 9,55
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TABELA 3. Médias dos dados das percentagens de sementes de soja, de diferentes peneiras, em funcdo da densidade de plantas e das doses

de adubo.
Peneiras

Tratamentos

ratamen 16 x 3/4 15 x 3/4 14x 3/4 13x 3/4 12x 3/4 11x3/4 10x3/4  10x3/4

(Fundo)

Plantas/m %

10 0,74 al 6,18 a 3495 a 33,33 a 17,80 a 4,07 a 1,00 a 098 a

20 0,84 a 7,08 a 3781a 3144 a 16,67 a 4,00a 1,00 a 125a

30 0,71 a 6,23 a 37,78 a 3198a 17,56 a 435a 1,15a 1,10a

40 0,88 a 6,21 a 36,23 a 3139a 1861 a 4,51 a 1,14 a 1,15a
Doses (kg/ha)

1

125,0 0,86 A 6,28 A 36,14 A 32,49 A 17,67 A 415 A 1,04 A ,' 1,20 A
187,5 - 0,74 A 6,69 A 36,81 A 32,36 A 18,22 A 424 A 1,08 A ‘. 1,08 A
250,0 0,72 A 6,17 A 37,56 A 32,12 A 17,38 A 422 A 0,75 A 1,06 A
3125 085A 6,56 A 36,20 A 30,86 A 17,37 A 4,32 A 1,14 A 1,12 A
C.V. (%) 20,75 12,35 5,31 4 85 6,33 11,64 13,91 24 36

1 Médias seguidas da mesma letra (minuscula pra densidades e maitiscula para doses) ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia

pelo teste Tukey.



de diferentes tamanhos, classificadas através de peneiras. Por este quadro, verifica-se
ainda que as maiores percentagens de sementes foram obtidas para a peneira 14 x
3/4, seguindo-se as peneiras 13 x 3/4 e 12 x 3/4, enquanto que as percentagens das
sementes maiores que estas (peneira 15 x 3/4 e peneira 16 x 3/4), e as menores
(peneira 11 x 3/4, 10 x 3/4 e fundo de 10 x 3/4), praticamente se equivalem.
Observa-se aqui que os diferentes tamanhos das sementes distribuem-se segundo
uma curva normal, como descrito por Wetzel (1979).

Na Tabela 4, onde se encontram os pesos de 100 sementes da amostra original,
isto €, das sementes ndo submetidas a classificag@o, constatou-se que também os tra-
tamentos ndo chegaram a afetar o peso da semente. Estes resultados estdo de acordo
com os obtidos por Lehman & Lambert (1960); Val et al. (1971) e Lam-Sanchez &
Veloso (1974), que também ndo observaram efeito da densidade de plantas no peso
de 100 sementes. Todavia, outros autores encontraram tais efeitos (Lehaman &
Lambert 1960; Reiss & Sherwood 1965 ; Weber et al. 1966; Johnson & Harris 1967;
Sediyama et al. 1972 e Costa & Pendleton 1979).

TABELA 4. Médias dos dados do peso de 100 sementes (g) das sementes originais e das semen-
tes médias de soja, em fung¢do da densidade de plantas e das doses de adubo.

Densidade Doses de adubo (kg/ha)

de plantas
125,0 187,5 250,0 3125

Sementes originais

10 14,64 % 1494 A 1496 A 1496 A
a a a a
20 15,15 A 15,07 A 1484 A 1496 A
a a a a
30 14825 1460 A 1491 A 15,00 A
a a a a
40 14,824 1494 A 1456 A 1477 A
a a a a
OV (%) o o e e e e e e e 2,12
Sementes médias
10 14,45 15,81 A 14,80 B 14,99 B
a b a
20 14,72 A 14,56 A 1480 A 1466 2
cd c b b
30 14,84 B 14778 15,17 A 14888
T be c a ab
) A A B B
40 15,17 4 15,20 % 1484 2 14905,
CV (%) o e e e e e 1,56

Médias seguidas da mesma letra (mindscula entre plantas e maiuscula entre doses) ndo dife-
rem entre si significativamente, ao nfvel de 5%, pelo teste Tukey.
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Entretanto, quando se determinou o peso de 100 sementes das sementes mé-
dias (Tabela 4), graidas e mitudas (Tabela 5), constataram-se alguns efeitos. Desta
forma, para as sementes médias e graidas, as andlises estatisticas revelaram intera-
¢Oes significativas para densidade de plantas e doses de adubo, enquanto, para as
sementes mitidas, apenas efeito das doses, independente da densidade de plantas.

Nas sementes de tamanho médio, observa-se (Tabela 4) que, dentro da menor
dose de adubo empregada, com o aumento das densidades de planta houve um au-
mento no peso da semente; no entanto, tal fato ndo foi observado nas demais do-
ses. Com relagdo as doses dentro de cada densidade de planta, a dose maior de adu-
bo empregado quase sempre originou sementes menos pesadas.

Pela Tabela 5, verifica-se que, em quase todas as doses de adubo empregadas,
na maior densidade de planta, obteve-se sementes graidas mais pesadas, sendo
que tal fato foi mais marcante para as duas maiores doses de adubo, onde houve
destaque também da densidade de 30 plantas. Este fato seria justificado conside-

TABELA 5. Médias dos dados do peso de 100 sementes (g) das sementes gratdas e das semen-
tes miGdas de soja, em fun¢do da densidade de plantas e das doses de adubo.

Doses de adubo (kg/ha)

Densidade
de plantas
125,0 1875 250,0 3125 Média
Sementes graudas
A
0 19,28 1 19,06 A 18,65 B 18,26 ¢
a b b
B A B c
20 18,73 2 19,184 18,71 2 18,06 |
A A A A
30 19,03 18,98 A 19,22 4 18,95 4
40 19,55 A 19,06 €D 19,21 BC 18,772
a a a a
CVo (%) o e e e e e 1,38
Sementes milddas
10 9,51 9,57 9,52 9,62 9,56 a
20 9.45 9,54 9,45 9,55 9,50 a
30 9,54 9,55 9,45 9,50 951a
40 9,37 9,64 9,49 . 9,56 952 a
Média 9478 9,58 A 9,488 9,56 AB
CVe (%) e e e e 1,61

1 Médias seguidas da mesma letra (mindscula entre plantas e maitsculas entre doses) ndo dife-

rem entre si significativamente, ao n(vel de 5%, pelo teste Tukey.
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rando-se que, com o aumento da densidade de plantas, h4 uma diminui¢ao no nu-
mero de vagens por planta, e estas originaram sementes maiores e de maior peso.
Fato este observado também por Costa & Pendleton (1979). Por este mesmo
quadro, observa-se, por outro lado, que em quase todas as densidades, as doses
menores de adubo originaram sementes graddas mais pesadas. Isto leva a considera-
¢do de que as doses menores empregadas teriam sido mais interessantes, pois as
maiores doses devem ter aumentado o nimero de sementes e reduzido o peso
destas, considerando-se que, no final, a percentagem em peso de sementes deste
tamanho se manteve constante (Tabela 3).

Os pesos de 100 sementes das sementes mitdas s6 foram afetados pelas doses
do adubo, independente das densidades, tendo-se destaque a dose de 187,5 kg/ha
(Tabela 5).

As percentagens de germinagdo das sementes originais, isto é, sem classificacdo,
foram afetadas tanto pelas doses do adubo como pelas densidades de plantas,
sendo que houve interagdo entre estes efeito (Tabela 6). Ao se realizar a determina-

TABELA 6. Médias dos dados das percentagens de germinacdo (%) das sementes originais e
das sementes médias de soja, em funcdo da densidade de plantas e das doses de

adubo.
Densidade Doses de adubo (kg/ha).
de plantas
125,0 1875 250,0 3125
Sementes originais
AB A B A
10 78,0 ab 1 81,0 b 68,5 b 82,5 R
AB A B AB
20 74,0 b 78,5 b 66,0 b 72,8 b
A B A B
30 85,5 A 63,2 P 895 5 725 b
B A C C
40
85,5 a 93,0 R 73,2 b 66,0 b
CiVLH%8) wv i s s mimimins 5 5 5 5509 5 8 5 FFH 8 25 2 mhof 55 e n e o o 567
Sementes médias
A A A A
10 90,0 3 89,0 4 86,0 ab 90,0 b
AB B A AB
20 86,5 a 82,5 5 92,0 i 87,0 ab
AB B ' B A
30 90,5 A 85,0 a 845 b 93,5 A
A A A A
40 87,5 88,5 4 85,0 ab 85,5 b
V. (%) o o e e 5,19

1 Medias seguidas da mesma letra (mintscula entre plantas e maitscula entre doses) ndo dife-

rem entre si significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste Tukey.
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¢do das sementes médias, graidas e mitidas, constatou-se novamente intera¢do entre
os efeitos dos dois fatores estudados (Tabelas 6 e 7), tornando-se de certa forma
dificil a explicagdo destes efeitos na germinagdo. Entretanto, observando-se a Tabe-
la 6, verifica-se que, nas sementes médias, os efeitos dos tratamentos, tanto das
densidades como das doses, foram menos marcantes que em rela¢@o aos efeitos nas
sementes graudas (Tabela 7), e estas, por sua vez,em relagao as originais e ds mitidas.
Ao se realizar o estudo de correla¢Bes entre as percentagens de germinag@o da se-
mente original com os demais tamanhos, constatou-se alta correlagdo positiva com
as sementes mitdas (r= 0,33 **) e nenhuma correlagdo com as médias (r= 0,002) e
graidas (r = -0,01). Isto veio mostrar que a germinagdo do lote original foi influen-
ciada principalmente pela qualidade das sementes mitidas; sendo que, mesmo den-
tro das interagGes, constatou-se tais correlagBes positivas, quando se considerou
densidade de plantas dentro de doses, com exce¢do dentro da dose de 187,5 kg/ha.

Examinando-se os dados de germinag¢do das sementes originais, médias, gratidas

TABELA 7. Médias dos dados das percentagens de germinagdo (%) das sementes graGidas e das
sementes miGdas de soja, em funcdo da densidade de plantas e das doses de adubo.

Doses de adubo (kg/ha)

Densidade
deplanias 125,0 187,5 250,0 312,5
Sementes originais
10 77091 81,04 775% 7404
20 87,54 72,28 81,048 855
30 1908 78,0 g 935" 952
40 730% 79,0 ':‘ 78,5 Ab 80,0 ﬁc
CVo () 0 ot et e e e e e 6,25
o Sementes médias
10 59,8 600° 61,0 i 7554
20 485> 39,0¢ 6104 64,54
30 71,04 49,5(; 7104 55,0 S
40 6954 59,5 59,5 6455
CV %) - e e e e e e e 2,99

Médias seguidas da mesma letra (minuscula entre plantas e maitscula entre doses) no dife-
rem entre si significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste Tukey.
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(14 x 3/4") seed lots was affected by the interaction of plant density and levels
of fertilizer, while the small seed lots (11 x 3/4” + 10 x 3/4") were affected only
by the fertilizer levels. The affect of the interaction was also observed on the
percentage of germination of the differents classes of seed lots (original large,
medium and small.

INTRODUCAO

Na cultura da soja, entre os fatores que afetam as caracteristicas da planta, des-
taca-se a popula¢do, por afetar os componentes de produ¢@o. Por outro lado, a in-
teragdo entre a fertilidade do solo e a populacao de plantas determina variagdes nas
caracteristicas agronomicas das cultivares, principalmente no rendimento (Gilioli
et al. 1979). Desta maneira, existem vdrios trabalhos em que foram estudados os
efeitos dos espagamentos ou das popula¢Ges de plantas sobre as caracteristicas da
planta e sobre a produ¢do (Lehman & Lambert 1960; Reiss & Sherwood 1965;
Weber et al. 1966; Johnson & Harris 1967; Val et al. 1971; Sediyama et al. 1972;
Lam-Sanchez & Veloso 1974 e Costa & Pendleton 1979). De forma semelhante,
existem trabalhos onde estudaram-se os efeitos da popula¢do de plantas e da adu-
bagdo sobre as caracteristicas anteriormente referidas (Fink et al. 1974; Reis et al.
1977 e Gilioli et al. 1979). Entretanto, poucos s3o os trabalhos em que so estuda-
dos os efeitos de tais varidveis nas caracteristicas das sementes, sendo que, quase
sempre, resumem-se em estudar os efeitos no peso de 100 sementes, como um dos
componentes da produ¢do (Lehaman & Lambert 1960; Reiss & Sherwood 1965;
Weber et al. 1966; Hohnson & Harris 1967, Sediyama et al. 1972; Lam-Sanchez &
Veloso 1974 ; Reis et al. 1977 e Costa & Pendleton 1979).

Considerando-se que as variagdes nas populagdes ou nas doses de adubos po-
dem ocasionar variagdes nos componentes de produg¢do, de forma semelhante, estes
fatores devem também atuar em outras caracteristicas da sementes, seja de forma
direta ou indireta. Tais tipos de efeitos sdo relatados por Carvalho & Nakagawa
(1980) em outras culturas. O tamanho da semente, uma das caracteristicas que pode
ser afetada pela popula¢do de plantas ou pelas doses de adubo, tem sido bastante
estudado quanto ao seu efeito na germinagdo e vigor de sementes de soja (Wetzel
1979). Todavia, os resultados apresentados na literatura sobre estes efeitos nem
sempre sdo concordantes (Godoy et al. 1974; Aguiar 1979; Feldmann & Toledo
1979; Gilioli 1979 e Silva et al. 1979).

Levando em consideragao estes fatos € que foi desenvolvido o presente trabalho,
com o intuito de verificar os efeitos de diferentes densidades de plantas e de doses
de adubos nas caracteristicas das sementes de soja.
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e miudas (Tabelas 6 e 7), constata-se que, de maneira geral, as sementes médias de-
ram maior percentagem de germinagdo, seguindo-se as gradidas, as originais e as
middas, mostrando um efeito do tamanho da semente na germinagao das mesmas.
Estes resultados estdo de acordo com os resultados obtidos por Godoy et al. (1974),
Aguiar (1979), Silva et al. (1979) e Wetzel (1979), que veniticaram efeito do tama-
nho da semente na germiangdo das sementes, sendo que as sementes de tamanho
intermedidrio (Aguiar 1979 e Wetzel 1979) foram as de melhor qualidade, e as
maiores e as menores com qualidade inferior aquelas (Aguiar 1979). Todavia
Gilioli (1979) e Feldmann & Toledo (1979) ndo observaram efeito do tamanho da
semente na germinagdo das sementes.

Através dos resultados obtidos nos pesos de 100 sementes dos vdrios tamanhos
¢ nas germinagdes destas, pode-se inferir que os efeitos dos tratamentos na germina-
¢do das sementes ndo foram devidos aos efeitos no peso das sementes mas em ou-
tros fatores aqui ndo estudados, pois ndo foram verificadas correlagGes significativas
entre percentagem de germinagdo e peso de 100 sementes.

CONCLUSOES

Os tratamentos n3o afetaram a percentagem em peso de sementes classificadas
em diferentes tamanhos. De forma semelhante, o peso de 100 sementes ndo classi-
ficadas ndo foi influenciado pelos tratamentos, porém as sementes graidas e médias
foram influencidas tanto pelas densidades de plantas como pelas doses de adubo,
havendo uma interagdo destes efeitos; enquanto nas sementes miidas houve efeito
somente das doses. Foi também observado efeito desta interagdo na percentagem de
germinacdo das sementes dos tamanhos referidos.
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ESTUDO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES
DE SOJA (GLYCINE MAX (L.) MERRILL), CULTIVAR
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RESUMO - Estudou-se a qualidade fisiolégica de sementes dg cultivar UFV-1, colhi- )’

das em quinze épocas, a partir do estddio R 8 (95% de vagens maduras), a intervalos
de t;érZ dias, no ano agricola de 1979/1980, em Vigosa, MG.

/

I/‘

/
[

Verificou-se que o cultivar UFV-1 apresentou qualidade da semente satisfato- /

ria, até cerca de 24 dias apés a maturagio.((&@.\

O retardamento da colheita prejudicou a qualidade, o brilho, o vigor, a germi-
nacdo e a densidade, e diminuiu o indice de resisténcia ao enrugamento do tegu-
mento da semente. Por outro lado, aumentou a percentagem de rachadura e enruga-
mento do tegumento das sementes, no campo, e evidenciou o dano causado por per-
cevejos.

Verificou-se correlagao negativa entre embebi¢do por seis horas, e qualidade,
brilho, vigor, germinagdo, densidade e indice de resisténcia ao enrugamento, e posi-
tiva, com percentagem de rachadura e enrugamento do tegumento, no campo, e da-
no por percevejos. A embebi¢do por 24 horas apresentou correlagdo com essas mes-
mas caracteristicas, porém, com sinal invertido. A embebicdo por 12 horas nio
apresentou correlagdo alguma com as caracteristicas estudadas.
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STUDY OF PHYSIOLOGICAL SEED QUALITY OF SOYBEAN
(GLYCINE MAX (L.) MERRILL), CULTIVAR UFV-1,
IN FIFTEEN DIFFERENT HARVEST DATES

ABSTRACT - The physiological quality of UFV-1 soybean seeds was studied at
fifteen harvesting times, starding from the R8 stage (95% of mature pods) and at
three day intervals, in the 1979/80 growing season at Vigosa, Minas Gerais State.
It was verified that UFV-1 showed satisfactory quality up to 24 days after maturity
(R8). Delayed harvest lowred the seed quality, decreased brightness, vigor, germi-
nation, density and seed coat shrinkage resistance index. By the other hand, in-
creased the percentage of seed coat craking and shrinkage in the field and enhauced
the decay caused by stinkbugs. It was also verified negative correlations between
imbibition in water for 6 hours and seed quality, brightness, vigor, germination,
density and seed coat shrinkage resistance index, and positive with seed coat
cracking and shrinkage in the field and stinkbug damage. Imbibition for 24 hours
was correlated with these same traits but with reversed sign. Imbibition for 12
hours did not show any correlation with the studied characteristics.

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem apresentado expansdo de
drea cultivada bastante expressiva, nos Gltimos anos. Porém, apesar da sua potencia-
lidade, a cultura apresenta uma série de problemas, destacando-se, dentre esses, a
producdo de sementes de alta qualidade.

Em estudo feito em 53 campos de soja, no Triangulo Mineiro e Alto Paranai-
ba, MG, Sediyama et al. (1979) constataram que o uso de sementes de baixo poder
germinativo era um dos fatores responsaveis pela desuniformidade de 49% das la-
vouras.

A baixa qualidade das sementes de soja ocasiona, entdo, severos problemas pa-
ra a comercializagdo das mesmas, principalmente para os produtores de sementes
certificadas. O insucesso na producdo dessas sementes, e a ndo disponibilidade de
cultivares mais produtivos, tém tornado altos os custos de produg¢do da soja, nas
novas regides de plantio (Costa 1979).

Comportamentos diferentes dos cultivares as condi¢des climdticas adversas,
no periodo de po6s-maturagdo, no campo, tém sido retratados por Costa (1975 e
1979), em Goids, e por Sediyama et al. (1972), Carraro (1979) e Sediyama (1979),
em Minas Gerais.

Face aos problemas expostos, fez-se um estudo da avaliagdo da qualidade fi-
siolégica das sementes do cultivar UFV-1, em quinze épocas de colheita, através
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de avaliagBes visuais da qualidade e brilho da semente, de rachadura e enrugamento
do tegumento, no campo, de dano por percevejos, do vigor e germinagdo pelo tes-
te-padrdo de germinag@o e envelhecimento precoce, da embebi¢do em 4gua e do
indice de resisténcia ao enrugamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o ano agricola de 1979/80, em Vigosa,
MG, utilizando-se as sementes de um campo de multiplicacdo de sementes bésicas,
do cultivar UFV-1.

Os dados climéticos de precipitagdo pluvial, médias das temperaturas maxi-
mas e minimas e umidade relativa do ar, as nove e 15 horas, durante o periodo das
colheitas, encontram-se na Tabela 1.

Para a colheita das sementes, utilizou-se o delineamento experimental em blo-
cos casualizados, com 15 tratamentos (épocas de colheita) e seis repeti¢Ges. As co-
lheitas, feitas a intervalos de trés dias, iniciaram-se a 24 de abril de 1980, no estddio
de desenvolvimento R8 (95% de vagens maduras) (Fehr & Caviness, 1979), e pro-
longaram-se até seis de junho do mesmo ano, sendo feitas sempre no periodo da tar-
de. Ap6s a trilhadura do material, as sementes foram separadas das impurezas e ar-
mazenadas em camara seca. Quando necessério, elas foram secas ao sol, até atingi-
rem umidade de 11 a 12%, base imida, antes do armazenamento.

Antes das avaliagOes, as sementes foram pré-beneficiadas, o que consistiu em
submeté-las a uma peneira de crivos oblongos, com as dimensdes de 10/64” x
3/4”, com a finalidade de eliminar aquelas partidas ao meio, as excessivamente pe-
quenas e as impurezas.

TABELA 1. Dados de precipitacdo total, temperaturas midxima e minima e umidade relativa, as
9 e 15 horas, no periodo das colheitas®’ .

. a—— Temperatura (°OC) U.R. (%)
Periodo/més/ano (mm) -
Min. Max. 9h 15h
20-30/abr./80 1,7 15,0 25,8 84 62
01-10/maio/80 40,1 14,8 . 255 88 67
11-20/maio/80 6,4 14,3 26,0 90 66
21-31/maio/80 0,1 13,4 25,5 91 65

01-10/jun./80 0,7 13,6 241 91 67

al Dados fornecidos pelo Setor de Meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.
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Determinou-se o peso de 100 sementes e, a seguir, a densidade das mesmas,
utilizando-se, para tal, uma proveta com graduac@o de 50 ml, contendo 25 ml de
dgua desmineralizada. As 100 sementes de peso conhecido foram colocadas na pro-
veta, medindo-se, imediatamente, o volume do sistema, obtendo-se o volume das
sementes. A densidade, d, foi obtida dividindo-se o peso das 100 sementes pelo seu
volume (g/ml). Avaliaram-se a qualidade e o brilho das sementes, atribuindo-se no-
tas de 1 a 5, sendo 1 muito ruim e 5 muito boa, para a qualidade, e sendo 1 muito
opaco e 5 muito brilhante, para o brilho. Numa amostra de 200 sementes, determi-
naram-se as percentagens de sementes com rachadura e com enrugamento do tegu-
mento, no campo, e dano por percevejos. Pelos testes-padrdo de germinagdo (TPG)
e envelhecimento precoce (EP), estimaram-se o vigor e germinag@o das sementes.
Considerou-se vigor a primeira contagem no TPG e o total de plantulas normais no
EP (Brasil, 1976).

Para o teste de embebi¢do em dgua, utilizaram-se trés amostras de 100 semen-
tes, de cada parcela de campo, sendo uma para cada periodo, ou seja, 6, 12 e 24
horas de embebi¢do. Cada amostra foi colocada em placa de Petri, de 9 cm de dia-
metro, com 60 ml de 4gua desmineralizada e deixada para embebigao, em condigio
ambiente. O nivel de dgua na placa foi mantido constante, completando-o sempre
que necessario. Durante o periodo de realizacdo do teste, de 30 de agosto a 6 de se-
tembro de 1980, a temperatura maxima média no laboratério foi 24,30C e, a mini-
ma, 17,30C. Determinou-se o peso inicial (PI), antes do inicio do teste, e o peso fi-
nal (PF), logo apés os periodos de embebi¢do. Para a determina¢do do PF, elimi-
nou-se a dgua da placa e enxugaram-se as sementes em prato pldstico, forrado com
papel mata-borrdo, transferindo-as a seguir, para um segundo prato, com as mesmas
caracteristicas, onde foram deixadas até que perdessem o brilho, causado pelo fil-
me de umidade externa ao tegumento, para a pesagem. A percentagem de embebi-
¢3o (% E), em relagdo ao peso inicial da amostra, foi calculada através da férmula a
seguir.

PF - PI
%E = —x1
PI x 100

Na amostra utilizada para a embebi¢o por seis horas, contou-se 0 nimero de
sementes sem enrugamento, a intervalos de 5 min, até o total de 45 min, ap6s o ini-
cio do teste. Com esses dados, determinou-se o indice de resisténcia ao enrugamen-

to (IRE), pela férmula a seguir:
IRE = (Zi) N t) /24

onde:
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indice de resisténcia ao enrugamento;
nimero de sementes sem enrugamento até o instante t;;
tempo de embebi¢ao em minutos até a contagem i.

~ Z
1} [}

Os dados foram submetidos 2 andlise de variancia, correspondente ao delinea-
mento experimental em blocos casualizados, utilizado no campo. Para comparagio
das médias, empregou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O retardamento da colheita ndo afetou o peso de 100 sementes, confirman-
do resultados de Sediyama et al. (1972), Carraro (1979) e Sediyama (1979). Porém,
proporcionou redu¢do na densidade das sementes (Tabela 2). Alguns autores
(Howell et al. 1959 e Prine et al. 1964) atribuiram essa redu¢do a perdas devido a

TABELA 2. Médias dos resultados da densidade e indice da resisténcia ao enruga-
mento (IRE), das sementes do cultivar UFV-1, em quinze épocas de

colheita?’.
Epoca de colheita Densidade IREb/
(dias ap6s R8) (g/ml)
R8 1,21 a 0,52 ab
3 1,21a 0,64 a
6 1,19 abc 0,24 bed
9 1,20 ab 0,52 ab
12 1,19 abc 0,46 ab
15 1,19 abc 0,31 abc
18 1,18 abc 0,23 bcd
21 1,16 bed 0,18 bed
24 1,17 abed 0,05 de
27 1,16 bed 0,10 cde
30 1,17 abed 0,06 de
33 1,15 cd 0,07 cde
36 1,16 bed 0,01e
39 1,16 bed 001e
42 1,13d 0,01e
C.V. (%) 1,68 ) 35,85

a/ . . -
Em cada coluna, as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo dife-

rem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

/ s " 1
i’/ara anéalise estatistica e teste de médias, os dados foram transformados em
IRE.
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respiragdo das sementes, ocorrida no campo, o que ndo explica, em nosso caso, a re-
dugdo da densidade, j4 que a massa, dada pelo peso de 100 sementes, ndo variou.
Por outro lado, essa redugdo pode ser atribuida a variagdo do volume das sementes.
Dai, entdo, supor-se que, com o retardamento da colheita, houve aumento do volu-
me das sementes, em funggo do aumento de rachadura e enrugamento do tegumen-
to e perda da integridade das membranas celulares, provocando enfraquecimento
das ligagOes intercelulares e/ou aumento do volume das células.

A qualidade da semente (Tabela 3) diminuiu com o atraso da colheita. As se-
mentes colhidas entre 6 e 12 dias, ap6s R8, foram superiores as demais. Mas, esta-
belecendo-se, arbitrariamente, o valor de 3,5 como minimo aceitdvel para que as
sementes apresentem boas condi¢Ses de comercializagdo, verifica-se que aquelas co-
lhidas até aos 18 dias ap6s R8 podem ser incluidas como de boa qualidade comer-

TABELA 3. Médias dos resultados de qualidade de semente, brilho, rachadura e enrugamento
do tegumento no campo e de dano por percevejos, das sementes do cultivar UFV-
-1, em quinze épocas de colheita®’.

Ve

Epoca de colheita Qualidade de Brilho do Percentagem
(dias ap6s R8) sementg tegumentg
ngtet 1-5 it 123 Rachadura Enrugamento Dane s
percevejos
R8 4,07 b 4,00 b 0,50 h 0,24 i 1,72 bc
3 4,08 b 4,15 ab 0,07 h 1,04 h 1,35¢
6 4,98 a 4,40 a 0,09 gh 1,86 gh 1,94 bec.
9 4,75 a 410b 0,80 gh 3,03 gh 2,26 bc
12 4,67 a 3,92b 1,18 fgh 6,28 fg 1,95 abc
15 3,95 b 3,68 ¢ 1,48 efg 11,36 ef 2,.37be
18 3,87 bc 3,32 ¢ 0,68 gh 14,73 de 2,45 bc
21 3,40 cd 2,92d 3,80 def 20,55 bed 3,60 abc
24 3,43 cd 2,68e 4,50 cde 18,15 cde 4,87 ab
27 2,93e 2,57e 6,92 cd 29,29 ab 4,66 ab
30 3,22 de 2,50 e 8,50 bc 27,71 abcd 2,92 abc
33 2,90 ef 2,48e 8,47 bc 23,05 abcd 4,17 abc
36 2,52 1fg 2,38 ef 14,40 ab 24,80 abc 5,10 ab
39 2,22g 2,10f 18,00 a 31,85a 4,77 ab
42 2,22g 2,10f 20,05 a 25,89 abc 6,85 a
C.V. (%) 5,45 4,49 23,55 . 15,77 26,85

a/

Em cada coluna, as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

b/ 1. muito ruim; 2. muito boa.

c/ 1. muito opaco; 2. muito brilhante.
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cial. Perdas na qualidade da semente como o retardamento da colheita foram obser-
vadas, também, por Sediyama et al. (1972), Carraro (1979) e Sediyama (1979).

Como a qualidade, o brilho do tegumento da semente diminuiu com o retar-
damento (Tabela 3), o que foi também observado por Sediyama et al. (1972). Se-
gundo esses autores, além do aumento de rachadura do tegumento das sementes, no
campo, a perda do brilho, ocorrida com o atraso da colheita da soja, reduziu a quali-
dade das mesmas.

Verificou-se aumento da percentagem de rachadura e enrugamento do tegu-
mento (Tabela 3), no campo, com o retardamento da colheita, ap6s o estadio R8.
Dessas duas caracteristicas, o enrugamento apresentou maior incidéncia do que ra-
chadura. Esses resultados confirmam dados obtidos por Sediyama et al. (1972).

A evidéncia do dano causado por percevejos (Tabela 3) aumentou também,
com o retardamento da colheita. Esse aumento pode ser atribuido a deterioracdo
ocorrida nos locais com lesdes, ndo s6 devido as condi¢des adversas no campo, co-
mo também pelo aumento do estabelecimento e desenvolvimento de fungos nas se-
mentes afetadas, como constatou Corso (1977).

Com o atraso da colheita ap6s R8, ocorreu redugdo no vigor e na germinagdo
e aumento na percentagem de plantulas anormais e sementes deterioradas (Tabelas
4e5).

Tomando-se 70% como o vigor minimo admissivel (Carraro 1979), consta-
tou-se de que a colheita pode ser retardada até aos 24 dias ap6s R8. Porém, consi-
derando-se 80% como limite minimo para germinagdo (Sediyama et al. 1972 e
Carraro 1979), esse periodo foi para 30 dias, sem maiores prejuizos para as semen-
tes (Tabela 4). Contudo, considerando-se que o TPG superestima o potencial das se-
mentes (Popinigis 1977 e Souza 1979), deve-se considerar o periodo de retardamen-
to mdximo da colheita, com base no vigor, dado pelas plantulas normais da primeira
contagem do TPG, e ndo pela percentagem de germinag¢do. Verifica-se, entdo, que a
melhor época de colheita foi aos seis dias apos R8, a qual n3o diferiu das duas épo-
cas anteriores.

Quando as sementes foram submetidas ao EP, verificou-se redugtes drésticas
na primeira contagem e percentagem de germinag¢do (vigor) e elevagdo na percenta-
gem de plantulas anormais e sementes deterioradas. Tanto a primeira contagem, co-
mo o vigor, mesmo nas primeiras épocas de colheita, ndo apresentaram os limites
minimos aceitos (Tabela 5).

A redugao do vigor e germinag¢do observada, em razo do retardamento da co-
lheita, comprova resultados obtidos por Sediyama et al. (1972), Carraro (1979),
Costa (1979) e Sediyama (1979).

Com seis horas de embebi¢do (Tabela 6) observou-se aumento na percentagem
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TABELA 4. Médias dos resultados do teste-padrdo de germinagdo das sementes do cultivar
“UFV-1", em quinze épocas de colheita®

Epocada Teste padrdo de germina(;é'ob/
(di::lah:(;tsaRS) 1a cqntagem Germinacdo Pléntuia.s Semgntes
(vigor) anormais deterioradas
R8 83,83 abc 93,47 abcd 5,13 fg 1,23 f
3 86,28 ab 95,66 ab 3,25 g 0,96 fg
6 90,65 a 97,52 a 235g¢g 0,35¢g
9 82,75 bed 94,95 abc 4,25 fg 1,35 fg
12 77,88 cde 91,72 bede 6,67 ef 1,65 def
15 81,20 bede 91,79 bede 6,63 efg 1,84 def
18 74,61 def 87,54 def 10,44 de 1,82 def
21 73,20 ef 85,85 ef 11,75 cde 2,21 def
24 76,02 cde 88,10 cdef 7,15 ef 3,05 cdef
27 66,40 fg 80,27 fg 15,30 bed 4,13 cde
30 66,03 fg 80,87 fg 14,68 bcd 4,33 cd
33 60,48 gh 75,10 gh 18,51 bc 6,24 bc
36 53,61 hi 69,75 hi 21,16 ab 8,88 ab
39 50,75 hi 66,85 hi 21,10 ab 11,86 a
42 4591 i 60,78 i 28,26 a 10,66 ab
C.V. (%) 5,14 4,63 14,15 25,02
a/

Em cada coluna, as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

b/ Médias apresentadas em %. Para andlise estatistica e teste de médias, os dados foram trans-

formados em arc sen \/%.

de embebicao, 4 medida que ocorreu o retardamento, sendo que as Gltimas épocas
apresentaram as maiores embebi¢des. A menor embebi¢do ocorreu aos trés dias apds
R8. Portanto, verifica-se menor embebicdo nas sementes de melhor qualidade (pri-
meiras épocas) e maior naquelas de pior qualidade (altimas épocas). Esta diferenga
de embebicdo pode ser atribuida & menor resisténcia oferecida pelo tegumento, que
tem aumentada a permeabilidade, com a elevag¢do do grau de deterioragdo da semen-
te.

No periodo de 12 horas de embebi¢do, ndo houve uma defini¢do efetiva dos
resultados, mostrando ser uma fase de transi¢do entre os periodos de 6 e 24 horas
(Tabela 6). Neste ultimo, houve uma inversdo de posi¢do em rela¢do a seis horas,
onde as sementes das primeiras épocas embeberam mais que as das Gltimas, isto €, as
de melhor qualidade apresentaram maior percentagem de embebicao do que aquelas
de qualidade inferior. Esta inversdo pode ser atribuida ao inicio de germinagdo das
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TABELA 5. Médias dos resultados do teste de germinagdo, apos o envelhecimento precoce das
sementes do cultivar UFV-1, em quinze épocas de colheita?/.

Brioca do Germinagdo ap6s o envelhecimento precoceb/
(di::Lh;;tsaRS) 19 contagem Gern.fmaca'o Pléntulzfs Sern.entes
(vigor) anormais deterioradas
R8 57,20 a 70,72 a 20,59 de 8,65 f
3 54,64 ab 66,63 ab 22,13 cde 10,88 ef
6 67,45a 77,30 a 15,98 e 6,58 f
9 55,20 ab 63,85 ab 20,90 de 14,54 def
12 57,10 a 67,17 ab 26,42 abcde 6,03 f
15 56,25 ab 65,11 ab 23,71 bede 10,65 ef
18 49,94 abc 59,46 abcd 27,18 abcde 12,72 def
21 49,30 abc 59,89 abcd 26,82 abcde 12,85 def
24 49,65 abc 60,43 abc 27,90 abcde 11,30 ef
27 31,55 bed 43,40 bcde 34,86 abcd 21,11 cde
30 23,05d 35,86 def 37,60 abc 20,94 cde
33 29,04 cd 39,25 cdef 35,44 abcd 24,98 bcd
36 16,55 d 25,33 ef 41,12a 32,47 abc
39 14,21 d 20,30 f 37,45 abc 42,15 a
42 14,47 d 22,05 ef 38,60 ab 39,04 ab
C.V. (%) 18,01 14,98 15,12 12,82
a/

Em cada coluna, as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

b/ Médias apresentadas em %. Para andlise estatistica e teste de médias, os dados foram trans-

formados em arc sen \/%.

sementes de boa qualidade, pois, assim, estariam consumindo mais dgua do que as
de qualidade inferior, que, a principio, teriam este processo retardado, em razdo do
maior grau de deterioragdo sofrido, no campo, pelas sementes das wltimas épocas de
colheita.

O indice de resisténcia ao enrugamento (IRE) diminuiu & medida que se retar-
dou a colheita (Tabela 2). Isto pode ser atribuido & menor resisténcia oferecida pelo
tegumento da semente (Howell et al. 1959), e também aumento de rachadura e en-
rugamento do tegumento, no campo, responsaveis pela perda de qualidade da se-
mente com o retardamento (Sediyama et al. 1972).

Verificou-se correlagdo entre todas as caracteristicas estudadas, exceto peso
de 100 sementes, embebi¢do por 12 horas e notas de danos por percevejos, como se
pode verificar na Tabela 7.
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TABELA 6. Médias dos resultados do teste de embebicdo das sementes do cultivar UFV-1, em
quinze épocas de colheitaa/.

Epoca de colheita

(dias ap6s R8)

Teste de embebicdo

6h 12h 24h

R8 99,97 ef 125,23 b 134,64 bc

3 98,02 f 128,01 ab 139,92 a

6 100,65 def 127,08 ab 136,53 ab

9 98,67 f 130,26 a 136,25 abc
12 100,80 def 129,93 a 134,66 bc
15 101,05 cdef 129,05 ab 136,10 abc
18 103,31 abcdef 128,80 ab 134,13 bed
21 102,04 bedef 130,86 a 133,27 bede
24 104,44 abcde 129,15 ab 132,56 cdef
27 106,08 abcd 129,19 ab 129,88 efgh
30 103,40 abcdef 129,96 a 130,23 defg
33 106,01 abed 128,54 ab 128,73 fgh
36 107,05 ab 127,65 ab 127,26 gh
39 106,77 abc 130,74 a 128,73 fgh
42 107,87 a 127,52 ab 126,29 h

C.V. (%) 2,74 1,70 1,45

al/

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados deste trabalho permitem as seguintes conclusdes:

CONCLUSOES

Em cada coluna, as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si,

1. O retardamento da colheita reduziu a qualidade, o vigor e a germinagdo das

sementes.

2. O teste de embebicdo em dgua correlacionou com as outras caracteristicas
estudadas, evidenciando o aumento do grau de deterioragdo das sementes com o re-

tardamento da colheita.

3. O indice de resisténcia ao enrugamento diminuiu com o retardamento e
correlacionou-se com a maioria das caracteristicas estudadas.

4. A densidade diminuiu com o retardamento, sem alterar o peso de 100 se-

mentes.

5. A melhor época de colheita foi até aos 24 dias ap6s o estddio de 95% de

vagens maduras.
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TABELA 7. Coeficientes de correlagdo simples entre as caracteristicas das sementes do cultivar UFV-1, em fungiio do efeito do retardamento da colheita.

Raddindd E Dano por TPG EP i
Densi-  Quali- L s — p,,c,vsios Embebigio
dade dade Brilho  pota % nota % Vigor Ger:rn- pl. anor-  Primeira Vigor 6h 12h 24h IRE
nota % nagao mal contagem

Peso 100 -0,04 0,19  -0,02 0,03 0,01 -0,03 0,02 -0,61* 0,06 0,07 0,08 0,11 0,16 0,14 0,05 0,10 -011 0,12
Sementes

Densidade 0,82** 091** 0,86* -0,88** 0,87** -0,90** 042 -0,93** 0,88* 0,90** -0,91** 081** -081* -092* 021 090** 091**
Qualidade - 0,95** 0,93** -0,93** og86** -086* 0,17 -0,88** 093* 0,94** -0,92** 0,94** 093** .089* -009 087** 0,87*
Brilho - 0,92** -0,93** 0,94** -0,95* 0,34 -0,95** 0,93** 0,94** -0,93** 0,89** 089** -095** 023 091* 093*
Rachadura-nota - -0,99** 0,85* -0,84** 029 -092** 096* 096** -0,93** 0,97** 097** -091* 0,14 0,92** 091**
Rachadura-% - -0,87** 0,86* -0,3¢ 094* -097** -0,97** 0,95** -0,96** -097** 092** 0,16 -0,94** -091**
Enrugamento-nota - 0,99** 043 -087** 0,89** 0,88* -0,88** 0,82** 084** -091** 043 085* 087**
Enrugamento-% - 041 089* .087** -087* 0,88** -0,81** -0,82** 091** 043 -0,85** -089*
Dano Percevejos-nota - -0,42 0,32 0,32 -0,34 0,19 0,21 -0,44 0,13 0,51 0,44
Dano Percevejos-% - -0,89** -0,90** 0,88** -0,86** 086** 093** -0,17 -092** -095*
TPG-Vigor 0,99** -0,99** 0,97** 097** -092* 0,17 094** 086**
TPG-Germinagdo - -0,99** 097** 097** -093* 0,14 095** 0,88*
TPG-PI. anormal - -095** -095** 093** 0,13 -095** -086**
EP-Primeira contagem - 0,99** -0,89** .0,09 0,91* 0,85**
EP-Vigor - -0,89** -0,14 090** 0,85**
Embebig&o-6 h. - 0,06 -096** -096**
Embebicdo-12 h - 0,03 0,1
Embebicdo-24 h = 0,91*

* Significativo a 5%.

** Significativo a 1%.
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INFLUENCIA DA EPOCA DE SEMEADURA
E DO RETARDAMENTO DA COLHEITA SOBRE A QUALIDADE
DAS SEMENTES E OUTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DAS VARIEDADES DE SOJA ‘UFV-1' E ‘UFV-2’,
EM CAPINOPOLIS, MINAS GERAIS

T. Sediyama’
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J.T.L. Thiébaut®
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0. Martins®

RESUMO - O ob\at\lvo deste trabalho foi estudar os efeitos’ da época de semeadura e
do retardamento da\oqlhelta sobre a qualidade das semerites e outras caracteristicas _
/égronomxcﬁ de duas vaﬁedades de soja (Glyczne hax (L ) Merrlll)

O As vanedades ‘UFV 1’ e ‘UFV-2’ foram estudadas em {rés épocas de semeadu- / 3
\: ra, cujas sementes foram colhidas aos: 0, 7, 14, 21 e 28 dias ap6s o estddio R8
() Capinopolis, MG, no ano agricola 1978/79.

: @i Nas condi¢des em que foi realizado o.psgsembe estudo, pode-se concluir que:

a altura das plantas e o grau de acamamento, nas duas variedades foram satisfatorios
para a colheita mecanizada, nas teés épocas de semeadura; o peso médio de 100 se;/ =
mentes foi inferior na segunda e terceira épocas de semeadura para as duas varieda-
des, quando comparado com a primeira época; a produ¢do de graos da variedade
‘UFV-1’ foi menor na terceira época de semeadura; a produgdo de graos da varie-
dade ‘UFV-2’ diminuiu a medida que se retardou a semeadura; o retardamento da
colheita prejudicou a qualidade visual, a germinag@o e o vigor das sementes da va-

. riedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de semeadura; as sementes resultantes da primeira

| época de semeadura foram de qualidade inferior; o perfodo 6timo de colheita, nas ;

; }d@ épocas de semeadura da variedade ‘UFV-1’, foi até aos quggorZedlas apos o es- /1{’
| tadio Rg; a variedade ‘UFV-2’ deve ser colhida no estddio Ry .
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INFLUENCE OF PLANTING DATE AND HARVEST DELAY ON SEED
QUALITY AND SOME AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF SOYBEAN
CULTIVARS UFV-1 AND UFV-2, IN CAPINOPOLIS, MINAS GERAIS

ABSTRACT - The cultivars UFV-1 and UFV-2 were planted in November 8 Novem-
ber 30 and December 22, 1978 and harvested at 0, 7, 14, 21 and 28 days after 95%
of the pods had reached maturity, in Capinépolis, Minas Gerais.

The plant height and lodying degree were satisfactory for mechanical harvest
in every planting date. The grain yield and the seed weight decreased in later plant-
ing dates.

The delayed harvest decrease the seed quality; seed germination and the
seed vigor. The seeds obtained in the earliest planting dates present lowest quality.

The results indicated that ‘UFV-2’ produced lower seed quality compared to
‘UFV-1’, and had to be harvested at 95% of matured pods. The ‘UFV-1’ produced
satisfactory quality seed until fourteen days after 95% of matured pods.

INTRODUGAO

A maioria das pesquisas relacionadas com a época de semeadura da soja (Gly-
cine max (L.) Merrill) visa a produc¢do de grios, e pouca atengdo tem sido dada a
qualidade visual e poder germinativo das sementes.

A colheita da soja deve ser feita logo apds a maturagdo (Carraro 1979; Costa
1975; Sediyama et al. 1972a e Sediyama et al. 1972b). Entretanto, nem sempre es-
ta condig@o pode ser satisfeita, principalmente se a colheita conincide com periodos
chuvosos, que podem causar danos irrepardveis a qualidade das sementes, influen-
ciando a capacidade germinativa e o seu valor comercial.

O efeito tipico do fotoperiodo na soja é a redu¢@o do periodo da emergéncia
a floragdo e, conseqiientemente, do ciclo, 4 medida que uma variedade € cultivada
em latitudes menores ou que a sua semeadura é retardada (Hartwing 1976 e Sedi-
yama & Swearing 1970), resultando em plantas mais baixas e menos produtivas
(Bueno 1975; Queiroz 1975; Saccol 1975 e Santos & Stefanel 1971).

Pesquisas sobre a época de semeadura de diferentes variedades de soja realiza-
das em Vigosa (Bueno 1975 e Sediyama & Swearing 19’70), Uberaba (EPAMIG
1978) e Felixlandia (Programa Integrado de Pesquisa 1973a), indicam que a época
de semeadura, em Minas Gerais, é durante o més de novembro. A antecipa¢io e o
retardamento da semeadura causaram decréscimos na produgao de graos (Programa
Integrado de Pesquisa 1973b).
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A ocorréncia de condi¢Ges ambientais desfavordveis, durante o desenvolvi-
mento da semente, ou a exposi¢ao a periodos de alta umidade, apds a maturacao
das sementes de soja, podem causar danos fisioldgicos ou prejudicar a qualidade das
sementes (Cartter & Hartwing 1963; Howell et al. 1959 e Tachibana et al. 1968).
Em condigBes climdticas favordveis, os problemas podem n3o se manifestar, porém,
a ocorréncia de chuvas ou orvalho, associados a altas temperaturas, diminui a quali-
dade das sementes, 8 medida em que a colheita é retardada (Sediyama et al. 1972a
e Tachibana et al. 1968).

Alguns pesquisadores (Costa 1977 e Wigan & Minor 1978) aconselham a se-
meadura da soja em épocas nas quais a maturag@o coincida com perfodo de menor
ocorréncia de chuvas. Desta forma, ¢ importante que se conhe¢a a melhor época
de semeadura, que possibilite um periodo favordvel ao crescimento e desenvolvi-
mento de cada variedade, nas regides de cultivo de soja, e que a maturagao e colhei-
ta das sementes possam coincidir com condi¢des ambientais mais favordveis.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no ano agricola 1978/79, em Capinépolis,
Minas Gerais, em solo Latossolo Roxo, apresentando baixos teores de fésforo e
célcio + magnésio e teores médios de potdssio, aluminio e matéria organica e aci-
dez média.

A adubagao utilizada foi de 20 kg de N, 100 kg de P, O, ¢ 60 kg de K, O
por hectare, aplicados no sulco de plantio, e misturados com a terra. Nao foram
feitas inocula¢des com Rhizobium japonicum, porque o solo havia sido cultivado
com soja nos anos anteriores.

Foram estudadas as variedades ‘UFV-1’ e ‘UFV-2’, ambas de hdbtido de cres-
cimento determinado, com ciclo médio de 138 e 125 dias, respectivamente, para as
condi¢oes de Capindpolis.

As semeaduras foram realizadas em 08/11/78, 30/11/78 e 22/12/78. As co-
lheitas foram realizadas aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias ap6s o estddio R8 (95% de vagens
maduras).

O delineamento experimental empregado, para cada variedade, foi o de parce-
las subdivididas, dispostas em blocos casualizados, com quatro repeti¢Ges. As parce-
las foram constituidas por trés épocas de semeadura e as subparcelas, por cinco épo-
cas de colheita. Cada parcela foi composta por sete fileiras de 5 m de comprimento,
espacadas entre si de 0,7 m. A primeira e a sétima fileiras laterais foram considera-
das bordaduras. Por ocasido da colheita, foram eliminados 0,5 m nas extremidades
de cada fileira, ficando, portanto, a subparcela com uma drea 1til de 2,8 m. Utili-
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zou-se uma quantidade de sementes suficiente para se obter um stand superior ao
desejado. Vinte dias ap6s a semeadura, realizou-se um desbaste para 25 plantas por
metro linear de sulco.

As plantas colhidas foram trilhadas com a trilhadeira do tipo Swanson, adap-
tada com o cilindro debulhador em barra estriada.

Considerou-se que as plantas atingiam a “flora¢cdo média”, a partir da data de
semeadura, quando aproximadamente 50% delas apresentavam flores. Anotou-se
o estddio de maturacao (RS), quando cerca de 95% das vagens apresentavam a colo-
ragdo tipica de vagem madura, de acordo com a escala de Fehr et al. (1971).

O grau de acamamento das plantas foi avaliado em cada época de colheita,
adotando-se o seguinte critério, recomendado por Bernard et al. (1965): 1. quase
todas as plantas eretas; 2. todas as plantas levemente inclinadas, ou algumas plantas
acamadas; 3. todas as plantas moderadamente inclinadas, ou 25% a 50% das plantas
acamadas; 4. todas as plantas consideravelmente inclinadas ou 50% a 80% das plan-
tas acamadas; e 5. todas as plantas acamadas.

A altura da planta e da inser¢do da primeira vagem foi avaliada nas épocas de
colheita, nas subparcelas de cada repeti¢do. A determinagdo do stand final, expresso
em percentagem do esperado, foi feita na subparcela.

As sementes obtidas foram pesadas, e determinada a sua umidade, em um apa-
relho Steinlite, modelo 400G, uniformizando-se os dados de producdo a 12% de
umidade. As sementes, apds a secagem, permaneceram armazenadas em um galpao
até fins de maio, quando foram transportadas para Vigosa e armazenadas em camara
seca. Avaliou-se a qualidade das sementes, atribuindo-se notas de 1 a S, de acordo
com a escala de Bernard et al. (1965): 1. muito boa; 2. boa; 3. regular; 4. pobre;
5. muito pobre. Determinou-se, o peso médio de 100 sementes. Para a avaliagao do
vigor, utilizou-se o teste topogrdfico de tetrazolio, seguindo-se as recomendagdes
para andlise de sementes (Brasil. Ministério da Agricultura 1976), adotando-se
a escala escrita por Delouche et al. (1976), segundo a qual as categorias de 1 a 6 in-
dicam as sementes germindveis e, de 7 a 15, as ndo-germindveis. O potencial de ger-
minagdo, de acordo com o teste topografico de tetrazolio foi obtido pelo total de
sementes incluidas nas categorias de 1 a 6, e o potencial de vigor, pelo total de se-
mentes incluidas nas categorias de 1 a 3.

Submeteram-se os dados obtidos a andlise de varidncia, utilizando-se o teste
de Tukey, a 5% de probabilidade, nas comparag¢€es entre médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Altura da planta, da inser¢do da primeira vagem e grau de acamamento

Considerando 60 cm como a altura minima, para permitir a colheita mecani-
zada, verificou-se que ambas as variedades atingiram este porte nas Tabelas 1 e 2.

Tomando-se como base 13 cm como a altura minima de inser¢ao da primeira
vagem, para permitir a colheita mecanizada, observou-se que ambas variedades
‘UFV-1’ e ‘UFV-2’, atingiram esta altura nas trés épocas de semeadura (Tabelas 3 e
4).

As épocas de semeadura e o retardamento da colheita, ndo causaram influén-
cia significativa no grau de acamamento. Considerando-se o grau 2,5 de acamamen-
to da escala de Bernard et al. (1965), como limite mdximo aceitdvel para a colheita
mecanizada, verificou-se que o grau de acamamento foi baixo, com valor préximo’
de 1,0 (Tabelas 5 e 6).

Peso médio de 100 sementes, produ¢do de graos e stand final

Na primeira época de semeadura da variedade ‘UFV-1°, o peso médio
de 100 sementes foi significativamente maior, 14,70 g, comparado a 12,71 g nas
duas tultimas épocas. Para a variedade ‘UFV-2’, na primeira época de semeadura, o
peso médio de 100 sementes foi significativamente maior, 14,22 g, comparado a
13,40 g nas duas ultimas épocas (Tabelas 7 e 8).

TABELA 1. Médias da altura da planta, em centimetros, da variedade ‘UFV-1’, nas tr8s épocas
de semeadura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capinépolis. Ano
Agricola 1978/79.

Epocas de colheita Epocas de semeadura

(dias a partir do Média

estddio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/11/78
Rg 68,50 76,50 72,00 12,33
7 67,25 75,75 69,25 70,75
14 67,50 7225 74,75 68,16
21 70,25 74,00 64,50 69,58
28 73,00 74,75 63,75 70,50

Média 69,30 AB 74 65 A 66,85 B

! Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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A producdo de graos da variedade ‘UFV-1’ foi menor na terceira época de
semeadura, 2.087,43 kg/ha, comparada a 3.051,42 kg/ha nas duas primeiras épo-
cas. A variedade ‘UFV-2’ produziu menos, & medida que se retardou a semeadura.
Na primeira época de semeadura, a producdo de grdos foi de 3.177,95 kg/ha, na
segunda, 2.677,18 kg/ha, e, na terceira época, 1.87244 kg/ha. (Tabelas 9 e 10).
As redugdes nas produgdes de grdos, com o retardamento da semeadura, foram
possivelmente influenciadas pela redu¢do do peso de 100 sementes, e/ou reducdo
no nimero de vagens/planta e/ou do nimero de semente/vagem, uma vez que nio
se verificou influéncia da época de semeadura no stand final (Tabelas 11 e 12).

TABELA 2. Médias da altura da planta, em centfmetros, da varedade ‘UFV-2’, nas trés épocas
de semeadura e diferentes épocas da colheita, no experimento de Capinépolis. Ano
agricola 1978/79.

Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estadio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/12/78

Rg 78,00 73,25 75,50 75,58
7 77,00 79,25 69,00 75,08
14 75,00 74,00 74,25 74 A1
21 73,25 76,25 69,75 73,08
28 76,00 72,25 71,25 73,16

Média 75,85 75,00 7195

TABELA 3. Médias da altura de insercdo da primeira vagem, em centimetros, da variedade
‘UFV-1’, nas tr8s épocas de semeadura e diferentes épocas de colheita, no expe-
rimento de Capinbpolis. Ano agricola 1978/79.!

Epocas de colheita Epocas de semeadura

(dias a partir do Média

estadio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Rg 14,50 17,50 19,50 17,16
7 14,25 17,75 20,50 17,50
14 14,75 17,75 20,75 17,75
21 14,75 18,00 19,50 1741
28 14,75 18,50 ) 20,00 12,75

Média 14,60 B 1790 A 20,05 A

! Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 4. Médias da altura de inser¢gdo da primeira vagem, em centfmetros, da variedade
‘UFV-2’, nas trés épocas de semeadura e diferentes épocas de colheita, no experi-
mento de Capinbpolis. Ano agrfcola 1978/79.!

Epocas de colheita Epocas de semeadura

(dias a partir do Média

estaddio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Rg 13,00 15,50 18,25 15,58
7 12,50 16,50 18,75 15,91
14 12,25 16,50 15,50 14,75
21 13,25 16,00 18,75 16,00
28 13,25 15,75 18,25 15,75

Média 18,85 B 16,05 A 18,50 A

! Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 5. Médias do grau de acamamento da variedade ‘UFV-1’, nas trés épocas de semeadu-
ra e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capinépolis. Ano agrfcola

1978/79.
Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média’
estadio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
RB 1,00 1,02 1,05 1,02
7 1,07 1,15 1,00 1,07
14 1,07 1,02 1,07 1,05
21 1,02 1,07 1,15 1,08
28 1,07 1,10 1,12 1,09
Média® 1,04 1,07 1,07

! Grau 1,0 - Quase todas as plantas eretas.
2 Grau 5,0 - Todas as plantas acamadas.

Qualidade das sementes, potenciais de germinagao e vigor

Estabelecendo-se o valor 1,8 da escala de Bernard et al. (1965) como méximo
aceitdvel, para que as sementes sejam consideradas de boa qualidade para comercia-
lizag@o, conforme Sediyama et al. (1972a) e Carraro (1979), verificou-se que, in-
dependente da época de semeadura ou do prolongamento do periodo de colheita
até aos 28 dias apos o estddio Rg, as sementes da variedade ‘UFV-1’ foram classifi-
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TABELA 6. Médias do grau de acamamento da variedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de semeadu-
ra e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capinépolis. Ano agrfcola

1978/79.
Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média’
estddio RS) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Rg 1,00 1,00 1,07 1,02
7 1,00 1,17 1,00 1,05
14 112 112 1,07 1,10
21 132 1,10 110 1,10
28 1,05 1,10 1,10 1,08
Média? 1,05 1,09 1,06

! Grau 1,0 - Quase todas as plantas eretas.
2 Grau 5,0 - Todas as plantas acamadas.

TABELA 7. Peso de 100 sementes, em gramas, da variedade ‘UFV-1’, nas trés épocas de semea-
dura e diferentes épocas de colheita, procedente do experimento de Capinépolis.
Ano agricola 1978/79.!

Epocas de colheita Epocas de semeadura

(dias a partir do Média

estadio Rs) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Rs 14,93 12,97 12,17 13,55
7 14,65 12,61 12,54 13,26
14 14 62 12,86 12,56 13,34
21 14,75 12,94 12,74 1347
28 14,58 12,65 12,55 13,25

Média 14,70 A 12,80B 1263 8B

! Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

cadas de boa qualidade para comercializagdo (Tabela 13). Por outro lado, verificou-
-s¢ que as sementes da variedade ‘UFV-2’, provenientes da segunda e terceira épocas
de semeadura, foram classificadas de boa qualidade; entretanto, as sementes prove-
nientes da primeira época de semeadura alcangaram o valor 2,75, consideradas
como sementes de qualidade regular (Bernard 1965) (Tabela 14). A melhor época
de colheita da variedade ‘UFV-2’, independentemente da época de semeadura, foi
no estadio R8
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TABELA 8. Peso médio de 100 sementes, em gramas, da variedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de
semeadura e diferentes épocas de colheita, procedentes do experimento de Capi-
nopolis. Ano agricola 1978/79.

Epocas de colheita Epocas de semeadura '

(dias a partir do Média
estadio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/12/78

RS 14,52 13,47 13,65 13,88

J 14,25 13,10 13.55 13,63

14 14,22 13,57 13,35 13,71

21 14,06 13,25 13,37 13,56

28 14,08 13,34 13,37 13,59
Média 14,22 A 13,34 B 1346 8B

1 Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 9. Médias de produgdo de grdos, em kg/ha, da variedade ‘UFV-1’, nas trés épocas de
semeadura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capin6polis. Ano
agricola 1978/79.

Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estadio RS) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
RS 3259,81 2923,45 2064,75 2749,33
7 3147,28 2868,93 2092,38 2702,86
14 3234,37 2903,78 2101,76 2746,63
21 3218,36 2866 ,48 2079,00 2721,28
28 318147 2910,28 2099,28 2730,34
Média 3208,26 A 2894,58 A 208743 8B

! Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tomando-se como base o valor 80%, para germinagdo (Carraro 1979; Sedi-
yama et al. 1972a; Toledo 1977), verificou-se que, independentemente da época
de semeadura, o periodo de colheita da variedade ‘UFV-1’ foi até aos 21 ap6s o
estidio R . Por outro lado, admitindo-se o valor 70%, para o teste de vigor (Carra-
ro 1979), obteve-se um periodo de colheita de 14 dias ap6s o estddio Rs, inde-
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TABELA 10. Médias da produgdo de grdos, em kg/ha, da variedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de
semeadura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capindpolis. Ano
agricola 1978/79.!

Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estadio RB) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
R8 3170,87 2656,03 1880,53 2569,14
7 3226,69 2697,30 1873,09 2599,02
14 3115,39 2682,03 1871,88 2556,43
21 3187,73 2684,02 1873,34 2581,69
28 3189,05 2666,54 1868,35 2574 64
Média 317795 A 2677,18 B 187244 C

! Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 11. Médias do stand final, em percentagem do esperado, da variedade ‘UFV-1’, nas
trés épocas de semeadura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Ca-
pinépolis. Ano agricola 1978/79.

Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estadio RS) 8/11/78 30/11/78 22/12/78

R8 89,25 89,75 87,50 88,83
7 88,50 88,25 87,25 88,00
14 87,75 88,75 87,50 88,00
21 88,50 88,50 87,50 88,16
28 88,25 89,00 87,75 88,33

Média 88,45 88,85 87,50

pendentemente da época de semeadura. Visando a germinagdo e o vigor, a variedade
‘UFV-2’ deve ser colhida no estddio R, . independentemente da época de semeadu-
ra (Tabelas 15, 16, 17 e 18).

Consideragdes gerais

O efeito de épocas de semeadura sobre a dura¢do do ciclo (Tabelas 19 e 20)
confirma os resultados encontrados por outros pesquisadores (Abel 1961; Major &
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TABELA 12. Médias do stand final, em percentagem do esperado, da variedade ‘UFV-2’, nas
trés épocas de semeadura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Ca-
pindépolis. Ano agrfcola 1978/79.

Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estddio Rg) 8/11/78 30/11/78 22/12/78

Rs 87,50 86,50 87,75 87,25

7 87,75 86,25 87,50 87,16

14 86,75 86,50 87,25 86,83

21 87,25 85,25 87,75 86,75

28 88,00 87,25 86,25 87,16

Média 87,45 86,35 87,30

TABELA 13. Médias da qualidade da semente da variedade ‘UFV-1’, nas trés épocas de semea-
dura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capindépolis. Ano agrico-

la 1978/79.!
Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estadio Rs) 8/11/78 30/11/78 22/12/78

Rg 1,52 aB 1,50 aB 1,95 aA 1,65
7 1,32 aA 1,62 aA 1,62 bA 148
14 142aA 1,52 aA 145 bA 1,46
21 145 aA 1,50 aA 1,55bA 1,50
28 162 aA 147 aA 1,52 bA 1.53

Média’ 1,46 1,52 1,59

1 Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, e, na coluna, as mé-
dias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

B Grau 1,0 - Muito boa; Grau 5,0 - Muito pobre.

Johnson 1975 e Neumaier s.d.). A duragdo do periodo vegetativo foi menos influen-
ciada pela época de semeadura que a duragdo do periodo reprodutivo, o que ndo era
esperado, tendo em vista a importancia dada pela maioria dos pesquisadores ao
encurtamento do periodo vegetativo, quando a semeadura € atrasada, por seu efeito
na redugdo do ciclo (Bonetti 1978; Hartwig 1976; Miranda et al. 1977 e Saccol
1975). Entre outros fatores condicionantes na reducdo do periodo reprodutivo,
com o retardamento da semeadura, pode ter sido o fotoperiodo, pois, segundo Whi-
ghan & Minor (1978), o encurtamento dos dias, apos o florescimento, acelera a ma-
turagdo da soja. Resultados semelhantes, quanto a maior redu¢do no periodo repro-
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TABELA 14. Médias da qualidade da semente da variedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de semea-
dura e diferentes épocas de colheita, no experimento de Capinépolis. Ano agrico-

la 1978/79.
Epocas de colheita Epocas de semeadura 5
(dias a partir do Média
estédio Ry) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Rg 2,17 1,97 1,72 195b
7 2,90 1,67 2,07 2,21ab
14 2,87 2,02 1,85 2,24 ab
21 2,92 1,90 2,15 232ab
28 2,92 2,22 2,10 241a
Média> 2,75 A 1,958 1988

. Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, e, na coluna, as mé-
dias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Grau 1,0 - Muito boa; Grau 5,0 - Muito pobre.

TABELA 15. Resultados médios, em percentagem, do potencial de germinagdo do teste de te-
trazblio, com as sementes da variedade ‘UFV-1’, nas trés épocas de semeadura
e diferentes épocas de colheita, procedentes do experimento de Capinépolis.
Ano agricola 1978/79.!

Epocas de colheita Epocas de semeadura
(dias a partir do Média
estddio Rs) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Rs 91,75 90,50 87,50 8991a
7 87,50 92,00 88,00 89,16 a
14 86,00 88,25 85,75 86,66 a
21 80,75 82,75 80,00 81,16 b
28 72,25 78,75 76,50 77,50 b
Média 84 65 86,45 83,55

1 < i . - .
Na coluna, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra no diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

dutivo do que no periodo vegetativo, com o retardamento da semeadura, também
foram encontrados por Garcia (1979), em Vigosa, MG.

De um modo geral, verificou-se, nas duas variedades, que na terceira época de
semeadura ocorreu acentuada reduc¢do na produgdo de grdos. Esta reducdo na pro-
dugdo poderia, em parte, ser compensada pela redu¢@o no espagamento entre linhas
e/ou aumento na densidade de semeadura na linha (Bueno 1975 e Queiroz 1975).
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ABELA 16. Médias dos resultados, em percentagem, do potencial de germinacdo do teste de
tetrazo6lio, com as sementes da variedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de semeadura e
diferentes épocas de colheita, procedentes do experimento de Capin6polis. Ano
agricola 1978/79.!

pocas de colheita Epocas de semeadura
dias a partir do Média
estadio R8) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
R8 83,50 80,25 85,75 83,16 a
7 76,00 73,25 79,00 76,08 b

14 77,00 69,25 75,75 74,00 bc
21 68,75 64,50 71,50 68,25 cd
28 65,50 59,00 64,50 63,00d

lédia 74,15 69,25 75,30

Na coluna, as meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

ABELA 17. Resultados médios, em percentagem, do potencial de vigor do teste de tetrazélio,
com as sementes da variedade ‘UFV-1’, nas trés épocas de semeadura e diferentes
épocas de colheita, procedentes do experimento de Capinépolis. Ano agricola

1978/79.!
pocas de colheita Epocas de semeadura
dias a partir do Média
estadio Rs) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
Ra 82,50 82,75 82,00 8241a
7 72,00 81,50 80,50 78,00 ab
14 69,00 79,50 73,50 74,00 b
21 62,00 70,25 66,25 66,16 c
28 56,25 64,25 63,00 61,16 d
lédia 68,35 75,65 73,05

Na coluna, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

intretanto, deve ser ressaltado que o excessivo niimero de plantas por unidade de

Tea pode causar competi¢@o pelos fatores essenciais utilizados pelas plantas para o
eu crescimento e desenvolvimento.

Observou-se, também, efeito prejudicial do retardamento da colheita sobre a
Jualidade das sementes de soja, evidenciado pelos varios métodos utilizados na ava-
ia¢do de sua qualidade. Resultado semelhante foi obtido por alguns pesquisadores
Azevedo 1975; Carraro 1979; Sediyama et al. 1972a e Sediyama et al. 1972b).
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TABELA 18. Médias dos resultados, em percentagem, do potencial de vigor do teste de tetraz6-
lio, com as sementes da variedade ‘UFV-2’, nas trés épocas de semeadura e dife-
rentes épocas de colheita, procedentes do experimento de Capin6polis. Ano agri-
cola 1978/79.1

Epocas de colheita Epocas de semeadura

(dias a partir do Média

estadio RB) 8/11/78 30/11/78 22/12/78
RS 43,75 44,75 68,50 5233 a
7 30,00 36,25 59,75 42,00 b
14 24,75 28,50 45,57 33,00c
21 19,00 20,25 41,75 27,00d
28 13,25 14,00 24,75 1733 e

Média 26,15 B 28,75 B 48,10 A

L Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, e, na coluna, as mé-
dias seguidas de pelo menos uma mesma letra minGscula ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 19. Namero médio de dias para floragdo e maturacdo, nas trés épocas de semeadura,
no experimento com a variedade ‘UFV-1’, no ano agricola 1978/79. Capinépolis,
Minas Gerais.

Epocas de semeadura

Variedade Estddio
8/11/78 30/11/78 22/12/78
‘UEV-1’ Floragdo 50 51 50
Maturagdo 141 124 109

TABELA 20. Namero médio de dias para floragdo e maturagdo, nas tr8s épocas de semeadura
no experimento com a variedade ‘UFV-2’, no ano agricola 1978/79. Capinépolis
Minas Gerais.

Epocas de semeadura

Variedade Estadio
8/11/78 30/11/78 22/12/78
‘UFV-2" Floragdo 48 52 47
Maturagdo 135 124 109
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Procurou-se delimitar as épocas ideias de colheita, para cada época de semea-
dura, das duas variedades, considerando-se em conjunto a qualidade das sementes,
com valor 1,8 como critico (Carraro 1979 e Sediyama et al. 1972a), o vigor, com
valor de 70%, e o potencial de germinag¢do, com valor de 80% (Carraro 1979).

Nas primeira, segunda e terceira épocas de semeadura, o periodo 6timo de
colheita da variedade ‘UFV-1’ foi até aos 14 dias ap6s o estddio Rg, tendo como fa-
tor limitante o vigor das sementes.

A melhor época de colheita, para a variedade ‘UFV-2’, foi no estddio R , ten-
do como fatores limitantes a germinagao e o vigor das sementes.
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INFLUENCIA DO RETARDAMENTO DA COLHEITA SOBRE
A QUALIDADE DAS SEMENTES DE SOJA
(GLYCINE MAX (L.) MERRILL)

I.M. Carraro!

T. Sediyama?
R.F. da Silva?
M.S. Reis?
J.T.L. Thiébaut?

RESUMO - No ano agricola de 1976/77, foram conduzidos, em Vigosa e em Capi-
noépolis, Minas Gerais, dois experimentos, com a finalidade de verificar o efeito da
época de colheita sobre vérias caracteristicas de qualidade das sementes de soja
(Glycine max (L.) Merrill). O estudo envolveu as variedades Santa Rosa, UFV-1,
UFV-2 e UFV-72-3. Foi avaliada a germinag@o pelo teste-padrdo de germinacgdo e
pelo teste de tetrazélio. O vigor foi avaliado pelo teste de tetrazolio. Avaliou-se,
ainda, a emergéncia no campo.

Com base nos resultados, foi possivel obter-se as seguintes conclusdes:

1. O retardamento da colheita exerceu efeito negativo sobre a qualidade das
sementes, reduzindo gradativamente a germinag@o e o vigor das mesmas.

2. Em Vigosa, a melhor época de colheita foi de 17,16 e 12 dias apds o esta-
dio R8, para as variedades Santa Rosa, UFV-1, UFV-2, respectivamente. Para
UFV-72-3, a melhor época para a colheita ocorreu antes do 79 dia apds o estddio

RS.
3. Nio foi possivel determinar o melhor periodo de colheita em Capindpolis,

em virtude dos baixos padrdes de germinagdo.

INFLUENCE OF HARVEST DELAY ON SOYBEAN
(GLYCINE MAX (L.) MERRILL) SEED QUALITY

ABSTRACT - In the agriculture year of 1976/77, two experiments were conducted
in Vigosa and Capindpolis the Minas Gerais State to verity the effects of the harvest-

d Eng® Agr9, M.Sc., Pesquisador, Organizagdo das Cooperativas do Estado do Parana (OCEPAR).
Caixa Postal 1203, CEP 85800, Cascavel, PR.

2 Eng® AgrQ, Ph.D., Professor Titular, Universidade Federal de Vicosa-UFV, CEP 36570, Vi-
¢osa, MG. i

E Eng® Agr9, M.Sc., Professor Assistente, Unviersidade Federal de Vicosa-UFV, CEP 36570,
Vigosa, MG.

4 Eng® Agr®, M.Sc., Professor Adjunto, Universidade Federal de Vicosa-UFV, CEP 36570, Vi-
¢cosa, MG.
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ing period on several characteristics of soybean seed quality. The study involved
several varieties, Santa Rosa, UFV-1, UFV-2 and UFV-72-3. The germination was
evaluated through the standard germination test and the tetrazolio test. The
emergence was evaluated in the field too.

Based on the results obtained, it was possible to reach the following conclu-
sions:

1. The retarding of the harvest had a negative effect upon the seeds’ quality,
reducing gradually the germination and the vigour of the seed.

2. In Vigosa, the best time for harvesting was from 17, 16 and 12 days after
the R8 stage for Santa Rosa, UFV-1, and UFV-2 varieties, respectively. For the
UFV-72-3, the best time for harvesting occurred before the 7th day after the R8
stage.

3. It was not possible to determine the period for the harvest in Capinopolis
because of the low germination standards found.

INTRODUCAO

Tem-se verificado que a producdo da soja (Glycine max (L.) Merrill) é gran-
demente influenciada pela variagdo na populag@o de plantas (Costa Val et al. 1971,
Sediyama et al. 1972). Em um levantamento das condi¢Ges agrondmicas das lavou-
ras de soja do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais, realizado no ano
agricola de 1977/78, constatou-se que o baixo stand foi uma das causas de baixo
rendimento médio das lavouras (Sediyama et al. 1979), e este nimero reduzido de
plantas foi ocasionado principalmente pela utiliza¢gdo de sementes com baixo poder
germinativo e baixo vigor.

Conforme Howell et al. (1959), condi¢des climéticas desfavoraveis durante o
periodo de armazenamento, ou exposi¢do a periodos de alta umidade ap6s a matu-
ragdo das sementes, podem causar danos fisiologicos ou reduzir a qualidade das se-
mentes.

Em cc~4i¢cdes climdticas favordveis, os problemas podem ndo se manifestar,
porém a ocorréncia de chuva ou orvalho, associados a altas temperaturas, diminui a
qualidade das sementes, & medida em que a colheita é retardada (Sediyama et al.
1972, Queiroz et al. 1978). Altas temperaturas e alta umidade relativa no periodo
pos-maturacdo e pré-colheita da soja s@o desfavoraveis para a qualidade das semen-
tes (Whighan & Minor 1978).

Estudos realizados por Green et al. (1966) demonstraram que, em colheitas
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mais tardias, houve uma tendéncia geral de menor percentagem de plantulas nor-
mais, no teste de germinagao.

Pesquisas realizadas em Minas Gerais, com diferentes variedades de soja, de-
monstraram que a época de colheita é de vital importancia para a obtengdo de se-
mentes com elevada germinagdo. O atraso na colheita, ap6s a maturagdo, reduz con-
sideravelmente o poder germinativo das sementes, e esta redugdo difere de variedade
para variedade (Sediyama et al. 1972, a,b). Carter & Hartwig (1963) afirmam que a
qualidade das sementes de soja ¢ influenciada pela variedade e pelo meio ambiente,
durante o desenvolvimento da semente, e também pelas condigdes de colheita e ar-
mazenamento.

Uma das causas da baixa qualidade das sementes de soja estd associada a pre-
senca de microorganismos, e sua ocorréncia aumenta se a colheita for retardada, de-
vido a tempo chuvoso neste periodo (Wilcox et al. 1974).

Assim, é importante que se conhegam os periodos em que cada variedade po-
de permanecer no campo ap6s a maturagdo, sem que ocorram grandes perdas na
qualidade das sementes.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o periodo de to-
lerancia quanto a germinag@o e o vigor das sementes de soja, com o retardamento da
colheita.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados, no ano agricola de 1976/77, dois experimentos no Estado
de Minas Gerais, um em Vigosa e outro em Capindpolis.

O experimento realizado em Vigosa foi instalado em um solo Podzélico Ver-
melho-Amarelo Cambico, fase terrago e, em Capindpolis, em um Latossolo Roxo.
Vigosa estd situada a 200 45’ LS, e Capinépolis a 180 41°LS.

Neste trabalho, foram estudadas as variedades Santa Rosa, UFV-1 e UFV-2 e
a linhagem UFV-72-3.

Para ambos os experimentos, foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas
no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢oes. Nas parcelas, foram
sorteadas as quatro variedades, e, nas subparcelas, as quatro épocas de colheita. As
colheitas foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s as plantas terem atingido o
estddio R8.

Cada parcela constituiu-se de seis fileiras de 5,0 m de comprimento, espaga-
das entre si de 0,7 m, sendo as duas fileiras laterais consideradas bordaduras da par-
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cela. Por ocasido da colheita, foram eliminados 0,5 m nas extremidades de cada fi-
leira, ficando assim a subparcela ttil com 2,8 m?.

Em Vigosa, a adubac@o foi feita usando-se 20 kg de N, 100 kg de P, O e 60 kg
de K,O por hectare e, em Capinopolis, 20 kg de N, 60 kg de P,O5 e 40 kg de
K, O por héctare, aplicados no sulco e misturados com o solo, pouco antes da se-
meadura. O plantio foi realizado nos dias 10 de novembro e 30 de novembro, res-
pectivamente, em Capindpolis e Vigosa.

Vinte dias apds o plantio, foi feito um desbaste, deixando-se 24 plantas por
metro linear de sulco.

Determinou-se a data em que a cultura atingiu o estddio R8, de acordo com
Fehr et al. (1973).

As colheitas do ensaio de Vigosa foram realizadas no periodo de 18 de abril
a 27 de maio e, as de Capindpolis, no periodo de 24 de marco a 26 de abril. As
plantas colhidas foram trilhadas em uma trilhadeira experimental estaciondria, de
marca Almago, e do tipo em barra estriada. Determinaram-se o teor de umidade de
colheita na base imida, a qualidade das sementes, pelo método descrito por Bernard
et al. (1965), com valores de um a cinco, e a percentagem de sementes sadias, com
observacgdo individual das sementes em amostras de 200 sementes.

Para avaliagGes da qualidade das sementes, foram empregados testes em labo-
ratério e no campo. Antes dos testes, as sementes passaram por uma pré-limpeza.

Em laboratoério foram realizados os testes-padrao de germinagao, em agosto e
novembro, e o de tetrazolio, em dezembro de 1977.

O teste-padrao de germinacgdo foi feito com 200 (4 x 50) sementes de cada
subparcela dos dois experimentos, seguindo, exceto o nimero de sementes por repe-
ticdo, as Regras para Andlise de Sementes (Brasil. Ministério da Agricultura 1976).

O teste de tetrazdlio foi realizado com quatro repeti¢des de 25 sementes. As
sementes foram precondicionadas, permanecendo envoltas em papel toalha umede-
cido por um periodo de 16 horas, a uma temperatura de 250C. Em seguida, foram
colocadas em copos pldsticos de 60 ml, contendo solugdo de sal 2, 3, 5 cloreto de
Trifenil tetrazolio a 0,1%. As sementes foram mantidas imersas nesta solu¢do por 2
horas, a uma temperatura de 400C.

A avaliac¢do foi feita segundo o método de Moore (1962). O potencial de ger-
minag@o foi obtido pela percentagem de sementes incluidas nas categoriasde 1 a S,
e o vigor pela percentagem de sementes incluidas nas categorias de 1 a 3.

Para andlise estatistica dos resultados obtidos dos testes de laboratério, foi
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obedecido o esquema dos experimentos de campo (parcelas subdivididas em blocos
casualizados, com quatro repetigdes).

Com as sementes procedentes de Vicosa e de Capindpolis, foram instalados
em Vigosa, no ano agricola de 1977/78, os testes de emergéncia em campo.

Para o teste de emergéncia em campo, foi empregado um esquema de parcelas
subsubdivididas no delineamento, blocos casualizados, com quatro repeti¢oes. Nas
parcelas, foram distribuidas ao acaso as quatro variedades, nas subparcelas, as qua-
tro épocas de colheita e, nas subsubparcelas, dois niveis de uma mistura de fungici-
das (Captan + Carboxin), usada para tratar as sementes: 0,2% (N, ), 0,4% (N, ), e um
controle, sem tratamento (N,).

As parcelas contendo as variedades constituiram-se de doze fileiras de 3,0 m
de comprimento, espacadas de 0,5 m. As subparcelas constaram de trés fileiras cada
uma, dentro de cada parcela, e, as subsubparcelas, uma fileira dentro da subparcela.
As avaliagdes foram feitas na fileira toda.

A adubagio foi feita com 20 kg de N, 100 kg de P, O, e 40 kg de K, O por
hectare, aplicados no sulco e misturados com a terra, pouco antes da semeadura,
que foi feita no dia 5 de dezembro de 1977. Em cada fileira de 3,0 m foram semea-
das 100 sementes.

A emergéncia foi avaliada através de contagens de plantulas emergidas no
campo, com intervalos de dois dias, a partir do inicio da emergéncia, até 22 dias
ap6s o plantio. Foram consideradas plantulas emergidas aquelas cujos cotilédones
estavam inteiramente fora do solo.

Fez-se a andlise de variancia dos dados, sendo que os dados de percentagem
foram transformados previamente em arc sen \/ % (Snedecor & Cochran 1969).
Com os resultados de germinagdo, qualidade das sementes, emergéncia e vigor pelo
tetrazélio, foram feitas andlises de regressao. Para estes parametros, foram estabele-
cidos valores criticos, acima dos quais o lote de sementes foi considerado em nivel
‘aceitdvel. Para germinac@o, o valor critico foi de 80%, conforme estd previsto na
legislagdo de sementes (Brasil. Ministério da Agricultura); para qualidade das semen-
tes, 1,8, de acordo com Sediyama et al. (1972a); para emergéncia, este valor foi de
64%, e, para vigor, 70%. De posse destes valores, e das regressdes, foram determina-
das as épocas de colheita para cada variedade em cada local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de qualidade das sementes e percentagem de sementes sadias
dos experimentos de Vigosa e Capindpolis encontram-se na Tabela 1.
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TABELA 1. Médias dos resultados de qualidade das sementes e percentagem de sementes sa-
dias, com as sementes procedentes dos experimentos de Vigosa e Capinépolisa.

Vigosa Capinopolis
Tratamentos i X
Qualidade das Sementes Qualidade das Sementes
sementes sadias (%) sementes sadias (%)
Santa Rosa 1,75a 87,0a 1,90 ab 77,8a
Variedades UFV-1 1,55 a 88,8 a 1,40 a 86,7 a
UFV-2 1,75 a 84,8a 2,10b 76,0 a
UFV-72-3 1,88 a 86,9 a 1,80 ab 77,7 a
Epocas de 7 1,45a 879a 1,50a 87,3a
colheita 14 1,68 b 88,1 a 1,50 a 85,4 a
(dias ap6s o 21 1,80 b 87,0a 2,00 b 76,2 a
estadio R8) 28 2,00 ¢ 86,6 a 2,20b 69,7 a
C.V. (%) 9,16 4,35 13,44 12,66

9 Dentro de cada fator, variedades e épocas de colheita, as médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em Vigosa, as sementes colhidas aos 7 dias apos o estddio R8 foram de qua-
lidade superior as demais, e, em Capindpolis, isto ocorreu para as sementes colhidas
aos 7 e 14 dias. Contudo, ao se estabelecer o valor 1,8 da escala de Bernard et al.
(1965) como o mdximo aceitdvel para as sementes serem consideradas de boa co-
mercializagdo, conforme Sediyama et al. (1972a), as sementes colhidas em Vigosa,
até os 21 dias, e em Capindpolis, até os 14 dias ap6s o estddio R8, poderiam ser in-
cluidas nesta categoria. Em Capindpolis, a variedade UFV-1 apresentou melhor
qualidade das sementes e foi igualada, estatisticamente, pelas variedades Santa Rosa
e UFV-72-3. A variedade UFV-2 produziu as sementes de pior qualidade, porém
ndo diferiu das variedades Santa Rosa e UFV-72-3.

No teste de germinag¢do de novembro, com as sementes do experimento de Vi-
cosa (Tabela 2), as variedades tiveram o mesmo comportamento, e as sementes co-
lhidas aos 7, 14 e 21 dias mostraram germinagdo significativamente superior. Em
virtude da interagdo variedades x épocas de colheita significativa (Tabela 3), dentro
de cada época de colheita, as variedades Santa Rosa e UFV-2 apresentaram germina-
¢do, no teste realizado em agosto, significativamente superior as demais, sendo igua-
ladas estatisticamente pela UFV-1, nas colheitas realizadas aos 21 e 28 dias, e pela
UFV-72-3, na colheita realizada aos 21 dias apds o estddio R8. As sementes colhi-
das aos 7 e 14 dias mostraram-se com germinag¢do superior para as variedades San-
ta Rosa e UFV-72-3, enquanto que, nas variedades UFV-1 e UFV-2, apenas as se-
mentes colhidas aos 7 dias foram significativamente superiores em germinagao.
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TABELA 2. Médias dos resultados dos testes-padrdo de germinacdo (% de pl. normais), realiza-
dos em agosto e novembro, com as sementes procedentes dos experimentos de Vi-
cosa e Capim’)polisa

Vigosa Capinbépolis
Tratamentos
Agosto Novembro Agosto Novembro

Santa Rosa 80,25 a 20,16 ab 26,92 a
Varisdades - UFV-1 77,75 a 28,72 a 38,61a

UFV-2 75,75 a 11,50 b 12,16 b

UFV-72-3 69,50 a 22,10 ab 26,59 a
Epocas de 7 80,25 a 38,51 a 43,00 a
colheita 14 79,50 a 24,19b 30,32b
(dias ap6s o 21 76,50 a 12,28 ¢ 1794 c
estadio R8) 28 67,00 b 7.50¢ 13,00d
C.V. (%) 5,43 21,45 14,28

@ Dentro de cada fator, variedades e épocas de colheita, as médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O
teste foi aplicado as médias dos dados transformados (arc sen \/%).

As médias das combinac¢Ses de variedades e épocas de colheita para plantulas normais (%), de
agosto, em Vigosa, encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3. Médias dos resultados de plantulas normais (%) do teste realizado em agosto, com
as sementes procedentes do experimento de Vit;osaa.

Epocas de colheita Variedades C.V.
(dias ap6s o (%)
estadio R8) * Santa Rosa UFV-1’ - UFV-2 ~UFV-72-3

7 81,00 aA 71,00 aB 76,00 aAB 68,00 aB

14 78,00 aA 65,00 bB 71,00 bAB 65,00 aB

21 68,00 bA 63,00 bA 66,00 bA 59,00 bA

28 59,00 cA 61,00 ba 54,00 cA 41,00 cB
5,96

2 Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maidscula e, na coluna, as mé-
dias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. O teste de Tukey foi aplicado as médias dos dados transforma-
dos (arc sen \/%).
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No experimento de Capindpolis, a germinagdo em ambos os testes foi signifi-
cativamente superior para as variedades Santa Rosa, UFV-1 e UFV-72-3, sendo
a variedade ‘UFV-2’ inferior as demais, no teste realizado em novembro, e estatisti-
camente igual as variedades ‘Santa Rosa’ e ‘UFV-72-3’, em agosto. As sementes co-
lhidas aos 7 dias tiveram germinagdo superior as demais, nos testes realizados em
agosto e novembro.

Observa-se que a germinagdo sofreu maior redugdo em Capindpolis do que em
Vigosa, de acordo com o retardamento da colheita, e isto se deve principalmente 2
qualidade inicial das sementes, que era melhor no experimento de Vigosa.

O comportamento geral das sementes, em fun¢do do retardamento da colhei-
ta, foi a redu¢do da percentagem de plantulas normais (germinag¢do), o que concor-
da com os resultados verificados por Azevedo (1975) e Sediyama et al. (1972a), em
estudos realizados com diferentes variedades de soja.

No experimento de Vigosa, as sementes tiveram um comportamento seme-
lhante, quanto as estimativas dos potenciais de germinagdo e de vigor, no tocante as
épocas de colheita (Tabela 4). As colheitas aos 7, 14 e 21 dias ap6s o estadio R8
mostraram-se superiores.

No experimento de Capindpolis, as sementes colhidas aos 7 e 14 dias foram

TABELA 4. Percentagens médias dos resultados de potencial de germinacao e de vigor do teste
de tetraz6lio, com as sementes procedentes dos experimentos de Vicosa e Capino-

. a
polis .
Vicosa Capindpolis
Tratamentos
Germinagdo Vigor Germinagdo Vigor
Santa Rosa 87,5a 74,2 a 48,2 a 17,5a
Variedades UFV-1 86,0 a 72,5a 55,5a 295a
UFV-2 86,2 a 745a 48,2 a 125¢
UFV-72-3 82,5a 64,5 a 53,2 a 21,8b
Epocas de 7 89,5a 78,8 a 60,5 a 32,0a
colheita 14 88,5a 75,2 a 56,2 a 22,2b
(dias ap6s o 21 84,8 ab 69,8 ab 450b 120c
estadio R8) 28 79,5b 62,0b 435b 15,0 bc
C.V. (%) 8,25 9,89 " 11,04 20,81

a Dentro de cada fator, variedades e épocas de colheita, as médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O
teste de Tukey foi aplicado as médias dos dados transformados (arc sen \/%).
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superiores em germinag¢do e, as colhidas aos 7 dias, superiores em vigor (Tabela
4). Observou-se uma redugdo gradual da germinac@o e do vigor das sementes acom-
panhando o retardamento da colheita. As sementes da variedade UFV-1 apresen-
taram um vigor superior ao das demais variedades, sendo seguida pela Santa Rosa
e UFV-72-3. A variedade Santa Rosa foi igual 8 UFV-2.

Um fato de elevada importancia que se nota em ambos os experimentos, no
que se refere & época de colheita, é a superioridade da germinacdo das sementes
colhidas aos 7 e 14 dias ap6s o estddio R8. Observou-se que, assim como nos testes
de germinagdo de agosto e novembro, houve uma redugdo gradual da percentagem
de germina¢do, em razdo do retardamento da colheita. Quanto ao vigor, podemos
observar o mesmo fendmeno ocorrendo nos dois experimentos, porém notou-se,
no experimento de Capinépolis, um decréscimo rdpido do vigor em rela¢ao ao ex-
perimento de Vigosa, fato que pode ter sido ocasionado pela diferenga acentuada
entre o grau inicial de deteriorag@o das sementes obtidas em ambos os experimen-
tos.

Os resultados dos testes de emergéncia em campo encontram-se na Tabela 5.
No experimento de Vigosa, as variedades estudadas tiveram o mesmo comporta-

TABELA 5. Médias dos resultados de emergéncia em campo com as sementes procedentes dos
experimentos de Vigosa e Capinbpolisa.

Emergéncia em campo (%)

Tratamentos
Vigosa Capinépolis

Santa Rosa 66,2 a 144b
Variedades — UFV-1 69,3 a 30,3a
_ UFV-2 67,5a 9,6b

— UFV-72-3 61,7 a 17,8 ab
Epocas de 7 70,9 a 29,7 a
colheita 14 71,8 a 19,1 b
(dias ap6s o 21 66,3 a 12,4c
estddio R8) 28 55,6 b 109 ¢
Niveis de No 524b 8.8¢c
fungicidas N; 72,2a 18,5b
N, 74,0 a 26,7 a
C.V. (%) 12,14 30,09

a . . o g . 5
Dentro de cada fator, variedades, épocas de colheita e niveis de fungicidas, as médias seguidas
de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

;\);obabilidade. O teste de Tukey foi aplicado as médias dos dados transformados (arc sen
%).
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mento. As sementes colhidas aos 7, 14 e 21 dias tiveram emergéncia estatisticamen-
te igual entre si, e superior s sementes colhidas aos 28 dias apds o estddio R8.

No experimento de Capinépolis, a variedade ‘UFV-1’ apresentou a maior
emergéncia, sendo igualada estatisticamente pela ‘UFV-72-3’, com as outras com-
portando-se da mesma forma. As sementes colhidas aos 7 dias tiveram emergéncia
superior as demais, sendo que as colhidas aos 14 dias superaram as colhidas aos 21
e 28 dias apds o estddio R8.

Pode-se observar que as sementes procedentes de Vigosa mantiveram a emer-
géncia elevada até a colheita, aos 21 dias ap6s o estddio R8, o que ndo ocorreu com
as sementes procedentes de Capindpolis, que aos 14 dias mostraram decréscimo na
emergéncia, evidenciando uma redu¢do mais acentuada da qualidade das sementes.

A diferenca de comportamento entre as variedades, no experimento de Capi-
népolis, e ndo no experimento de Vicosa, deve-se & maior variacdo das condigdes
ambientais em Capindpolis, 0 que provocou maior queda na qualidade das semen-
tes, evidenciando as diferencas existentes entre variedades.

Observou-se, de um modo geral, o efeito prejudicial do retardamento da co-
lheita sobre a qualidade das sementes de soja nos dois locais de estudo, revelado pe-
los vérios métodos usados na avaliagdo de sua qualidade. Resultado semelhante foi
verificado por Azevedo (1975), Sediyama et al. (1972a) e Sediyama et al. (1972b).
Este comportamento deve-se 3 deterioragdo gradual das sementes, provocada pela
permanéncia das plantas no campo, no periodo entre a maturagdo e a colheita, oca-
sido em que as sementes sdo expostas 4 temperatura e umidade relativa elevadas,
além de ficarem sujeitas s variagdes climdticas, conforme verificaram Howell et al.
(1959), Queiroz et al. (1978) e Wigham et al. (1978). Durante este periodo, as se-
mentes podem ser facilmente infectadas por microorganismos que reduzirdo sua
qualidade.

As Fig. 1, 2, 3 e 4 estdo representando, para os dois locais, os resultados de al-
gumas medidas da qualidade das sementes, influenciadas pelas épocas de colheita
para as quatro variedades estudadas. Baseando-se em valores minimos estabelecidos
para germinac¢do do teste realizado em novembro, qualidade das sementes avaliada
pelo método de Bernard et al. (1965), emergéncia no campo e vigor pelo teste de te-
trazoélio, construiu-se um gréfico (Fig. 5) para melhor demonstrar o periodo em que
cada um destes pardmetros, para cada variedade e local, mantivesse-se em um nivel
aceitdvel.

Em Vigosa, a variedade Santa Rosa teve um comportamento satisfatério até
o 179 dia ap6s o estddio R8. A variedade UFV-1 comportou-se bem até o 160
dia, sendo a germinag¢do o fator mais limitante. A variedade UFV-2 teve como pe-
riodo satisfatorio para a colheita os 12 primeiros dias apos o estddio R8. Para esta
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FIG. 1. Efeito do retardamento da colheita sobre a percentagem de germinagao ao teste ae
germinagdo realizado em novembro, para quatro variedades de soja, nos experimentos

Qualidade das sementes

de Vigosa e Capinbpolis.
G = Percentagem de germinagdo.

EP.C. = Namero de dias ap6s o estaddio R8.

Q ‘Santa Rosa’ = 1,305 + 0,025 EP.C.
Q UFV-1’ = 1,105 + 0,025 EP.C
Q°UFV-2 = 1,305 + 0,025 EP.C.
QUFV-72-3' = 1,430 + 0,025 EP.C.

Capinépolis

Q "Santa Rosa’ = 1,230 + 0,038 EP.C.
Q'UFV-1' = 0,680 + 0,038 EP.C.
Q“UFV-2' = 1455 + 0,038 EP.C.
Q'UFV-723' = 1,18 + 0,038 EP.C.

R? = 0,887 R? = 0,867
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UFV-2’
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UFV-723 UFV-72.3"
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UFV-1 1,8 UFV-1
1
7 s 21 % 7 T 21 28

Dias ap6s o estddio R8

Dias apés o estédio R8

FIG. 2. Efeito do retardamento da colheita sobre a qualidade das sementes (1 - Muito boa a
5 - Muito pobre) para quatro variedades de soja, nos experimentos de Vigosa e Capiné-

polis.
Q = Qualidade das sementes.

EP.C. = Namero de dias ap6s o estadio R8.
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FIG. 3. Efeito do retardamento da colheita sobre a percentagem de emergéncia em campo para
quatro variedades de soja, nos experimentos de Vigosa e Capinépolis.
E = Percentagem de emergéncia no campo.
EP.C. = Namero de dias apés o estddio R8.
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FIG. 4. Efeito do retardamento da colheita sobre o potencial de vigor para quatro variedades
de soja, colhidas em quatro épocas, nos experimentos de Vigosa e Capinépolis.
V = Potencial de vigor.
EP.C. = Namero de dias apos o estadio R8.
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FIG.5. Perfodos em que a germinacdo (G), qualidade das sementes (Q), emergéncia no campo
(E) e vigor (V) ndo foram limitantes para a colheita das quatro variedades de soja, nos
experimentos de Vigosa e Capindpolis.

variedade, o fator mais limitante foi também a germina¢do. As sementes da varieda-

de UFV-72-3, em raz@o principalmente da baixa germina¢do apresentada, devem
ser colhidas t3o logo atingido o estddio R8.

Em Capinépolis, ndo foi possivel estabelecer-se as épocas mais adequadas para
a colheita, em razao das sementes nao terem atingido em nenhum caso o padrao mi-
nimo de germinagdo exigido por lei. Esta baixa qualidade das sementes pode ter si-
do ocasionada por diversos fatores. A coincidéncia, em Capinépolis, do periodo de
colheita com um periodo de pluviosidade intensa, temperatura e umidade relativa
elevadas contribuiu para a redug¢@o na qualidade das sementes. Apoés colhidas, as se-
mentes de Capindpolis permaneceram, por um periodo de aproximadamente 3 me-
ses, armazenadas em condi¢Ges ambientais de temperatura e umidade relativa mé-
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dias elevadas. Nestas condigBes, as sementes, mesmo apresentando baixo teor de
umidade na ocasido da colheita, tiveram provavelmente este teor novamente aumen-
tado durante o periodo em que foram armazenadas, em condi¢des de ambiente,
uma vez que a soja atinge o equilibrio higroscoépico em aproximadamente 30 dias, a
uma temperatura de 200C (Kososki 1977) e, quando armazenada a 200C, e 75%
de UR,, pode chegar a um teor de umidade de 14% em 12 semanas (Popinigis,
1977). Pinheiro Filho (1976) verificou que a umidade de equilibrio da soja, a 250C
e 75% de U.R., foi de 14%, na base imida. Este teor de umidade é desfavoravel para
o armazenamento de sementes de soja.

CONCLUSOES

Com base nos resultados, foi possivel obterem-se as seguintes conclusGes:

1. O retardamento da colheita exerceu efeito negativo sobre a qualidade das
sementes, reduzindo gradativamente a germinagdo e o vigor das mesmas.

2. Em Vigosa, a melhor época de colheita foi de 17, 16 e 12 dias apds o esta-
dio R8, para as variedades Santa Rosa, UFV-1 e UFV-2, respectivamente. Para
UFV-72-3, a melhor época para a colheita ocorreu antes do 79 dia apds o estadio-
R8.

3. Nao foi possivel determinar o melhor periodo de colheita em Capindpolis,
em virtude dos baixos padrdes de germina¢do encontrados.
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RELAGCOES ENTRE GERMINAGAO, VIGOR
E PERMEABILIDADE DAS MEMBRANAS CELULARES
DURANTE A MATURACAO DE SEMENTES DE SOJA

J. Marcos Filho!

H.V. Amorim!
() ATV M.B. Silvarolla®
VN H.M.C. Pescarin®
RESUM.O/ O peesestte trabalho foi conduzido no campo experimental e no Labora-

/ torio de Sementes do Departamento de Agricultura e Horticultura da Eseela-Supe-| [ { ,‘\1(,\\
rier-de Agricultura “Luiz de Quermj ’J/USP, com o objetivo de caracterizar a matu-
ridade fisiologica de sementes de sonKGlycine max (L.) Merrillx através do teste de

lixiviagdo de potdssio, que reflete a organizagdo das membranas celulares.

Foram conduzidos ensaios durante os anos agricolas de 1978/79 e 1979/80,
com as cultivares Bragg e UFV-15 adotou-se-delineamento-de blocos casualizados—
conr-seis-repeticdes. Efetuaram-se colheitas com intervalos semanais e, a seguir,
avaliou-se a lixiviagdo de potassio em cada amostra obtida. =

Este-teste consistiu-na embebi¢ao_de-amostras de 10-g-de-sementes; em dgua \
destilada; durante trinta minutos, a 300C; a seguir, eram-removidas aliquotas e de-
termihadas as quantidades de potdssic lixiviado; mediante leitura em foto\netfo de
chama; os dados obtidos, expressos em ppm, foram correlagionados através|dé ans-
lis¢’ estatistica, com a germinagfo, e o vigor (primeira- contagem de germinagaqeen-
velhecimento rdpido), também determinados-ap6s cada uma.das. colheitas.|Consta-
taram-se, para as duas cultivares e anos agricolas, indices de correlagdo negativos e
altamente significativos entre os dados de lixiviacdo de potdassio e os de germinag¢ao
e vigor. Desta forma, observou-se que a lixivia¢cdo decresceu a medida que se eleva-
ram o poder germinativo e o vigor, refletindo a organizag@o do sistema de membra-
nas celulares durante o processo de matura¢do; a maturidade fisiolégica foi caracte-
rizada por valores méximos de germinagdo e vigor e minimos de lixiviagdo. As se-
mentes colhidas em épocas subseqiientes & da maturidade exibiram acréscimos da /
taxa de lixiviagdo de potdssio e decréscimos da qualidade fisiologica. :

. Eng® AgrQ , Professor Livre-Docente da Escola Superior de Agricultura “‘Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP), Caixa Postal 9, 13400, Piracicaba, SP.

. Académica de Engenharia-Agrondmica, Estagiadria do Departamento de Agricultura e Horti-
cultura, ESALQ/USP, Caixa Postal 9, 13400 - Piracicaba, SP.
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RELATIONSHIP OF GERMINATION, VIGOR
AND MEMBRANE PERMEABILITY ON SOYBEAN SEED MATURATION

ABSTRACT - Soybean (Gl/ycine max (L.) Merrill) of Bragg and UFV-1 cultivars
were used in a research project designed to study membrane permeability, germina-
tion and vigor changes during maturity on process. Seed maturation was studied
by means of two randomized blocks field experiments planted in 1977 and 1978.
Begining of flowering and of fruiting were dated by counting the plants that had
at least one flower or fruit raceme, respectively. The seeds were harvested seven
times, in the first year and eight times, in the second year; after each harvest, the
following data were obtained: moisture content, dry weight, germination, vigor
(germination first-count and rapid aging) and potassium leaching of seeds; this
test was used to evaluate membrane organization. The results showed that phy-
siological maturity was characterized by minimum values of potassium leaching,
reflecting the membrane organization, that corresponded to maximum germina-
tion and vigor of seeds.

INTRODUCAO

A matura¢do de sementes tem sido considerada como um processo de acimu-
lo de matéria seca, acompanhado por alteracdes do teor de umidade, tamanho, po-
der germinativo e vigor, além de outras transformagdes bioquimicas, fisicas e estru-
turais. A conceituacdo da maturidade fisioldgica em fungdo do maximo peso seco,
embora adotada por vérios tecnologistas de sementes, tem suas limitagdes relaciona-
das principalmente a determinag¢do precisa do ponto final de acimulo de matéria se-
ca pelas sementes (Aldrich, 1943, Gunn & Christensen, 1965, Harrington, 1972).
Recentemente, a caracterizacdo da maturidade fisioldgica com base exclusiva no
ponto de médximo peso seco foi criticada por TeKrony et al. (1979) Marcos Filho
(1979) e Marcos Filho (1980) que, além da dificuldade ja citada, referiram-se tam-
bém a possibilidade da ocorréncia de alterages qualitativas durante o periodo em
que as sementes apresentam o mdximo peso seco. Neste particular, Howell et al.
(1959), verificaram que sementes de soja expostas a periodos imidos no campo,
previamente a colheita, apresentaram taxas de respiragdo e de lixiviagdo de metabo-
litos relativamente elevadas e queda da germinag¢@o sem, contudo, exibir altera¢des
significativas em seu peso.

Algumas duvidas sobre o assunto ainda permanecem. Um dos caminhos exis-
tentes para as tentativas destinadas a sua resolugdo é a associa¢do entre os estudos
de Bioquimica e Fisiologia. Desta forma, Eastin et al. (1973) e TeKrony et al.
(1979), dentre outros, determinaram o momento em que houve paralisa¢do efeti-
va do fluxo de reservas da planta para as sementes, utilizando plantas expostas ao

l4C.
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Por outro lado, Heydecker (1972) referiu-se ao fato de que o sistema de mem-
branas celulares é a Gltima estrutura a se organizar, previamente a maturidade fisio-
logica, e a primeira a exibir altera¢des degenerativas que caracterizam a deterioragao
das sementes. Considerou que a falta de integridade das membranas celulares pode
acarretar a lixiviacdo de aglcares, aminodcidos, eletrolitos e de outras substancias
soliiveis em dgua com, pelo menos, duas conseqiiéncias: diminui¢do da eficiéncia
metabolica e a predisposi¢do das sementes ao ataque de fungos. Woodstock (1973)
associou essa lixiviagdo a perda do vigor com base em dois fatores: a perda da inte-
gridade das membranas e, por conseguinte, a de constituintes celulares essenciais.

Esses fatos foram considerados por Abdul-Baki & Baker (1973) e por Mat-
thews (1973a e 1973b), que relacionaram a maturidade fisiologica de sementes a or-
ganizagdo do sistema de membranas. Outros autores como Moore (1971) com soja,
Mohd-lassim (1975) com soja, Bedford & Matthews (1976) com ervilha e Swamy
& Reddy (1977) com amendoim, observaram que a lixiviagdo de metabdlitos, ava-
liada pelo teste de condutividade elétrica, aumentou proporcionalmente ao retar-
damento da colheita ap6s a maturidade fisiologica.

Assim, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de associar a integri-
dade do sistema de membranas celulares, durante o processo de maturagdo de se-
mentes de soja, ao poder germinativo e ao vigor, considerados como pardmetros
eficientes para caracterizar a maturidade fisioldgica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Campo Experimental e no Laboratério
de Sementes do Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo (DAH/ESALQ/USP), du-
rante os anos agricolas 1978/79 e 1979/80. Empregaram-se sementes das cultivares
Bragg, obtidas junto ao Instituto Agrondémico do Parania (IAPAR) e UFV-1, pro-
cedentes de Sementes Germinal Ltda., Jaboticabal, SP; nos dois anos agricolas utili-
zaram-se sementes armazenadas durante, aproximadamente, seis meses.

Os experimentos foram conduzidos em solo pertencente a Série Luiz de Quei-
roz, preparado com o auxilio de enxada rotativa. Efetuou-se aplicacao de herbicida
Treflan (Trifluralin, 400 gi.a./1), na dose de 2,4 1/ha, dez dias antes de cada semea-
dura. Esta foi precedida por aduba¢do mineral, aplicando-se 300 kg/ha de superfos-
fato simples nos sulcos; aos 21 dias apds a semeadura efetuou-se a distribuicdo, em
cobertura, de 150 kg/ha de sulfato de amodnio; essas quantidades foram baseadas em
andlises do solo e utilizadas nos dois anos experimentais.

Adotou-se delineamento de blocos casualizados com seis repeti¢des; cada
bloco constituiu-se de oito linhas com 6,0 m de comprimento, espagadas entre si de
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0,5 m, em Bragg, e de 0,7 m em UFV-1. As quantidades de sementes distribuidas
nos sulcos foram estabelecidas com base em determinag¢@es preliminares do peso de
1000 sementes e da percentagem de germina¢do, com o objetivo da obten¢do, apos
a emergéncia, de 20 e 25 plantas/m linear, para Bragg e UFV-1, respectivamente.

As semeaduras foram efetuadas em 13/11/78 e 20/11/79. A partir da emer-
géncia, foram efetuados os tratos culturais necessarios ao bom desenvolvimento das
plantas. O inicio do florescimento e o da frutificacdo foram determinados por
amostragem (Marcos Filho, 1980).

No primeiro ano experimental efetuaram-se sete colheitas para as duas cultiva-
res. As parcelas de Bragg foram colhidas aos 41, 48, 55, 62, 69, 76 e 84 dias apds o
inicio da frutificacdo (entre 21/2 e 6/4/1979), enquanto as de UFV-1, aos 49, 55,
63, 70, 77, 83 e 90 dias apés o inicio da frutifica¢do (entre 5/4 ¢ 16/5/1979). No
segundo ano, as parcelas de Bragg foram colhidas aos 36, 43, 51, 57, 65, 72, 79 ¢
86 dias ap6s a frutificagdo (oito colheitas entre 26/2 e 15/4/1980) e as de UFV-1,
aos 50, 57 64, 71, 78, 85, 92 e 99 dias apds o inicio da frutifica¢do (entre 8/4 e
27/5/1980). As colheitas sempre foram iniciadas quando as sementes atingiram,
aproximadamente, seu mdximo tamanho; observacGes efetuadas em anos anteriores,
revelaram que materiais colhidos em épocas anteriores a essa apresentavam baixa
percentagem de germinag¢do, quando germinavam.

O procedimento durante e apds as colheitas sempre foi o seguinte: corte ma-
naul das plantas, despencamento das vagens, embalagem em sacos plasticos, amos-
tragem para determinacdo do teor de umidade e peso da matéria seca das sementes,
debulha manual, secagem 4 sombra até que atingissem cerca de 13% de umidade,
conservacdo em camara seca até o momento da instalacdo dos demais testes. Estes
foram efetuados em maio/junho de 1979 e de 1980; as sementes correspondentes
a cada ano experimental foram testadas apenas durante o ano em que foram colhi-
das. Avaliaram-se os seguintes parametros:

Teor de Umidade

Determinado pelo método da estufa a 1050C, durante 24 horas, com duas
amostras de 100 sementes por parcela, conforme as Regras para Anélise de Semen-
tes (Brasil, Ministério da Agricultura, 1976).
Peso da matéria seca

Avaliado em conjunto com o teor de umidade; desta forma, o peso das semen-

tes obtido apds 24 horas de secagem em estufa foi considerado como o peso da ma-
téria seca acumulada.
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Germinagdo

Testada em duas amostras de 50 sementes por parcela, a 300C; utilizou-se
pepel-toalha como substrato e as contagens foram realizadas aos quatro e oito dias
ap6s a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras para Anilise
de Sementes (Brasil, Ministério da Agricultura, 1976); obtiveram-se percentagens
médias por parcela.

Vigor

a. primeira contagem de germinag¢do: conduzida em conjunto com o teste de
germinagdo, computando-se as percentagens médias de plantulas normais
constatadas aos quatro dias apds a semeadura; e

b. envelhecimento rdpido: efetuado com duas amostras de 50 sementes por
parcela, em camara regulada para 420C e 100% U.R. durante 48 horas; em
seguida, as sementes eram colocadas para germinar, da mesma maneira rela-
tada para o teste de germinacdo, durante quatro dias.

Lixiviagdo de potassio

Adotou-se o método desenvolvido por Amorim (1978) com o objetivo de ava-
liar a permeabilidade das membranas celulares de grios de café; assim, trés amostras
de 10 g, por parcela, foram imersas em frascos de vidro, sob temperatura constante
de 300C, durante 90 minutos; esses frascos eram agitados periodicamente, com in-
tervalos de 15 minutos. Vencido o prazo estabelecido, removerem-se aliquotas e de-
terminaram-se as quantidades de potassio lixiviado, em cada amostra, mediante lei-
tura em fotdmetro de chama; com os dados obtidos calculou-se a lixiviagdo média
por parcela, expressa em ppm (partes por milhdo).

Métodos estatisticos

As andlises foram efetuadas separadamente para cada cultivar e ano experi-
mental. Os dados obtidos nas diferentes determinac¢oes foram submetidos a anélise
da variancia; para as comparagdes entre as médias utilizou-se o0 método de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Foram, também, efetuadas anélises de regressao determinando-se equages de
regressdo linear, quadratica ou cubica para os dados obtidos nas diferentes épocas
de colheita. Em seguida, foram calculados coeficientes de correlagdo simples (r) pa-
ra as combinagdes entre os dados obtidos nos testes de germinagao, vigor e lixivia-
¢do de potdssio; a significancia dos valores de r foi determinada através do teste t.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Cultivar Bragg

As andlises da varidncia dos dados obtidos nas diferentes determinages efe-
tuadas revelaram valores de F significativos, ao nivel de 1% de probabilidade, para
os efeitos de épocas sobre todos os pardmetros estudados, nos dois anos experimen-
tais.

O exame da Tabela 1, onde se encontram os valores médios referentes ao teor
de umidade e ao peso da matéria seca das sementes, revela que, nos dois anos agri-
colas, o teor de umidade decresceu com o decorrer das épocas de colheita, até atin-
gir valores proximos a 15 - 16%. Em seguida, sofreu acréscimos em fung¢do das va-
riagdes da umidade relativa do meio ambiente; em 1979/80, em virtude da ocorrén-
cia de precipitagdes pluviais mais intensas entre os 72 e 86 dias apds o inicio da fru-
tificagdo, o reumedecimento das sementes atingiu maiores propor¢des.

A mesma Tabela também mostra que o peso da matéria seca ndo sofreu acrés-
cimos significativos a partir dos 55 dias apés o inicio da frutifica¢do, em 1978/79,
e a partir dos 51 dias, em 1979/80. Pode-se constatar que, no primeiro ano experi-
mental, o peso das sementes foi superior ao constatado no segundo; isto ocorreu em
virtude da melhor distribui¢@o das precipita¢Ses pluviais durante os periodos vegeta-
tivo, de florescimento e de frutificacdo, em 1978/79, proporcionando melhores
condigdes para o desenvolvimento das sementes.

As Fig. 1 e 2 contém as representagdes graficas das equagdes de regressdo para

TABELA 1. Cultivar Bragg - teor de umidade (%) e peso da matéria seca das sementes (g): valo-
res médios obtidos em diferentes épocas de colheita e anos algricolasl .

1978/79 1979/80
D'és.apés Umidade Peso seco Dlés-apos Umidade Peso seco
frutificacdo frutificagdo

41 66,8 a 10,21 a 36 70,5a 6,28 a
48 63,0b 14,10b 43 67,2b 8,39b

55 53,0c 16,18 ¢ 51 61,3c 10,93 cd

62 35,6d 16,33 ¢ 57 479d 11,29 cd
69 16,7 £ 16,27 ¢ 65 19,1 fg 12,33d

76 16,6 f 16,60 ¢ 72 15,3¢g 11,90 cd
84 26,3 e 16,49 c 79 221 ¢ 12,32d
86 369e 10,76 ¢

/ : < ST )
! Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram entre si pelo Teste Tukey.
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os efeitos de épocas de colheita sobre a germinagdo, primeira contagem, envelheci-
mento rapido e lixiviagdo de potdssio. Pode-se constatar que, nos dois anos experi-
mentais, o poder germinativo e o vigor das sementes de ‘Bragg’ apresentaram acrés-
cimos com o decorrer das colheitas, até atingir valores maximos, decrescendo nas
épocas subseqiientes. Em 1978/79, os valores maximos para esses trés parametros
ocorreram aos 69 dias apés o inicio da frutifica¢@o e, em 1979/80, entre os 57 e 0s
65 dias; estas épocas foram consideradas com aquelas em que ocorreu a maturidade
fisiologica das sementes de Bragg.

O comportamento das sementes nos testes de lixiviagdo de potassio foi oposto
aos constatados nos testes de germinac¢do, primeira contagem e envelhecimento ra-
pido. As Fig. 1 e 2 revelam que a lixiviagdo decresceu até atingir aproximadamente
40 ppm, nas mesmas épocas em que ocorreram a méixima germina¢do e 0 maximo
vigor, sofrendo acréscimos nas colheitas subseqiientes. Alids, as Tabelas 2 e 3 per-
mitem constatar a existéncia de correlagdo negativa e altamente significativa entre
os dados de lixiviagdo de potdssio e os obtidos nos demais testes efetuados para a
avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes. Essa correlagdo também foi consta-
tada por Parrish & Leopold (1978), trabalhando com soja, embora estes autores ti-
vessem determinado condutividade elétrica da solu¢@o.

TABELA 2. Cultivar Bragg: coeficientes de correlacdo simples (r) entre parametros avaliados
apos as colheitas efetuadas em 1978/79.

Parametros Primeira contagem Env. rapido Lixiviacdo K+
Germinacdo 0,99** 0,97** -0,91**
Primeira contagem 0,97** -0,90**
Env. répido 0,91 **

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 3. Cultivar Bragg: coeficientes de correlacdo simples (r) entre parametros avaliados
apos as colheitas efetuadas em 1979/80.

Parametros Primeira contagem Env. rdpido Lixiviacdo K+
Germinacdo 0,98** 0,95** -0,92%*
Primeira contagem 0,92* -0,88**

Env. rdpido '0,87**

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Desta forma, os resultados obtidos para a cultivar “Bragg” permitiram con-
firmar que o sistema de membranas celulares se organiza gradativamente durante o
processo de maturagdo das sementes. Ao atingirem a maturidade fisiologica, isto é,
aos 69 dias ap6s o inicio da frutificacdo, em 1978/79, e entre os 57 e 65 dias, em
1979/80, as sementes apresentaram os menores indices de lixiviagdo de potdssio e a
mdxima qualidade fisiologica. Desta forma, as observac¢oes aqui efetuadas foram se-
melhantes as informagdes obtidas por Matthews (1973a e 1973b) e por Abdul-Baki
& Baki (1973), quanto a associa¢@o entre a maturidade fisiologica de sementes e a
organizac¢do do sistema de membranas.

Por outro lado, a falta de coincidéncia entre os momentos em que as sementes
apresentaram estabilizagdo do peso seco e aquele referente & maxima qualidade fi-
siol6gica também apoia as observagGes efetuadas por TeKrony et al. (1979), Mar-
cos Filho (1979) e Marcos Filho (1980).

Cumpre destacar, ainda, que o teste de lixiviacdo de potassio também se mos-
trou eficiente para detectar a queda da qualidade fisiologica das sementes em colhei-
tas efetuadas ap6s a maturidade fisiologica. Esta ocorréncia fora relatada por pes-
quisadores como Moore (1971) e Mohd-Lassim (1975), que trabalharam com soja.
Segundo Moore (1971) a alternancia de periodos chuvosos e secos, enquanto as se-
mentes ainda ndo foram colhidas, pode provocar rupturas e outras alteragdes em
membranas celulares. Esta observagdo talvez possa justificar a qualidade inferior das
sementes colhidas em 1979/80 e a queda mais acentuada dessa qualidade apds a ma-
turidade fisiologica, pois as condigdes climdticas predominantes, tanto durante o pe-
riodo de desenvolvimento das sementes como no posterior 2 maturidade, foram des-
favordveis durante o ano agricola de 1979/80, observando-se alternincia de perio-
dos chuvosos com mais secos.

2. Cultivar UFV-1

As anilises dos dados e a interpretagdo dos resultados obtidos nas determina-
¢oes efetuadas com as sementes de UFV-1 proporcionaram a obten¢do de infor-
magdes semelhantes aquelas relatadas para Bragg, inclusive quanto 2 correla¢do en-
tre os dados de germinag@o, vigor e lixiviagdo de potéssio (Tabelas 4 e 5).

Assim, conforme mostram as médias apresentadas na Tabela 6, ndo houve
acréscimos significativos do peso da matéria seca a partir dos 63 dias ap6s o inicio
da frutificacdo, no primeiro ano experimental, e a partir dos 71 dias, no segundo
ano. Por outro lado, as Fig. 3 e 4 revelam que as varia¢tes da qualidade fisiologica
e da taxa de lixiviacdo de potdssio seguiram tendéncias muito semelhantes as cons-
tatadas para Bragg; desta forma, a maturidade fisiologica, identificada com a méxi-
ma germinagao e vigor e valores minimos para lixiviagao de potassio, ocorreu aos 70
dias ap6s o inicio da frutifica¢do, em 1978/79, e entre os 71 e 78 dias, em 1979/80.
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TABELA 4. Cultivar UFV-1: coeficientes de correlagdo simples (r) entre parametros avaliados
apos as colheitas efetuadas em 1978/79.

Parametros Primeira contagem Env. rédpido Lixiviacdo K+
Germinagdo 0,99** 0,90** -0,72**
Primeira contagem 0,92** -0,73**
Env. rapido -0,81**

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 5. Cultivar UFV-1: coeficientes de correlagdo simples (r) entre parametros avaliados
apos as colheitas efetuadas em 1979/80.

Parametros Primeira contagem Env. rapido Lixiviagdo K+
Germinagdo 0,96** 0,81** -0,67**
Primeira contagem 0,84** -0,62**
Env. répido -0,501**

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 6. Cultivar UFV-1 - teor de umidade (%) e peso da matéria seca das sementes (g): —
valores médios obtidos em diferentes épocas de colheita e anos agricolasl

1978/79 1979/80
Diés.apés Umidade Peso seco Di?s,apés Umidade Peso seco
frutificacdo frutificacdo
49 65,1 a 8,98a 50 66,4 a 7,88a
55 63,5a 10,04 b 57 63,7b 9,91 be
63 46,0b 11,90 c 64 54,2 c 9,71b
70 23,3 ¢ 11,85¢ 71 35,2d 10,91 cd
77 17,4d 11,83 ¢ 78 23,1e 10,63 cd
83 228¢c 11,88¢c 85 21,2 f 10,10 ¢
90 20,5¢ 11,91 ¢ 92 209 f 10,89 cd
99 21,2 ef 11,20d
1/

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram entre si pelo Teste Tukey.
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Constatou-se, portanto, que as sementes atingiram a maturidade fisiologica
posteriormente a epoca em que o peso da matéria seca deixou de apresentar acrés-
cimos significativos. Este fato reforca a hipdtese da ocorréncia de transformagGes na
estrutura e metabolismo das sementes, destinadas a capacitéd-las ao pleno exercicio
de suas fungdes vitais, apds a paralisagdo da translocagdo de reservas da planta para
as sementes.

As taxas de lixiviagdo de potéssio, no momento da maturidade fisiologica fo-
ram de, aproximadamente, 60 a 70 ppm, nos dois anos experimentais. Estes valo-
res, mais elevados em relag@o aos constatados para Bragg, podem, em parte, ser jus-
tificados por caracteristicas varietais. No entanto, Simon e Raja-Harum (1972) ob-
servaram que as sementes de ervilha e de mamona que amadureceram sob clima seco
apresentaram taxas de lixiviagdo mais elevadas em relagdo as expostas a ambientes
mais imidos durante o processo de maturagao.

Por outro lado, também constatou-se que as sementes de UFV 1 produzi-
das durante o ano agricola de 1979/80, também apresentaram qualidade mais bai-
xa em relagdo a colhidas em 1978/79; motivos determinantes dessa ocorréncia,
aparentemente foram aqueles ja comentados para Bragg.

Desta forma, os resultados obtidos no presente trabalho permitiram consta-
tar a eficiéncia do teste de lixiviagdo de potéssio para avaliar a integridade do siste-
ma de membranas celulares de sementes de soja durante o processo de maturagao;
esse teste, de simples execu¢do, forneceu informagdes suficientes para caracterizar
a maturidade fisioldgica das sementes, bem como o inicio do processo de determi-
nacdo. Considera-se que a unido entre pesquisa bésica e aplicada é fundamental e
sempre necessdria para a elucidagdo de processos ainda ndo totalmente dominados
pelos pesquisadores como, por exemplo, o referente 4 maturagao de sementes.

CONCLUSOES

A avaliagdo da permeabilidade do sistema de membranas celulares permite
acompanhar a evolugdo do processo de maturagdo das sementes de soja, caracteri-
zar o ponto de maturidade fisiologica e o inicio do processo de deteriora¢do. Essa
avaliagdo pode ser efetuada de maneira eficiente e relativamente rdpida com a uti-
lizagdo do teste de lixiviagdo de potdssio.
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VARIACAO NA COMPOSICAO QUIMICA DE GRAOS DE SOJA
EM FUNCAO DA POSICAO DAS VAGENS NA PLANTA
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RESUMO - Foram utilizadas plantas de soja.(Glycine max (L.) Merrill), cultivares

Santa Rosa, Parand, Davis, Bossier, Vigoja e UFV-1; plantadas em campo de aumen-

to no Centro Experimental de Campinas no ano agricola de 1978/79. As plantas fo-

ram divididas em base, centro e dpice, e nos graos de vagens colhidas nestas partes

foram determinados os teores de dleo, dcidos graxos, proteina, polissacarideos e
acucares soluveis.

Os resultados mostraram que a composi¢do quimica dos graos variou com
cultivares e posicao das vagens nas plantas. Graos oriundos da base das plantas
apresentaram tamanho e conteido de proteina menores do que os de outras par-
tes, em 4 cultivares. As cultivares Parand e Vigoja produziram grdos mais ricos em
6leo no dpice das plantas, enquanto esse componente ndo variou nas outras cultiva-
res. Para a maioria das cultivares os graos da base das plantas foram mais ricos em
agucares soluveis e os do dpice apresentaram os menores teores de polissacarideos.

Os resultados apresentados mostram a necessidade de se-considerar as varia-
¢Oes relatadas neste trabalho, ao se compapar “(‘irzg,as‘ sobre a compqsigz?:&g\}ﬁos
entre amostras ou seleciond-los para andlises qufmicas com finalidade de melhora-
mento de plantas.

EFFECT OF POD POSITION IN THE PLANT ON CHEMICAL COMPOSITION
OF SOYBEAN SEED

ABSTRACT - The soybean cultivars Santa Rosa, Parand, Davis, Bossier, Vicoja e
UFV-1 grown at Experimental Center of Campinas, in 1978/79, were used as a
source of seed for chemical analysis. The plants were divided into base, middle and

: Eng. Agronomos, pesquisadores cientificos, Instituto Agrondmico de Campinas - |AC, Caixa
Postal 28, CEP 13100 - Campinas, SP.

2 Biodloga, Bolsista da Fundagdo Cargill, Instituto Agrondmico de Campinas - |AC, Caixa Postal
28, CEP 13100 - Campinas, SP.

3 Com bolsa de pesquisa do CNPq.
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top, and the seed from pods collected in these parts were analysed por oil, fatty
acid, protein, polysaccharides and total sugar content.

The results shown that seeds composition varies with cultivars and the posi-
tion of the pod on the plant. Seeds produced in the base portion were smaller size
and lower protein content than seeds produced in the others parts, except two
cultivars. Parana and Vicoja cultivars produced highest oil content seed on the top
portion of the plants, while this component did not vary in the others cultivars. For
the most cultivars the seeds produced in the base portion of the plants were high in
total sugar content and the seeds produced in the top portion were low in polysac-
charides.

The results presented indicate that it is necessary to give attention to the part
of the plant which seeds are selected for analytical purposes to obtain comparable
chemical information among samples plants.

INTRODUCAO

A composi¢@o quimica de sementes de soja pode ser influenciada tanto por
fatores genéticos como ambientais. Dados relatados por Collins & Howell (1957),
Collins & Sedgwick (1959), Maini & Bains (1965), Teixeira et al. (1979a, b) mos-
traram variacdes nos teores de o6leo, proterna, dcidos graxos e carboidratos de
sementes de soja em fun¢do de localidades, cultivares, aduba¢do quimica, anos
agricolas, tipos de solos e praticas culturais.

A

Existem, portanto, muitos trabalhos referentes a influéncia de fatores ex-
ternos na composicdo quimica de graos de soja, porém, poucos sao os estudos
sobre fatores internos de desenvolvimento, tais como a competi¢do entre frutos
devido a posi¢do de crescimento da semente na planta, como sugerem Collins &
Cartter (1956). Esses autores estudando os teores de 6leo e proteina em fungdo
da posicao das vagens na planta, posicdo das vagens nos ramos e dos graos nas va-
gens, constataram varia¢gdes principalmente devido a posi¢cao de inser¢do das vagens
na planta, o que também foi verificado por Brim et al. (1967).

Estes estudos revelam a importancia de se verificar estas variagdes em culti-
vares de soja, jd que sdo bdsicos para estabelecimento de técnica de amostragem de
material dessa leguminosa para andlises quimicas.

O objetivo deste trabalho foi de verificar a ocorréncia de varia¢gdo na compo-
sicdo quimica de graos de vdrias cultivares de soja em fun¢do da posi¢cao das vagens
na planta.
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