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L. INTRODUGAO

A soja (GLycine max (L.) Merrill) & uma planta de ori-
gem asiatica, de consideravel importancia mundial, pela ampla fai
xa de utilizagao de seus produtos e sub-produtos. Tem mostrado
no contexto mundial uma expansao crescente, sendo apontada como
uma das culturas de maior importancia economica em alguns paises,
entre estes o Brasil que ocupa atualmente o 29 lugar em produgao
desta leguminosa, F.A.0. (55). 0 elevado consumo de oleo vegetal,
a sua larga utilizagao na fabricagao de ragces e seu alto valor
proteico, aliado a uma grande demanda internacional, faz com que
esta seja promissora tendo um mercado garantido no pais e no ex-

terior,

} .
l [é Estado de Minas Gerais tem acompanhado o desenvolvi-

mento da cultura, com um aumento anual significativo da area de

33
plantio) ocupando atualmente o 7?2 lugar em produgao desta oleagi
3
nosa, conforme o IBGE (1), @a Regiao Sul de Minas Gerais, que

se caracteriza por uma intensa exploragao leiteira, esta legumi-
nosa, ao contrario das outras regioes produtoras, tem maior uti-

lizagao na alimentagao animal,



A ausencia de forragem nesta regiao, nos chamados pe -

. - e e
riodos de seca, e apontada como um dos principais fatores respon
saveis pela queda da produgao do leite, diminuigao do desenvolvi
mento e da fertilidade do rebanho com consequente atraso na ida-

[ 8]

de da primeira cria, segundo menciona EVANGELISTA (25).)

A fim de amenizar este problema os criadores, em geral,
empregam suplementagao protéica comercial, o que na situagao atu
al onera consideravelmente o custo de produgao do rebanho. Nes-
ta circunstancia, a planta de soja poderia apresentar-se 'como uma
alternativa viavel capaz de solucionar o problemiﬁ»farqecendo fe
no obtido por corte das plantas na fase de crescimento vegetati-
vo, floragao e frutificagao, conformé asseguram alguns pesquisa-
dores (34, 37, 40, 46, 49, 60, 62, 69 e 70) sendo que os graos e
a palha (restos culturais) oriundos da rebrota, poderiam ser uti
lizados no arragoamento dos animais (3, 14, 20, 22, 30, 34, 37,
40, 41; 45, 58, 60, 62, 63, 69,70, 74 e 75). Estudos sobre o va
lor nutritivo dos produtos desta cultura tém sido enfoque de di-
versas pesquisas, comprovando o seu alto valor alimenticio e sua

otima qualidade.\\?

No cultivo convencional da soja, o aproveitamento se
restringe basicamente a produgao de feno ou de grgos. Conside -
rando-se a renda obtida com estes produtos, o cultivo deste legu
minosa somente para produgao de feno & oneroso devido ao elevado
preco do grao no mercado. Assim, o seu maior aproveitamento o -

corre com a produgao de graos.



Nestas circunstancias,.a capacidade de rebrota da plan
ta de soja, muito pouco explorada, constituiria numa nova opgao
para o agropecuarista, que poderia obter feno e graos, utilizan-
do-se basicamente os mesmos insumos num unico cultivo., Com este
objetivo LIMA et alii (40), em Lavras - MG, estudaram em 1970 es
ta tecnica de cultivo, constatando a sua viabilidade. Levando -
se em conta que esta tecnica e recente, apesar'do pPrimeiro traba

lho ter sido realizado em 1970, carece ainda de estudos mais de-

talhados.l g

A altura de corte que se constitui num mecanismo regu-

N
lador para obtengao de uma relagao otima entre o rendimento de fe
no e graos da rebrota, e ainda pouco estudada. O mesmo se veri-
fica com o espaéamento e-a densidade que apesar de constituirem-
se em caracteristicas importantes na determinagao do rendimento
da soja, muito estudados no cultivo convencional (2, 5,6, 7;78,

l6, 31, 38 e 64), mostram com a tecnica proposta apenas o estudo

de SANTOS (70).

Assim, no Brasil e especialmente em Minas Gerais, as
pesquisas desenvolvidas sao escassas em relagao aos problemas ob
servados, o que justifica o presente estudo., O objetivo deste
trabalho & o de estudar a influéncia da altura de corte, densida
de de plantas e o espagamento na produgaoc de feno e graos da re-

brota da cultivar de soja Cristalina,
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REVISAQO DE LITERATURA

2,1, Viabilidade do uso do feno, palha e graos da rebrota

da soja

0 valor nutritivo e a utilizagao da soja tem sido obje
to de pesquisa de diversas entidades, e o seu alto valor proteéei-
co e alimenticio foi conétatado por varios pesquisadores (3, 14,
15, 20, 22, 30, 34, 37, 40, 41, 10, 45, 46, 49, 54, 60, 69,70,
74, 80 e 81)., A este respeito, WILLARD (80) nos EUA, estudou a
epoca de colheita para feno e graos, relatando que na pratica, a
soja poderia ser cortéda para feno desde a epoca da formagzo das
vagens ate o crescimento delas, quando ocorre o peso seco maximo
de folhas e talos da planta., Resultados similares foram encon -
trados por GUPTA et alii (34), que estudaram o valor nutritivo
das plantas de soja em estufa e no campo em varios esfégios de ma
turidade, concluindo que os constituintes da parede celular e a
porcentagem de lignina do caule e das vagens, aumentaram do flo-

rescimento a maturagao.

Por sua vez, JOHRI et alii (37) salientaram o valor nu



tritivo da planta de soja, sendo o feno desta leguminosa de boa
palatabilidade mostrando-se superior ao feno de aveia quando com
parados., Da mesma maneira, MELOTTI & VELLOSO (46), utilizando a
cultivar de soja Santa Maria, constataram que os valdres de nu -
trientes digestiveis totais (NDT) do feno, foram ligeiramente su
periores ao da soja perene, comumente utilizada para pastagem,
Mais recentemente, SANTOS & VIEIRA (70) em Santa Maria - RS e RE
ZENDE (60) em Lavras - MG, estudaram comparativamente o feno de
soja com o feno de alfafa considerado de melhor qualidade, cons-

[

tatando semelhangas quanto a composigao quimica. <j:>

De acordo com MARQUES (41), um feno de boa qualidade e
palatabilidade deve possuir predominancia de folhas e caules fi-
nos., Estas condigoes pgderiam ser alcangadas pelas plantas de
soja mediante o emprego de menores espagamentos e/ou densidades
elevadas conforme cita GOMIDE (33). Com este p:opasito,bﬂmOZ et
alii (49) estudaram a qualidade e o rendimento do feno de soja em
fungao do estagio de crescimento e densidade de plantio. 0 au -
mento da densidade proporcionou acréscimos na produgao de feno e
materia seca; entretanto, nao influenciou significativamente a
proteina bruta da planta. Estes mesmos autores sugeriram que, pa
ra ﬁm bom rendimento de feno, alta porcentagem de proteina bruta
e palatabilidade, a melhor epoca do corte da planta ocorre quan-
do as vagens estao formadas e algumas folhas comegando a amarele

cer, estando estes resultados em pleno acordo com outros autores

(34, 43 e 80).



A palha da soja (restos culturais) que a maioria dos a
gricultores abandonam, pode ser utilizada na alimentagao do re
banho, tendo um teor de proteina bruta que pode variar de 8 a
107, conforme relatam varios pesquisadores (3,15,22,34,54 e75).
A este respeito, ROQUERO (3) cita o aproveitamento da palha da
soja como fonte de matéria prima tanto para alimentacgao animal
quanto para a industria de celulose., Este mesmo autor menciona
ainda que um cultivo normal de soja proporciona no minimo 1500kg
por hectare de palha enfardavel, podendo ser aproveitada na
propriedade agricola. Resultados discrepantes foram encontrados
por REHFELD & BLASCZIK (58), ao afirmarem que embora a_ palha
de soja seja economicamente viavel e utilizada como fonte de
volumoso para bezerros, a palha de arroz apresentou resultados
superiores obtendo uma méior conversao alimentar.

Entretanto, GOMIDE (33) cita que, em geral, as legumi-
nosas sao mais ricas em proteina bruta e calcio que as grami -
neas, estando de acordo com ZAGO et alii (81), apresentando
ainda uma queda do valor nutritivo menos acentuada que es tas
com o avango da idade da planta. Por outro lado, OKOLI et alii
(51) nos EUA, estudaram a produgao de forragem e controle de
plantas daninhas num programa de rotagao de culturas. Verifica
ram que a soja em rotagao com a aveia produziram juntas a mai-
or porcentagem de proteina bruta em kg/ha e a menor quantidade
de matéria seca digestivel .4n vitro, quando comparada ao mi-
lho e sorgo em rotagao com aquela graminea, Os rendimentos de
materia seca da soja foram de 2660 kg/ha em media de 2 anosﬂ

Trabalhos envolvendo a viabilidade de se produzir feno



e graos da rebrota da planta de soja num mesmo cultivo, tem sido
enfocado recentemente por alguns pesquisadores (40, 60, 62, 63,

59 e 70) .,

Com este objetivo, LIMA et alii (40) estudaram esta téc
nica de cultivo, constatando a sua viabilidade desde que os cor-
tes sejam efetuados durante o estagio vegetativo da planta. Com
0O mesmo prOpasito; SANTOS & VIEIRA (70) em estudo semelhante com

'"Santa Rosa', 'UFV-1' e 'Hardee' no Rio Grande do

as variedades
Sul, efetuaram corte a 20 cm do colo da planta aos 60 dias apos
a emergencia e nao obtiveram resultados satisfatorios. Resulta-
dos similares foram encontrados por REZENDE (60) em Lavras - MG,
testando 10 variedades de diferentes ciclos, cortadas a mesma al
tura e epoca; entretanto, mesmo nas condicoes adversas de clima
ocorridas durante o decorrer do experimento, pode-se notar uma
resposta diferencial nas variedades testadas. De acordo com es-
tes pesquisadores, os rendimentos de graos apos o corte foram re
duzidos devido a curta duragao do sub-periodo corte-brotagao-flo
ragao que, poderia ser aumentado por meio de semeadura no mes de

outubro e/ou atraves de cortes antes dos 60 dias a partir da e -

mergencia das plantas,

Em outro trabalho, também em Lavras - MG, REZENDE & LI
MA (63) estudaram a resposta de 38 genotipos de soja nesta tecni
ca de cultivo, concluindo que a pratica do corte da planta redu-
ziu a altura, a insercao da primeira vagem e o indice de acama -

mento em relagao a testemunha nao cortada, o que pode ser compro



vado por outros pesquisadores (28, 60, 62, 63, 69 e 70). Os me-
lhores rendimentos de feno e graos da rebrota foram obtidos com
os genotipos CPAC 59-76, UFV 79-48, GO 79~1084 e PI 206-258, que
produziram de 3981 a 5060 kg/ha de feno e 958 a 1047 kg/ha de
graos na rebrota, correspondendo de 43 a 53%7 da produgao da tes-
temunha nao cortada. Ja REZENDE & FAVORETTO (62) obtiveram ren-
dimentos satisfatorios de graos da rebrota, equivalente a 807 dos
rendimentos das plantas sem corte, mediante a utilizagao de altu
ras de corte de 30 e 35 cm. Os rendimentos de feno e.graos na re
brota obtidos nestas condigoes, foram de 3079 kg/ha e 2683 kg/ha,

~

respectivamente,

Trabalhos realizados nos EUA com simulagao de danos as
plantas de soja, podem sér Gteis na discussao do presente estudo.
Assim PICKLE & CAVINESS (53), avaliaram a recuperagao da culti -
var Forrest de habito de crescimento determinado e da linhagem
R.74-334 semi-determinada, quando submetidas a diferentes niveis
de desfolhamento, corte na metade da altura da planta, em dois es
tagios de crescimento. De acordo com estes autores, a cultivar
determinada e a linhagem semi-determinada mostraram recuperagao
vegetativamente identica, apos o dano ocasionado pelo corte e/ou
desfolhamento. Estes mesmos tratamentos efetuados no estagio Vs
da escala de FEHR et alii (26), nao proporcionaram diminuigao na
producao de graos, o mesmo nao se verificando para os tratamen-

tos no estagio reprodutivo Rj.

Da mesma forma, FEHR et alii (28) estudaram a resposta



de produtividade da soja, a aplicagao de corte na metade da altu
ra, desfolhamento e quebra da planta, concluindo que o corte do
caule da planta foi mais prejudicial a produgao de graos do que
a quebra ou remogao de folhas, especialmente qu#ndo realizado em
estagios mais tardios de desenvolvimento. Houve redugao no peso
das sementes e mudangas na epoca de maturagao nos tratamentos que
envolviam danos em 1007 das plantas. Ainda FEHR et alii (27) em
um outro trabalho, testaram cultivares determinadas e indetermi-
nadas e os danos ocasionados por corte a meia altura e desfolha-
mento das plantas, Estes pesquisadores relataram que, quando des
folhadas, as cultivares determinadas sofreram redugoes de 59% e
as indeterminadas de 39% na produgao de graos em todos os esta-
gios reprodutivos, o mesmo nao se verificando para o corte da
planta que foi semelhante para as duas cultivares, com redugoes

da produgao em 33-34%, embora esta taxa tenha aumentado em esta-

gios reprodutivos mais avangados;(Rz a R7).
2.2. Espagamento, densidade e altura de corte

Diversos sao os estudos que envolvem o espagamento e/ou
densidade para a soja. Sabe-se que estes dois fatores exercem in
fluencia marcante no rendimento da cultura, interagindo com ou -
tros como fertilidade do solo, ciclo de maturagao, epoca de plan

tio, fotoperiodo, finalidade do cultivo e outros.

Os espagamentos e densidades para a soja no Brasil va-

riam de uma maneira geral, de 0,40 a 0,70 m entre linhas e de 16

O

W
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a 24 plantas/metro linear, estabelecendo um nivel populacionale@
tre 300,000 e 400,000 plantas/ha conforme indica a EMBRAPA-CNPS o

Galy.

Trabalhos de varios pesquisadores demonstram resulta -
dos satisfatorios no rendimento de graos com o aumento do nivel
populacional, ocasionado pela diminuigao do espagamento e/ou au-
mento da densidade de plantas (2,5,6 ,7 ,8, 11, 18, 19, 38, 41,
42, 44, 64, 65, 66, 69, 77 e 78). Ja outros autores, apresentam
alguns resultados diferenciais e discrepantes dos citados anteri
orwente (9, 13, 16, 23, 29, 31, 32, 39, |48, 52 56, 57 39 T3 e

9.

Observando o efeito do espagamento e da densidade de
plantas sobre varias caracteristicas agronomicas da soja, LAM -
SANCHEZ & VELOSO (38) estudaram 4 espagamentos (0,5; 0,6; 0,7 e
0,8 m), 4 densidades (10, 20, 30 e 40 plantas/metro linear) e su
as interagoes, constatando que a densidade influenciou positiva-
mente a altura da planta, a insergao da primeira vagem e a produ
¢ao de graos, sendo esta Ultima favorecida pelo menor espacamen-
to e/ou maior densidade. O diametro do caule e o numero de va-
gens por planta correlacionaram negativamente com a densidade de
plantas., Resultados similares foram encontrados por COSTA (18)
em Goi%s, utilizando a cultivar Santa Rosa, demonstrando a viabi
lidade da utilizagao de espagamentos menores (20 a 25 cm) em fa-

vor da alta produtividade.

TAKAHASHI et alii (77) utilizando a cultivar Parana, ve
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rificaram resultados coincidentes com os anteriormente relatados
através do estudo de 3 espagamentos (0,4; 0,5 ¢ 0,6 m) e 3 densi
dades de plantas (15, 20 e 25 plantas/metro linear). Constataram
estes pesquisadores, aumentos significativos na produgao de graos
em decorréncia da diminuigao do espagamento entre fileiras, sen-
do que as variagoes da densidade nao afetaram significativamente

o rendimento de graos,

0 espacamento pode ser influenciado pela epoca de plan
tio da soja. Assim, BOQUET et alii (l1) nos EUA, mostraram ren-
dimentos suferiores e constantes para as diferentes cu?fivares u
tilizadas, em fungao de espagamentos reduzidos na epoca normal
de plantio. Por outro lado, em datas fora de epoca de plantio,
os maiores rendimentos foram obtidos nos espagamentos maiores.
COSTA & PENDLENTON (19) estudaram tambeém nos EUA, 3 densidades
populacionais arranjadas em 2 espagamentos (27 e 76 cm) em 10 cul
tivares de soja de diferentes ciclos de maturagao, confirmando au
mentos no rendimento de graos em fungao da utilizagao do menor es
pagamento para todas as cultivares. Ja SCOTT & ALDRICH (72), re
latam que a medida que se diminui o espagamento e/oq aumeénta a
densidade de plantas, os talos da planta de soja ficam mais fi -
nos; com entre-nds mais compridos e menos ramificados, resultan-
do consequentemente em plantas mais altas estando, portanto, mais

susceptiveis ao acamamento.

Por sua vez, BARNI et alii (6) atraves do estudo de in

teragao de praticas culturais para a soja cultivada em solos hi-



12

dromdorficos, utilizaram 3 espagamentos (0,4; 0,6 e 0,8 m) e 4 den
sidades (20, 30, 40 e 50 plantas/m?) em 2 épocas de plantio. Cons
tataram estes pesquisadores que os maiores rendimentos foram ob-
tidos com o menor espagamento e densidade de 40 plantas/m*, sen-
do que nas duas épocas de plantio, houve tendencia do espagamen-
to de 0,4 m apresentar os maiores rendimentos de graos, estando
em concordancia com MELHORANGCA & MESQUITA (44), que mostraram que
a cultivar Parana apresentou tendencia de aumentar o rendimento
naquele espacamento, embora as cultivares testadas nao tenham res

pondido @s mudangas no espagamento de 0,4 a 0,8 m.

“

RIOS (64), estudando os fatores espagamento x densida-
de da soja em solos de cerrado, verificou que nestas condigoes de
ve-se utilizar éspagamenéos menores, pois possibilitam a obtengao
de maior rendimento de graos, facilita a colheita mecanica e di-

minui a infestacao de plantas daninhas na area.

Alguns resultados contrastantes a respeito da diminui-
¢ao do espagamento e/ou aumento da densidade de plantas sao rela
tados por alguns pesquisadores como GILIOLI et alii (31). Da mes
ma forma, QUEIROZ (56) em Guaiba - RS, estudando o efeito da epo
ca de plantio e populagao de plantas sobre o rendimento e ‘outras
caracteristicas agronomicas de 4 cultivares de soja, concluiu éue
as maiqres modificagoes nas caracteristicas morfoldogicas da plan
ta foram devidas as diferentes populagoes. O numero de vagens/
planta, rendimento/planta, numero de ramificagoes, relagao rami-

ficagao/caule (R/C) e o diametro do caule, sofreram reducoes em
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seus valores devido ao aumento da populagao.

BUENO (13), estudou em dois experimentos, os fatores es
pagamento (30 e 60 cm), densi&ade (10, 20 e 30 plantas/metro) e
épocas de plantio, em duas cultivares de soja, sendo uma determi
nada "UFV-1' e outra indeterminada 'IAC-2'. Os resultados indi-
caram que um aumento populacional ocasionade pela redugao do es-
pacamento e/ou aumento da densidade de plantas, nao compensaram
o decrescimo do rendimento em plantios tardios., No segundo ano
de teste, o espacgamento de 60 cm combinado com a densidade de
semeadura de 10 plantas/metro linear, formecendo uma pqpulagﬁo em
torno de 165,000 plantas/ha, mostrou ser o mais promissor nas
tres epocas de plantio, proporcionando menor gasto de sementes
sem prejudicar é produgao de graos, considerando-se o excessivo
acamamento em populagoes acima deste nivel, A variedade 'IAC-2'

tendeu a ser mais produtiva que a 'UFV-1l' em todas as epocas de

plantio neste mesmo nivel de populagao.

ESPINDOLA (23), buscou a resposta de 3 cultivares de
soja a diferentes populagoes (150.000, 300.000 e 450.000 plantas/
ha) com 3 niveis de calcario, fosforo e potassio. Concluiu o au
tor que o aumento da densidade populacional acarretou decresci-
mos no rendimento, sendo que de 150,000 a 300,000 plantas/ha‘ayg
riagao foi minima, e de 300,000 a 450.000 plantas/ha o decresci-
mo foi significativo. O numero de vagens por planta, graos por
vagem e peso de 1.000 graos mostraram-se decrescentes, enquanto

que a altura das plantas e da insergao da primeira vagem aumenta
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ram com o aumento da densidade,

A influéncia dos fatores espagamento entre linhas e den
sidade de plantas, embora muito estudados no sistema convencio -
nal, pouco se sabe a respeito da influencia destes dois fatores
na produgao de feno de graos da rebrota da soja. Trabalho neste
sentido foi realizado por SANTOS (69) em 1981, em Santa Maria-RS,
que procurou verificar uma interagao entre o espagamento e densi
dade na produgao de feno e graos da rebrota em tres cultivares de
soja, sendo as plantas cortadas a 20 cm do colo aos 50 e ‘60 dias
apos a emergéncia, De acordo com o autor, para as condigoes do

N
Rio Grande do Sul, o espagamento de 30 cm tendeu a proporcionar o
maior rendimento de massa verde e de graos da rebrota, do que o
de 60 cm, tradicionalmente utilizado mo cultivo desta leguminosa.
As populagoes iniciais de 300,000 a 500.000 plantas/ha, propor -
cionaram os maiores rendimentos de feno e de graos da rebrota.
Entretanto, foi verificada uma alta taxa de mortalidade das plan
tas, variando de 9,5 a 53,87, que poderiam ser decorrentes das
condigoes climaticas adversas e da altura de corte empregada. A
este respeito, REZENDE (60) verificou que se o corte for precedi
do a um veranico, esta taxa aumenta progressivamente, principal-
menﬁe quando o corte das plantas e realizado a menores alturas,

como a 20 cm.

Assim sendo, a altura de corte empregada tornou - se um
fator importante na obtengao de uma relagao otima para maximiza-

gao dos rendimentos de feno e graos de rebrota da soja, tendo si

o
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do pouco estudada. Com este objetivo, LIMA et alii (40) em La-
vras - MG, determinaram que os maiores rendimentos de graos da re
brota em relagao a testemunha nao cortada, foram proporcionados
pelas maiores alturas de corte (15 a 20 cm do colo da planta) re
alizadas aos 60 dias apos a semeadura. Em outro trabalho, REZEN
DE & FAVORETTO (62), estudaram a influéncia da altura de corte so
bre a produgao de feno e de graos da rebrota da cultivar Bossier
e da linhagem 'UFV-7710', Segundo os autores, os maiores rendi-
mentos de feno foram obtidos nos cortes efetuados a 20-25 cm da
superficie do solo e os de graos da rebrota nas alturas dé 30-35

cm, para as duas variedades. Ao final do ciclo, a linhagem 'UFV

-7710' apresentou uma altura maxima satisfatoria de 70 cm. @
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3. MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi conduzido em Lavras - MG, situada a uma la
titude Sul 21°14', longitude Oeste 45°00' e altitude de .900 me-
tros.0 solo foi classificado como Latossolo Roxo distrofico de tex
tura argilosa, fase cerrado, do Campus Experimental da hscola Su
perior de Agricultura de Lavras, ESAL, As analises quimicas das
caracteristicas, sao apresentadas no Quadro l. Os dados de preci

pitacao pluviometrica e temperatura media do ar diaria, obtidos

durante o decorrer do experimento sao apresentados na Figura 1.

QUADRO 1 - Analise quimica do solo experimental, ano agricola

1983/84, ESAL, Lavras - MG*

Caracteristicas Resultados Interpretagao
Al*t trocavel (mE/100 cc) 0,41 Baixo
ca' T 4 Hg++ trocaveis (mE/100 cc) 2,3 Medio
k' trocavel (ppm) 44 Meédio
P (ppm) 4 Baixo
pH (em agua) 5,8 Acidez media

* Analises realizadas pelo Laboratorio "John Wellock" do Departamento de Ci-
encia do Solo da ESAL, Lavras - MG e interpretagao de acordo com a COMIS -
SAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17).
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Foi utilizada a cultivar Cristalina de habito de cres-
cimento determinado, em delineamento experimental de blocos casu
alizados no esquema fatorial (3 x3 x3), compreendendo tres altu-
ras de corte (25 cm, 35 cm e sem corte), tres populagoes de plan
tas (300,000, 500.000 e 700,000 plantas/ha) arranjadas em tres es

pagamentos (30, 45 e 60 cm),com trés repetigoes.

As parcelas foram constituidas de sete fileiras espaga

das de 30 cm, cinco fileiras espagadas de 45 cm e quatro filei-

ras espagadas de 60 cm, de cinco metros de comprimento, com area

total de 10,50 m?, 11,25 m? e 12,00 m?, respectivamente: A 3area
itil foi de 4,8 m?, uniforme para todas as parcelas, sendo cons-
tituida por quatro, trés e duas linhas para os espagamentos de 30,
45 e 60 cm, resﬁectivameﬁte, retirando-se 50 cm de cada extremi-
dade da linha Util para os espagamentos de 30 e 60 cm e 72,5 cm

para o espagamento de 45 cm.

As adubagoes e corregao do solo foram feitas conforme
a analise e as recomendagoes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17). A calagem foi efetuada na epoca
do preparo do solo na dosagem de 200 kg/ha e as adubagoes quimi
cas de fosforo e potassio por ocasiao da semeadura, utilizando -
se os adubos superfosfato simples e o cloreto de potassio nas do
sagens'de 90 kg/ha de P,0s e 40 kg/ha de K»0, respectivamente, A
inoculagao das sementes foi realizada antes da semeadura na pro-

porgao de 200 g de inoculante/40 kg de sementes.

A instalagao do ensaio foi efetuada em 18/10/83 e o des
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baste, de acordo com REZENDE et alii (61), foi realizado aos 24
dias apds a germinagao (17/11/83), resultando as seguintes popu-
lagoes iniciais, obtidas de acordo com o espagamento e densidade

(Quadro 2).

QUADRO 2 - Espagamentos, densidades e populagoes iniciais dos tra
tamentos, obtidos no ensaio de maximizagao da explora

gao da soja, ano agricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG

Densidade

Espagamento Densidade populacional

(cm) (pl/ha) (pl/ha)
9 300.000

30 15 500.000
21 700.000

13,5 300.000

45 22,5 500.000
31,5 700.000

18 300.000

60 30 500.000
42 700,000

Foi efetuada somente uma capina no dia 18/11/83 e os
cortes foram feitos aos 60 dias apos a semeadura em 18/12/83,
quando a planta apresentava o estagio de crescimento Vg a Vo con
forme a classificagao de FEHR et alii (26), nas alturas de 25 e

35 ¢m do colo da planta.
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Por ocasiao do corte, foram avaliadas as seguintes ca-

racteristicas:

a) Rendimento de massa verde, obtido por pesagem apos o corte e

convertido em kg/ha.

b) Rendimento de materia seca, determinado em amostras de 200 g
de massa verde secas em estufa a 65°C ate atingir peso cons-

tante e convertido em kg/ha.

¢) Rendimento de feno, calculado a partir de um acréscimo' de 13%

de umidade ao rendimento de materia seca e convertido em kg/ha.

d) Analises na matéria seca dos teores de proteina bruta, fibra
bruta, extrato etereo e cinzas realizadas de acordo com HORWITZ

(36) e calcio, fosforo e magnésio, SARRUGE & HAAG (71).

e) Contagem direta de plantas daninhas, de acordo com a metodolo
gia descrita por BALLONI (4), atraves do langamento aleatorio
de um quadro de dimensdes conhecidas em 5% da area util da par
cela (0,24 m?), jogado duas vezes ao acaso e efetuando-se a

classificagao e contagem das plantas daninhas a cada 15 dias.

A colheita do experimento realizou-se em 27/4/84, tota
lizando um ciclo final de 172 dias. Convem ressaltar que nao o-
correu um prolongamento acentuado do ciclo em decorrencia dos
cortes efetuados, sendo este de 5-10 dias. Nestas condigoes, o
ciclo da cultura foi determinado em fungao do tratamento testemu

nha totalizando 165 dias. Por ocasiao da colheita foram avalia-
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- - .
das as seguintes caracteristlcas:

a)

b)

c)

d)

e)

£9

g)

h)

i)

i)

.celas, (

Altura da planta e da insergao da primeira vagem, medidas em

dez plantas ao acaso da fileira util, por parcela.

Indice de acamamento, de acordo com a escala proposta por BER

NARD et alii (10), com notas de 1 a 5.

Porcentagem de sobrevivencia das plantas obtida mediante a

relagao entre o stand final e o stand inicial em todas as par

Stand final x 100
Stand inicial

= 8§%)

Rendimentos de graos, atraves da pesagem dos graos de todas
as parcelas, fazendo-se a correcgao da umidade para 127 e con-

vertidos em kg/ha.
Rendimentos de palha, a 127 de umidade e convertidos em kg/ha.

Rendimentos de massa total (palha + graos), obtidos em todas
as parcelas, corrigindo-se a umidade para 127 e convertidos

em kg/ha.
Peso de 100 sementes em gramas.

Analises de proteina bruta da materia seca dos graos e da pa-
lha, feitas de acordo com HORWITZ (36), e as de calcio, fosfo

ro e magnesio da materia seca da palha, SARRUGE & HAAG (71).
Ciclo final da cultura para todos os tratamentos,

Avaliagao economica, envolvendo uma relagao. lucro/custo (L/C).



Foi efetuada a analise de variencia para todas as ca-
racteristicas determinadas, aplicando-se o teste Tukey ao nivel
de 57 de probabilidade para comparagao das médias, a excegao do
ciclo final e a contagem direta de plantas daninhas, que nao a -

presentaram variagaes pronunciadas entre os tratamentos testados,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As caracteristicas quimicas e agronbmicas estudadas no
presente ensaio, permitem a avaliagao da viabilidade de se utili
zar novas praticas culturais para a produgao de feno e de graos
da rebrota da soja., Analisou-se ainda o aspecto nutritivo, uma
vez que este sistema de cultivo se destina em sua maioria a ali-

mentacao animal,
4.1. Caracteristicas obtidas apos o corte

0 Quadro 3 mostra os resumos da analise de variancia
para as caracteristicas estudadas obtidas por ocasiao do corte

das plantas,
4,1.1. Rendimentos de massa verde, matéria seca e feno

Conforme o Quadro 3, nota-se que houve influéncia dos
tres fatores estudados, espagamento, densidade e altura de corte
nos rendimentos de massa verde, materia seca e feno, ac nivel de

17 de probabilidade. Entretanto, as interagoes entre os fatores



QUADRO 3 - Resumo do quadro de analise de variancia para os rendlmentos de massa verde, matéria seca,

feno e teores (%) de

ca1c1o

magne51o

fosforo,

protelna bruta, extrato etéreo,
ta e cinzas no feno, obtldos no ensaio de maximizagao da exploragao da soja,
1983/84, Lavras - MG.

fibra bru-
ano agricola

Quadrados medios

Fontes de variagao CL Rendimentos Teores (%) - feno

Hassa verder Masteat:l:\!in Feno Ca Mg P Prbortuetznna r’:ext':étxruetoo E:t:: Cinzas
Espagamento 2 136112336,0%* 3068335,3%% 3919290,8%* 0,386%% 0,00211 0,0087 1,21 0,79 0,99 0,09
Densidade 2 64516616,0%% 1577804 ,5%* 2014197,9%*% 0,092« 0,00310 0,0111 4,96 0,73 13,80 0,10
Corte 1 167650784,0%* 4099715,5%* 5232268,5*% 0,011 0,00135 0,0087 1,37 0,06 5,39 0,37
Esp. x deas. 4 8842825,0 169634,6 216588,8 0,071% 0,00761%% 0,0080 4,33 1,79 1,58 0,51
Esp. x c§r:e 2 14216397,0 329129,8 420273,2 0,007 0,00027 0,0002 1,10 0,01 0,13 0,05
Dens. x corte 2 5359207,5 103242,1 131900,2 0,002 0,00007 0,0079 0,16 2,26 0,99 0,50
Esp. xAdens;‘xAcorte 4 9777095.0 193593,1 246965,8 0,015 0500260 0,0019 3,14 0,58 4,71 0,31
Erro 34 8204379,5 190244 ,6 243011,3 0,018 0,00182 0,0041 3,28 0,76 $,12 0,34
Dens. : Et;p. 30 .cm 2 - - - [+] 209**7 0,01221%% - - - - -
Dens. 'EAsp‘.: 4S5 cm 2 - - - o, OOg‘ ‘ 0,00006 - - - - -
'Dens. Esp. 60 cm 2 - - - 0,015 ' 0,00605 - - - - -

.

c.v. (D) 28,0 28,0 28,0 14,9 28,5 2o:x 8,3 21,7 12,8 6,0

* Significativo ao

%% $ignificativo ao

nivel de 5% de probabilidade.
aivel de 1X de probabilidade.

we
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estudados nao foram significativas, demonstrando que nao houve in
fluencia das diferentes combinagoes dos tratamentos nos rendimen
tos destas caracteristicas., Os resultados medios obtidos com os
rendimentos de massa verde, materia seca e de feno em kg/ha, sao

mostrados no Quadro 4,

QUADRO 4 - Resultados meédios dos rendimentos de massa verde, ma-
téria seca e feno em kg/ha, obtidos no ensaio de maxi
mizagao da exploragao da soja, ano agricola 1983/84,

ESAL, Lavras - MG*

Fatores . ‘Massa verde Materia seca Feno
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Esp. 30 cm 12609a 1912a 2161a
" 45 em 11031a 1687a 1906a
" 60 cm 7257 b 1111 b 1256 b
Dens. 700.000 pl/ha 12479a 1904a 2152a
" 500,000 pl/ha 9357 b 1465 b 1656 b
" 300,000 pl/ha 9062 b 1341 b 1515 b
Alt., corte 25 cm 12061a 1846a 2085a
o " 35 cm 8537 b 1294 b - 1463 b

* Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre.si, pelo teste Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

De acordo com os dados médios obtidos, pode-se verifi-

car que a redugao do espagamento de 60 cm para 45 e 30 cm propor
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cionou, respectivamente, aumentos de 52 e 747 para a massa verde
e 52 e 727 para a matéeria seca e feno, Estes resultados ja eram
esperados, estando de acordo com os obtidos por SANTOS (69). Os
rendimentos de feno obtidos de 2161, 1906 e 1256 kg/ha para os es
pacamentos de 30, 45 e 60 cm, respectivamente, foram inferiores
aos encontrados por REZENDE & LIMA (63) que variaram de 3147 a
5060 kg/ha, o que pode ser devido a menor altura de corte utili-

zada (20 cm) e/ou aos gendtipos utilizados.

Observou-se no Quadro 4 que a populagao de 700,000 plan
tas/ha destacou-se das demais apresentando um acréscimP de 33 e
387 na produgao de massa verde e 30 e 427 para mateéria seca e fe
no, em relacao as populagoes de 500,000 e 300.000 plantas/ha, res
pectivamente, o'que foi gambém comprovado por outros pesquisado-

res, MUNOZ et alii (49) e SANTOS (69).

A influencia da altura de corte no rendimento destas
trés caracteristicas ficou bem evidenciada (Quadro 4). O corte
realizado 3 altura de 25 cm foi marcante, proporcionando aumen =
tos de 417 para massa verde e 437 para materia seca e feno em re
lagao ao corte a 35 cm. O emprego da menor altura de corte pro-

. . I3 - . .
porcionou maiores rendimentos nestas caracteristicas, devido ao
maior aproveitamento da area foliar da planta, estando em concor

dancia com REZENDE & FAVORETTO (62) e LIMA et alii (40).
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4,1,2, Composigao quimica do feno de soja

De acordo com o Quadro 3, de analise de variancia, ob-
servou-se para o teor de calcio, significancia para os fatores es
pagamento e densidade a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,
As interagoes de primeira ordem obtidas entre estes dois fatores,
foram significativas ao nivel de 5 e 1% de probabilidade para os
teores de calcio e de magnesio, o mesmo nao se verificando para
as demais caracteristicas quimicas avaliadas. No Quadro 5, sao
apfesentadas as porcentagens medias de calcio obtidas aos 60 dias

~

apos a semeadura, por ocasiao do corte das plantas.

QUADRO 5 - Resultados medios dos teores (%) de calcio no feno de
soja, obtidos da interagao espagamento x densidade, no
ensaio de maximizagao da exploragao da soja, ano agri

cola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*

Densidade 300.000 500.000 700.000 VEdia
Espacamento (pl/ha) (pl/ha) (pl/ha) ,
30 em 1,28a 1,03 b . 0,92 b 1,084A

45 em 0,86a 0,78a 0,85a 0,83 B

-60 cm 0,82a 0,87a 0,77a 0,82 B

* Medias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas ou maiuscula nas co
lunas, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao nivel de
57 de probabilidade.
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Conforme mostra o Quadro 5, ocorreu um aumento no teor
medio de calcio a medida que se diminuiu o espagamento, ocorren-
do a maior porcentagem deste elemento no espagamento de 30 cm. A
interagao espagamento x densidade depois de desdobrada, mostrou
que o menor espacgamento (30 cm) aliado a densidade populacional
de 300,000 pl/ha apresentou o maior conteudo de calcio (1,283%),
indicando que possivelmente, uma melhor distribuigao de plantas
na area, conseguida com baixas densidades populacionais arranja-
das em espagamentos mais adensados, propiciou um maior aproveita
mehto deste elemento pelas plantas de soja., O resultado medio de
teor de calcio encontrado no presente ensaio, foi superior ao ob

tido por SANTOS (69) e semelhante aos encontrados por alguns pes

quisadores (15, .37, 46 e-60),

Registrou-se para o teor de magnésio, uma ocorreéncia
semelhante a do teor de calcio, onde a interagao espagamento X
densidade influenciou significativamente o conteudo deste elemen

to na planta, conforme mostra o Quadro 6.

Os dados apresentados permite-nos afirmar que a densi-
dade populacional de 300.000 plantas/ha arranjada no espagamento
de 30 cm, proporcionou também o maior teor de magnesio na planta
(0,21%), sendo levemente superior ao obtido por REZENDE (60). Pro
vavelmgnte, a melhor distribuigao das plantas na area proporcio-
nou maior aproveitamento do magnésio pelas plantas, de maneira i

déntica ao do calcio.

No Quadro 7, sao apresentados os teores meédios gerais
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em porcentagem das caracteristicas quimicas e bromatologicas es-

tudadas no feno de soja, cultivar Cristalina,

QUADRO 6 - Resultados medios dos teores (Z) de magnésio no feno
de soja, obtidos da interagao espagamento x densidade,
no ensaio de maximizagao da exploragao da soja, ano a

gricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*

Densidade 300.000 500.000 700.000
Espagamento (pl/ha) (pl/ha) (Pllha)
30 cm 0,21a 0,14 b 0,13 b
45 cm . ' 0,15a 0,15a 0,15a
60 cm 0,12a 0,12a '0,17a

* Medias seguidas pela mesma letra nas linhas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho e
comparando-se com a composicao quimica do feno de alfafa descri-
ta pela NATIONAL RESEARCH COUNCIL (50), confirmou-se a otima qua
lidade do feno de soja e sua semelhanga com o de alfafa, conside
rado de melhor qualidade, quanto as caracteristicas quimicas e
, bromatqlBgicas. Estes resultados evidenciam a viabilidade da
substituigao do feno de alfafa de custo elevado em nossa regiao
pelo feno de soja, o que foi comprovado por alguns pesquisadores

(60, 59 e 70), A viabilidade da utilizagao desta leguminosa co-
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mo feno ja foi relatada por diversos pesquisadores (15, 33, 37,
41, 46, 49, 54, 60, 62, 63, 69 e 70), comprovands o seu alto va-

lor para a alimentagao animal,

QUADRO 7 - Resultados medios gerais dos ﬁeores (%j de proteina e
fitra bruta, extrato etéreo, calcio, magnesio, fosfo-
ro e cinzas do feno, obtidos no ensaio de maximizagao
da exploragao da soja, ano agricola 1983/84, ESAL, La

vras - MG

. . Teores no feno de soja
Caracteristicas

(%)
Proteina bruta ' 21,80
Fibra bruta 17,60
Extrato etereo 4,01
Calcio 0,91
Magnésio 0,15
Fosforo 0,32
Cinzas 9,77

0 valor encontrado para o teor de proteina bruta (21,80%7),
comprovou o alto valor proteico do feno de soja, sendo superior
ao da alfafa|NATIONAL RESEARCH COUNCIL (50)|, e aos dados obtidos

por outros autores (15, 37, 46, 49, 60, 69 e 70).

Ja para o teor de fibra bruta, registou-se um valor de

17,607 inferior ao da alfafa|NATIONAL RESEARCH COUNCIL (50)|e aos
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demais vlores encontrados por (15, 37, 60, 69 e 70). De acordo
com SANTOS & VIEIRA (70), o aumento deste teor nao e vantajoso pa
ra os animais nao-ruminantes, pois em geral, nao possuem a capa-
cidade de digerirem a celulose e a lignina existentes na fibra

para a sua alimentagao,

0 resultado medio obtido para o teor de extrato etereo
do feno de soja (4,01%), foi superior ao da alfafa| NATIONAL RESE
ARCH COUNCIL (50)|e aos obtidos por alguns pesquisadores (15,43,
51, 75 e 76), sendo semelhante ao encontrado por REZENDE * (60).
Para o teor de calcio no feno, muito importante no desenvolvimen
to animal, o valor medio obtido (0,917) foi inferior ao da alfa-
fal NATIONAL RESEARCH COUNCIL (50)!, enquanto que para o teor de
fosforo, o resultado médio de 0,32% foi superior ao da alfafa|NA
TIONAL RESEARCH COUNCIL (50)|e aos resultados obtidos por (60, 69

e 79), sendo semelhantes aos obtidos por (15, 37 e 46),

Assim sendo, o feno da planta de soja considerado de
boa qualidade, pode tornar-se numa alternativa econdmica viavel
para a nossa regiao, evitando a importacgao de fenos de outras pe
gioes do pais. O uso do feno de soja podera tornar-se viavel pa
ra os nossos produtores rurais, uma vez que o Estado de Minas Ge
rais apresenta condigoes climaticas favoraveis ao cultivo desta

leguminosa.
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4,2, Caracteristicas obtidas na colheita das plantas

As analises de variancia para as caracteristicas agro-
nomicas e quimicas estudadas pecr ocasiao da colheita da soja,

sao mostradas no Quadro 8.
4.,2.1, Rendimento de graos

0 rendimento de graos foi influenciado signifigativa-
mente pelo espagamento entre plantas e pela altura de corte em-
pregada, o mesmo nao ocorrendo com a densidade de planEas, con-
forme nos mostra o Ouadro 8, No Quadro 9, sao apresentados os
rendimentos medios de graos em kg/ha, em fungao dos espacgamentos,

densidades e alturas de corte,

A utilizagao do menor espagamento (30 cm) proporcionou
um aumento significativo de 357 no rendimento de graos, = quando
comparado ao obtido no espagamento convencionalmente utilizado de
60 cm. Para a densidade de plantas, entretanto, nao foram detec
tadas diferengas significativas nos rendimentos de graos. Estes
resultados concordam com varios pesquisadores que afirmam ser o
espagamento, o fator mais importante na alteragao do rendimento
da soja quando comparado com a densidade (2, 11, 18, 19, 42, 44,

47, 65°e 77).

A altura de corte, fator importante na maximizagao do

rendimento desta caracteristica, mostrou que a maior altura de



QUADRO 8 - Resumo do quadro de analise de variancia para os rendimentos de graos, palha, massa total,
altura da planta e de 1nsergao da primeira vagem, peso de 100 sementes, indice de acamamen
to, porcentagem de sobrevivencia de _plantas e tcoro:, (%) de proteina bruta nos ULao'-, e pro
telna bruta, calcm, fosforo e magnesio na palha, obtidos no ensaio de maxmu?agao da ex -
ploracao da soja, ano agricola 1983/84, ESAL Lavras - MG

Quadrados medios

Fontes de variagio GL Rend imentos Alturas . Porcentagens Porcentagens na materia seca-palha
— Peso 100 TIndice de = —_—
Cins Palha Hasgn totgl Planta Insergao sementes acamamento Sobrevivencia Protelna Frotelna Ca = "
1. vagem de plantas bruta graos bruta
Fepagamento 2 4B6I255,0%% 3356BB52,0%% 630644200 ,0%k 94,91 18,31 0,80 0,20 64,49 0,24 1,98 0,09 0,0009  0,0020
Mresidade 2 7473498 1841266,6 4B17181,0 61,72 1,95 0,11 0,23 4479 ,20%* 1515 0,40 0,01 0,0007  0,0003
forte 2 3407102,0%%  44356832,0%% 72206008 ,0%% 10486, 94% 10,22 1,94% 16,28%% 766,684 2,52 1,38 0,20 0,0009  0,0426%%
Fsp. x dens., & 433299,7 2028133,6 3949284 ,5 69,09 6,71 0,33 0,17 36,14 3,52 1,44 0,05 0,0009  0,0146
F<p. x corte 4 660450,1 723339,0 2436586,0 35,39 7,98 0,62 0,05 4,00 6,26 0,87 0,03 0,0002 ©,N0072
Tens., x corte &  779214,1 4681569, 5~ 8939102,0 41,58 33,44% 1,36% 0,51%# 129,57 1,04 0,17 0,03 0,0006 00,0035
T-p. x dens. x corte 8 1050878,6 3150905,0 T456977,5 31,58 17,24 0,37 0,20 51,19 3,38 0,76 0,06 0,0004 0,0045
Erro 52 569237,5 1846025, 4 4177282,5 59,83 9,80 0,41 0,12 62,20 3,27 1,19 0,07 0,0010 0,0073
Certe : dens,
300,000 pl/fha 2 - 8079408 ,0% - - 18,00 0,16 5,04k = - = & = =
Corte @ dens.
500,000 pl/ha 2 = 38074032, 044 - - 35,95% 3,254k 9,194 = = = - L -
Yerte @ dens.,
700,000 pi/ha 2 = ?566624’«,0* - - 23,15 1,26 2,67%H - - - - - -
S (%) 27,0 20,0 21,3 9,6 18,5 4,€ 21,7 9,7 51 22,6 25,9 20,7 26,7

* Significativo ao nivel de 57 de probabilidade.
“s Gignificativo ao nivel de 17 de probabilidade.

€€
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corte empregada (35 cm) apresentou um rendimento de graos da re-
brota equivalente a 857 da testemunha nao cortada, podendo ser
considerado satisfatdorio quando comparado aos resultados obtidos
por (60, 62, 63 e 72), que obtiveram rendimentos de graos da re-

brota que variaram de 17 a 807 da testemunha sem corte.

QUADRO 9 - Resultados medios dos rendimentos de graos em kg/ha,
obtidos no ensaio de maximizagao da exploragao da so-

ja, ano agricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*

X

Espagamento Densidade Altura de corte
30 cm - 3237a- 300.000 pl/ha - 2699a Sem corte - 3184a
45 cm - 2753ab 500.000 pl/ha -~ 2986a 25 cn - 2490 b

60 cm - 2391 b 700.000 pl/ha - 2696a 35 cm - 2706ab

* Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

Conforme era esperado, foi constatada uma relagao in-
versa entre os rendimentos de feno e graos da rebrota. Os maio-
res rendimentos de feno ocorreram nos cortes efetuados a 25 cm
do colo da planta, em decorréncia de um maior aproveitamento da
parte gérea da planta (Quadro 4). Ja para os rendimentos de graos
da rebrota, o corte a 35 cm foli o que forneceu melhores resulta-
dos quando comparado ao de 25 cm, evidenciando que uma maior al-

tura de corte da planta deixa um nuUmero maior de gemas vegetati-
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vas para rebrota, ocasionando aumentos no rendimento de graos con

cordando com LIMA et alii (40) e REZENDE & FAVORETTO (62).
4,2.2, Rendimento de palha

Esta caracteristica, nao analisada na maioria dos tra-
balhos de soja, tem no presente estudo uma import3ancia muito gran
de, podendo ser utilizada pelo agricultor triturada como compo-
nente de ra¢ao, isoladamente ou juntamente com 0S graos constity
indo—se a massa total (palha + graos), comumente conhecida como

~

'rolao de soja.

De acordo com o Quadro 8 de analise de variancia, pode
-se notar um coﬁportamento semelhante desta caracteristica em. re
lagao 2 discutida anteriormente. O espagamenpto entre linhas, a
altura de corte da planta e a interagao densidade x corte, influ
enciaram significativamente o rendimento de palha de soja, enquan
to que a densidade de'plantas e as demais interagoes nao foram
significativas, Os rendimentos médios de palha de soj; em kg/ha
na presenga dos espagamentos estudados, sao apresentados no Qua-

dro 10.

Conforme pode-se constatar, o emprego do menor espaga
mento entre plantas (30 cm) proporcionou rendimentos de palha de
soja mais elevados, produzindo 14 a 397 a mais do que o obtido
nos espacamentos de 45 e 60 cm, respectivamente, Os resultados
da interagao entre as densidades de plantas e as alturas de cor-

te estudadas, sao apresentados no Quadro 11,
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QUADRO 10 - Resultados medios dos rendimentos de palha em kg/ha,
obtidos em fungao dos espagamentos, no ensaio de ma-
ximizagao da exploragao da soja, ano agricola 1983/84,

ESAL, Lavras - MG¥

Rendimento de palha
Espagamento

(kg/ha)
30 cm 7853a
45 cm 6907 b
60 cm 5631 ¢

% Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ac nivel de 57 de probabilidade.

QUADRO 11 - Resultados medios dos rendimentos de palha em kg/ha,
obtidos da interagao densidade x altura de corte, no
ensaio de maximizagao da exploragao da soja, ano a-

gricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*®

Densidade

300.000 500,000 700.000

‘Altura corte (pl/ha) (pl/ha) .(pl/ha)
Sem corte 7623a 9458a 7662a

25 cm 5780 b 5845 b 5829 b

35 cm 6318ab 5949 b 6708ab

* Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.
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Segundo se verifica no Quadro 11, a testemunha sem cor
te proporcionou em todas as densidades de plantas, os maiores
rendimentos de palha de soja em relagao aos rendimentos obtidos
com as plantas submetidas ao corte. Entretanto, verificou-se que
nas populagoes de 300,000 e¢ 700.000 plantas/ha, a éfética do cor
te a 35 cm do colo da planta ocasionou rendimentos de palha equi
valentes ao da testemunha nao cortada. Os menores ren@imentos de
palha foram observados na menor altura de corte (25 cm) para as

tres densidades estudadas.,

As produgoes de palha oriundas da rebrota com corte a
altura de 35 cm, corresponderam a 83 e 87% da testemunha sém cor
te, para as populagoes de 300,000 e 700.000 plantas/ha, respecti
vamente, sendo estes 1indices considerados satisfatorios para as
condigoes do presente ensaio, O melhor rendimento foi comsegui-
do com as plantas sem corte na populagao de 500.000 pl/ha, onde
obteve-se um rendimento de 9.458 kg/ha de palha de soja, sendo
bastante superior aos rendimentos obtidos por outros pesquisado-
res (3, 34 e 62), principalmente REZENDE & FAVORETTb (62) que em

condigoes similares, verificaram rendimentos de palha que varia-

ram de 2645 a $146 kg/ha.
4.2.3. Rendimento de massa total (palha + graos)
Observando-se o Quadro 8 de analise de varidncia, veri

fica-se uma resposta semelhante desta caracteristica em relagao

as duas anteriores. Verificou-se que o espagamento e a altura de
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corte influenciaram significativamente o rendimento de massa to-
tal, o mesmo nao ocorrendo com a densidade de plantas e as inte-
racoes entre os fatores estudados. Os rendimentos medios de mas
sa total (palha + graos) em presenca dos tres fatores avaliados

sao apresentados no Quadro 12.

QUADRO 12 - Resultados medios dos rendimentos de massa total (pa
lha + graos) em kg/ha, obtidos no ensaio de maximiza

cao da exploragao da soja, ano agricola 1983/84,

ESAL, Lavras - MG*

Espagamento Densidade Altura de corte
30 em = 11090a 300,000 pl/ha - 9272a Sem corte - 11432a
45 em - 9660 b 500,000 pl/ha = 10069a 25 cm - 8308 b
60 cm - 8021 ¢ 700,000 pl/ha - 9429a 35 cm - 9031 b

% Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se no es
pacamento de 30 cm o maior rendimento desta caracteristica, pro-
porcionando aumentos de 15 e 38% em relagao aos obtidos nos espa
camentos de 45 e 60 cm, respectivamente, As densidades de plan-
tas utilizadas nao influenciaram o rendimento desta caracter{sti
ca; entretanto, verificou-se uma tendencia da densidade de 500,000

plantas/ha apresentar a maior produgao de massa total, A pratica
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do corte da planta revelou significativa redugcao no rendimento
de massa total, embora o corte das plantas nas alturas de 25 e
35 cm tinha proporcionado rendimentos de 73 e 797, respectivamen
te, em relacaoc ao rendimento obtido na testemunha sem corte. Os
resultados observados podem ser considerados satisfatorios em com
paracao aos relatados por REZENDE & FAVORETTO (62), que obtive -
ram rendimentos de massa total (palha + graos) que variaram de
4166 a 9492 kg/ha, em condigoes semelhantes ao do presente en-

saio.
4,2.4, Altura da planta

0 espagamento entre linhas, densidade de plantas e to-
das as interacoes estudadas, nao influenciaram significativamen-
te a altura final da planta, Por outro lado, observou-se que a
pratica do corte da planta influenciou significativamente no re-
sultado desta caracteristica (Quadro 8). No Quadro 13 sao apre-
sentadas as alturas medias das plantas de soja ao final do ciclo,

em presenca dos tres fatores estudados.

Apesar do espagamento nao ter exercido influéncia na al
tura das plantas, houve tendencia dos menores espagaméntos apre-
sentarem maiores alturas das plantas, ocasionadas pela autocompe
tigao conforme relatam diversos pesquisadores (13, 18, 38, 48, 56,
72 e 78). Tambem a densidade de plantas nao influenciou esta ca
racteristica havendo, entretanto, tendeéncia das menores densida-

des apresentarem plantas mais altas, estando estes resultados em
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divergeéncia aos encontrados por outros autores (13, 23, 3le72),
que afirmam que o aumento desta caracteristica esta diretamente

correlacionado com o aumento da densidade de plantas.

QUADRO 13 - Resultados medios de altura das plantas em cm, obti-
dos no ensaio de maximizagao da exploragao da soja,

ano agricola 1983/84, ESAL,.Lavras - MG*

Espagamento Densidade Altura de corte
30 cm - 83a 200.000 pl/ha - 82a Sem corte - 103a
45 cm - 80a 500.000 pl/ha - 8la 25 cm - 66 ¢
60 cm - 79a | 700.000 pl/ha - 79a 35 cm - 73 b

% Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey do nivel de 57 de probabilidade.

Conforme se verifica no Quadro 13, a altura da planta
foi significativamente reduzida em fungao da pratica do corte da
planta, no entanto, os cortes realizados a 25 e 35 cm proporcio-
naram ainda 64 e 717, respectivamente, da altura obtida na teste
munha nao cbrtada. Resultados de outros pesquisadoreg (28, 60,
62, 63 e 70) concordam com os aqui obtidos, embora SANTOS (69)
nao tenha verificado redugao na altura da planta em fungao do cor

te.
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4.2.5. Altura de insergao da primeira vagem

0 espagamento, densidade e altura de corte, juntamente
com as interagoes entre estes fatores, nao influenciaram signifi
cativamente a altura de insergao da primeira vagen, excegao fei-
ta para a interagao densidade de plantas x altura de corte, que
foi significativa ao nivel de 59 (Quadro 8). Os resultados me -
dios obtidos para esta caracteristica sao apresentados no Quadro

la,

QUADRO 14 - Resultados medios de altura de insergao da primeira
vagem em cm, obtidos da interacao densidade x altura
de corte, no ensaio de maximizagao da exploragao da

soja, ano agricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*

Densidade

300.000 500.000 700.000

Altura corte (p1/ha) (pl/ha) (pl/ha)
Sem corte 15a ‘ 14 b 19a
25 cm 17a 17ab . 16a
35 ¢em 18a 18a . 16a

* Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Atraves do desdobramento da interagao densidade x aleu

ra de corte (Quadro 14), constatou-se que na densidade de 500,000
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plantas/ha, a pratica do corte aumentou a altura de insergao da
primeira vagem da soja em relagao a testemunha nao cortada, o mes

mo nao ocorrendo com as demais populagoes.

De uma maneira geral, a pratica do corte nao reduziu a
altura de insergao da primeira vagem, pois as alturas de corte a
25 e 35 cm nao diferiram significativamente da testemunha (sem
corte), contrariando resultados obtidos por outros pesquisadores
(60, 62, 63, gg e JU) que afirmam que a pratica do corte da plan

[N

ta reduz a altura de insercao da primeira vagem,

Talvez a cultivar utilizada no presente estudo e a al-
tura de corte empregada (25 e 35 cm), sejam as principais respon
saveis por este .acontecimento, o que nao deixa de ser favoravel,
pois a diminuigao desta caracteristica com a pratica do corte
constitui uma desvantagem para a colheita mecanica. No entanto,
todos os tratamentos estudados propiciaram uma altura de inser -
¢ao da primeira vagem satisfatoria para a colheita mecanizada da
socja, pols o menor valor encontrado foi de 13 cm e as colheita-

deiras de soja operam a uma altura proxima de 10-12 cm.
4,2,6, Peso de 100 sementes

Observando-se o Quadro 8, verificou-se que o espagamen
to entre linhas e a densidade de plantas nao influenciaram o pe-
so de 100 sementes da soja, ao passo que a pratica de corte da

planta influenciou significativamente esta caracteristica. A in
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teragao densidade x altura de corte tambéem foi significativa, de
monstrando que a combinagao destes fatores influenciou o peso de
100 sementes, o mesmo nao ocorrendo para as demais interagoes. O
Quadro 15 mostra o peso méedio das sementes de soja, obtido em pre

senga da interagao densidade x corte.

QUADRO 15 - Resultados medios de peso de 100 sementes em gramas,
obtidos da interagao densidade x altura de corte, no
ensaio de maximizagao da exploragao da soja, ano a-

gricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*¥

Densidade 300.000 500.000 700,000

Altura corte (p1/ha) (pl/ha) (pl/ha)
Sem corte 14,0a 14,7a 14,2a
25 cm 14,0a 13,5 b 14,1a
35 em : 13,8a 14,0ab 13,5a

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com o desdobramento da interagao densidade x
corte (Quadro 15), verificou-se que para as populagoes de 300,000
e TOO.QOO plantas/ha, a pratica do corte nao alterou o peso de
100 sementes em relagao a testemunha (sem corte). No entanto, na
populagao de 500.000 plantas/ha,este fato somente ocorreu para a

altura de corte de 35 cm, o mesmo nao se verificando para a de



25 ecm que apresentou menor valor diferindo significativamente da
testemunha. Redugoes no peso de 100 sementes por efeito do cor-
te das plantas, foram tambeém observadas por FEHR et alii (28) e

SANTOS (69 ).

A redugao do espagamento nao ocasionou mudangas signi-
ficativas no peso de 100 sementes da soja, o que pode ser compro
vado por §UENO (13) e FONTANA (29) que chegaram aos mesmos resul
tados, o mesmo ocorrendo para a densidade de plantas., Estes re-
sultados divergiram dos obtidos por outros pesquisadores (18, 19,
23 e 59) que afirmam em seus trabalhos, haver diminuigao do peso
das sementes de soja com a redugao do espagamento e/ou aumento na

densidade de plantas,

4.2.7. Indice de acamamento

Esta caracteristica foi influenciada significativamen-
te apenas pela altura de corte e a interagao densidade x corte
(Quadro 8). O0s resultados medios obtidos para o indice de acama

mento na interagao densidade x corte estao apresentados no Qua -

dro 16.

Atraves do Quadro 16, nota-se que a pratica do corte
das plantas a 25 e 35 cm em todas as populagoes estudadas, redu-
ziu significativamente o indice de acamamento quando comparadas
a testemunha (sem corte)., Estes resultados sao bastante interes

santes, pois poderiam proporcionar neste caso, a utilizacao de






cultivares de habito de crescimento indeterminado para plantio em
solos ferteis. Em esquema de plantio convencional isto nao se-
ria possivel, pois estas plantas nestas condigoes, desenvolvem-se
muito ficando propensas a acamarem, prejudicando a colheita meca
nizada, conforme salienta REZENDE & LIMA (63). Redugoes no indi
ce de acamamento por efeito de corte nas plantas foram tambem e-

videnciados por varios pesquisadores (60, 62, 69 e 70).

QUADRO 16 - Resultados medios dos Indices de acamamento, obtidos
da interacao densidade x altura de corte, no ensaio
de maximizagdo da exploragao da soja, ano "agricola

1983/84, ESAL, Lavras - MG¥

Densidade 300,000 500.000 700.000

Altura corte (pl/ha) (pl/ha) (pl/ha)
Sem corte _ 2,5a 2,9%a 2,2a
25 cm 1,1 b 1,10 1,2 b
35 cm 1,3 b 1,20 1,2 b

%* Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que o espa
gamento e a densidade de plantas estudados nao causaram mudangas
significativas no {ndice de acamamento da planta, entretanto, re

sultados de varios pesquisadores (5, 13, 18, 38, 56, 59 e 72) e-
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videnciam um aumento no indice desta caracteristica em fungao da
diminuigao do espagamento e/ou aumento da densidade de plantas.
Talvez a cultivar utilizada seja a principal responsavel pelos re
sultados aqui obtidos, embora as medias destes tratamentos te-

nham sido influenciadas pelas medias das plantas cortadas.
4.,2.8, Porcentagem de sobrevivencia das plantas

A altura de corte e a densidade de plantas inflpencia-
ram significativamente esta caracteristica, o mesmo nao se veri-
ficando para o espacgamento e as interagoes entre os fatores estu
dados (Quadro 8). As porcentagens medias de sobrevivencia das
plantas de soja .em presenga dos trés fatores estudados, sao mos-

tradas no Quadro 17,

QUADRO 17 - Resultados medios de taxas de sobrevivencia de plan-
tas (%), obtidos no ensaio de maximizagao da explora

gao da soja, ano agricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG*

Espagamento Densidade Altura de corte
30 cm - 83a 300.000 pl/ha - 95a Sem corte - 76 b
45 cm - 80a 500.000 pl/ha - 81 b 25 cm - 85a
60 cm - 8la 700.000 pl/ha - 69 ¢ 35 cm - 85a

* Medias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.
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Os diferentes espagamentos entre linhas utilizados no
presente trabalho, nao ocasionaram mudangas na taxa de mortalida
de das plantas., Resultados semelhantes foram relatados por al-

guns pesquisadores (13, 56 e 69) confirmando o mesmo fato.

Por outro lado, o aumento da densidade populacional a-
carretou uma menor taxa de sobrevivencia de plantas. Na popula-
gao de 700.000 plantas/ha esta foi de 69%, inferior a encontrada
na populagao intermediaria (81%2) que, por sua vez, foi menor que
na populagao de 300,000 plantas/ha (95%). Estes resultados estao
de acordo com os observados por outros pesquisadores (1?, 31, 56,
59 e 69), que afirmaram a tendéncia de altas densidades popula-
cionais aumentarem a taxa de mortalidade das plantas de soja,
principalmente sob condigaes climaticas adversas, devido a con-
correncia de agua, luz e nutrientes proporcionada pela autocompe

tigao.

Estudos de SANTOS (69) e REZENDE (60) determinaram que
a pratica do corte da planta de soja reduziu o 'stand' final da
cultura, principalmente sob condigoes de deficiéncia hidrica; en
tretanto, no presente ensaio, verificou~se um resultado satisfa-
torio desta pratica em relagao as plantas nao cortadas, havendo
significativo aumento na taxa de sobrevivencia das plantas subme
tidas ao corte que seria possivelmente explicado pela ocorrencia
de condigoes hidricas favoriveis 3 brotagao por ocasiao do corte
das plantas conforme mostra a Figura l;vé a menor competigao en

tre as plantas cortadas, pois estas tiveram menor desenvolvimen-

to.
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4,2.9. Caracteristicas quimicas na matéria seca da pa

lha e proteina bruta no grao de soja

Ao se estudar a viabilidade da utilizagao dos graos e
da paiha de soja na alimentagao animal, procurou-se no presente
estudo, afirmar este potencial visando um aproveitamento maximo
da cultura pelos agropecuaristas em geral. Conforme mostra o Qua
dro 8, verificou-se que os fatores estudados e suas interagoes
nao influenciaram significativamente as caracteristicas qufmicas
avaliadas apos a colheita das plantas de soja, exceto para o te-
or de magnesio da palha, que apresentou significancia a 17 para

a altura de corte. Os teores medios deste elemento na palha de

soja em presenga dos tres fatores estudados, sac mostrados no Qua

dro 18.

QUADRO 18 - Resultados medios dos tecres (%) de magnésio na pa-
lha, obtidos no ensaio de maximizagao da exploragao
da soja, ano agricola 1983/84, ESAL, Lavras - MNG*

RO
Espagamento Densidade Altura de corte
30 cm - 0,33a 300.000 pl/ha - 0,322 Sem corte - 0,27 b
45 c¢m - 0,32a 500.000 pl/ha - 0,32a 25 cm - 0,34a
60 em - 0,31a 700.000 pl/ha - 0,32a 35 cm - 0,35a

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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De acordo com os dados obtidos, nota-se que o espaga-
mento e a densidade de plantas utilizados nao acarretaram mudan-
gas nos teores de magnesio na palha; entretanto, o mesmo nao o-
correu para a altura de corte, constatando-se que as plantas cor
tadas continham valores mais elevados deste nutriente do que as
testemunhas nao cortadas., Estes resultados poderiam ser explica
dos pelo efeito de diluigao do elemento na planta, ou seja, ten-
do sido as plantas cortadas aos 60 dias apos a semeadura, estas
mostraram menores alturas, onde ocorreu menor diluigao do magnée-
sid aumentando consequentemente a porcentagem deste elemento nes

tas plantas, Aliado a este fato, verifica-se ainda que\a assimi
lagao deste elemento no solo pela planta, ocorre mais tardiamen-
te do cue o0s outros macronutrientes conforme assegura MASCARE-
NHAS §43). A pratica do corte, de certa forma, promoveu um re-

tardamento no desenvolvimento das plantas, favorecendo assim a

assimilagao deste elemento pela planta de soja.

Em termos de médias gerais, o teor de magneésio na pa-
lha de soja (0,32%), foi superior ao teor deste elemento no feno
desta leguminosa (0,15%7) obtido no presente ensaio, registrando-
se ocorrencia semelhante para o teor de calcio na palha de soja.
ResQItados concordantes a estes, foram obtidos por JOHRI et alii
(37) que compararam a composigao quimica da massa verde e da pa-
lha da 'soja, revelando dados superiores de teores de calcio da Pa

lha em relagao aos teores deste elemento na massa verde.

As demais caracteristicas estudadas nao foram afetadas
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significativamente pelos tratamentos empregados. O teor medio de
proteina bruta encontrado nos graos de soja e de proteina bruta,
calcio, fosforo e magnesio na palha, mostraram valores que varia
ram de 34,1 a 38,1%; 4,06 a 5,93%; 1,09 a 1,58%Z; 0,06 a 0,127 e
0,24 a 0,427, respectivamente., No Quadro 19, sao mostrados os te
ores medios gerais em porcentagem das caracteristicas quimicas na

palha da soja.

OUADRO 19 - Resultados medios gerais dos teores (%) das caracte-
risticas quimicas da palha, obtidos no ensaio de ma-
ximizagao da exploragao da soja, ano agricola 1983/

84, ESAL, Lavras - MG

Componentes quimicos da palha Ti%SES
Proteina bruta 4,80
Calcio 1,30
Fasforo 0’09
Magn‘ésio 0’32

Com relagao aos componentes quimicos da palha, verifi-
cou-se que os teores de proteina bruta apresentaram valores infe
riores.aos obtidos por JOHRI et alii (37) e superiores aos obti-
dos por outros pesquisadores (15, 54 e 75)., Os teores de calcio
foram pouco inferiores aos obtidos por JOHRI et alii (37) e supe

rior ao teor obtido por CARDOSO (15). Para o teor de fosforo,
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constatou-se um valor levemente superior ao encontrado por CARDO
SO (15) e pouco inferior aos relatados por JOHRI et alii (37) e

SILVESTRE (75).

Os dados obtidos neste experimento com as caracteristi
cas quimicas da palha e proteina bruta dos graos de soja, tornam
viavel a wutilizagao dos residuos da cultura na alimentagao ani-
mal, ate entao pouco utilizado na regiao., Estudos de outros pes
quisadores (3, 15, 22, 33, 36, 62 e 73) tambem determinaram a vi

abilidade do uso da palha e do grao de soja no arragoamento de a

nimais.

4.2,10, Avaliacao econdomica do experimento

A adogao desta tecnica de cultivo, depende da finalida
de de utilizagao pelo produtor rural. Assim, no presente traba-

lho, foram estudados trés espagamentos, densidades de plantas e
alturas de corte envolvendo diferentes gastos em fungao da varia
cao de custos para cada combinagao de tratamento, conforme mos-

tram os Quadros 20 e 21,

Os pregos obtidos para se determinarem os custos fixos,
variaveis e as rendas foram pesquisados no mercado agropecuario
de Lavras - MG, em meados de fevereiro de 1985, Para adogao des
ta tecnica, torna-se necessario tambem que se determine o prego

do kg de feno produzido.

Na inexistencia de um prego-padrao para esta forragem
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QUADRO 20 - Custos fixos e variaveis em Cr$/ha de acordo com os
tratamentos empregados, obtidos no ensaio de maximi-
zagao da exploragao da soja, ano agricola 1983/84,
ESAL, Lavras - MG
Custos fixos Unid. Quant./ha** Cr$/ha%
Calcario t 2,0 40.000
Superfosfato simples kg 450 219.150
Cloreto de potassio kg 100 68,700
Aracao (1) h/tr 2% 52.800
Gradagem (1) h/tr 2,4 52,800
Sub-total (C.F,) 433,450
Custos variaveis Unid. Quant,/ha%** (Cr$/ha*
300,000 pl/ha kg 58 81.200
Sementes 500.000 pl/ha kg 95 133.000
700,000 pl/ha kg 133 186.200
Plantio Esp. 30 cm d/H 6,0 30.000
e . 45 cm d/H 4,0 20.000
adubagao " 60 cm d/H 3,0 15,000
Esp. 30 cm d/H 4,0 20,000
Cultivo " 45 cm d/H 2,7 13.500
" 60 cm d/H 2,0 10.000
Corte com roga Esp,. .30 cm d/rogad. 2,0 64.356
deira costal- L 45 cm d/rogad. 1,5 41,831
motorizada * 60 cm d/rogad. 1,0 32.178
Maquina Custo
enfenadeira = ao 1,0 48,000
manual ano
fqocesso - d/H 2,0 10.000
fenagao
Esp. 30 cm d/H 6,0 30.000
Colheita 1 45 em d/H 4,0 20.000
: " 60 cm d/H 3,0 15.000
W SE— Esp. 30 cm h/tr 8,0 176.000
e;;. " 45 cm h/tr 5,3 116.600
S " 60 cm h/tr 4,0 88.000

* Pregos agropecuarios do mercado de Lavras - MG, em fevereiro/1985.
*% Dados obtidos segundo "SISTEMAS DE PRODUCAO PARA A CULTURA DA SOJA" (76).
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QUADRO 21 - Receitas medias em funcgao de custos em Cr$/ha, obti-

das com os rendimentos de graos, feno e graos da re-
brota, no ensaio de maximizagao da exploragao da so-

ja, ano agricola 1983/84, ESAL, Lavras - MG

’ . Alturas chd. Rend, ' i LT k.T.

(2 1000 pi7he) Tear harnes GETAs @esinay YEIEs eoithe yIERSE, o lae (@ sine)
30 Jaso - 433450 337200 770650 22271200 - 1456530
48 300 3375 - . 251300 684750 2160000 - 1475250
60 2304 - " < 209200 642650 1478560 - 331910
10 Sen 4185 - m 389000 822450 21673400 - ' 1855350
45 500 corce 3133 - " 3031100 716350 2005120 - 1268570
60 1825 - " 261000 694450 2448000 - 1753550
Jo 42558 - " 442200 875650 2723100 = 1847550
s 700 2244 - i 156300 789750 1436160 - 546410
60 1856 - . 314200 747650 1187840 - 440190,
10 2423 2467 " 459556 393006 1550720 394720 1052434
45 100 2790 1865 . 151131 784581 1785600 298400 1299419
60 2270 ez ¢ 299176 712826 1452800 190720 210694
30 1051 2598 " 511356 944806 1978240 415360 1448794
45 502 25 2535 1542 " 402931 836381 1622400 246720 1032739
60 1986 14686 " 351178 7184628 1271040 237760 720172
lo 1950 2850 " 564556 99R006 1913600 456000 1371594
48 700 2158 2841 . ':56131 885581 1445120 4543560 1010099
60 2069 1930 " 404378 837828 1124160 308800 795132
1 2842 1232 . 459556 821006 1818880 197120 1122994
45 100 2166 1339 " 151131 784581 1514240 214240 943899
60 5 2438 996 " 299374 732826 1560320 159360 386854
30 3056 1902 " 511356 944806 1955840 1304320 1315354
4s 500 35 1301 1674 L 402931 E16381 2112640 267840 1544099
50 1755 667 351178 784628 1123200 104720 445292
Jo 2810 1916 n 564556 998006 1798400 306560 1106954
s 700 771 2111 " 456131 889581 1773440 1337760 1221619
40 - 3011 1266 n 404378 237818 1927040 202560 1291773

Legenda: C.F.T. - Custo Fixo Toral

C.V.T. - Custo Varidvel Total

€.T. = Custe Total
R.T. = Receita Tocal
R.L.T. = Receita Liquida Total
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na regiao, este foi determinado comparando-se o seu valor medio
de proteina (187) com o existente no grao (36%). Nestas condi-
gaes, o valor do feno deveria ser a metade do grao; a fim de tor
nar este feno mais barato, optou-se pelo seu prego sendo 1/4 do
preco do grao, possibilitando ao agricultor um maior ganho de pro
teina a um custo menos oneroso. Por outro lado, este preco esta
abaixo do seu valor real comparando-se os seus valores proteicos.
Nesta situagao, uma elevacgao do prego do feno poderia garantir a

exaquibilidade da pratica do corte.

Assim, o prego do feno foi calculado na base de‘Cr$ 160/
kg, sendo ainda inferior ao feno de alfafa., Como o feno de soja
se iguala ao feno de alfafa quanto aos seus componentes quimicos
e bromatolagicoé, este podera tornar-se uma alternativa mais eco
nomica para o produtor rural, embora o feno desta leguminosa ain

da nao seja comercializado na Regiao do Sul de Minas Gerais.

No Quadro 21 sao mostradas as receitas médias em Cr$/ha
em relagao aos custos de cada tratamento, obtidas com os rendi-
mentos de graos da testemunha, feno e graos da rebrota das plan-

tas submetidas ao corte,

Pelos dados registrados, notou-se respostas diferenci-
ais e variaveis dos tratamentos empregados em virtude da variabi
lidade 'dos rendimentos obtidos; entretanto, verificou-se que a
pratica do corte da planta de soja em comparagao com a testemu -
nha nao cortada, sofreu um pequeno aumento no custo de produgao,

reduzindo a receita liquida total deste tratamento, que em alguns
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casos foi aliviado pela receita adicional do feno produzido. Os
resultados obtidos no presente trabalho, foram considerados sa-
tisfatorios para a produgao de feno e graos da rebrota; no entan
to, comparando-se as receitas medias dos tratamentos submetidos
a corte, verifica-se que os aumentos destas estao mais relaciona

dos aos rendimentos de graos da rebrota que aos de feno.

Estes resultados se devem ao valor mais elevado do grao
no mercado e podem ser comprovados por SANTOS (69) e REZENDE (60),
que afirmam em seus trabalhos que os maiores rendimentos economi
cos com a cultura da soja ocorre com a produgao de graos, devido

ao alto prego destes (Cr$ 640/kg) e o baixo prego do feno,

Nos tres espagamentos entre fileiras estudados, houve
ligeira tendencia dos espagamentos de 30 e 45 cm apresentarem as
maiores receitas liquidas totais por hectare em quase todos os
tratamentos, exceto na populagao de 700,000 plantas/ha cortadas
a 35 ecm do colo, quando comparados com o0 espagamento convencio-

nal de 60 cm,.

Embora a densidade de plantas de 700,000 plantas/ha te
nha proporcionado maiores rendimentos de feno, considerando-se a

economia de sementes as densidades de 300,000 e 500.000 plantas/

ha tenderam a ser as mais vidveis economicamente. A maior receil
ta liquida total media Cr$ 1.855.950/ha, foi obtida na popula -
cao de 500,000 plantas/ha arranjada no espagamento de 30 cm nas plan -
tas nao cortadas;entretanto, receitas satisfatorias Cr$1.448.794 e §r$..

1.544,099/ha das plantas cortadas a 25 e 35 cm, respectivamente ,
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se deram nesta mesma populagao (500,000 plantas/ha) arranjada

nos respectivos espagamentos de 30 e 45 cm.

De uma maneira geral, pode-se recomendar a altura de
corte de 35 cm como a ideal em termos economicos, pois seu rendi
mento medio de graos da rebrota segundo a analise estatistica,
foi equivalente ao da testemunha nao cortada e ainda com uma re-
ceita acrescida de um rendimento de feno que variou de 667 a

2,111 kg/ha.

0s resultados observados demonstraram a viabilidade e-
condmica da produgio de feno e graos da rebrota nestas condigoes.
No entanto, a decisao de se aplicar esta tecnica de cultivo vai
depender do valor e da utilizacao do feno, palha e graos da re-
brota para o produtor rural, podendo-se tornar futuramente uma al
ternativa economica viavel desde que estes tenham prego e merca-

do garantido na regiao.
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sultados obtidos, pode-se concluir que:

a)

b)

c)

d)
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CONCLUSOES

Nas condigoes do presente trabalho e com base nos re-

.

A utilizagao de espagamentos mais reduzidos (30 e 45 cm), pro
porcionou aumentos nos rendimentos de massa verde, mateéria
seca, feno, graos, e o de 30 cm nos rendimentos de palha e mas

sa total (palha + graos).

A densidade de 700.000 plantas/ha, propiciou aumento na produ
cao de massa verde, matéria seca e feno, e uma redugao na por
centagem de sobrevivencia das plantas e nos teores de calcio

e magnésio do feno da soja.

Houve uma relagao inversa entre o rendimento de feno e rendi-
mento de graos da rebrota da soja, entretanto, o carte das
plantas a altura de 35 cm proporcionou rendimento de graos da
reb;ota equivalente a testemunha nao cortada, acrescido de um

rendimento de feno que variou de 667 a 2,111 kg/ha.

A pratica do corte reduziu a altura da planta, indice de aca-

mamento e os rendimentos de palha e massa total (palha + graos).
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£)
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0 feno de soja, com base em sua composigao quimica e bromato-
logica, mostrou-se como uma alternativa viavel de wutilizagao

pelos animais em nossa regiao.

As porcentagens de proteina bruta dos graos, proteina bruta,
calcio, fosforo e magnésio da palha de soja, mostraram-se sa-
tisfatorias para a alimentagao animal, sendo que para o magne

sio,os teores na palha foram superiores aos teores no feno,

A analise economica evidenciou que as densidades de 300.000 e

500,000 plantas/ha arranjadas nos espagamentos menores (30 e
45 cm), permitiram a maximizagao dos resultados, enkretanto,
a decisao de se adotar a tecnica de corte das plantas de soja,
vai depender dos valores e da utilizagao do feno, palha e graos

da rebrota para os produtores rurais.
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6. RESUMO

Foram avaliados os efeitos do espacgamento, densidade e
altura de corte, na produgao de feno e graos da rebrota da soja
|GLycine max (L.) Merrill|, cv. Cristalina, Utilizou-se o deli-
neamento de blocos casualisados em esquema fatorial (3 x 3 x 3) com
preendendo tres densidades de plantas (300.000, 500.000 e 700.000
plantas/ha) arrdnjadas eﬁ tres espagamentos (30, 45 e 60 cm) e

trés alturas de corte (25 cm, 35 cm e sem corte), com treés repe-

tigoes.

0 experimento foi instalado em 18 de outubro do ano a-
gricola 1983/84, num solo classificado como Latossolo Roxo Dis -
trofico de textura argilosa, do Campus Experimental da Escola Su
perior de Agricultura de Lavras (ESAL), em Lavras - Minas Gerais,

situada a 21°14' de latitude Sul e 45°00' de longitude Oeste.

As plantas foram cortadas aos 60 dias apos a semeadura
e a colheita realizada em 27/4/1984., Foram analisadas as seguin
tes caracteristicas: rendimentos de massa verde, matéria seca,
feno, graos, palha, massa total (palha + graos); teores de prote

ina bruta, extrato etéreo, fibra bruta, cinzas, calcio, fosforo
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e magnésio do feno; proteina bruta, calcio, fosforo e magnésio
da palha e proteina bruta dos graos; altura da planta e de in -
sercao da primeira vagem, indice de acamamento, porceﬁtagem de
sobrevivencia das plantas e peso de 100 sementes. Realizou- se
ainda a avaliagao economica do experimento.

.

L " A utilizagao de espagamentos mais adensados (30 e 45cm

proporcionou aumentos nos rendimentos de massa verde, matéria
seca, feno, graos, palha e massa total. Houve uma relagao inver
sa entre o rendimento de feno e de graos da rebrota da soja. En
tretanto, o rendimento das plantas cortadas a 35 cm do c&lo foi
equivalente ao da testemunha sem corte, correspondendo ‘a 857 do
rendimento desta acrescido ainda de rendimentos de feno Que va-
riaram de 667 e 2111 kg/ha. A pratica do corte reduziu a altura
das plantas, peso de 100 sementes, indice de acamamento e 0s
rendimentos de palha e massa total. Quanto a sua composigao qui
mica e bromatoldgica, o feno de soja mostrou-se bastante viavel
para a alimentagao animal, Os teores de proteina bruta, calcio,
fosforo e magnésio da palha e proteina bruta dos graos, mostra-
ram-se satisfatdrios, sendo os teores de magnésio da palha supe
riores aos teores no feno. A densidade de 700.000 plantas/ha re
sultou em aumentos nos rendimentos de massa verde, matéria seca
e feno., Entretanto, considerando-se os gzastos com sementes e as
rendas liquidas obtidas, as densidades de 300.000 e 500.000 plan
tas/ha; arranjadas em eSpaéamentos reduzidos (30 e 45 cm), per-

mitiram a maximizagao dos resultados.
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7. SUMMARY

The effects of spacing, densitie and cutting height on‘
hay and grain yield from regrowth of soybean |GLycine max (L.)
Merrill|, cv. Cristalina were evaluated., It was used a\complete
randomized blocks design in a factorial scheme (3x3x3). The
three plant densities (300,000; 500,000 and 700,000 plants/ha)were
arranged 1in three row épacings (30, 45 and 60 cm), and three

cutting heights (25 cm, 35 cm and without cutting),with three

replicates.

The experiment was set up in the agricultural year 1983/
84, sowing being done in October, 18th. The soil was a clayey
texture Distrofic Dusky Red Latosol, coming from the experimental
field of the Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), in
the - municipal of Lavras - Minas Gerais State, sited at the

latitude 21°14"' south and longitude 45°00' west.

Plants were cut 60 days after sowing and harvested on
the 27th of April, 1984, The following characteristics were
evaluated: production of fresh matter, dry matter, hay, grain,

straw and total matter (straw + grain); hay levels of crude
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protein, ether extract, crude fibre, ash, calcium, phosphorus and
magnesium; straw crude protein, calcium,phosphorus and magnesium
and grain crude protein; plant height and first pod attachment,
lodging index, plants survival percentage and weight of 100 seeds.
In addition, it was realized an ecconomical assessment of the

experiment,

In this present experiment it was verified that denser
plant spacings (30 and 45 cm) allowed significant increases in
fresh matter, dry matter, hay, grain, straw and total matter
yield. There was an inverse rate in hay and grain yield from
regrowth of soybean. However, the yield of plants cut 35 cm
above soil level were similar to the uncut control, corresponding
to 857 of the control yield and with hay yields which ranged from
667 to 2111 kg/ha., Cutting the plants decreased plant height,
weight of 100 seeds, lodging index and hay and total matter
yield, Soybean hay, with regard to its chemical and bromatological
composition is available to animal feeding. The levels of straw
crude protein, calcium, phosphorus and magnesium and grain crude
protein were considered to be sactisfactory, levels of magnesium
in the straw being higher than in hay., The density of 700,000
plants/ha broutht about significant increases in fresh matter,
dry matter and hay yield. However, taking into account the cost
of seéds and net income attained, densities of 300,000 and
500,000 plants/ha arranged in denser spacings (30 and 45 cm),

allowed maximization of the results.
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QUADRO 1A - Resultados médios dos rendimentos de feno, materia se

&85

massa verde e teores

(%Z) de proteina bruta, cal-

cio, magneésio, fosforo, fibra bruta, extrato etereo e

cinzas

no feno,

obtidos no ensaio de maximizagao da

exploragcao da soja, ano agricola 1983/84, ESAL, La -

vras - MG
Rendimento (kg/ha) Teores (I) - feno
Ahruray Dena. Feano Materian secs Hases verde Proteios bruta Ca
corte
() (1000 pl)
Espagmento (o) Espagazente (o) Espagemento (o) Espagemento (am) = Espagmento (om)
Hedia Madia Media - Hedia Hedia
10 43 60 10 4% 60 10 A5 60 30 45 60 10 LS5 60
100 2667 1865 1191 1841 218) 1651 1055 1630 15216 11401 7123 11247 21,7 21,8 23,3 12,3 1,15 0,90 0,81 0,99
i \
25 500 2596 1542 1486 1875 2298 1165 1315 1659 14691 8438 @361 10503 21,6 22,3 11,5 21,8 1,09 0,76 0,90 0,92
100 2850 2841 1930 2540 2522 2514 1708 2248 16043 16064 11194 14434 22,8 20,1 20,2 21,0 0,87 0,91 0,82 0,87
100 102 13339 996 1189 1090 1185 882 1052 7051 7745 5836 6877 21,6 23,5 22,) 2,5 1,31 0,01 0,8 0,98
35 500 1302 1740 €67 1437 168) 1540 350 1271 11287 9698 3648 8211 23,0 21,2 21,7 22,0 0,58 0,80 0,84 0,88
700 1916 2111 1263 1763 1696 1868 1118 1561 11368 12820 7383 10524 22,2 21,9 20,86 1,6 0,9 0,79 0,71 0,82
25 ' 2638 2082 1536 2085 2334 1843 1359 1846 15316 11974 8833 12061 22,0 -21,4 2,7 11,7 1,00 0,86 0,84 0,92
15 - 1583 1730 976 1463 1490 1531 B63 1295 9302 10088 S622 @s37 22,3 22,2 21,5 22,0 1,09 0,% 0,79 0,89
. 300 1849 1602 1094 1515 1637 1418 968 1341 11133 857) 6480 9062 21,6 22,6 22,8 22,4 1,28 0,86 0,82 0,99
. -
. 500 1249 1641 1On7 1656 1550 ‘1452 953 1465 12989 9076 6004 9357 22,0 21,7 21,6 21,9 1,00 0,78 ©,87 0,50
. ?DO_ 1381 2476 1597 2152 2109 2191 1413 1904 13706 14442 9289 12479 22,5 21,0 20,4 21,3 0,97 c,85 0,77 0,84
] . 2161 1906 1256 1774 1912 1667 1111 1570 12609 11031 7256 10299 22,1 21,8 21,6 21,8 1,08 O,8) 0,82 0,91

ol v



€0
—

[ ] / LI
Teotres (2) ~ Leno
Alturas o P [ Fitrs bruts Extrato etireo Cinzas
s,
oy (1000 p1)
o Espagenento (@) Espsgaseato (cm) Espagmaento (o) Cspagmmeato (cm) Cspagmento (cm)
Midia Média * Modis Media Medis
30 48 60 30 43 60 30 4S5 60 30 45 60 10 & 60
300 0,42 0,34 0,30 0,35 0,19 0,17 0,I2 0,16 17,4 17,5 16,6 17,2 4,46 3,44 3,356 3,02 Io;! 10,1 9,6 10,0
23 500 0,29 0,22 0,33 0,30 0,15 0,12 0,12 0,13 17,7 15,9 18,9 ' 17,9 4,00 2,60 3,94 3,52 10,0 9,5 10,1 9,9
A
100 0,27 0,26 0,22 0,27 0,12 0,14 0,10 0,14 17,9 19,0 19,8 19,2 4,21 3,30 4,2 l.w‘ 9,4 9.8 94 9.6
’ ~
00 0,38 0,30 0,31 0,33 0,23 0,18 0,12 0,16 16,8 16,6 17,2 16,9 4,11 4,21 3,9 4,00 9,7 9,4 9,8 9,6
3} soo. 0,36 0,30 0,39 0,35 0,13 0,18 0,12 0,14 16,7 17,9 16,1 16,9 4,70 3,46 4,36 4,16 9,5 9,9 9,9 9,5
700 0,34 0,33 0,28 0,32 0,14 0,16 0,17 0,16 17,6 17,4 19,0 16,0 3,96 3,99 3,75 3,68 10,1 10,0 9,3 9..8
2 . 0,33 0,29 0,30 0,31 0,13 0,14 0,14 0,14 17,7 17,7 18,2 17,9 4,23 3,61 3,9 3,98 9,9 90 9,7 9,8
. . '
3 . 0,36 0,31 0,33 0,3 0,17 0,16 0,14 0,1 17,0 17,3 17,4 17,2 4,26 3,87 4,02 4,05 9,7 9.6 9.7 9,6
B 300 0,40 0,32 0,30 0,34 0,21 0,15 0,12 0,16 17,1 17,0 169 17,0 4,28 3,83 3,76 3,9 10,0 9.7 97 9,8
. 300 0,33 0,29 0,3 0,33 0,14 0,13 0,12 0,14 17,2 16,9 17,2 17,1 4,37 3,03 4,15 3,83 9,7 9,4 10,0 9.7
\._. 700 0,30 0,2¢ 0,27 0,29 0,13 0,15 0,17 0,135 17,8 18,6 19,4 18,6 4,00 4,68 3,98 4,24 9,8 9,9 9.4 9,7
. . 0,34 0,30 0,31 0,32 0,16 0,15 0,14 0,18 17,4 17,5 17,8 17,6 4,28 3,84 3,9 4,01 9.8 9,7 9.7 9.7




QUADRO 2A - Resultados medios dos rendimentos de graos, palha e massa total, altura da planta e inserg,'éo
) - - - - -~ -
da primeira vagem, indice de acamamento, peso de 100 sementes, porcentagem de sobrevivencia
- o - - - g
das plantas e teores (%) de protelna bruta nos graos, proteina bruta, calcio, fosforo e mag -
nesio na palha, obtidos no ensaio de maximizagao da exploragao da soja, ano agricola 1983/84,
ESAL, Lavras - MG
! ! Rendimento (kg/ha) Altura (em) '
~ Iodice de acemamento FPaso de LO0 sementes
P Hisea total = a (1L a35)
Altura Hans Cracs Falha (palha + graos) Flanta Insercan da 1. vagem [€3}
corte (1000 p1) -
(ea) Espagazmento (c2) ' Espagemento (c=) Espagamento (=) Espagmsento {az) = Lspagamento (cm) Espagemento (cn) Espagmmento (cm)
MEdia Midia —————————————  MEdis ————————— Midis Ha Midia Midia
30 45 60 0 ' 4s 6D 30 &5 60 30 ' 45 60 045 60 30 &S k0 30 4s €0
300 3480 3375 2304 3053 7986 B56) 6319 7613 11466 11918 B624 10676 105 107 98 103 13 16 16 15 2,3 1,5 2,6 2.3 14,2 14,0 13,6 14,0
::“ 500 4185 3133 3825 3715 10813 8792 8731 9452 14958 11925 1259%6 13173 107 103 108 106 18 13 11 14 2,8 3,0 2.8 2.8 14,6 14,2 13,1 14,7
j00 4255 2244 1856 2785 10076 6993 5917 TE62 14331 9238 7773 10447 111 95 96 101 18 18 0 19 1.8 1,6 2,0 12,1 13,8 14,5 14,3 14,2
300 2423 27%0 2270 2494 6375 ;931 5035 5780 B798 8721 73105 8275 67 72 68 69 19 17 15 17 1,1 1.,0 1,0 1,0 13,9 13,8 14,3 14,0
5 500 3091 2535 1986 2538 6320 6708 4507 5B45 9410 23810 6493 13905 64 62 (1] 64 19 17 13 17 1,3 1,0 1,0 1,1 13,4 12,9 13,9 13,5
j00 2990 2258 2069 2438 7056 5500 4931 581% 10046 7738 6999 8268 67 65 63 65 16 17 14 16 1,3 1,1 1,1 1,2 13,8 11,8 14,6 14,1
300 2842 2366 2438 is“ 7625 5799 5531 6318 10467 8165 7969 8067 76 73 76 15 21 16 16 18 1,3 1,1 1,3 1.3 13,7 13.4 14,1 13,8
s 300 3056 3301 1755 2704 7146 7389 3313 5949 10202 10690 5068 8653 7S 75 72 74 7w 19 18 1,1 1,3 1,0 1,1 14,3 13,7 13,8 14,0
700 2810 2771 301r 1864 7228 6493 6154 6708 10088 9264 9365 9572 76 70 10 72 13 17 16 16 " | 1,1 1,3 1,2 13,9 13,5 13,1 13,5
’-t . 3973 2918 2662 3184 9625 8116 7002 B248 13558 11013 9664 11432 108 102 101 103 16 16 13 16 2,6 2,4 2,5 2,5 14,2 14,2 16,3 14,3
corte ¥
25 . 2835 2528 2108 2490 658) GOAG 4B24 5818 9418 14096 6932 10149 66 66 [T 11 18 17 15 17 1,3 i.ﬂ 1,0 1,1 13,7 13,5 14,3 13,9
. N .
35 . 2903 2813 2401 2706 7350 6560 S066 6325 10252 9373 7467 9031 76 73 11 73 18 16 17 17 1,2 1,2 1,2 1,2 14,0 13,5 13,7 13,8
. 300 2915 2844 2337 2699 7329 6764 3629 6574 10244 9607 7966 9272 8 84 81 a2 18 1;6 15 16 1,6 1.5 1,6 1.6 13;9 13,7 14,0 13,9
.' 500 34B4 2990 2522 2986 B09) 7630 5530 7084 11537 16142 BO52 11910 a1 80 82 Bl 18 16 15 16 1,7 1,7 1,6 1,7 14,2 13,6 14,3 14,1
. S— .
. 700 3352 2426 2312 2696  L137 6329 5734 6733 11488 8733 BDAS 9429 B85 n 77 7 i7 17 17 17 1,7 1,3 1,5 - 1,5 13,8 11,9 14,0 13,9
3237 2752 2391 2493 7853 6907 5631 6797 11090 "11501 8021 10204 83 80 7% 131 17 16 16 16 1,7 1,5 1,6 1.6 14,0 13,8 14,1 13,9




oifnie

Porcent agem

r.B.

Teores (%) - palha

Altura freas. Sobwevivencia plantas pTADS P.h. a P Mg
“(":}' (1600 p1) S i B S e — oy e
Espagamento (em) Espagmnento (an) Espagmmento (em) Espaganento (em) Eepagancato (em)  Espagamente (an)
—_——— Media ———————— Media - Media - Media - - Media . Media
30 45 60 30 45 60 30 45 60 30 45 GO 30 45 60 30 ' 45 60
300 92,7 84,7 92,6 91,3 35,7 34,7 36,1 35,5 4,2 5,0 4,3 4,5 1,2 1,1 1,3 1,z 0,08 0,10 0,08 0,09 ©,29 0,28 0,27 0,2
i::_‘“ 500 79,2 72,8 72,2 74,7 34,6 35,2 36,4 35,4 4,2 5,9 4,1 4,7 1,1 1,3 1,1 1,1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,32 0,28 0,26 0,29
700 59,7 62,4 60,1 60,7 34,4 34,6 35,9 - 35,0 4,3 4,1 4,8 4,4 1,1 1,3 1,3 1,2 0,07 0,07 0,07 0,0/ 0,28 0,26 0,24 0,26
300 96,7 93,5 97,9 96,0 34,9 35,4 36,6 35,7 5,8 4,4 4,0 4,7 1,2 1,2 1,6 1,3 0,09 0,09 0,08 0,09 0,30 0,31 0,36 0,32
25 500 87,5 90,1 84,2 87,3 37,1 36,2 34,6 35,9 b, 6 5,6 5.2 5,1 1,4 1,4 1,4 1,4 0,06 0,10 0,08 0,08 0,40 0,34 0,29 0,34
760 76,% 63,5 69,7 70,6 35,3 37,8 14,8 36,0 5,6 5,0 4,9 5,1 1,3 L,4 1,5 1,4 '0,12 0,08 0,08 0,09 0,36 0,30 0,40 0,35
300 99,5 93,3 100,0 97,6 34,8 36,0 35,2 354 4,6 5,3 4,6 48 1,2 1,3 1,4 1,3 0,09 0,12 0,09 0,10 0,34 0,42 0,32 0,36
35 500 78,2 79,4 85,0 80,8 38,1 34,9 35,0 36,0 4,5 55 49 S50 1,3 1,3 1,5 1,4 0,08 0,11 0,09 0,09 0,3 0,%0 0,24 0,32
700 80,7 77,5 71,4 76,5 35,7 34,8 34,1 34,9 4,7 5,1 &4 4,7 1,4 1,1 1,2 1,2 0,08 0,08 0,09 0,08 0,31 0,133 0,42 0,36
'::“ . 77,2 74,6 74,9 75,6 34,9 34,8 36,2 353 4,3 50 44 46 1,1 1,2 1,2 1,2 0,08 0,08 0,08 0,08 6,30 0,27 0,26 0,27
25 . 86,9 82,0 83,9 84,6 358 36,5 35,4 358 53 50 47 50 1,3 1,3 1,5 1,4 0,09 0,09 0,08 0,09 0,35 0,32 0,35 0,34
35 S 86,1 83,4 85,4 85,0 36,2 35,2 34,8 354 4,6 53 4,7 49 1,3 1,2 1,3 1,3 ¢,08 0,10 0,09 0,09 0,33 0,38 0,33 0,35
g 300 96,3 91,8 96,8 95,0 351 353 36,0 355 4,9 49 43 47 1,2 1,2 1,4 1,3 0,09 0,00 0,08 0,09 06,31 0,34 0,31 0,32
. 500 81,6 80,8 80,5 80,9 36,6 35,4 35,3 358 4,4 57 47 49 1,2 1,+ 1,3 1,3 90,07 0,0 0,08 0,08 0,35 0,34 0,26 0,32
; 700 72,3 68,5 67,1 69,3 35,1 357 35,0 353 4,9 4,7 4,7 48 1,3 1,3 1,3 ‘1.3 0,09 0,08 0,08 0,08 0,32 0,30 0,35 0,32
7 63,4 ©0,4 81,4 81,7 35,6 355 354 355 4,7 S51 4,6 48 1,2 1,3 1,3 1,3 0,08 0,09 0,08 0,09 0,33 0,32 0,31 0,32
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