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Introdução

O programa de melhoramento de soja desenvolvido 
na Embrapa Trigo, tem seu esforço concentrado na 
criação e desenvolvimento de genótipos de soja 
para o sistema de produção, preferencialmente 
indicado para época de semeadura de novembro. 
Contudo, em algumas situações, a época de 
semeadura de novembro não pode ser utilizada, o 
que pode provocar reduções de produtividade. 
Várias dessas situações já têm sido apontadas 
(RODRIGUES et al., 2002). Entre essas, cabe 
destacar que a soja está inserida em um sistema de 
produção envolvendo outras culturas, distribuídas no 
mesmo ano agrícola. A distribuição no tempo de 
outra cultura, para compor a produtividade anual da 
propriedade (sistema), em algumas situações pode 
impor atraso na semeadura de soja. Nesse contexto, 
soja semeada após a cultura de trigo no RS e, 
especialmente em regiões mais frias, é um exemplo

marcante dessa situação. O duplo cultivo trigo/soja, 
em diferentes partes do mundo e em especial no 
Brasil, têm uma grande importância  econômica, e é 
um dos principais sistemas de produção no Planalto 
do Rio Grande do Sul (SANTOS et al., 1999). Este 
sistema, em razão das condições adversas de clima 
e de colheita tardia da cultura de trigo no inverno, 
têm forçado semeaduras tardias de soja (após época 
preferencial para a cultura) em algumas regiões. 
Nesse contexto, semeaduras tardias (dezembro e 
janeiro) comparativamente a semeaduras em época 
preferencial (novembro), expõem a cultura a 
diferentes combinações de fotoperíodo e 
temperatura. Estas combinações, têm reflexos 
diferenciados entre cultivares na duração do ciclo 
(RODRIGUES et al., 2001), na taxa de crescimento 
dos grãos (RODRIGUES et al., 2006a), no 
desenvolvimento da área foliar (RODRIGUES et al., 
2006b) e na  captação de radiação, podendo 
constituir-se em fator importante de alteração no 
potencial de rendimento da cultura (RODRIGUES et  
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al., 2007). Portanto, há necessidade de se adotar 
estratégias de manejo (espaçamento e população 
de plantas) para minimizar as repercussões 
negativas que podem se manifestar nas cultivares 
em decorrência das diferentes variações de 
temperatura e fotoperíodo que as cultivares estão 
expostas nas semeaduras tardias. Nessas 
condições as informações do crescimento, do 
desenvolvimento e da produção de grãos das 
cultivares de soja liberadas no mercado pela 
Embrapa Trigo, em semeadura tardia (dezembro e 
janeiro) é uma ferramenta que deve estar disponível 
aos produtores para que possam explorar ao 
máximo o potencial produtivo das cultivares 
liberadas, nos diferentes sistemas em que a soja 
participa.  Para atender esse objetivo, os genótipos 
de soja da Embrapa Trigo (BRS Tordilha RR; BRS 
Estância RR; PF-0268196 RR e PF-0271454 RR) 
foram submetidos a medidas de manejo (arranjo de 
plantas) para avaliar seu potencial produtivo de 
grãos, em semeaduras tardias.

Os experimentos foram conduzidos na área 
experimental da Embrapa Trigo, no município de 
Passo Fundo, RS, localizada na rodovia BR 285 km 
294, em solo da unidade experimental  classificado 
como Latossolo Vermelho Distrófico típico. No ano 
agrícola de 2009/2010 foram estudados 04 genótipos 
transgênicos com diferenças: BRS Estância RR (GM 
6.1) ; BRS Tordilha RR (GM 6.2); PF 0268196 RR e 
PF 0271454 RR . Nessa safra foram comparados os 
genótipos semeados em 21/12/09 e 22/01/10 . 
Estudou-se duas populações de plantas (20 e 30 
plantas/m2) e dois espaçamento entre fileiras (25 e 50 
cm), nas épocas de semeadura de  dezembro e 
janeiro. Na safra agrícola 2010/2011 o experimento foi 
repetido com apenas dois genótipos (BRS Estância 
RR e BRS Tordilha RR) semeados em   10/12/2010 e 
11/01/2011,  submetidos a duas populações de plantas 
(20 e 30 plantas/m2) em três espaçamento entre 
fileiras (25; 50 e 75 cm). Em ambas safras, os 
experimentos foram estabelecidos em sistema de 
semeadura direta, com as sementes previamente 
inoculadas, com bactérias fixadoras de nitrogênio.

Os delineamentos experimentais utilizados foram o de 
blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas, com 

três repetições. As médias foram comparadas pelo 
teste Duncan ao nível de 5% de probabilidade. A 
parcela principal foi constituída pelas cultivares, os 
espaçamentos pela sub-parcelas e as populações 
constituíram as sub-subparcelas. As adubações de P e 
K foram efetuadas antes da semeadura, conforme 
indicações técnicas para a cultura da soja. Foram 
realizadas aplicações de inseticidas e herbicidas, para 
controle de pragas e plantas indesejadas. Durante o 
período de execução dos experimentos, foram 
realizadas irrigações para evitar interferência negativa 
da deficiência hídrica. Foram avaliadas as ocorrências 
dos estádios de: VE (emergência); R2 (florescimento 
plena) e R8 (maturação plena). No estádio R2 (FEHR; 
CAVINESS, 1977) foram avaliados o índice de área 
foliar (IAF), e no estádio R8 o rendimento de grãos(13 
% de umidade) e componentes do rendimento. 
Avaliações complementares de fenologia, de estatura 
de plantas e de índice de colheita também foram 
realizadas. 

Semeadura de dezembro

Analisando o desempenho em rendimento de grãos 
dos genótipos na safra 2009/2010, observou-se 
ausência de diferença significativas (Tabela 1), ou 
seja os genótipos tiveram o mesmo desempenho 
nessa época de semeadura. Assim, considerando 
que as linhagens não foram recomendadas para o 
lançamento e com isso não vão estar disponíveis aos 
produtores, maior detalhamento sobre as cultivares, 
torna-se mais adequado. Dessa forma, observou-se 
que o rendimento de grãos da cultivar de soja 
transgênica BRS Tordilha RR foi apropriado para a 
época, considerando a produtividade média do 
estado do RS (IBGE, 2009). Esta cultivar superou 
3000 kg/ha na safra de 2009/2010 e 2500 kg/ha na 
safra de 2010/2011 (Tabela 2). Comportamento 
semelhante  de rendimento de grãos foi observado 
na cultivar BRS Estância RR, superando  3000 kg/ha 
na safra de 2009/2010 e 2100 kg/ha na safra de 
2010/2011 (Tabela 3).

Com relação a caracterização fenológica, de 
crescimento e desenvolvimento, apresentados nas 
Tabela 2 e 3, os produtores têm disponíveis 



características específicas das cultivares que 
permitem a escolha da cultivar para o seu sistema 
de produção. Ainda, para os genótipos em estudo, 
uma vez que apresentaram comportamento 
semelhante em termos de rendimento de grãos, a 
utilização da população de 20 plantas/m2 mostrou-se 
adequada para essa época (dezembro), 
considerando a possibilidade de redução dos custos 

de produção, pois não houve diferença 
significativamente em relação a população de 30 
plantas/m2 (Tabelas 4 e 5). O espaçamento de 25 cm 
entre fileiras, também pode ser usado nessa época 
de semeadura, o que anteciparia a maximização da 
interceptação da radiação melhorando o rendimento 
de grãos (Tabelas 4 e 5).

Tabela 1. Rendimento de grãos dos genótipos de soja semeados em 21/12/09. Passo Fundo, RS.

Cultivares Rendimento de grãos (kg/ha)

PF  0271454 RR 3121  A

PF  0268196 RR 2972  A

BRS Tordilha RR 3019  A

BRS Estância RR 3019  A
*Valores seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de  5% de  probabilidade.  CV=  8,8 %.

Tabela 2. Caracterização ecofisiológica da cultivar BRS Tordilha RR semeada em 21/12/2009 e 10/12/2010. 
Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Característica
Valores médios

Ano 2009 Ano 2010

Ciclo* (dias)

      Vegetativo (Em-R2) 46 50

      Reprodutivo (R2- R8) 59 56

      Total (Em-R8) 105 106

Rendimento de grãos (13%) (kg/ha) 3.019 2.520

Biomassa total (kg/ha) 6.818 6.078

Índice de colheita (%) 39 36

Número de grãos/m2 1.882 1.564

Número de legumes/m2 866  759

PMS (g)** 140 141

IAF (R2)*** 3,1 5,1

Número de nós/caule 14,3 15,3

Estatura (cm) 80 -

* Estádios fenológicos segundo Fehr e Caviness (1977);  ** Peso de mil sementes;*** Índice de área foliar.



Tabela 3. Caracterização ecofisiológica da cultivar de soja BRS Estância RR semeada em 21/12/2009 e 
10/12/2010. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Característica
Valores médios

          Ano 2009     Ano 2010

Ciclo* (dias)

      Vegetativo (Em-R2) 46 50

      Reprodutivo (R2- R8) 59 56

      Total (Em-R8) 105  106

Rendimento de grãos (13%) (kg/ha) 3.019 2.148

Biomassa total (kg/ha) 6.343 4.829

Índice de colheita (%) 41 39

Número de grãos/m2 1.771 1.365

Número de legumes/m2 756 647

PMS**(g) 148 136

IAF*** (R2) 3,0 4,9

Número de nós/caule 15,2 16,4

Estatura (cm) 73  -

* Estádios fenológicos segundo Fehr e Caviness (1977); ** Peso de mil sementes; *** Índice de área foliar.

Tabela 4. Efeito da densidade e espaçamento no rendimento de grãos de genótipos de soja semeados em 
23/10/2009. Passo Fundo, RS.

Tratamentos Rendimento de grãos (kg/ha) *

Densidade

(plantas/m2)

20 3.030 a 

30 3.036 a

Espaçamento 

entre fileiras (cm)

25 3.013 A

50 3.053 A

* Valores seguidos pela mesma letra minúscula (densidade) e maiúsculas (espaçamento) não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível   de 
5% de  probabilidade. CV = 8,8 %.



Tabela 5. Efeito da densidade e espaçamento no rendimento de grãos das cultivares de soja BRS Estância 
RR e BRS Tordilha RR semeadas em 10/12/2010. Passo Fundo, RS.

Tratamentos Rendimento de grãos (kg/ha) *

Densidade

(plantas/m2)

20 2.318 a

30 2.349 a

Espaçamento 

entre fileiras (cm)

25 2.700 A

50 2.285 B

75 2.014 B

* Valores seguidos pela mesma letra minúscula (densidade) e maiúsculas (espaçamento) não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível   de 
5% de  probabilidade.  CV= 5,9 %.

Semeadura de Janeiro

Nessa época de semeadura, não se observaram 
diferenças entre os genótipos quanto ao rendimento 
de grãos (Tabelas 6 e 7), nos dois anos de estudo. 

Com relação a fenologia e os componentes de 
rendimento, pode-se observar nos dois anos de 
estudos de cada uma das cultivares, que o 
encurtamento do fotoperíodo nessa época, bem 
como a elevação da temperatura aceleraram o 
desenvolvimento, o que pode ter contribuído para o 
baixo desempenho em rendimento de grãos 
(Tabelas 8 e 9). Contudo, os produtores podem 
dispor da caracterização fenológica  das cultivares 
disponíveis, caso haja necessidade de utilização 
dessa época de semeadura para compor o sue 
sistema de produção.

Com relação ao arranjo de plantas para o máximo 
aproveitamento dos recursos do ambiente nessa 
época, apresentados nas Tabela 10 e 11, não se 
observou interação significativa entre os fatores 
estudados. Assim, independente dos genótipos em 
estudos observou-se que a população de 20 
plantas/m2  não diferiu significativamente da 
população de 30 plantas/m2, nos dois anos de 
estudo. Da mesma forma, com relação ao 
espaçamento entre fileira, nos dois anos de estudos 
não se observou diferença significativa entre os

espaçamentos de 25 e 50 cm (Tabelas 10 e 11). 
Dessa forma, considerando a forte influência do 
encurtamento do fotoperíodo e elevação das 
temperaturas na aceleração do desenvolvimento e 
consequentemente redução na produção de 
biomassa, nessa época de semeadura, a utilização 
do espaçamento entre fileira de 25 cm pode ser o 
mais adequado. Ainda, com esse espaçamento de 25 
cm entre fileira, poderíamos antecipar a maximização 
da interceptação da radiação,  melhorando o IAF e as 
condições de produção (Tabelas 10 e 11).

Finalmente, de forma geral para as duas épocas de 
semeadura estudas (dezembro e janeiro), o arranjo 
de plantas (espaçamento entre linhas e densidade) 
utilizando 20 plantas/m2 e o espaçamento entre 
linhas de 25 cm, mostrou-se adequado paras 
genótipos estudados, considerando o rendimento de 
grãos produzido. 



Tabela 6. Rendimento de grãos dos genótipos de soja semeados em 22/01/2010. Passo Fundo, RS.

Cultivares Rendimento de grãos (kg/ha)

PF  0271454 RR 2.084  A

PF  0268196 RR 1.987  A

BRS Tordilha RR 2.151  A

BRS Estância RR 2.151  A
*Valores seguidos pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de  5% de  probabilidade.  CV=  11,3 %.

Tabela 7. Rendimento de grãos das cultivares de soja semeadas em 11/01/2011. Passo Fundo, RS.

Cultivares Rendimento de grãos (kg/ha)

BRS Estância RR 2380 A

BRS Tordilha RR 2595 A
*Valores seguidos pela mês  ma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de  5% de  probabilidade. CV= 10,2%

Tabela 8. Caracterização ecofisiológica da cultivar BRS Tordilha RR semeada em 22/01/2010 e 11/01/2011. 
Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Característica
Valores médios

Ano 2010 Ano 2011

Ciclo* (dias)

      Vegetativo (Em-R2) 41 39

      Reprodutivo (R2- R8) 56 62

      Total (Em-R8) 97 101

Rendimento de grãos (13%) (kg/ha) 2.151 2.595

Biomassa total (kg/há) 5.073 7.238

Índice de colheita (%) 37 31

Número de grãos/m2 1.394 1.366

Número de legumes/m2 734 708

PMS (g)** 134 164

IAF (R2)*** 3,2 3,7

Número de nós/caule 13,3 13,0

Estatura (cm) 62,7 -

* Estádios fenológicos segundo Fehr e Caviness (1977);  ** Peso de mil sementes; *** Índice de área foliar.



Tabela 9. Caracterização ecofisiológica da cultivar de soja BRS Estância RR semeada em 22/01/2010 e 
11/01/2011. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Característica
Valores médios

          Ano 2010     Ano 2011

Ciclo* (dias)

      Vegetativo (Em-R2) 40 41

      Reprodutivo (R2- R8) 57 58

      Total (Em-R8) 97  99

Rendimento de grãos (13%) (kg/ha) 2.151 2.380

Biomassa total (kg/ha) 5.135 5.907

Índice de colheita (%) 37 36

Número de grãos/m2 1.305 1.261

Número de legumes/m2 676 597

PMS**(g) 144 163

IAF*** (R2) 3,0 3,7

Número de nós/caule 13,7 13,6

Estatura (cm) 60,3  -

* Estádios fenológicos segundo Fehr e Caviness (1977); ** Peso de mil sementes; *** Índice de área foliar.

Tabela 10. Efeito da densidade e espaçamento no rendimento de grãos de genótipos de soja semeadas em 
22/01/2010. Passo Fundo, RS.

Tratamentos Rendimento de grãos (kg/ha)

Densidade
(pl/m2)

20 2081 a

30 2106 a

Espaçamento
entre linhas (cm)

25 2072 A

50 2114 A
*Valores seguidos pela mesma letra minúscula (densidade) e maiúsculas (espaçamento) não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 
5% de  probabilidade. CV = 11,3.



Tabela 11. Efeito da densidade e espaçamento no rendimento de grãos das  cultivares (BRS Estância RR; 
BRS Tordilha RR) de soja semeadas em 11/01/2011. Passo Fundo, RS.

Tratamentos Rendimento de grãos (kg/ha)

Densidade
(pl/m2)

20 2432 a

30 2543 a

Espaçamento
entre linhas (cm)

25 2776 A

50 2497 AB

75 2118   B
*Valores seguidos pela mesma letra minúscula (densidade) e maiúsculas (espaçamento) não diferem estatisticamente pelo teste de 
Duncan ao nível de 5% de  probabilidade. CV = 10,2.
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