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RESUMO

BOTREL, EP. MAXIMIZACAO DA EXPLORACAO DA SOJA [Glycine max (L.)
Merrill]l. Efeito de cultivares e épocas de aplica¢do de nitrogénio em cobertura na
producio de feno e graos da rebrota. Lavras: UFLA, 1996. 55p. (Dissertagdo-Mestrado
em Fitotecnia)”

Com o objetivo de verificar a influéncia da aduba¢do nitrogenada em cobertura,
em diferentes épocas e cultivares na produgdo de feno e graos de rebrota na cultura da soja, foi
instalado um experimento no campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, situada a
uma altitude de 918 m, latitude de 21° 14’S e longitude de 45° 00°W. O experimento foi
conduzido em solo classificado como Latossolo Roxo Distrofico, textura argilosa no
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 4 + 3, com trés
repeticoes, compreendendo: cultivares (IAC-8, Cristalina e Doko), e quatro é€pocas de

. aplicag¢@o de nitrogénio (10, 20, 30 e 40 dias apds emergéncia), mais trés testemunhas sem a
aplica¢ao de nitrogénio. A cobertura nitrogenada foi realizada utilizando o sulfato de aménio,
na dose de 30 kg de N/ha. O corte das plantas foi realizado 60 dias apos emergéncia a altura de
30 cm, utilizando-se rogadeira costal motorizada. A cultivar IAC-8 superou as cultivares

Cristalina e Doko para produgdo de feno, o que ndo ocorreu para o rendimento de graos da

" Orientador: Pedro Milanez de Rezende. Membros da Banca: Messias José Bastos de Andrade e Luiz Anténio
de Bastos Andrade.
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rebrota, onde as cultivares ndao diferiram. Quando cortada, a cultivar Doko se destacou
proporcionando maiores rendimentos de palha, altura de planta, inser¢do da primeira vagem e
estande final. Na auséncia do corte, essa cultivar apresentou maior rendimento de palha, massa
total, inser¢do da primeira vagem e maior acamamento. O corte reduziu os rendimentos de
graos, palha, massa total e proteina dos graos, altura de planta, inser¢do da primeira vagem e
indice de acamamento. Quando comparada ao cultivo convencional, a técnica do corte
proporcionou um rendimento adicional de 17,30% de proteina total (feno + graos). A época de
adubagdo nitrogenada em cobertura ndo influenciou significativamente a maioria das
caracteristicas analisadas, exceto o acimulo de magnésio no feno, que apresentou valores mais

elevados com a adubag¢@o aos 26 dias.



SUMMARY

MAXIMIZATION OF THE SOYBEAN [Glycine max (L.) Merrill] FARMING.
CULTIVARS EFFECT AND TIME OF NITROGENOUS DRESSING APPLICATION

ON THE YIELD OF HAY AND REGROWTH GRAIN

With the purpose to assess the influence of nitrogenous dressing fertilization in
different time and cultivars on the yield of hay and regrowth grains of soybeans, an experiment
was carried out at the Universidade Federal de Lavras’campus, located at an altitude of 918 m,
latitude of 21° 45°S and longitude of 45° 00°W. The experiment was established in the
agricultural year 1993/194 on a soil classified as Distrophic Dusky Latosol, clayey texture, in an
experimental design 3 x 4 + 3, with three replications (IAC, Cristalina and Doko) and four time
of nitrogen application (10, 20, 30 and 40 days post-emergence), plus three controls without an
application of N. Nitrogen dressing was performed by using ammonium sulphate at dosages of
30 kg N/ha. The cutting of the plants was made 60 days post-emergence at the height of 30 cm,
by using motor back hol. The cultivar IAC-8 out yielded the cultivars Cristalina and Doko for
hay, which did not occur for the yield of regrowth grains, where the cultivars did not differ. The
cultivar Doko stood out, for cutting providing the highest straw yields, plant height, insertion
of the first pod and final stand. In the absence of the cutting, this cultivar showed highest straw

yield, total mass, insertion of the first pod and greatest lodying. The yields of grain, were



decreased by the cutting off, straw, total mass and grains’protein. When compared to the usual
cultivation, the cutting technic gave a further yield of 17,30% of total protein (hay + grains).
The time of dressing nitrogenous fertilization did not have any significant influence upon most
characteristics evaluated, excepting to the magnesium accumulation in the hay which showed

higher values with fertilization at 26 days.



1 INTRODUCAO

A cultura da soja, devido a grande utilizagdo de seus produtos e subprodutos,
tem apresentado crescente evolugdo na agricultura nacional e internacional. No Brasil, a maior
utilizagao dessa leguminosa tem sido como grao, embora a planta possa ser utilizada de outras
formas tais como feno, palha e massa verde, entre outras.

As regides produtoras de soja que mais se destacam no Estado de Minas Gerais
sdo o Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba mas, outras regides também possuem condi¢Ges
favoraveis a cultura. No Sul de Minas Gerais, regido caracterizada pela grande concentragdo da
pecuaria leiteira, o interesse pela cultura da soja esta relacionado a alimentagdo do rebanho
bovino. Por ser a soja rica em proteina, constitui-se em suplemento ideal para os animais que
utilizam pastos, principalmente de gramineas.

Visando a produgdo de concentrados protéicos na fa;enda, o plantio da soja na
regido através do sistema de cultivo com dupla finalidade, ou seja, para obteng¢ao de feno e
grdos num mesmo cultivo, seria uma op¢do bastante viavel, conforme relatam varios
pesquisadores (Rezende, 1984; Rezende e Lima, 1984; Cardoso, 1985; Rezende e Favoretto,
1987, Ponzio, 1993 e Blank, 1993).

A adubagdo adequada € de fundamental importancia para produgdo de graos.
Pela técnica proposta, essa importancia se acentua no sentido em que se deve suprir a cultura,

de modo a atender a produg@o de feno e a rebrota para produgao de graos.



No caso do nitrogénio, a fixag@o simbidtica € bastante eficaz em suprir a planta
num sistema de cultivo convencional. No cultivo com dupla finalidade questiona-se, porém, se
a fixag@o seria suficiente para atender o desenvolvimento normal da planta e sua capacidade de
rebrota. Segundo alguns pesquisadores (Rios e Santos, 1973 e Guimaraes, 1976), a adubagio
nitrogenada em cobertura seria uma forma de fornecer nitrogénio a soja, sem inibir a
nodula¢3o.

Assim, o objetivo deste trabalho foi o de verificar a influéncia de cultivares de
soja e épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura, no rendimento e qualidade do feno e

graos da rebrota.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A soja na alimentag¢iio animal

A cultura da soja, hoje distribuida por quase todo o Brasil para produgio de
grdos, quando chegou ao pais era utilizada quase que somente na alimentag@o animal, na forma
de forragem, devido ao predominio da utilizagdo das gorduras animais na alimenta¢do humana.

Entre as leguminosas, a soja usada na forma de feno retine condigdes que a
indicam como uma das boas fontes de suprimento protéico para o rebanho na época da
entressafra, diminuindo o uso ou substituindo as ra¢des comerciais.

Virios estudos foram feitos com o objetivo de determinar o estadio no qual a
planta de soja apresenta maior valor protéico para ser usada pelo rebanho, tanto na forma de
massa verde como na de feno. Assim, Willard (1925), Amy (1926) Hudson, Glimp e Little
(1969), Johri, Kulshrestha e Saxena (1971), Palmquist ¢ Conrad (1971), Miller, Edwards e

- Williams (1973), Adams (1977), Gupta, Johnson e Hinds (1978) e Munoz, Holt e Weawer
(1983), confirmaram o seu elevado valor nutritivo. Esses trabalhos mostraram que a planta,
quando fenada a partir do inicio do enchimento das vagens até o amarelecimento inicial das
folhas, produz feno de 6tima qualidade, comparéavel aqueles de outras leguminosas de clima

‘temperado.



A relagdo folha/haste é de fundamental importincia para produgio de feno de
elevado valor nutritivo. Willard (1925) obteve 6tima qualidade utilizando o corte realizado na
formagdo e enchimento de vagens, quando as plantas apresentavam 60% de folhas e 29% de
hastes. Em cortes mais tardios, na fase de maturagdo, a qualidade obtida foi bastante inferior,
em func¢do de haver apenas 16% de folhas e 26% de hastes, devido & senescéncia da planta e
abscisdo foliar. Amy (1926) obteve resultados similares para o feno produzido no estadio de
formagdo e enchimento de vagens, e ainda ressaltou a facilidade de desidrata¢do do material.

A época do corte torna-se assim, fator dos mais importantes na qualidade do
feno produzido. A medida em que a planta avanga no seu ciclo, sio verificados aumentos no
teor de lignina, com queda na digestibilidade da forragem. Gupta, Johnson e Hinds (1978),
cortando a soja no inicio da floragdio, obtiveram baixos teores de lignina no caule e nas folhas.
Miller, Edwards e Williams (1973) asseguram que o feno de soja tem valor nutritivo superior
aos dos fenos de outras leguminosas e que as hastes principais sdo, as vezes, rejeitadas por
alguns animais quando apresentam maior teor de lignina. Essas desvantagens podem, contudo,
ser contornadas através de praticas, tais como: maior densidade de plantio, menores
espagamentos e épocas adequadas de semeadura e corte.

No Brasil, estudos sobre a composi¢do quimica do feno de soja realizados por
alguns pesquisadores (Melotti e Veloso, 1970/71;, Santos e Vieira, 1982; Rezende, 1984,
Cardoso, 1985; Oliveira, 1987 e Blank, 1993) determinaram contetidos de fibra bruta, extrato
etéreo, proteina, extrato ndo nitrogenado, cinzas, calcio e fosforo comparaveis aos de outros
tipos de feno que normalmente séo utilizados na alimentag¢do animal.

Em estudos realizados por Johri, Kulshrestha e Saxena (1971) sobre a

composi¢do quimica e valor nutritivo do feno de soja em comparagdo ao feno de aveia,



verificou-se que o contetido e a digestibilidade das proteinas do feno de soja foram superiores
ao da graminea usada. Blank (1993), comparando os teores médios de proteina bruta, extrato
etéreo, célcio e fosforo, constatou que a qualidade do feno de soja assemelhou-se & do feno de
alfafa e que a planta de soja forneceu forragem de boa qualidade quando cortada no inicio da
floragdo, podendo constituir-se em uma nova opgdo para o arragoamento de animais.

A planta da soja totalmente desintegrada, constituida por palha e grios, foi, em
vérias oportunidades, estudada como forma de substituir o farelo de soja e de outras
oleaginosas, tais como algoddo, amendoim e mamona. Assim, Viana, Carneiro ¢ Drumond
(1957), comparando o valor nutritivo do roldo de soja com o do farelo de algoddo na produgio
de leite, verificaram que ndo houve diferenca significativa entre a producdo de leite das vacas
que receberam os dois suplementos protéicos, indicando que ambos se equivalem. Palmquist e
Conrad (1971), Rehfeld e Blasczyk (1972), Emrich et al. (1973), Duries et al. (1976) e Pizarro
e Escuder (1977) também comprovaram a eficiéncia nutritiva do uso da planta de soja no

arracoamento de animais em fase de engorda e de vacas em lactagfo.

2.2 Capacidade de rebrota da planta de soja

A geragdo da tecnologia de utilizagdo da soja para produgdo de feno e grios
num mesmo cultivo deu-se em 1970 na entio Escola Superior de Agricultura de Lavras, hoje
UFLA, quando bovinos pastejaram acidentalmente um experimento com essa leguminosa. Os
pesquisadores observaram intensa rebrota, possibilitando a recuperagdo do ensaio.

O desenvolvimento, a partir de 1974, do sistema de manejo das pragas da soja

no Brasil (Gazzoni, 1982) que se fundamentava exatamente na capacidade de recuperagdo da



planta apos os danos causados pelos insetos praga, principalmente quando o ataque ocorria na
fase vegetativa ou até o florescimento, reforgou o interesse na implementagio de uma nova
linha de pesquisa com a cultura, voltada para produggo de feno em bases mais cientificas. A sua
implantagdo em bases experimentais foi feita adaptando-se resultados de pesquisas americanas,
com a simulagdo de danos semelhantes aos causados pelos insetos & planta de soja, através da
desfolha artificial. Vale ressaltar que esses trabalhos serviram apenas de base para o estudo da
técnica pois, o dano causado pelas pragas, em fun¢do da provavel injecdo de toxinas nas
plantas, é mais prejudicial que o efeito do corte.

A desfolha artificial efetuada em trés estagios de crescimento da soja, foi objeto
do estudo efetuado pelos pesquisadores Begun e Eden (1965), os quais submeteram as plantas
a perdas de folhagem da ordem de 33%, 66% e 100%, nas fases de floragdo, metade do
enchimento de graos e maturagdo. Os resultados, quando comparados com testemunhas sem
desfolha, mostraram: a) durante a floragio a planta tolerou até 66% de desfolhamento, sem
afetar a produgio; b) desfolhamento da ordem de 33% na metade do enchimento de grios
afetou significativamente o rendimento; c) na maturagio, as plantas toleraram completa
desfolha. Outras pesquisas com metodologia semelhante também evidenciam que existe boa
capacidade de rebrota da soja, principalmente durante a fase vegetativa (Tumipssed, 1972;
Thomas et al, 1974; Ramiro e Oliveira, 1975, Gazzoni e Minor, 1978; Diogo, 1994).

A producdo de feno e grios num unico cultivo mostra-se possjve] quando
analisamos os resultados sobre desfolha artificial da soja, face & sua capacidade de rebrota.
Lima et al (1971), em Lavras-MG, constataram sua viabilidade desde que o corte para
forragem fosse realizado no estadio vegetativo, de modo a possibilitar que a planta se

recuperasse da injaria provocada pelo mesmo. Verificaram ainda que os melhores rendimentos



de graos, em relagdo a testemunha nfo cortada, foram conseguidos com o corte aos 60 dias
apds a semeadura, a altura de 20 cm. Submetendo as cultivares Hardee, Santa Rosa e UFV-1
ao corte, 60 dias apds a emergéncia e a 20 cm de altura, Santos e Vieira (1977) nio
observaram resultados muito satisfatorios em termos de produtividade, embora tenham
constatado a capacidade de rebrota da planta de soja.

Com o objetivo de aprimorar a técnica, ao estudar os efeitos de épocas de
semeadura e de corte, Santos (1983) evidenciou que o sistema de cultivo da soja para produgiio
de feno e grios teve a sua maxima eficiéncia quando a semeadura foi realizada em outubro e os
cortes no intervalo de 45 a 60 dias apos a emergéncia. Na época do corte, as cultivares
testadas, Hardee, Santa Rosa e UFV-1, encontravam-se nos estadios Vi, Vi e Vi,
respectivamente, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977). Quanto as épocas, as semeaduras
realizadas no inicio de outubro produziram 2409 kg de grios/ha, sem corte, enquanto as
plantas cortadas aos 60 dias produziram 2334 kg de grios/ha, com um rendimento adicional de
1511 kg de feno/ha. Na segunda época de semeadura, ocorrida na segunda quinzena de
outubro, a testemunha produziu em média 2600 kg de grios’ha e os tratamentos com corte
proporcionaram rendimentos médios de 2096 kg de grios/ha e 2075 kg de feno/ha. A
semeadura realizada mais cedo, no inicio de outubro, produziu mais grios na rebrota e menos
feno, enquanto na semeadura feita no final de outubro ocorreu o inverso. O autor conclui ainda
que a relagdo de pregos entre os produtos feno e grdo, além da necessidade do produtor, sio

importantes para se estabelecer a época da semeadura.



2.3 Cultivares de soja no sistema de dupla finalidade

Rezende (1984), em Lavras-MG, estudou o comportamento de dez cultivares de
soja de diferentes ciclos, mediante o corte efetuado a 20 cm de altura, 60 dias apés a
emergéncia das plantas. Os rendimentos de grios obtidos com a rebrota foram considerados
baixos em virtude de veranico apds o corte. As diferengas entre as cultivares quanto ao
rendimento de grdos da rebrota mostraram que a técnica pode ser melhorada, adotando-se
cultivares de ciclo longo e floragdo tardia, aliado & semeadura no inicio do periodo chuvoso,
aumentando-se, assim, o intervalo entre o corte e a floragdo.

Com o objetivo de selecionarem linhagens de soja promissoras para a produgio
de forragem e grios, Rezende e Lima (1984) submeteram 38 gendtipos a esse sistema de
cultivo. Os resultados mostraram que o corte afetou significativamente algumas caracteristicas
agronomicas das linhagens CPAC 5976, UFV 7948, GO79-1048 e PI 206-258, as quais
apresentaram rendimentos de feno entre 3981 a 5060 kg/ha e de grios da rebrota entre 958 e
1047 kg/ha. Os autores constataram a existéncia de potencial genético da planta de soja e
sugeriram novas pesquisas buscando adequar novos genétipos, épocas de semeadura, altura e
época de corte para obter rendimento de graos na rebrota mais proximas ao da testemunha sem
corte. Mais recentemente, Ponzio (1993) estudou a influéncia do corte nas fases vegetativa e
reprodutiva sobre a capacidade de rebrota e producéo de feno de cultivares de soja. Quando o
corte foi efetuado na fase reprodutiva, entre os estadios R, e Ry, a cultivar IAC-8 sobressaiu-se,
produzindo 3856 kg de feno/ha e 172 kg de grdos/ha na rebrota. As cultivares Doko e UFV-5,
cortadas na fase vegetativa entre os estadios Vs e Vs, apresentaram os maiores rendimentos de

feno, entre 3314 e 3971 kg/ha. As melhores respostas em relagdo aos rendimentos de grios da



rebrota foram obtidas pelas cultivares Garimpo e IAC-8, cujas produgdes foram 1865 e 1629
kg/ha, respectivamente. A cultivar Garimpo produziu 1270 kg/ha de feno, enquanto a IAC-8

obteve 2262 kg/ha,

2.4 Adubacio nitrogenada

A demanda da planta de soja, que requer grandes quantidades de nitrogénio para
suprir suas exigéncias de crescimento, desenvolvimento e produgio, é atendida com a obtengéo
desse nutriente no ar atmosférico, através da fixagdo simbiotica por bactérias do género
Bradyrhizobium no solo e nos fertilizantes nitrogenados adicionados.

Embora estudos especificos sejam escassos, admite-se que a cobertura
nitrogenada na soja, realizada por ocasido do corte, contribuiria para que a planta pudesse se
restabelecer do “‘stress” causado pela perda de sua érea foliar, proporcionando melhoria na
produtividade de grios da rebrota. Tais consideragbes baseiam-se no fato de que no solo, antes
de ser absorvido pelas plantas, o ion amdnio (NH';) é oxidado a nitrato (NO%3) pelos
microorganismos nitrificadores, sendo esta a forma preferencialmente absorvida. Nas raizes
esse ion é reduzido a (NO>) e, posteriormente nas folhas, a NH'4 e aminoécidos, através de
reagdes enzimaticas.

De acordo com Malavolta et al (1957/58), o ion NH'; ao chegar & solugdo do
solo € retido temporariamente pelo complexo coloidal e, 71,4% deste ion € nitrificado no
periodo de 28 dias. NitrificagGes mais rapidas foram verificadas por Mikkelsen e Miller (1962),
os quais observaram, aos 21 dias apos aplica¢@o de sulfato de amdnio, nitrificagdo quase total,

sendo que os primeiros 60% ocorreram aos 7 dias.
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A redugdo do nitrato ocorre principalmente nas folhas, de acordo com Ryle,
Gordon e Powell (1979) e Crocomo (1985). Dessa forma, acredita-se que as adubagGes em
cobertura para producdo de feno e grios possibilitario maior assimilagdo do nitrogénio pela
planta, via reposi¢do de nova area foliar, favorecendo a produgio de grios da rebrota.

Estudando o actimulo de matéria seca e a absorgdo e distribuigio de nutrientes
na soja, Mascarenhas (1973) verificou que 35,68% do acimulo de matéria seca na parte aérea
da planta ocorreu até os 60 dias, 51,25% entre 60 e 80 dias e 13,08% entre 80 e 100 dias.
Observou, portanto, que 0 maximo actiimulo de matéria seca na parte aérea da planta ocorreu
na fase vegetativa, até os 80 dias, verificando-se, posteriormente, um decréscimo acentuado no
ganho de peso seco, como conseqiiéncia da translocagio de fotoassimilados para as vagens e
sementes, dos 80 aos 100 dias. Ainda de acordo com o autor, no intervalo entre 100 e 140 dias
ocorre a maior perda de peso seco na parte aérea, o que € atribuido principalmente 4 abscisdo
foliar.

Egli e Leggett (1973), trabalhando com cultivares de soja de habito de
crescimento determinado e indeterminado, observaram que ambos os tipos apresentaram
pequenas diferengas entre si no acimulo miaximo de matéria seca até o inicio da floragdo.
Hanway e Weber (1971(a), por sua vez, utilizando oito cultivares de soja, constataram que o
acumulo de matéria seca em diferentes partes da planta foi semelhante durante as fases
vegetativa e reprodutiva. Os valores encontrados para acimulo de peso seco diario na parte
aérea, entre os estadios Vs a Vg (60 aos 80 dias), variou para cultivares de 88 a 149 kg/ha/dia.
O aumento de peso seco didrio nas sementes, entre 80 e 100 dias, foi uniforme para todas as
cultivares, com média de 99 kg/ha/dia, enquanto as vagens tiveram, no mesmo periodo,

aumento de peso seco de 51 kg/ha/dia.
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Cordeiro et al (1979), em suas pesquisas sobre a marcha de absor¢do de
nitrogénio, constataram que esse nutriente é absorvido pela planta de soja de maneira crescente
e atinge maior velocidade aos 53 dias, sendo que o ponto de méaximo actimulo nas folhas e
caules ocorre aos 83 dias. A partir deste ponto vai decrescendo, devido a sua translocagdo para
os grios em formagdo. Segundo esses autores, 0 periodo critico de suprimento de nitrogénio
inicia-se aos 40 dias ap6s a emergéncia e prolonga-se até o ponto de maximo acumulo,
concordando com trabalhos de outros pesquisadores (Melotti e Veloso, 1970/71; Hanway e
Weber, 1971b; Mascarenhas, 1973 e Egli e Leggett, 1973).

Objetivando verificar o efeito de fertilizantes nitrogenados na composicéo
quimica do feno de soja, Adams (1977), utilizando 15 kg de N/ha, verificou elevagiio no teor de
nitrogénio ¢ de proteina. Varga, Jukic e Crnobrnja (1988) e Nenadic e Slovic (1994)
constataram aumento no teor de proteina dos graos quando utilizaram nitrogénio em cobertura,
com doses variando de 45 a 187,5 kg de N/ha. Com base nestes resultados, mostra-se oportuno
verificar possiveis respostas a cobertura nitrogenada na composigio quimica do feno e dos
gréos, no cultivo com dupla finalidade.

As bactérias especificas do género Bradyrhizobium japonicum tem se mostrado
eficientes no fornecimento de nitrogénio & planta. Muitos pesquisadores consideram que a
fixagdo simbidtica constitui o processo mais econdmico de se adicionar nitrogénio a cultura da
soja. Existem, todavia, resultados conflitantes. Bonetti (1982), utilizando dose de 80 kg de
N/ha e dois tipos de solo (cultivado e sob vegetagdo natural) verificou que a fixagdo simbidtica
foi responsavel, em média, por 64% do N requerido pela planta, no caso dos solos sob

vegeta¢do natural e por 81% para solos ja cultivados. Streeter (1973), com base em varios
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ensaios, afirmou que a fixagdo simbidtica contribuiu com apenas 30 a 60% do nitrogénio total
requerido pela cultura da soja.

No Brasil e no exterior, Weber (1966), Arruda, Dobereiner ¢ Germer (1968),
Bangoo e Albritton (1972), Braga, Defelipo e Andrade (1972) e Guimardes, (1976)
encontraram respostas positivas da cultura da soja as aplicagdes de nitrogénio. Rios e Santos
(1973) e Oliveira (1987), utilizando niveis de 20, 40, 60 e 120 kg de N/ha aplicados em
cobertura, observaram melhores rendimentos de grios com 40 kg de N/ha, aplicados na época
da floragdo. Efeitos negativos do uso do nitrogénio foram relatados por Neunylov e Slabko
(1968), os quais constataram que doses superiores a 60 kg de N/ha reduzem a fixagio
simbiotica, uma vez que se verifica apenas 60% de atividade da redutase de nitrato nos
nédulos. Barni e Kolling (1981), utilizando doses de 8, 16, 32, 64 e 128 kg de N/ha, além de
ndo observarem aumentos no rendimento de gréos, verificaram redu¢do no niimero e peso de
nédulos.

Considerando os diversos resultados apresentados, em que nem sempre a
fixagdo simbiética é suficiente para suprir a planta e atender a necessidade adicional para a sua
recuperagio apos o corte, fazem-se necessarios estudos que visem melhorar o rendimento de
feno e grdos da rebrota em um mesmo cultivo. Assim, justifica-se investigar os efeitos de
diferentes épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura, a fim de maximizar os rendimentos

de feno e grios.

BIBLIOTECA CENTRAL = UFLA l




3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em Lavras-MG, situada a uma latitude de 21°14’S,
longitude de 45°00°W e altitude de 918 m, em um Latossolo Roxo Distrofico fase cerrado de
textura argilosa do Campo Experimental do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, em 8 de outubro de 1993. As ocorréncias diarias de temperatura média e
precipitagdo no periodo em que o experimento esteve no campo (Brasil, 1993/94), encontram-
se nas Figuras 1 e 2, respectivamente. A anilise quimica de amostra do solo onde foi instalado
0 experimento encontra-se na Tabela 1.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 4 + 3, com trés repetiges, compreendendo trés cultivares (Cristalina, IAC-8 e
Doko) e quatro épocas de aplicagdo de nitrogénio (10, 20, 30 e 40 dias apdés emergéncia -
DAE), mais trés testemunhas sem a aplicagdo de nitrogénio e sem corte, correspondendo as
trés cultivares. Os dados relativos aos rendimentos de massa verde, matéria seca e feno e a
composigdo quimica do feno foram obtidos apenas no fatorial.

As cultivares utilizadas sdo de habito de crescimento determinado e, na regido
de Lavras, apresentam ciclo de 145, 155 e 160 dias, respectivamente, para IAC-8, Doko e
Cristalina.

(0] solc'> foi preparado de maneira convencional, usando-se uma aragdo e duas

gradagens.
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FIGURA 1. Variagdo diaria da temperatura média do ar no periodo de 1° de outubro de 1993
a 30 de abril de 1994. UFLA, Lavras - MG, 1996. (Fonte: Estagio Climatolégica

Principal da UFLA).
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FIGURA 2. Dados diarios de precipitagdo pluviométrica no periodo 1° de outubro de 1993 a
30 de abril de 1994. UFLA, Lavras-MG, 1996. (Fonte: Estagdo Climatologica

Principal da UFLA).
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TABELA 1. Resultados das analises quimicas e fisicas de amostra do solo, da area

experimental. UFLA, Lavras-MG, 1996*

Determinac¢des Valor Classificagdo**
pH em agua 58 médio
Fésforo (ppm) 4,0 baixo
Potassio (ppm) 20,0 baixo
Cilcio (megq/100 cm®) 1,8 médio
Magnésio (meq/100 cm?) 0,1 baixo
Carbono (%) 1,4 médio
Matéria Orgéanica (%) 2,5 médio
Areia (%) 30

Limo (%) 26

Argila (%) 44

* Andlises realizadas no Instituto de Quimica “John H. Wheelock” do Departamento de Ciéncia
do Solo da UFLA, Lavras - MG
** Interpretagdo dos resultados de acordo com a Comissio de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (1989).

A calagem e a adubagdo foram feitas de acordo com a anilise de solo e
recomenda¢Ses da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989),
aplicando-se o equivalente a 0,2 t de calcario/ha, 120 kg de P,Os/ha na forma de super simples
e 60 kg de K,0/ha na forma de cloreto de potassio.

Antes da semeadura as sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium

Japonicum, utilizando-se o inoculante Nitral na propor¢@o de 200 g do inoculante por 40 kg de
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sementes. Apos a mistura, deixou-se secar & sombra por 24 horas. A semeadura da soja foi feita
em sulcos de 2-3 cm de profundidade.

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento,
espacadas de 0,50 m. Como area util foram utilizadas as duas fileiras centrais, sendo eliminado,
a titulo de bordadura, 0,50 m de cada extremidade. O desbaste nas parcelas foi realizado aos 25
dias apos a emergéncia, de acordo com Rezende et al (1982), deixando-se 25 plantas por metro
linear.

A adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada na dose de 30 kg de N/ha,
utilizando como fonte o sulfato de aménio. O corte das plantas foi realizado 60 dias apos a
emergeéncia, & altura de 30 cm, quando se encontravam entre os estadios Vs e V3 (Fehr e
Caviness, 1977). Para o corte, utilizou-se rogadeira costal motorizada.

Foram realizadas 2 capinas manuais: uma aos 20 dias apés a emergéncia, em
toda rea experimental, e outra, 20 dias apos o corte, somente nas parcelas cortadas.

Por ocasido do corte, realizado em 15 de dezembro de 1993, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas:

a) rendimento de massa verde, obtido por pesagem depois do corte e expresso em kg/ha;

b) rendimento de matéria seca, determinado em cerca de 200 g de massa verde, utilizando
secagem em estufa a 65°C, até peso constante e expresso‘em kg/ha;

¢) rendimento de feno, calculado a partir de um acréscimo de 13% de umidade ao rendimento
da matéria seca (Rezende, 1984);

d) teores de proteina bruta (Horwitz, 1975) e de fosforo, calcio e magnésio. (Sarruge ¢ Haag,

1974).
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Por ocasido da colheita da rebrota, realizada entre 30 margo e 15 de abril de
1994, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
a) alturas de planta e da inser¢do da primeira vagem, em cm, medidas em dez plantas ao acaso,
por parcela;
b) indice de acamamento, de acordo com escala proposta por Bernard, Chamberlain e
Lawrence (1965), de 1 a 5 (1 = todas as plantas eretas; 5 = todas as plantas acamadas);
c) estande final, mediante contagem das plantas existentes nas parcelas;
d) rendimento de grdos, através da pesagem de parcelas, fazendo-se a corregio da umidade

para 13%, através da expressdo:

PC =Peso Corrigido

100- Ul Ul = Umidade Original

PC:M x PI onde:

UC = Umidade Corrigida (13%)

PI = Peso Original

e) rendimento de palha, obtido em todas as parcelas, corrigindo-se a umidade para 15%;
f) rendimento de massa total (palha + gréios), obtido em todas as parcelas, corrigindo-se a

umidade para 15%, através da expressio:

PC 100 - UI oI PC =Peso COITigldO
=TT X
100-UC UI = Umidade Original

UC = Umidade Corrigida (15%)

PI = Peso Original
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g) teor de proteina dos grdos de soja (Horwitz, 1975);
h) teores de proteina bruta (Horwitz, 1975) e de célcio, magnésio e fosforo, na palha da soja

(Sarruge e Haag, 1974).

Os dados foram submetidos 4 analise de varidncia e is comparagdes de médias
realizadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para épocas de adubagio

nitrogenada, usou-se o estudo da analise de regressdo (Gomes, 1990).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimentos de feno, matéria seca e massa verde

Os rendimentos de feno, matéria seca e massa verde nio foram influenciados
significativamente pela época de adubagdo nitrogenada e nem pela interagdo cultivar x época de
adubagdo (Tabela 2).

As cultivares testadas, por sua vez, alteraram significativamente o rendimento
forrageiro da soja, com destaque para a IAC-8, a qual apresentou produtividades de matéria seca e
feno que superaram em 16,4% e 9,32% as cultivares Cristalina e Doko, respectivamente (Tabela
3). Ponzio (1993), comparando vérias cultivares na regidio de Vigosa, também verificou
superioridade da IAC-8 quanto ao rendimento de feno. Entretanto, Blank (1993), em Lavras,
nessa mesma linha de pesquisa, verificou que as cultivares IAC-8 e Cristalina destacaram-se em
relagdo a Doko sem, no entanto, apresentarem diferencas significativas, contrariando os resultados
obtidos no presente trabalho.

Com relagdo a produgdo de massa verde, as cultivares estudadas ndo diferiram
entre si. Resultados similares a esses foram observados por Blank (1993), o qual também ndo

constatou diferencas significativas entre as cvs. Cristalina e IAC-8 cortadas aos 60 dias.



TABELA 2. Resumo da analise de variancia dos dados relativos aos rendimentos de feno, matéria seca, massa verde e proteina bruta

(PB) e a0 aciimulo de célcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P) no feno de soja. Ensaio cultivares e épocas de adubagio

nitrogenada, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-MG, 1996.

QUADRADOS MEDIOS

Fontes de GL Feno Matéria Massa PB Ca Mg P

Variagdo Seca Verde
Cultivar (C) 2 576250,08*  0,5036* 3,5478 532,46 38,22 5,76* 0,53
Epocas (E) 3 300288,51 0,2263 2,4696 5000,52 59,64 7,02%* 0,22
CxE 6 115210,66 0,0945 2,1685 3670,99 30,19 2,49 0,90
Residuo 22 142234,84 0,1036 1,6299 4792,30 28,44 1,26 0,91
CV% - 13,23 12,73 12,34 14,51 15,67 16,02 20,09

* Significativo pelo teste de F ao nivel de probabilidade de 5%
*¥* Significativo pelo teste de F ao nivel de probabilidade de 1%
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TABELA 3. Rendimentos médios de feno, matéria seca, massa verde e proteina bruta (PB) e
acumulo de calcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P), em kg /ha. Ensaio cultivares e

épocas de adubagdo nitrogenada em soja, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-MG,

1996.
RENDIMENTOS (kg/ ha)*
Tratamentos Feno Matéria  Massa PB Ca Mg P
Seca Verde
Cultivares
IAC-8 3082a 2747a 10.816 484,25 34,96 7,19ab 4,85
Cristalina 2646 b 2342 b 9750 475,90 31,95 6,24 b 4,51
Doko 2819ab  2494ab 10466 471,08 35,12 7,59 4,89
Adubagdo Nitrogenada
10 DAE** 2641 2337 9844 447,21 31,10 6,06 4,64
20 DAE 3014 2670 10955 503,18 36,14 7,98 4,97
30 DAE 2991 2647 10600 485,52 36,21 7,49 4,76
40 DAE 2750 2458 9977 472,39 32,58 6,48 4,62
MEDIAS 2849 2528 10344 477,07 34,00 7,00 4,74

* Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
** Dias apos emergéncia

BIBLIOTECA CENTRAL = UFLA l
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As produtividades médias de massa verde (9.750 a 10.816 kg/ha), matéria seca
(2342 a 2747 kg/ha) e feno (2819 a 3082 kg/ha) assemelham-se aos rendimentos conseguidos
por Rezende (1984) e Rezende e Lima (1984), sendo superiores aos conseguidos por Santos e
Vieira (1977) e Oliveira (1987). Diferengas de rendimentos obtidos para essas caracteristicas sao
marcantes, pois varios sio os fatores que podem interferir nesses resultados como época de
semeadura, cultivares, populaggo de plantas, adubagio e outros.

A adubagdo nitrogenada nas diferentes épocas nio influenciou significativamente o
rendimento de feno, matéria seca e massa verde (Tabelas 2 e 3). Resultados concordantes a esses
foram observados por Vasilas ¢ Ham (1984) e Blank (1993). Por outro lado, aumentos
significativos na matéria seca dessa leguminosa foram obtidos por Hanway e Weber (1971b)
somente quando utilizaram altas doses de N (672 kg N/ha em cultivar ndo nodulante e 224 kg
N/ha em cultivar nodulante), consideradas elevadas e improprias para o produtor sob o aspecto

econdmico.

4.2. Compeosicio quimica do feno de soja

A anélise de varidncia dos dados relativos 4 composigdo quimica do feno mostra
diferencas no acimulo de magnésio para os fatores cultivar e época de adubagio nitrogenada
(Tabela 2). Os outros componentes quimicos do feno, como rendimento de proteina bruta e
acumulo de célcio e fosforo, ndo foram influenciados. Para todas estas caracteristicas, a interagio
cultivar e épocas de adubagéo ndo foram significativas.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados do acimulo médio destes componentes

quimicos. A cultivar Doko, com acumulo de 7,59 kg/ha de magnésio, superou a IAC-8 e a
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Cristalina em 5,5 e 21,6%, respectivamente. Os teores de magnésio na matéria seca oscilaram
entre 0,22% e 0,26%, sendo superiores aos descritos por Oliveira (1987) para a cultivar Cristalina
e semelhantes aos encontrados por Blank (1993) para as mesmas cultivares.

As épocas de aplicagdo de N influenciaram significativamente o acamulo de
magnésio. A analise de regressdo mostrou que houve efeito quadratico (R*= 0,9236) das épocas
de aplicacdo de N sobre o acimulo de magnésio no feno (Figura 3), podendo-se estimar que a
cobertura nitrogenada aos 26 dias ap6s emergéncia proporcionaria maior acimulo desse elemento.

Os rendimentos de proteina bruta orjunda do feno ndo sofreram influéncia de
cultivares. A cultivar IAC-8 produziu 484,25 kg/ha de proteina bruta, equiparando-se a Cristalina,
que produziu 475,90 kg/ha e & Doko, com 471,08 kg/ha (Tabela 3). A auséncia de resposta para
épocas de adubagdo nitrogenada pode ter ocorrido em fungéio da interagdo entre uma eficiente
fixagdo simbiética e uma adequada mineralizagio da matéria organica do solo.

Os acimulos de célcio e fosforo se comportaram de maneira semelhante para as
cultivares, com valores de calcio variando de 31,95 a 35,12 kg/ha e de fosforo de 4,51 a 4,89
kg/ha (Tabela 3). Também para os dois nutrientes, ndo ocorreram diferencas significativas entre

épocas de adubagio nitrogenada em cobertura.
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FIGURA 3. Efeito de épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura, sobre o acumulo de

magnésio no feno de soja. UFLA, Lavras- MG, 1996.



26

4.3 Caracteristicas agronémicas e quimicas obtidas na colheita dos graos

A Tabela 4 mostra o resumo da analise de varidncia dos dados relativos as
caracteristicas rendimento de gréos, palha, palha + grios, proteina nos grios e proteina total
(feno+grios), bem como altura de plantas, inser¢io da primeira vagem, indice de acamamento e
estande final. Para todas as caracteristicas, a interagdo cultivar x épocas de adubagdo nitrogenada
em cobertura ndo foi significativa, indicando que os fatores estudados atuaram
independentemente. O fator cultivar influenciou significativamente o rendimento de palha, a altura
média de planta e da inser¢éo da primeira vagem e o estande final. Por outro lado, a insergdio da
primeira vagem foi o inico pardmetro afetado pelas épocas de adubagdo nitrogenada.

Quando se procedeu a4 comparagdo entre a média dos tratamentos fatoriais e a
média dos adicionais, a diferenga foi significativa para todas as caracteristicas. Também houve
significincia dos tratamentos adicionais sobre os rendimentos de palha e palha + griios, insergéo

da primeira vagem e indice de acamamento (Tabela 4).

4.3.1 Rendimento de griaos

As cultivares de soja, quando cortadas, apresentaram rendimentos de grios
semelhantes, 0 mesmo ocorrendo nos tratamentos adicionais que ndo sofreram o corte (Tabela 5).
Tais resultados concordam em parte com o trabalho de Blank (1993), o qual nio constatou
diferengas entre cultivares quando cortadas, em estudo semelhante, também em Lavras. Ponzio
(1993), por sua vez, estudando o comportamento de 20 cultivares submetidas ao corte, encontrou

diferencas significativas, com destaque para ‘IAC-8’ e ‘Garimpo’.



TABELA 4. Resumo da analise de variancia dos dados relativos aos rendimentos de grdos, palha, palha + grios, proteina dos graos e
proteina total (feno + grdos), altura de plantas, inser¢iio de primeira vagem, indice de acamamento e estande final.

Ensaio cultivares de soja e épocas de adubagdo nitrogenada, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Quadrados Médios
Fontes de G.L. Rendimentos Caracteres Agrondmicos
Variagiio Grilos Palha ’alha Proteina Prot. total Altura Insergio  Acama- Estande
+ griios griios + feno de primeira  mento Iinal
griios planta vagem (l1as)
Cultivares (C) 2 130.830,19 970.989,58* 1.585.798,03 21.686,22 23.474,83 252" 70,58** 00,0070 1.658,77*
I'Epocas (1) 3 75.527,41 147.424,76 430.816,01 12.803,67 20.479,65 16,99 24,62*  0,0093 721,96
CxE 6 38.579,15 78.813,65 202.495,92 7.428,54 14.090,10 5,61 4,10 0,0162 484,85

Fatorial x adic 1 6.449.761,46**  112.298.503,50**  173.756.991,50%* 791.240,11**  152.588,22*  26.699,53** 71,55%*  6,0500%* 2,928 19%*

Adicionais 2 163.522,99 4.096.944 45%* 5.670.933,00%* 39.739,31 39.739,31 83,52 179,69%*  1,0278** 458,11
Residuo 28 99.370,96 252.260,91 619.329,62 13.763,70 21.275,85 25,85 6,04 0,1401 237,39
CV (%) - 20,51 12,31 13,93 20,37 15,23 9,51 15,83 30,90 8,51

* Significativo pelo teste F ao nivel de probabilidade de 5%
** Significativo pelo teste F ao nivel de probabilidade de 1%
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TABELA 5. Rendimentos médios de grios, palha, massa total (palha + grios), proteina dos grios

e proteina total (feno+grios). Ensaio cultivares de soja e épocas de adubagdo

nitrogenada, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-MG, 1996.

RENDIMENTOS MEDIOS (Kg/ha)*
Tratamentos Gréos Palha Massa total Proteina Prot. total
(palha + graos) dos graos (grdos + feno)

Com Corte

IAC-8 1433 3260 ab 4719 535 1019

Cristalina 1233 3020 b 4275 460 936

Doko 1384 3587 a 4996 532 1003

Médias 1350B  3289B 4663 B 509B 986 A

Sem Corte

IAC-8 2331 6666 b 9039 b 894 894

Cristalina 2047 6466 b 8550b 708 708

Doko 2510 8583 a 11138 a 919 919

Médias 2296 A 7238 A 9575 A 840 A 840B
Adubagdo Nitrogenada

10 DAE** 1335 3291 4651 502 949

20 DAE 1405 3311 4741 539 1042

30 DAE 1227 3122 4371 459 944

40 DAE 1432 3433 4891 537 1009

* Em cada coluna, letras minisculas indicam diferengas significativas entre cultivares dentro dos
grupos com corte e sem corte, pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto letras
maiisculas indicam diferengas entre os grupos com corte e sem corte, pelo teste F, ao nivel de

5% de probabilidade.
** Dias ap6s emergéncia
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O rendimento médio de grdos obtido nos tratamentos que sofreram o corte foi de
1350 kg/ha, contra uma média de 2296 kg/ha quando ndo se fez o corte. Isto eqiiivale a uma
redugio da ordem de 41%, valor este que aproxima-se do encontrado por Ponzio (1993), o qual
obteve 58% da produgdo de gréos (redugdo de 42%) quando utilizou a técnica do corte. Blank
(1993) ndo alcangou esses valores, sendo que a sua produtividade de grios na rebrota foi de
apenas 36,5% em relagdo a testemunha ndo cortada.

Os rendimentos de graos da rebrota no presente estudo foram, contudo, inferiores
aos verificados por Cardoso (1985), Oliveira (1987) e Rezende e Favoretto (1987), cujas
produtividades variaram de 74 a 85% em rela¢dio as parcelas sem corte. Condi¢des de “deficit”
hidrico apds o corte e diferengas entre cultivares podem explicar esta variagdo nas produtividades
conseguidas por diversos pesquisadores.

Ao contrario do obtido no presente trabalho, resultados positivos a aplicagio de
nitrogénio em cobertura foram encontrados por Rios e Santos (1973), utilizando doses mais
elevadas (60 kg no plantio e 60 kg na floragdio, em solos de cerrado) e Oliveira (1987), o qual,
utilizando 40 kg de N/ha e a cv. Cristalina, obteve rendimento de grios 17% superior ao da soja

ndo adubada.

4.3.2 Rendimento de palha

Os resultados obtidos para esta caracteristica mostram influéncia das cultivares na
produgdo de palha (Tabela 4). Este comportamento pode ser observado nas parcelas com corte
onde a cultivar Doko superou a ‘Cristalina’ e ‘IAC-8’ em 10,0% e 18,8%, respectivamente

(Tabela 5). Blank (1993) verificou rendimentos menores de palha nas areas cortadas e ndo
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encontrou diferengas entre as cultivares. De acordo com esse autor, o atraso na semeadura
realizada no final de outubro e a menor luminosidade apés o corte, contribuiram para diminuir a
capacidade de rebrota da soja.

Nos tratamentos adicionais, sem corte, a cultivar Doko também se destacou,
apresentando um rendimento de palha de 8583 kg/ha (28,70% mais que IAC-8 e 32,30% superior
a Cristalina). Esses resultados concordam em parte com Blank (1993) que obteve maior
rendimento de palha com a cultivar Doko, embora nio tenha diferido do rendimento da IAC-8.

Assim como ocorreu para o rendimento de grios, quando comparados os
tratamentos com corte € sem corte, nota-se indiscutivel superioridade do rendimento de palha
nestes ultimos, fato que confirma os resultados de Cardoso (1985), Oliveira (1987), Blank (1993)

e Ponzio (1993).

4.3.3 Rendimento de massa total (palha + griios)

O rendimento de massa total (palha + grdos), também denominada de roldo, foi
alterado significativamente pelas cultivares e pelo corte (Tabela 4). As cultivares, quando ndo
cortadas, diferiram entre si com a cv. Doko apresentando maior rendimento. De certa forma, isto
ja era esperado pois 0 mesmo ocorreu individualmente com os rendimentos de grios e de palha.
Resultados semelhantes foram conseguidos por Blank (1993) ainda que a “Doko’, no seu trabalho,
tenha diferido somente da ‘Cristalina’, que foi a de menor rendimento de massa total.

Quando comparados os tratamentos sem corte com os submetidos ao corte,
observam-se maiores rendimentos nos primeiros. Em média, as cultivares produziram 100% mais

massa total quando ndo cortadas (Tabela 5). Oliveira (1987), com a cultivar Cristalina, observou
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acréscimo de apenas 17,29% para a caracteristica em questdo nas areas sem corte, enquanto
Blank (1993), estudando trés cultivares, obteve rendimentos médios de massa total 175,29%
superiores, quando n3o efetuou o corte.

Em conformidade com os resultados obtidos para os rendimentos de grios e palha
separadamente, a época de aplicagio de nitrogénio em cobertura nio afetou a produgdo de massa
total (palha + grios). Oliveira (1987) obteve maior rendimento dessa caracteristica usando 40 kg
de N/ha. No presente estudo, a auséncia de resposta a época de aplicagdo de nitrogénio pode ser
devida 4 menor dose utilizada (30 kg de N/ha), além da eficiéncia da fixagdo simbidtica e/ou

utilizagdo do N mineralizado, conforme comentado anteriormente.

4.3.4 Rendimento de proteina bruta nos grios

Os resultados da anilise de varifincia encontram-se na Tabela 4. As fontes de
variagdo cultivar e época de adubagdio nitrogenada, bem como a sua interagdo, nio mostraram
significincia sobre esta caracteristica. No confronto das médias do fatorial com a média dos
tratamentos adicionais, entretanto, observa-se maior rendimento de proteina nas parcelas sem o
corte, reflexo da maior produtividade de grios obtida (Tabela 5).

A quantidade de proteina produzida variou de 460 a 535 kg/ha quando a soja foi
cortada e de 708 a 919 kg/ha quando néo foi cortada. Considerando os valores médios, a presenga
do corte proporcionou rendimentos protéicos 39,4% inferiores aos obtidos sem o corte. Esses
resultados eram, até certo ponto, esperados, uma vez que os rendimentos de grios na rebrota

foram baixos, proximos aos encontrados por Blank (1993) (Tabela 5).
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Esta caracteristica ndo sofreu influéncia das épocas de aplicagdo de nitrogénio,
concordando com os resultados de Vargas, Peres e Shuet (1982) e Vasilas e Ham (1984), os quais
ndo obtiveram resposta para pequenas doses. Por outro lado, Ham et al. (1975) conseguiram
significativo acréscimo no teor de proteina bruta dos gréos, utilizando dose considerada alta (224
kg de N/ha). No presente trabalho, a auséncia de resposta pode ser atribuida & dose utilizada 30
kg de N/ha) e também & época em que foi efetuada a cobertura nitrogenada, com muita

antecedéncia a formagao dos grios.
4.3.5 Rendimento de proteina total (feno + grios)

Os rendimentos de proteina no feno e nos grios, isoladamente, nio foram
diferentes para as cultivares estudadas, conforme discutido anteriormente. Na caracteristica em
questdo, que € a soma dos valores de proteina bruta encontrados no feno e nos grios, esta
tendéncia de semelhanga entre as cultivares também se manifestou, tanto nos tratamentos
cortados como na testemunha (Tabelas 3 e 5).

Os tratamentos sem corte apresentaram valores de proteina total inferiores aos dos
tratamentos cortados, sendo que isto pode ter resultado do fato de que a proteina proveniente do
feno foi mais do que suficiente para compensar aquela relacionada 3 menor produggio de graos nas
parcelas que sofreram o corte. Vale ressaltar que os tratamentos cortados, com média de 986
kg/ha, superaram a média dos nio cortados em 17,38%, que apresentaram rendimento médio de
840 kg/ha, proporcionando ao agricﬁltor maior quantidade de proteina total.

As produtividades médias de proteina total (feno + graos) situaram- se na faixa de

936 a 1019 kg/ha nas areas cortadas e de 708 a 919 kg nas ndo cortadas (Tabela 5). Resultados
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concordantes foram obtidos por Blank (1993) que encontrou valores variando de 1353 a 1532
kg/ha para as parcelas cortadas e de 1049 a 1264 kg/ha para as sem corte. Trabalho de outros
pesquisadores (Rezende e Takahashi, 1990) evidenciou também a vantagem de se aumentar a
quantidade total de proteina produzida por unidade de area com a adogdo do corte.

Da mesma maneira que ocorreu para a proteina dos grios e do feno, isoladamente,
aqui também ndo foram observadas diferencas significativas entre as diferentes épocas de

aplicagdo de nitrogénio em cobertura.

4.3.6 Altura da planta e da insercfio da primeira vagem

A altura da planta foi influenciada significativamente pelas cultivares e pelo
contraste fatorial x adicional, o mesmo se verificando para altura de inser¢do da primeira vagem,
caracteristica que também foi afetada pelas épocas de aplicagio de nitrogénio e pelos tratamentos
adicionais (Tabela 4).

A cultivar que mais rebrotou foi a Doko seguida da Cristalina, com médias de
46,82 e 41,33 cm de altura, respectivamente. O corte reduziu drasticamente a altura de planta
(Tabela 6), mas essas diferengas foram menores em outros trabalhos, conforme relatam Rezende e
Lima (1984), Oliveira (1987) ¢ Rezende e Favoretto (1987), os quais, utilizando outros genétipos,
observaram plantas cortadas atingindo até 80% da altura daquelas no cortadas.

Para a altura da insergdo da primeira vagem, os resultados encontrados estio em
conformidade com Blank (1993), o qual observou para a cv. Cristalina os menores valores para
esta caracteristica. A cultivar que apresentou a maior altura da inser¢do da primeira vagem foi a

Doko, tanto submetida ao corte como ndo cortada. Essa variavel também sofreu significativa
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TABELA 6. Valores médios da altura de planta, inser¢io da primeira vagem, indice de
acamamento e estande final. Ensaio cultivares de soja e épocas de adubagio

nitrogenada, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-MG, 1996.

CARACTERES AGRONOMICOS*
Tratamentos Altura Insergdo Indice de Estande Final
de planta 1* vagem Acamamento** 4 md
(cm) (cm)

Com corte

IAC-8 35,68 ¢ 1393 b 1,00 196,33 a

Cristalina 41,33 b 13,09 b 1,04 179,16 b

Doko 46,82 a 17,65 a 1,04 201,66 a

Médias 4127 B 1489 B 1,02 A 192,38 A
Sem corte

IAC-8 101,40 14400 1,33 a2 178,33

Cristalina 97,33 12,80 b 2,50 b 180,33

Doko 107,80 26,93 a 2,00 ab 158,00

Meédias 102,17 A 18,04 A 1,94 B 172,22 B
Adubagdo Nitrogenada

10 DAE *** 40,21 13,42 1,00 179,11

20 DAE 41,30 13,49 1,00 195,22

30 DAE 40,40 16,21 1,05 198,55

40 DAE 43,21 16,42 1,05 196,66

* Em cada coluna, letras mintsculas indicam diferengas significativas entre cultivares dentro dos
grupos com ¢ sem corte, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto letras
maiusculas indicam diferengas entre os grupos com corte e sem corte, pelo teste F, ao nivel de

5% de probabilidade.
** Escala de notas de 1 a 5, onde 1 =todas as plantas eretas e 5 = todas as plantas acamadas.

*** Dias apos emergéncia
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redugdo com a pritica do corte. No entanto, os valores encontrados de 13,93 a 17,65 cm,
permitem, sem problemas, a colheita mecinica que exige uma altura minima de 10 c¢m para a
primeira vagem.

A adubaggo nitrogenada feita nas diversas épocas teve influéncia sobre a altura da
insergdo da primeira vagem, sendo que a analise de regressdo mostrou que houve efeito linear (R?
= 0,8367) sobre esta variavel (Figura 4). Nas condiges do presente estudo, a cobertura aos 40
dias proporcionou maiores valores para essa caracteristica, concordando com os resultados
encontrados por Oliveira (1987) e Blank (1993), os quais, utilizando N em cobertura e na
semeadura, respectivamente, obtiveram também aumentos na altura da inser¢do da primeira

vagem.

4.3.7 Indice de acamamento e estande final

O indice de acamamento foi alterado significativamente pelo contraste fatorial x
adicional e pelas cultivares sem corte (adicionais), enquanto o estande final foi afetado pelas
cultivares testadas e pelo contraste fatorial x adicional (Tabela 4).

As parcelas cortadas ficaram quase que totalmente eretas por ocasiio da colheita,
independente da cultivar, fato também observado por Santos (1981), Cardoso (1985), Rezende e
Favoreto (1987) e Blank (1993). Na auséncia do corte, as cultivares diferiram nesta caracteristica
com a “Cristalina’, apresentando o maior indice de acamamento (Tabela 6). Provavelmente, isto
pode ter ocorrido em fung@io do maior estande final observado para essa cultivar, proporcionando

caules mais finos, facilitando assim o acamamento.
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FIGURA 4. Efeito de épocas de aplicagao de nitrogénio em cobertura, sobre a altura da insercdo

da primeira vagem da soja. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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As cultivares IAC-8 e Doko resistiram mais ao corte quando comparadas a
Cristalina, resuitando numa maior sobrevivéncia das plantas. Esta caracteristica estd muito
relacionada com a cultivar em si, ou seja, com a resposta diferencial para rebrota, explicando o
fato de uma menor sobrevivéncia das plantas da ‘Cristalina’, traduzida por menor estande final.
Estes resultados, entretanto, nio concordam com o obtido por Blank (1993), o qual nio obteve
diferencas entre estas cultivares, no que diz respeito ao estande final.

Os resultados obtidos com o indice de acarhamento em relagdo a época da
aplicagdo de nitrogénio estdo de acordo com Oliveira (1987) e Blank (1993), que também nio
encontraram diferengas significativas usando vérios niveis de nitrogénio em cobertura. Esses
resultados eram de certo modo esperados, uma vez que no presente trabalho nio ocorreu efeito
significativo sobre altura da planta, caracteristica responsavel, em grande parte, pelo maior ou
menor acamamento.

Ao contrario do que se esperava, ocorreu efeito significativo do corte na
sobrevivéncia das plantas de soja. Nas areas com corte a sobrevivéncia foi maior. Resultados
semelhantes a esses sdo relatados por Cardoso (1985). Esses resultados podem ser explicados pelo
fato das plantas cortadas proporcionarem um maior arejamento ¢ uma menor competi¢io por luz,
ambiente este que ndo ocorreu nas parcelas convencionais (sem corte), que apresentavam um alto

grau de sombreamento, favorecendo inclusive o aparecimento de determinados grupos de fungos.
4.4 Composicio quimica da palha de soja

O resumo da anilise de varidncia para a composi¢io quimica da palha de soja

(Tabela 7) mostra as cultivares com diferengas significativas para o acimulo de magnésio, quando
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cortadas. Nos tratamentos sem corte as cultivares diferiram quanto ao rendimento de proteina

bruta e o aciimulo de célcio e magnésio. Quando se comparam os rendimentos de proteina bruta e

acumulo de célcio, magnésio e fosforo nas areas com e sem corte, também encontramos diferengas

para todas as varidveis estudadas. A época de adubagdo nitrogenada néo influenciou a composi¢ao

quimica da palha de soja.

TABELA 7. Resumo da anilise de varidncia dos dados relativos a composi¢do quimica da paltha

de soja (proteina bruta-PB, célcio-Ca, magnésio-Mg e fosforo-P). Ensaio cultivares e

épocas de adubacdo nitrogenada, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-M.G, 1996.

Fontes de Quadrados Médios

Variagio GL PB Ca Mg P
Cultivares (C) 2 2036,94 265,25 90,85 ** 0,2031
Epocas (E ) 3 422,14 23,84 6,04 0,0376
CxE 6 456,55 20,99 7,90 0,2039
Fatorial x Adicional 1 288.485,00 ** 6993,55 ** 419,74 ** 23,6241 **
Adicionais 2 6059,10 * 648,80 * 90,91 ** 0,1190
Residuo 28 1176,77 109,32 7,24 0,4692
CV (%) 16,56 31,77 22,19 31,31

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

4.4.1 Rendimento de proteina na palha

As cultivares ndo se mostraram diferentes quando foi analisado o rendimento

protéico dos restos de cultura oriundos da rebrota. Os valores oscilaram de 156 a 181 kg de
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proteina/ha (Tabela 8). Oliveira (1987), em trabalho semelhante no mesmo local utilizando a
cultivar Cristalina, obteve resultado de 571 kg/ha. Esta superioridade encontrada pelo referido
autor aconteceu em fungdo de um maior rendimento de palha, com teor de proteina também mais
elevado. Valores percentuais semelhantes aos do presente trabalho foram relatados por Johri,
Kulshrestha e Saxena (1971).

Nas areas sem corte, a cultivar Doko destacou-se apresentando melhor
desempenho para essa caracteristica, com uma produgdo de proteina na palha de 417,54 kg/ha.
Rezende e Favoretto (1987) e Blank (1993) obtiveram resultados semelhantes para produgéio de
palha, ndo tendo, contudo, determinado o rendimento protéico da mesma.

O corte proporcionou redugdo média de 54,5% nos valores da proteina bruta na
palha em relag3o a soja nfo cortada (Tabela 8). Trabalhos de outros pesquisadores nessa mesma
linha de pesquisa ja evidenciaram resultados mais promissores, como os obtidos por Oliveira
(1987).

O rendimento protéico da patha ndo foi influenciado pela época em que se efetuou
a cobertura nitrogenada, concordando com Oliveira (1987) que utilizou varios niveis de N
aplicados apds o corte da soja. Adams (1977) obteve, sob diferentes condig¢des de solo, glevaq:ﬁo

no nivel de proteina na palha com aplicagGes de nitrogénio.
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TABELA 8. Rendimentos médios de proteina bruta (PB) e acumulo de calcio (Ca), magnésio

(Mg) e fosforo (P) na palha de soja. Ensaio cultivares de soja e épocas de adubagdo

nitrogenada, ano agricola 93/94. UFLA, Lavras-MG, 1996.

ACUMULOS MEDIOS (kg/ha)*
Tratamentos PB Ca Mg P
Com Corte
IAC-8 163,67 24,04 8,63 b 1,70
Cristalina 156,02 23,87 941 b 1,80
Doko 181,44 32,10 13,74a 1,96
Meédias 167,04 B 26,67 B 10,59 B 1,82 B
Sem Corte
[AC-8 331,03 b 48,94 b 13,94 b 3,52
Cristalina 353,16 ab 49,76 b 16,31 b 3,86
Doko 417,54 a 74,81 a 2440 a 3,92
Meédias 367,24 A 57,83 A 18,21 A 3,63 A
" Adubagdo Nitrogenada
10 DAE ** 169,65 28.12 9,98 1,81
20 DAE 172,75 25,34 10,61 1,77
30 DAE 157,13 25,19 10,03 1,78
40 DAE 168,75 28,04 11,75 1,91

* Em cada coluna, letras minasculas indicam diferengas significativas entre cultivares dentro dos
grupos com corte e sem corte, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto
letras maitisculas indicam diferengas entre os grupos com e sem corte, pelo teste F, ao nivel de

5% de probabilidade.
** Dias ap6s emergéncia.
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4.4.2 Acimulo de cilcio, magnésio e fésforo na palha

Para o acimulo de magnésio na palha da soja entre as cultivares cortadas,
observamos um maior valor para a Doko. Esse comportamento também se verificou nas
testemunhas. Os maiores acimulos desse nutriente para essa cultivar foram verificados em fungdo
dos maiores valores de palha observados. Resultados similares a estes foram observados com o
acimulo de célcio que apresentou maiores valores também com a cultivar Doko. O actmulo de
fosforo na palha, por sua vez, foi semelhante para as cultivares utilizadas, tanto nas areas
submetidas ao corte como nas convencionais (Tabela 8).

O corte diminuiu a quantidade de calcio, magnésio e fosforo na palha de soja, o que
pode ser explicado pela menor produgdo de palha nas areas cortadas. Os percentuais médios
encontrados para Ca, Mg e P, no entanto, sdo inferiores aos observados por outros autores. Johr,
Kulshrestha e Saxena (1971) observaram teores de calcio e fosforo de 1,69% e 0,16% e Oliveira
(1987) obteve 1,17% e 0,18%, enquanto no presente estudo os valores foram de 0,8 e 0,06% para
os dois elementos, respectivamente.

A época de adubag¢@o nitrogenada nio mostrou influéncia no acimulo dos

elementos célcio, magnésio e fosforo, concordando com resultados obtidos por Oliveira (1987).



5 CONCLUSOES

a) A cultivar JAC-8 superou as cultivares Cristalina e Doko na produgdo de feno, o que nio
ocorreu com o rendimento de grios da rebrota, em que as cultivares nio apresentaram

diferengas.

b) A cultivar Doko se destacou quando cortada, proporcionando maiores rendimentos de palha,
altura de planta, insercdo da primeira vagem e estande final. Na auséncia de corte, essa
cultivar apresentou maior rendimento de palha, massa total, insercdo da primeira vagem e

maior acamamento.

¢) O corte das plantas reduziu os rendimentos de gréos, palha, massa total, proteina dos grios,
altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem e o indice de acamamento. Esta
técnica, no entanto, aumentou o numero de plantas sobreviventes e a produgdo de proteina

total (feno + graos).

d) Quando comparado ao cultivo convencional, a técnica do corte proporcionou um

rendimento adicional de 17,30% de proteina total (feno + grios).
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e) A época de adubagdo nitrogenada em cobertura ndo influenciou significativamente a maioria
das caracteristicas analisadas, exceto o acumulo de magnésio no feno que foi maior com a

adubag@o em cobertura realizada aos 26 dias apos a emergéncia.
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