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Resumo

Variagbes na época de semeadura de soja, normalmente observadas no Planalto
do RS, expdem a cultura a determinadas combinacgdes de fotoperiodo e de
temperatura. Essas combinagdes, provocam respostas diferenciadas entre
cultivares, nao somente na indugéo ao florescimento, mas também na taxa e na
duracédo do crescimento dos graos. Soja de diferentes grupos de maturagéo e,
mesmo dentro de um mesmo grupo de maturacao, tém sensibilidade e respostas
diferentes. Dessa forma, o entendimento, do efeito da temperatura e do
fotoperiodo na taxa de crescimento e duragao de enchimento de graos, nos
principais grupos de cultivares em avaliagao, € importante para o manejo dessas
cultivares no tempo e no espago, nos diversos modelos de produ¢ao em que a
cultura de soja participa. Portanto, o objetivo do presente estudo foi obter
informagdes sobre o efeito da temperatura e do fotoperiodo na duragcéo (R5-R7) e
na taxa de crescimento de graos de soja (TCG). Para atingir tal objetivo, foi
conduzido nos anos agricolas 1995/96 e 1996/97, em area experimental da
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Embrapa Trigo, o presente estudo usando-se cultivares de soja de habito de
crescimento determinado (Ocepar 14, BR-16 e FT Abyara), indeterminado (FT
Cometa, Ocepar 3 e Ocepar 6) e de periodo juvenil longo (Ocepar 8, Ocepar 9,
BR 83147), semeadas em cinco épocas ( 1995/96: 17/09, 11/10, 16/11, 12/12 e
05/01; 1996/97: 18/09, 17/10, 12/11, 17/12 € 17/01),. Observou-se que a TCG
embora nao associada ao rendimento de graos, aumentou nas cultivares
determinadas e com periodo juvenil longo com o encurtamento do fotoperiodo.
Temperatura elevada e fotoperiodo curto, de forma geral, aceleram o
desenvolvimento, provocando reducio dos subperiodos. Onde foi constatado que
a duracao do subperiodo R5-R7 esta mais associada ao fotoperiodo,
principalmente nas quatro primeiras épocas de semeadura. Temperatura média
abaixo de 19 °C, de forma geral, parece assumir o controle da duragao do periodo
de crescimento de graos, aumentando esse subperiodo. O periodo de
crescimento dos grédos (R5-R7) esteve mais associado ao numero de graos/m? e,
consequentemente ao rendimento de graos.

Abstract

Variations of the soybean sowing date, normally observed in the high planes of
RS, expose crops to specific photoperiodic and temperature combinations. Such
combinations, promote different responses among soybean cultivars, not only of
flower induction, but also of grain filling rate and duration. Soybean from different
maturity groups and even in the same maturity group, have different sensitivity
and responses to those factors. In this way, the understanding of temperature and
photoperiodic effects on soybean grain filling rate and duration, of main maturity
groups, is important for determine the proper spatial and time management
practices in the several crop systems that soybean is included. So, the objective of
this study was to obtain information about the effect of temperature and the
photoperiod on the duration (R5-R7) and grain filling rate of soybean (GFR). In
order to aim such objective, an experiment was conducted at Embrapa Trigo in
1995/1996 and 1996/1997 growing seasons, using determinate varieties (Ocepar
14, BR-16 e FT Abyara), indeterminate varieties (FT Cometa, Ocepar 3 e Ocepar
6), varieties with large juvenile period ((Ocepar 8, Ocepar 9, BR 83147), in five
planting dates (1995/96: 17/09, 11/10, 16/11, 12/12 e 05/01; 1996/97: 18/09,
17/10, 12/11, 17/12 e 17/01). It was observed that GFR, even tough not
associated with grain yield, increased in determinate varieties with larger juvenile
period when the photoperiod was reduced. High temperature and short
photoperiod, in general, speed up development, promoting reduction of
developmental stages. It was shown that the duration of R5-R7 is more associated
with photoperiod, mainly for the first four planting dates. In general, average
temperatures below 19 °C appear to control the grain filling duration, increasing
such period. The increase of the duration of R5-R7 was more associated with the
number or grains/m? and consequently with grain yield.



Introdugao

A cultura de soja no Planalto do RS tinha em 1995, semeadura indicada a partir
de 11 de outubro até 10 de dezembro, com indicagao diferenciada para as
cultivares em funcgédo do ciclo (precoce, média e tardia)(Reunido,1995). A
definicdo da época dentro desse periodo, é baseada em condi¢des climaticas
disponiveis para obtencao de elevado rendimento de graos (Berlato &
Westphalen,1971; Mota et al.,1974; Barni e Bergamaschi,1981 e Barni et
al.,1985). A semeadura em épocas inadequadas, principalmente em dezembro, é
uma das razdes de perda de rendimento de gréos, devido ao menor crescimento
vegetativo em fungéo do florescimento precoce (Bonato et al.,1998) e,
consequentemente, a incapacidade da cultura na utilizagdo dos recursos
disponiveis do ambiente (radiacao e temperatura). Ainda, diferentes modelos de
producao nos quais a cultura de soja esta inserida no Sul do Brasil, também
contribuem para semeadura em épocas inadequadas. O duplo cultivo por
exemplo (cereais no inverno-soja no verao), em diferentes partes do mundo e em
especial no Brasil, tem grande importancia econdmica e € um dos principais
modelos de produgdo do Planalto do RS (Santos et al.,1999), que impdem tal
condicdo. Da mesma forma, caracteristicas de ambiente, peculiares aos modelos
de produgao, podem condicionar a semeadura de soja mais tarde. A presenga de
estresse hidrico, frequente durante o desenvolvimento da cultura, € um exemplo
dessa condicionante.

A utilizagéo inadequada de cultivares nas diferentes épocas de semeadura, é
outro fator que pode limitar o rendimento de graos, através do efeito da
temperatura e do fotoperiodo na duragao do crescimento vegetativo e reprodutivo,
principalmente em cultivares precoces. A planta de soja necessita de um periodo
minimo de duragao (42 a 58 dias) até atingir o estadio R1 para uma produgao
minima de biomassa que proporcione rendimento de graos aceitavel. Nesse
sentido, fotoperiodo curto provoca indugao precoce da floragao, limitando o
numero de nds, a area foliar maxima, o estabelecimento dos destinos e a
acumulagado de matéria seca nos graos (Caffaro et al.,1988; Board e Settimi,
1986; Hanson,1985). Da mesma forma, a temperatura exerce influéncia sobre o
crescimento de soja e, em algumas situagdes, respostas fotoperiddicas sédo
modificadas pela temperatura (Thomas & Raper,1983). A influéncia da
temperatura e do fotoperiodo no florescimento prematuro em cultivares de soja de
varios grupos de maturacéo foi estudado por Board & Hall (1984). Nesse estudo
observou-se que a temperatura de 27 °C comparada com a temperatura de 21 °C
reduziu a duracéo do subperiodo para o aparecimento das primeiras flores e essa
reducao foi maior sob dias curtos do que sob dias longos. Este efeito foi maior nas
cultivares do grupo de maturagao VI e VII, comparativamente a cultivares do
grupo V. Finalmente, temperatura e fotoperiodo ndo somente controlam a
inducao ao florescimento de soja, mas também afetam os estadios tardios do
crescimento reprodutivo. Nesses estadios, dois processos se destacam pela sua
importancia na determinacéo do rendimento de graos: a duragao (R5-R7) e a taxa
de crescimento dos gréos (TCG).

Com relagédo a TCG, essa € determinada pela combinacéo de fatores genéticos e
de ambiente. Assim, enquanto a taxa potencial de crescimento e peso da
semente s&o geneticamente limitados (Egli et al.,1981), condicbes de ambiente



durante o periodo de crescimento, podem substancialmente modificar estes
componentes de crescimento dos graos (Egli et al.,1985,1989). Assim, em
genatipo sensivel ao fotoperiodo, a taxa de crescimento de graos é maior sob
fotoperiodo curto do que sob fotoperiodo longo (Raper & Thomas,1978; Morandi
et al.,1988; 1990). Esta resposta poderia ser um efeito indireto da mudancga na
particao de assimilados ou efeito direto do acido abscisico (ABA) no numero de
células (Morandi et al.,1990). Com relagao ao efeito da temperatura na TCG, Egli
& Wardlaw (1980), observaram em experimentos em ambiente controlado que
essa taxa se manteve constante quando a temperatura (dia/noite) variou de 24/19
a 30/25 °C, mas foi menor a 18/13 e 33/28 °C. Thorne (1982) encontrou que a
acumulacao de ™C pelos gréos, alcangou um maximo a 25 °C e ndo se alterou
até a temperatura de 35 °C.

Com relagao a duragéo do periodo de crescimento dos graos de soja, tem sido
bem documentado o efeito muito forte de diferengas genotipicas nesse parametro
(Egli et al.,1984; Swank et al.,1987). Dois métodos tém sido usados para estimar
a duracao do periodo de crescimento de graos de soja. O primeiro se baseia no
efetivo periodo de crescimento de graos (EPCG), que € o quociente entre a
producao final de graos pela taxa de crescimento dos graos (durante a fase linear
de crescimento dos graos) (Daynard et al.,1971). O segundo método, baseia-se
na utilizacdo do numero de dias entre estadios especificos de crescimento (Fehr
& Calviness, 1977). Diversos autores tém apontado uma relagao especifica entre
a duracao de crescimento dos graos e rendimento de graos usando esse método
(Gay et al.,1980; Dunphy et al.,1979; Akhanda et al.,1981; Hanway &
Weber,1971). Nesse sentido, o uso do estadio R5 para estimar o inicio do
crescimento de graos e o estadio R7 como o final, tem sido apontado por
Nelson(1986) como método que fornece razoavel estimativa da duragdo do
enchimento de grdos em soja. O EPCG foi significativamente correlacionado com
a duracao do enchimento dos graos (estadios R5-R7), e varios pesquisadores tém
demonstrado que a duragao do periodo R5-R7 é uma caracteristica hereditaria
(Hanson,1985; Metz et al.,1985; Pfeiffer & Egli,1988).

Fatores como temperatura e fotoperiodo, influenciam a duragcéo de enchimento de
graos. Temperatura de 24/19 a 30/25 °C (dia/noite) durante o crescimento dos
graos nao afetaram a data de maturagéo (Egli & Wardlaw, 1980), entretanto
guando foram submetidas a temperatura de 33/28 °C, maturaram mais cedo.
Hesketh et al.(1973) encontraram que o numero de dias entre o aparecimento das
primeiras vagens marrons nao foi afetado pela temperatura entre 21 e 30 °C. O
fotoperiodo afeta também, os estadios tardios do crescimento reprodutivo.
Estudos desenvolvidos por Morandi et al. (1988) apontam que a duragao do
periodo de crescimento dos graos, foi encurtado pelo fotoperiodo curto e, por
outro lado tendeu a aumentar esse periodo com dias longos. O fotoperiodo pode
também modificar outros processos fisiologicos durante o crescimento reprodutivo
de soja, tais como particao de nitrogénio e de matéria seca, atividade da
RUBISCO (Ribulose 1,5 Bis-Fosfato Carboxilase Oxigenase) e sensibilidade a
seca (Egli,1994).

Finalmente, variagdes na época de semeadura, as quais a cultura de soja esta
sujeita no Planalto do RS, expdem a cultura a diferentes combinagdes de
fotoperiodo e de temperatura. Essas combinagdes, provocam reflexos
diferenciados entre cultivares, ndao somente na indugao ao florescimento, mas



também na taxa e na duragao de crescimento dos graos. A TCG e o peso das
sementes n&o estao relacionados com a producgao de graos (Hartwig &
Edward,1970; Eqgli et al.,1989), contudo a DCG é frequentemente associada com
a produgéao de grdos em soja (Smith & Nelson,1986;Dunphy et al,1979; Gay et
al.,1980; Hanway & Weber, 1971). Dessa forma, o entendimento, do efeito da
temperatura e do fotoperiodo na TCG e DCG, nos principais grupos de cultivares
em indicacgao, pode ser fator importante para o manejo dessas cultivares no
tempo e no espaco, nos diversos modelos de produgao em que a cultura de soja
participa.

A maioria dos estudos avaliando o efeito da temperatura e do fotoperiodo na
produgao de soja, tém sido realizado em ambiente controlado. Poucos estudos
tém sido conduzidos para avaliacdo do efeito concomitante da temperatura e do
fotoperiodo, durante o crescimento reprodutivo na produgao de graos de soja. O
objetivo desse estudo foi obter informagdes sobre o efeito da temperatura e do
fotoperiodo na duragao e na taxa de crescimento de graos de soja.

Metodologia

O experimento foi conduzido nos anos agricolas 1995/96 e 1996/97, na area
experimental da Embrapa Trigo. Em 1995/96 foi conduzido em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico de textura argilosa, com as seguintes caracteristicas:
pHu20 = 5,7; pHsue= 5,8; A" = 0,05 cmol/dem?; Ca™ = 4,66 cmolJ/dem?®; Mg*™ = 3,0
cmold/dem® P = 15,5 mg/dem?; K = 120 mg/dem?®; € MO = 26 g/dcm?®. Em 1996/97 o
experimento foi repetido em solo LE com as seguintes caracteristicas: pHuzo = 5,8;
pHswp =6,2; Al™*=0,125 cmol/dcm®; Ca*™ =4,1 cmols/dem?®; Mg*™ = 2,35 cmolJ/dem?; P =22
mg/dem?; K = 123 mg/dem?®; € MO = 22 g/idem®. Foram utilizadas cultivares de soja de
habito de crescimento determinado (Ocepar 14, BR-16 e FT Abyara),
indeterminado (FT Cometa, Ocepar 3 e Ocepar 6) e de periodo juvenil longo
(Ocepar 8, Ocepar 9, BR 83147), semeadas em cinco datas. Em 1995/96 as
datas de semeadura foram:17/09, 11/10, 16/11, 12/12 e 05/01; em 1996/97
foram: 18/09, 17/10, 12/11, 17/12 e 17/01, respectivamente. Antes da
semeadura, as sementes foram tratadas com inoculante especifico, na dose
indicada. O ensaio foi estabelecido sob sistema plantio direto, com 300.000
plantas/ha, em espacamento entre linhas de 0,50 m. Cada unidade experimental
foi constituida de oito linhas de 5 m de comprimento; a parcela principal consistiu
na época de semeadura, e as subparcelas nas variedades, em trés repeti¢cdes
(1995/96) e quatro repeticdes (1996/97). A adubagéao de P e K foi efetuada antes
da semeadura, conforme indicagdes técnicas para a cultura de soja (1995/96),
usando-se 300 kg/ha de adubo na formulacao 0-20-30 (N-P-K). Foi realizada
aplicacao de inseticida e herbicida para o controle de pragas e plantas
indesejadas. No ano de 1995/96,foram realizadas quatro irrigacées de 15 mm
cada uma, nos meses de dezembro/95 e janeiro/96. Ja no ano de 1996/97, nos
meses de dezembro/96 e margo e abril/97, foram realizadas irrigagdes de 22 mm,
28 mm e 54 mm, respectivamente.

As informacgdes de temperatura e de fotoperiodo correspondentes aos
subperiodos avaliados entre dois estadios de desenvolvimento, foram obtidos na
Estagcdo Meteorolégica da Embrapa Trigo, distanciada 100 m do local.



As avaliagdes de desenvolvimento foram realizadas nos seguintes estadios: 1)
Emergéncia (Em); 2) R2= florag&o plena; 3) R5= inicio do crescimento linear de
graos; 4) R7= maturagao fisiologica; e 5) R8 = maturagao plena, de acordo com
Fehr e Calviness (1977).

A partir do estadio fenoldgico R5 até o estadio R8, foram coletadas duas vezes
por semana, amostras de legumes, as quais, apos separadas (sementes +
legumes), foram secadas em estufa a 60 °C e pesadas para avaliar o acimulo
de massa seca (MS) nos grédos. Com os dados de MS dos gréos foram
calculadas a taxa maxima de crescimento e a maturacéo fisiologica (R7).

Na maturagao plena (R8) foram avaliados, em 5 m? de area Uutil por parcela, o
rendimento de gréos (13 % de umidade) e seus componentes.

Resultados e discusséo
Duracgao do crescimento dos graos

O subperiodo de crescimento de graos (R5-R7), para as cultivares em estudo, foi
reduzido a medida que se atrasou a época de semeadura (tabelas 1, 2 e 3). Essa
reducdo também ocorreu nos demais subperiodos. Contudo, o subperiodo R5-R7
foi menos afetado, comparativamente aos demais subperiodos. Temperatura
elevada e fotoperiodo curto, de forma geral, aceleram o desenvolvimento de soja,
provocando redugao dos subperiodos. Esse efeito, nas condi¢gées do estudo, nao
foi observado na faixa de 19 °C a 23 °C de temperatura média, em que a cultura
estava submetida (fig. 1). Em que pese, diferentes parametros usados, Hesketh
et al.(1973) e Egli e Wardlaw(1980) observaram resultados semelhantes,
indicando auséncia de efeito da temperatura na faixa de 21 a 30 °C. Analisando o
periodo de crescimento dos graos(R5-R7) em funcéo do fotoperiodo, observa-se
uma associagao significativa entre o aumento desse periodo a medida em que os
dias foram se alongando (fig. 2). Estes resultados, também indicam que a duragao
do subperiodo R5-R7 esta mais associada ao efeito do fotoperiodo do que a
temperatura, principalmente nas quatro primeiras épocas de semeadura (fig. 2).
Estudos, desenvolvidos por Morandi et al.(1988) apontam também o aumento do
periodo de crescimento de grdos com o aumento do comprimento do dia.

A menor redug¢ao na duragao do subperiodo R5-R7 (tabelas 1,2 e 3),
comparativamente aos demais subperiodos, poderia também ser explicada pela
ocorréncia de temperatura mais baixa nas épocas tardias de semeadura, 0 que
poderia estar amenizando o forte efeito do fotoperiodo (fig.1 e 2). Temperatura
média abaixo de 19 °C, de forma geral, parece assumir o controle na duragao do
periodo de crescimento de graos, aumentando esse subperiodo (fig. 1). Dessa
forma, apenas nas semeaduras mais tardias (tabelas 4,5 e 6), em que o periodo
de crescimento dos graos, experimentou temperatura abaixo de 19 °C, a
temperatura parece assumir o comando da duracéo do subperiodo de
crescimento de graos.

Nas condigbes de cultivo e para as cultivares em estudo, as semeaduras de
novembro, outubro e setembro expdéem o subperiodo R5-R7 a fotoperiodos mais
longos (tabelas 4, 5, e 6) e a temperatura mais elevada, do que as semeaduras
efetuadas em dezembro e janeiro.



Tabela 1. Efeito da época de semeadura sobre a duragao dos subperiodos de

desenvolvimento em trés gendtipos de soja de habito de crescimento

determinado.

Genétipo Epoca™* Subperiodo (dias)
Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
95/96 96/97 95/96 96/97 95/96 96/97 95/96 96/97
Ocepar 14 1 76 70 22 20 52 60 154 153
2 67 64 20 21 46 42 147 138
3 60 62 16 16 50 42 137 126
4 57 52 14 12 48 33 124 104
5 50 42 13 12 45 44 119 116
[ % Reducgédo (*) 34 40 40 40 13 27 22 24 |
BR-16 Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
1 76 70 25 20 57 63 171 157
2 67 61 20 24 56 53 157 143
3 63 62 15 21 52 42 140 130
4 57 50 17 12 42 38 126 108
5 46 40 13 14 46 41 112 112
[ % Redugao 39 43 48 30 20 35 34 29 |
FT Abyara Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
1 76 66 39 45 58 56 185 174
2 70 74 32 23 58 51 167 153
3 63 69 27 21 47 40 145 135
4 62 55 13 16 45 35 127 113
5 51 45 14 14 43 46 112 112
[ % Reducédo 32 32 64 69 25 18 39 36 |

*O percentual de redugéo tem como referencial a primeira e a Ultima época de plantio.
** Epocas de semeadura: Na safra 95/96 foram, 1(17/09); 2(11/10); 3(16/11); 4(12/12) e 5(05/01) e na safra
96/97 foram 1(18/09); 2(17/10); 3(12/11); 4(17/12) e 5(17/01).

Tabela 2. Efeito da época de semeadura sobre a duragcao dos subperiodos de
desenvolvimento em trés gendtipos de soja de habito de crescimento
indeterminado.

Gendtipo Epoca** Subperiodo (dias)
Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
95/96  96/97 | 95/96  96/97 95/96 96/97 95/96 96/97
FT Cometa 1 69 62 19 14 53 63 147 148
2 55 50 15 14 54 58 129 127
3 53 51 14 13 42 45 116 115
4 48 43 9 9 42 33 109 92
5 42 40 10 5 39 35 101 93
[ % Redugdo (*) 39 35 47 64 26 45 31 37 |
Ocepar 6 Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
1 73 66 28 24 40 58 147 153
2 66 64 21 18 50 54 150 141
3 60 62 18 16 48 44 140 126
4 57 50 14 14 45 33 124 104
5 50 45 10 9 45 41 114 122
[ % Reducgao 31 32 64 62 0 29 24 20 |
Ocepar 3 Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
1 76 72 27 18 47 60 158 155
2 66 64 21 21 51 51 150 143
3 61 62 17 14 48 46 137 125
4 53 50 18 14 41 33 117 104
5 52 43 11 11 49 41 118 112
[ % Reducao 31 40 59 47 0 31 26 28 |

* O percentual de redugédo tem como referencial a primeira e a Ultima época de plantio.
** Epocas de semeadura: Na safra 95/96 foram, 1(17/09); 2(11/10); 3(16/11); 4(12/12) e 5(05/01) e na safra
96/97 foram 1(18/09); 2(17/10); 3(12/11); 4(17/12) e 5(17/01).



Tabela 3. Efeito da época de semeadura sobre a duragao dos subperiodos de
desenvolvimento em trés gendtipos de soja de periodo juvenil longo

Gendtipo  Epoca™* Subperiodo (dias)
Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
95/96  96/97 | 95/96 96/97 95/96 96/97 95/96 96/97
Ocepar 8 1 87 78 21 22 52 58 171 164
2 77 74 20 13 55 54 160 148
3 63 69 20 16 50 42 145 132
4 62 55 15 14 43 31 127 111
5 56 47 9 12 46 52 119 126
% Reducao ( *) 35 40 57 45 11 10 30 23
Ocepar 9 Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
1 91 86 21 25 52 51 173 167
2 82 81 20 16 50 48 167 150
3 74 76 21 14 49 42 1562 141
4 71 64 17 11 42 38 137 127
5 65 59 12 14 42 - 133 133
% Redugédo 28 31 43 44 19 25 23 20
BR 83147 Em-R2 R2-R5 R5-R7 Em-R8
1 87 86 28 27 63 58 185 176
2 82 78 20 19 58 51 167 1563
3 74 74 16 18 54 40 151 136
4 67 59 14 14 42 38 137 116
5 63 49 7 12 44 - 126 126
% Reducéao 27 43 75 55 30 34 32 28

* O percentual de redug&o tem como referencial a primeira e a Ultima época de plantio.
** Epocas de semeadura: Na safra 95/96 foram, 1(17/09); 2(11/10); 3(16/11); 4(12/12) e 5(05/01) e na safra
96/97 foram 1(18/09); 2(17/10); 3(12/11); 4(17/12) e 5(17/01).
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Fig. 1. Efeito da temperatura média na duragéo do subperiodo R5 — R7, em nove

gendtipos de soja. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. Safra de 1995/96 e
1996/97.
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Fig. 2. Efeito do fotoperiodo médio na duragao do subperiodo R5 — R7, em nove
gendtipos de soja. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. Safras de 1995/96 e
1996/97.

Tabela 4. Médias de temperatura e de fotoperiodo obtidas durante o periodo de
crescimento de grao (R5-R7) em trés gendtipos de soja de habito de crescimento
determinado.

Genétipo Epoca de Ano Agricola
semeadura* 95/96 96/97
Temp. (°C) Fotop. (h) Temp. (°C) Fotop. (h)
Ocepar 14 1 21,7 13,6 22,7 13,7
2 21,3 13,5 21,6 13,4
3 21,3 13,0 21,3 13,0
4 20,7 12,3 20,5 12,5
5 19,3 11,9 18,4 11,9
BR 16 1 21,6 13,5 22,4 13,7
2 21,3 13,4 21,6 13,3
3 20,9 12,8 21,1 12,9
4 20,7 12,4 20,5 12,6
5 19,4 12,0 19,1 12,0
FT Abyara 1 21,3 13,2 21,4 13,2
2 21,1 13,1 21,4 13,0
3 21,2 12,6 20,8 12,8
4 20,4 12,2 19,6 12,3
5 19,0 11,8 18,0 11,8

*Epocas de semeadura: Na safra 95/96 foram, 1(17/09); 2(11/10); 3(16/11); 4(12/12) e 5(05/01) e na safra
96/97 foram 1(18/09); 2(17/10); 3(12/11); 4(17/12) e 5(17/01).



Tabela 5. Médias de temperatura e de fotoperiodo obtidos durante o periodo de
crescimento de grao (R5-R7) em trés gendtipos de soja de habito de crescimento
indeterminado.

Genétipo Epoca de Ano Agricola
semeadura* 95/96 96/97
Temp. (°C)  Fotop. (h) Temp. (°C) Fotop. (h)
FT Cometa 1 21,6 13,9 22,6 13,9
2 21,7 13,9 22,7 13,8
3 21,3 13,3 21,7 13,4
4 21,1 12,8 21,0 12,9
5 20,8 12,3 19,6 12,3
Ocepar 6 1 21,8 13,6 22,6 13,7
2 214 13,6 21,6 13,3
3 21,0 12,9 21,3 13,0
4 20,6 12,4 20,4 12,6
5 19,6 12,0 19,1 12,0
Ocepar 3 1 21,8 13,6 22,7 13,8
2 21,3 13,5 21,6 13,3
3 20,9 12,9 21,4 13,0
4 20,6 12,4 20,4 12,6
5 19,0 11,8 19,1 12,0

* Epocas de semeadura: Na safra 95/96 foram, 1(17/09); 2(11/10); 3(16/11); 4(12/12) e 5(05/01) e na safra
96/97 foram 1(18/09); 2(17/10); 3(12/11); 4(17/12) e 5(17/01).

Tabela 6. Médias de temperatura e de fotoperiodo obtidos durante o periodo de
crescimento de gréo (R5-R7) em trés gendtipos de soja de periodo juvenil longo.

Gendétipo Epoca de Ano Agricola
semeadura* 95/96 96/97
Temp. (°C)  Fotop. (h) Temp. (°C) Fotop. (h)
Ocepar 8 1 21,3 13,4 21,9 13,5
2 21,3 13,3 21,6 13,3
3 21,1 12,7 20,8 12,9
4 20,9 12,2 20,3 12,5
5 19,2 11,9 18,0 11,8
Ocepar 9 1 21,3 13,4 21,6 13,3
2 21,3 13,1 214 13,0
3 20,8 12,4 20,7 12,7
4 19,4 12,0 19,6 12,2
5 18,6 11,6 17,7 11,4
BR 83147 1 21,2 13,2 21,5 13,2
2 21,3 13,1 21,3 13,0
3 211 12,6 20,6 12,7
4 20,8 12,2 19,5 12,3
5 18,7 11,7 18,4 11,8

* Epocas de semeadura: Na safra 95/96 foram, 1(17/09); 2(11/10); 3(16/11); 4(12/12) e 5(05/01) e na safra
96/97 foram 1(18/09); 2(17/10); 3(12/11); 4(17/12) e 5(17/01).

As semeaduras tardias reduzem a duracgao de todos os subperiodos,
principalmente a Em-R2, indicando que o crescimento reprodutivo parece ser
mais importante na determinacédo do rendimento do que o periodo total de
crescimento. Nessa situacao, deve-se perseguir o ajustamento da data de
semeadura para que o periodo de crescimento de graos tenha condi¢des 6timas,
0 que ocorre durante os meses de janeiro e fevereiro.



Diferentemente de alguns estudos (Gay et al.,1980; Dunphy et al.,1979; Akhanda
et al.,1981; Hanway e Weber,1971) o rendimento de gréos das cultivares, nos
dois anos de observagao, nao evidenciou associagdao muito forte com a duragao
do crescimento dos gréos (R5-R7). Tal comportamento, poderia ser atribuido aos
resultados obtidos nas semeaduras mais precoces (setembro e outubro), em que
a duracéao do subperiodo R5-R7 foi a mais longa e o rendimento de graos foi
reduzido (fig. 3, 4 e 5). Esse descompasso, entre rendimento de graos e a
duracéao do subperiodo (R5-R7) nas semeaduras de setembro e outubro, foi mais
intenso nas cultivares com habito de crescimento indeterminado e determinado
(tabela 7). Tal comportamento, nas cultivares indeterminadas e determinadas,
poderia ser atribuido as mesmas condigdes de cultivo (densidade x
espagamento), que foram submetidas as cultivares nas diferentes épocas de
semeadura. Nessas condigdes, tais variagdes de temperatura e de fotoperiodo
nas diferentes épocas, poderiam ter condicionado o baixo indice de area foliar
(IAF) nas semeaduras de setembro e outubro, principalmente nas cultivares
precoces, explicando o baixo rendimento de graos. Por outro lado, nas cultivares
com periodo juvenil longo esse descompasso nao foi significante (fig. 4 e 5), pois
se observou uma associagao significativa entre a duragao do periodo (R5-R7) e o
rendimento de graos (tabela 7).

Tabela 7. Coeficiente de correlacédo entre o rendimento de graos e duragao do
periodo R5-R7 das cultivares de soja de habito de crescimento determinado,
indeterminado e periodo juvenil longo. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. Safra de
1995/96 e 1996/97.

Ano agricola Cultivar
Determinada Indeterminada Juvenil
R2
1995/96 0,23 - 0,008 0,62**
1996/97 0,17 0,20 0,40**

** Nivel de significancia de 1%

De forma geral, o aumento no periodo de crescimento de graos (R5-R7) esteve
mais relacionado com o nimero de graos/m? e, conseqlientemente ao rendimento
de graos (fig. 6), refletindo a importancia do numero de destinos reprodutivos no
rendimento final. Dessa forma, o aumento do subperiodo R5-R7 associado ao
aumento no numero de grdos/m? poderia se constituir em parametro de auxilio ao
melhoramento para a selecgéao.
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Considerando apenas o desempenho produtivo das cultivares estudadas,
observa-se que nas épocas precoces a indicacido de semeadura de cultivares
tardias (p.ex. FT Abyara) e juvenis (p.ex BR 83147) seria mais adequado. Por
outro lado, observou-se que a utilizagdo de cultivares precoces (p.ex. FT Cometa)
em épocas precoces, proporcionou baixo desempenho produtivo, apesar da maior
duragao do periodo R5-R7. Nessa condicao, tal desempenho produtivo poderia
ser melhorado através de uma melhor redistribuigdo de plantas no espago
(densidade x espagamento) de forma a obter maior unidade de captagao de
radiagéo (IAF em R1), melhorando assim a geragéo de destinos reprodutivos.

Taxa de crescimento de graos (TCG)

Considerando o efeito do fotoperiodo na taxa de crescimento de graos, observou-
se que, com o encurtamento do fotoperiodo, a taxa de crescimento aumentou,
principalmente nas cultivares de habito determinado e de periodo juvenil longo
(fig. 7 e 8 ). Resultados semelhantes foram obtidos por Raper e Thomas (1978) e
Morandi et al. (1988 e 1990). Nas cultivares indeterminadas observou-se menor
resposta da taxa de crescimento de graos em fungao do fotoperiodo (fig. 9).
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O aumento da TCG foi compensado pelo encurtamento do subperiodo a medida
que se atrasou a semeadura (fig. 10). Esse comportamento ocorreu até a quarta
época de semeadura, de forma geral. Na quinta época, o valor da TCG diminuiu,
atingindo seu valor minimo. Essa reduc¢ao parece indicar o efeito da temperatura
na taxa fotossintética, provocando reducéo na disponibilidade de fotoassimilados.
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Fig. 10. Relacao entre taxa e duracao efetiva do crescimento de gréos de soja de
nove genotipos de soja, nas safras de 1995/96 e 1996/97. Embrapa Trigo, Passo

Fundo, RS.



Com relagao ao efeito da temperatura na TCG, nao se observou associagao
significativa entre essas duas variaveis, em uma faixa de temperatura entre 18 a
23 °C nas condi¢des do estudo. Resultados semelhantes foram observados por
Egli e Wardlaw (1980) em experimentos em ambiente controlado em que a taxa
de crescimento se manteve constante quando a temperatura (dia/noite) variou de
24/19 a 30/25 °C, mas foi menor a 18/13 e 33/28 °C.

A taxa de crescimento de graos esteve positivamente associada ao seu peso de
graos (R*>= 0,33**) (fig. 11), nos 9 gendtipos estudados, nos dois anos. Apesar
disso, essa associagao foi baixa, refletindo a variabilidade genotipica inerente ao
estudo.
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Fig. 11. Relagao entre o peso final e taxa de crescimento de grdos de nove
genotipos de soja, avaliados nas safras de 1995/96 e 1996/97. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS.

Considerando que o rendimento de graos nao esteve associado a TCG, mas
esteve mais associado a duragao do subperiodo de crescimento dos graos e,
consequientemente ao numero de graos/m?. Entéo, a selegdo para graos maiores
pode levar ao aumento da TCG e consequentemente ao encurtamento do periodo
de crescimento dos graos, levando a redugdo no nimero de graos/m?. Assim, a
selecédo de grdos maiores, 0s quais sdo maiores porque possuem maior periodo
de crescimento, poderia ndo causar mudangas compensatorias no numero de
graos/m? e, consequentemente, aumentaria a produgao.



Conclusoes

1. A duracdo do subperiodo R5-R7 esta associada ao fotoperiodo,
principalmente nas quatro primeiras épocas de semeadura.

2. A taxa de crescimento de graos (TCG), aumenta a medida que a duragao
do subperiodo R5-R7 foi reduzida. O atraso na época de semeadura
exerce um efeito tamponante no peso de graos.

3. Temperatura elevada e fotoperiodo curto, de forma geral, aceleram o
desenvolvimento, provocando reducéo dos subperiodos. Com o
encurtamento do fotoperiodo, a TCG aumenta em cultivares de habito de
crescimento determinado e de periodo juvenil longo.

4. O aumento no periodo de crescimento dos graos R5-R7 esta mais
associado ao numero de graos/m? . O aumento desse periodo associado
ao aumento do numero de graos/m? pode se constituir em parametro para
auxiliar o melhorista na selecéo.

5. Areducgao do rendimento de graos, principalmente nas semeaduras nos
meses de dezembro e janeiro, ndo esteve associada a redugéo do peso de
graos e sim pela redugéo do numero de destinos reprodutivos.

6. A associagao da TCG e peso de graos foi baixa, refletindo a variabilidade
genotipica inerente ao estudo. A TCG ndo esta associada ao rendimento
de graos.
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